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A Educacao de STEM é fundamental para o futuro dos paises em decorréncia dos
avancos tecnoldgicos nestas areas da Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica.
No entanto ainda nos dias de hoje existe uma baixa participagdo do género feminino
nestas areas. Esta baixa participagao pode dificultar a diversidade de ideias, a ino-
vagao e a criatividade no desenvolvimento de novas solugoes nestes campos. Esta
tese propoe um modelo que apoia a motivacao do género feminino, principalmente
jovens mulheres em cursos nas areas de STEM. Além do modelo, A Jornada da
Heroina Aprendiz (JHA), também foi desenvolvida uma infraestrutura de suporte
que permite o cadastro de um curso e sua integracao com uma plataforma de ensino
a distancia, chamada Heroines Learning System (HeLaS). Para o desenvolvimento
da tese, foram realizadas pesquisas em modelos de jornadas herdicas nas versoes
masculinas(Campbell) e feminina(Murdock), além da utilizagdo da Teoria da Au-
todeterminacao, a Autorregulacao da Aprendizagem e do Aprendizado Baseado em
Projetos. Para a validagdo do modelo da JHA, foi realizada uma avaliacdo com es-
pecialistas e para a validacao da aplicagao em curso, foram avaliados e comparados
os resultados entre um mesmo curso disponibilizado sem a JHA e uma nova edigao
do curso com a aplicacao integrada da JHA. Os resultados demonstram que a JHA
aumenta a motivagao para a entrada no curso e que os 12 estagios da JHA possuem

linguagem e design apropriados para o género feminino.
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STEM Education is fundamental for the future of countries due to technological
advances in areas of Science, Technology, Engineering, and Mathematics. However,
even today, there is low participation of the female gender in these areas. This
low participation can hinder the diversity of ideas, innovation, and creativity in
developing new solutions in these fields. This thesis proposes a model that supports
female motivation, especially among young women in STEM courses. In addition
to the model, Heroine’s Learning Journey (HLJ), a support infrastructure was also
developed that allows the registration of a course and its integration with a distance
learning platform, Heroines Learning System (HeLaS). For the development of the
thesis, research was carried out on models of heroic journeys in male (Campbell) and
female (Murdock) versions, in addition to the use of the theory of self-determination,
self-regulation of learning, and Project-based learning. For the validation of the
HLJ model, an evaluation was carried out with specialists. For the validation of the
ongoing application, results were evaluated and compared between the same course
available without the HLJ and a new edition of the same course with the integrated
application of the HLJ. The results demonstrate that the HL.J increases motivation
to enter the course and that the 12 stages of the HLJ have appropriate language

and design for the female gender.
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Capitulo 1

Introducao

Essa tese, cuja nalidade € incentivar a presenca de mulheres em cursos de Ciéncias,
Tecnologias, Engenharias e Matematica, conhecidos também pelo acrénimo inglés
de STEM, esta sendo apresentado por um homem. Isso pode gerar alguns ques-
tionamentos quanto ao meu lugar de fala no processo. Durante todo o trabalho,
mulheres foram ouvidas e também participaram da constru¢cdo das bases teoricas,
da criagdo doframework do modelo e de todo o processo de desenvolvimento da
proposta. Considero que este processo coletivo de ideias seja também importante
para engajar os homens nessa busca do equilibrio e didlogo entre as decisbes de
pesquisa, para que os resultados de tais decisdes sejam também mais equilibrados e
assertivos. Este processo coletivo de construcdo, aprendizado e equilibrio, entre ho-
mens e mulheres, numa pesquisa de doutorado, também pode ser considerado uma
contribuicdo com novidade. Nao é somente aumentando o nimero de mulheres nas
areas de STEM que vamos conseguir resolver a questado da igualdade de género, mas
também permitindo com que toda a concepcao, analise e resultados das pesquisas,
nestas areas, sejam amplos o su cientes para que o dialogo e as ideias sejam também
melhor explorados pelas diversas visdes e pontos de vistas de homens e mulheres,
principalmente levando-se em consideracdo que as experiéncias vividas, o ambiente
cultural e os contextos politicos e educacionais podem ser bem diferentes entre os
géneros.

Este capitulo apresenta o estudo e esta organizado nas seguintes se¢des: Con-
texto e Declaracdo do Problema, Objetivos de Pesquisa, Metodologia de Pesquisa,
Contribuigbes de Pesquisa, e Estrutura do Documento de Tese.

1.1 Contexto e Declaracdo do Problema

Nesta secdo mostramos que ha uma baixa participacédo de estudantes do género femi-
nino nos cursos STEM, devido aos multiplos desa os que este género deve enfrentar.
Além disso, mostramos que isso € considerado um problema mundial, e que existem

1



muitas iniciativas para muda-lo.

O problema da desigualdade de género na sociedade, e na educacao em particular,
nao € novo nem resolvido. A igualdade de género e o empoderamento das mulheres
€ o0 quinto dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Na¢des Unidas,
sendo descrito como transversal a todos os outros 17 objetivos, incluindo o objetivo
4, Educacao de Qualidade (UNDESA, 2022).

Nos dias atuais, o interesse no tema de igualdade de género, em especial no
gue diz respeito ao acesso de estudantes aos cursos superiores, € amplo no cenario
mundial (LARRONDO-PETRIE e BELTRAN-MARTINEZ, 2011). Organizacdes
como a ONU, UNESCO, Forum Econ6mico Mundial e Unido Europeia (EURO-
PEAN COMMISSION, 2019; UN WOMEN, 2020; UNDP, 2021; UNESCO, 2017,
2019; WORLD ECONOMIC FORUM, 2021), assim como instituicdes criadas com a
nalidade de compor estratégias para diminuir as diferencas entre homens e mulhe-
res (LARGHI, 2021; LEE e POLLITZER, 2020; SEY e HAFKIN, 2019), realizam
discussbes em congressos especi cos sobre este tema, de igualdade de género.

Em meio a essa discussado sobre a igualdade de género no ensino superior, existe
uma area que é de particular interesse para o futuro da sociedade. STEM é a
sigla em inglés paraScience, Technology, Engineering, and Mathemati¢€iéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica, em portugués) que reune grandes areas de
pesquisa, ensino e trabalho nas quais os desa os de igualdade de género séo ainda
mais pronunciados.

Analisando o passado, através de uma lente historica, veri camos que no Brasil
0S primeiros cursos universitarios criados, medicina, direito e engenharia, foram
incentivados para auxiliar nas chamadas pro ssfes imperiais, que ocasionaram a
hierarquizacdo de carreiras na formacao para o mercado de trabalho e também nas
diferencas entre estudantes destas areas no ensino superior (VARGAS, 2010).

Historicamente, a area militar apresenta uma estrutura predominantemente mas-
culina e hierarquica, re etindo tais aspectos no estimulo aos homens para ingressa-
rem nestes cursos superiores para se transformarem em pro ssionais que desde 0s
tempos imperiais sdo considerados uma parte da sociedade mais respeitada do que
outras (PATACA, 2018). Desta forma, a sociedade brasileira abrigava, no inicio das
pro ssoes, diplomas de ensino superior como insignias de status social muito mais
gue certi cacado de uma expertise institucionalizada (VARGAS, 2010).

Em decorréncia destas relagcOes patriarcais da sociedade brasileira, a primeira
mulher a se formar no Brasil, foi Rita Lobato Velho Lopes em 1887. Nos Estados
Unidos em 1876, Elizabeth Bragg foi a primeira mulher a se formar como engenheira
(ANDRADE et al., 2020). Além da baixa presenca feminina, as mulheres presentes
também possuiam salarios menores e baixa possibilidade de ocupar cargos centrais
em seus departamentos.



A Matemética e a Computacdo sdo areas de STEM que possuem baixa partici-
pacdo de mulheres nos ultimos anos, mas nem sempre foi assim. As mulheres tém
uma participacédo fundamental e pouco conhecida no surgimento dos computadores.
A atuacao das mulheres como computadoras (pessoas que computam dados e reali-
zam célculos) remontam a época da criacao daquele que foi considerado o primeiro
computador mecanico no Século XIX por Charles Babbage quando as mulheres aju-
davam os astronomos em seus céalculos (CERUZZI, 1991). Ada Lovelace (1815-1852)
foi a primeira pessoa a reconhecer as potencialidades do computador mecanico, para
além de meros calculos, e a publicar o primeiro algoritmo para ser processado nessa
maquina (FUEGI e FRANCIS, 2003). Nos seus primordios, os computadores me-
canicos eram usados basicamente para realizar célculos e processamento de dados,
as atividades estavam associadas a funcdo de secretaria e, por isso, eram utilizados
majoritariamente por mulheres (BBC, 2021). Uma revisao na histéria do ENIAC
(Electronic Numerical Integrator and Compute) revela que a computacao re ete
a falta de intencédo de colocar as mulheres em evidéncia (LIGHT, 1999). Segundo
LIGHT (1999), a invisibilidade de contribuicées femininas no desenvolvimento tec-
nolégico promoveu uma viséo reduzida das capacidades das mulheres neste campo.
O Centro de Pesquisa Langley da NASANational Aeronautics and Space Admi-
nistration), por exemplo, abrigou inUmeras contribuicbes de mulheres através do
trabalho com computadores, sendo este trabalho fundamental para todo o esforgo
de pesquisa do centro, mas a relevancia do papel das mulheres permaneceu ampla-
mente invisivel.

No caso do Brasil, do inicio da década de 1970 até meados de 1980 houve um
aumento de 10% para 36% da participacdo das mulheres entre os pro ssionais de
Computacdo e a maioria dos estudantes da area era do género feminino. No Ins-
tituto de Matematica e Estatistica da USP, em S&o Paulo, a primeira turma de
Ciéncias da Computacao, formada em 1974, tinha um total de 20 alunos, dos quais
14 mulheres (70%) e 6 homens (30%). Nos anos 1970, a area de informatica ndo era
tdo valorizada as maquinas tinham pouco processamento e memoaria e o trabalho
com os computadores era mais bracal e repetitivo sendo realizado mais por mulheres
(BBC 2021). Nas ultimas décadas, essa situacdo se reverteu. Em 2016, a turma de
Ciéncias da Computacao da USP contava com 41 alunos, dos quais apenas seis eram
mulheres, ou seja, 15% (BBC, 2021). Segundo a BBC (2021), um motivo para esse
afastamento esta relacionado com estere6tipos como, por exemplo, o langamento
dos primeiros computadores com materiais de divulgacdo voltados para o publico
masculino.

O passado nos mostra como a sociedade realizou a exclusdo das mulheres da area
de STEM ou como essa inclusdo nunca foi uma preocupacéo real. Um caminho para
superar essa realidade que foi construida historicamente € pensar no futuro e nos



motivos que nos levam a crer que a participacdo feminina em STEM € importante.

A 4area de STEM é considerada fundamental para o futuro da sociedade dados os
avancos de tecnologias como Inteligéncia Arti cial, Robdtica, Internet das Coisas e
muitas outras que compdem a#Revolucdo Industrial e que sdo inseridas nas mais
diversas areas das nossas vidas que vao desde a Saude até o Direito, passando por
Educacao, Governo e Entretenimento. Oportunidades de Educacao e Trabalho para
todos os grupos sociais € fundamental para a construgcédo de uma sociedade do futuro
gue seja tao plural quanto possivel. A distancia entre mulheres e homens no que
diz respeito ao acesso ao ensino superior e mercado de trabalho moderno quanto,
em especial, na inser¢cdo nas areas de STEM € grande em paises desiguais como o
Brasil. Se mantivermos o ritmo atual, estima-se que a igualdade de género so6 sera
atingida no mundo em 135,6 anos (WORLD ECONOMIC FORUM, 2021).

A partir de 2021, a situacao esta melhorando em relacdo as mulheres na educa-
¢do. Por exemplo, Em média, na OCDE, 51% das mulheres mais jovens tém nivel
superior, em comparagdo com 39% dos homens mais jovens (OECD, 2620o
entanto, de acordo com o mesmo relatorio, as mulheres estdo abaixo de 40% nos
campos STEM nesses paises (OECD, 2020).

Olhando especi camente para o ensino superior em STEM brasileiro, a igualdade
de género também esta distante dado que apenas 30% dos estudantes sdo mulheres
e 0 numero atinge niveis ainda mais preocupantes em cursos como Engenharia Me-
canica (10%) e Engenharia da Computacao (11%) (COSTet al., 2020). Por isso,
para que esse futuro com maior igualdade de género em STEM se torne realidade,
precisamos entender os desa 0s que as mulheres encontram para acessar e se man-
ter no ensino em STEM para adotarmos estratégias que nos permitam supera-los o
guanto antes.

Entre estudantes de graduacdo em STEM, as mulheres sdo muito menos pro-
pensas do que os homens a dizer que estéo interessadas em fazer uma graduacgao ou
uma carreira em STEM (GHAZY et al., 2019; HOSOVA e DUCHOVICOVA, 2019;
LAZARIDES e LAUERMANN, 2019; MUSIIMENTA et al., 2019). Isso mostra que
os desa os de ser mulher em STEM né&o param no ensino superior, afetando também
sua vida posterior.

Esse quadro motiva muitos pesquisadores e organizacdes a tentar entender por
gue isso acontece e como agir sobre as causas, visando nivelar o percentual de mu-
Iheres nos cursos STEM (COSTAet al., 2020; ERNESTOet al., 2018; EUROPEAN
COMMISSION, 2019; SCHAUFELI et al., 2006; UNESCO, 2017).

O estado atual da participacdo feminina nas carreiras STEM levou a pesquisas
gualitativas e quantitativas, que mostram fortes evidéncias de que existem muitas
barreiras a participacdo feminina nas areas STEM.

lEsta é realmente uma ma noticia para os homens, e deve ser abordado por outras iniciativas.
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Entre as qualitativas encontram-se os trabalhos de (HUTCHISON-GREEN
et al., 2008; MEYER e MARX, 2014; TSENGet al., 2011).

Ja entre as quantitativas, é possivel citar (CODE.ORG, 2020; COSTAt al.,
2020; ERNESTOet al., 2018; EUROPEAN COMMISSION, 2019; GHAZYet al.,
2019; HOSOVA e DUCHOVICOVA, 2019; LAZARIDES e LAUERMANN, 2019;
MUSIIMENTA et al,, 2019; SCHAUFELI et al., 2006; SCHWAB et al., 2019;
UNESCO, 2017).

Também hé evidéncias de que faltam modelos femininos (BAILEA al., 2020),

e que sua presenca, como professoras e tutoras, melhora o desempenho académico e
a persisténcia das mulheres nos cursos STEM (HERRMANgt al., 2016).

Desta forma, tomamos como base que para alcancar a paridade de género em

STEM, um dos elementos chave é a formacédo de mulheres nas areas de STEM.

1.2 Objetivos de Pesquisa

Nossa premissa € investigar formas de motivar a entrada do género feminino nas
areas de STEM, em especial jovens mulheres, com idades entre 15 e 21 anos.

Nossa principal motivacdo é aumentar as atuais baixas taxas de entrada do
género feminino no ensino de STEM, o que pode estar associado a multiplas bar-
reiras que elas enfrentam, como: falta de clareza sobre o que € a pro ssao, falta de
autoconhecimento-con anca, falta de modelos femininos, e linguagem predominan-
temente masculina (BLACKBURN, 2017).

Desta forma, o objetivo desta tese € desenvolver um modelo, aplicado na forma
de um artefato de software para motivar a entrada do género feminino nas areas de
STEM, em especial jovens mulheres, com idades entre 15 e 21 anos.

Para atingi-lo, os objetivos secundarios abaixo sédo necessarios:

1. Identi car teorias e metodologias de motiva¢do para a area da educacao;

2. Criar uma narrativa como modelo, denominada Jornada da Heroina Aprendiz
(JHA) baseada na Jornada do Herdi (Campbell) e na Jornada da Heroina
(Murdock);

3. Criar um Framework de aplicacdo do modelo JHA.

1.3 Metodologia de Pesquisa

A baixa participacao do género feminino nas areas de STEM, é presente na maioria
dos paises e relatado por inUmeras publicacdes na literatura cienti ca. O Projeto
FOSTWOM (FOSTWOM, 2021) ressalta a importancia de modelos femininos na
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atratividade das jovens mulheres para as areas STEM e tem como objetivo desen-
volver pesquisas neste campo (PROJECT, 2021). Esta pesquisa de doutorado foi
planejada para ser uma das entregas apoiadas pelo projeto FOSTWOM. Desta de-
manda do projeto, foi criada também a iniciativa Igualdade STEM (COST/Aet al.,
2021). Parceria entre duas universidades, a Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ) e o Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa (IST), esta ini-
ciativa analisou dados da educacéo e o mercado de trabalho de STEM no Brasil e
realizou umaRapid Review(RR) sobre igualdade de género, apresentada na secao
2.1.

E importante entender como a motivacdo poderia ser aplicada para auxiliar a
entrada do género feminino nas areas de STEM. Este entendimento se fez necessario
para construir uma base de conhecimentos tedricos que pudessem apoiar a criacao
de um modelo para cursos das areas de STEM.

Além disso, era importante analisar quais métodos de aprendizagem poderiam ser
aliados na construcdo do modelo. Para isso foram selecionados os mét&uogect
Based Learning(PjBL) e Autorregulacdo da Aprendizagem

Estes métodos foram entdo avaliados em conjunto com a Teoria da Autodetermi-
nacdo. Apoés a busca na teoria, também era importante ter contato com estudantes
das areas de STEM, entender seu comportamento e analisar a motivacdo e engaja-
mento nas aulas. Este contato, com estudantes, ocorreu em situagdes distintas no
Brasil e em Portugal.

Depois de estruturadas as bases conceituais e o modelo da JHA, ainda foi neces-
sario o desenvolvimento de um artefato computacional para ser oferecido a cursos
gue tivessem interesse em usar o modelo. Assim, ocorreu o desenvolvimento de uma
infraestrutura de suporte, materializada por umframework gerador de jornadas e
um site. A partir desta infraestrutura foi possivel selecionar um curso, que fosse
0 modelo instancia para ser testado. Depois de testado era preciso analisar seus
resultados e comunicar a comunidade cienti ca. Estes resultados foram produzidos
a partir de formulérios quantitativos e qualitativos, além de um estudo de caso.

Uma das questdes de pesquisa que importa para este estudo €¢: Como motivar a
entrada de estudantes do género feminino nas areas de STEM?

A pesquisa utilizou o método Design Science Research (DSR), orientado pelos
estudos da Design Science (DS) para apoiar a busca por esta resposta.

Apo6s Herbert Simon (SIMON, 1996) ter publicado em 1963he Sciences of the
Arti cial , surgiu o interesse pelo estudo desta area como um método de pesquisa.
No prefacio do livroDesign Science Research: Método de Pesquisa para Avanco da
Ciéncia e Tecnologia(DRESCH, 2015), Carlos Torres indica que o DSR ¢é aplicado
como método de pesquisa que possui como um importante atributo a criacdo de ar-
tefatos para o apoio de solucdes inovadoras e que podem ser utilizadas para elucidar



di culdades do mundo real.

Uma das principais caracteristicas do DSR ¢é a tentativa e erro, buscando reunir
entre a academia, mercado e o governo um conjunto de conhecimentos necessarios
a sua real aplicagcdo sem perder seu rigor académico (DRESCH, 2015). Segundo
Dresch, o percurso da pesquisa com o DSR, passa por uma teoria prescritiva, jun-
tando classes de problemas para gerar um artefato e uma solucdo satisfatéria, com
validade pragmatica e os conceitos doesign Sciencg DRESCH, 2015).

A pesquisa que usa 0 DSR, possui 7 caracteristicas (DRESCH, 2015, p. 16):

1. Razéao da pesquisa, que pode ser uma nova e interessante informacéo, resposta
a uma questao ou compreender o fendémeno;

2. Entender os objetivos, que podem ser explorar, descrever, explicar, predizer;
3. O método cienti co, que pode ser indutivo, dedutivo ou hipotético-dedutivo;

4. o método da pesquisa, que pode ser um estudo de caso, pesquisa ou mesmo
survey;

5. O método de trabalho que consta em detalhar o método cienti co e usar
protocolos de pesquisas baseados &asign Science Researgh

6. Faz referéncia as técnicas de coleta e andlise de dados, que podem ser através
de documentacao, grupo focal, estatistica, observacao e analise;

7. Diz respeito a obtencdo de resultados con aveis com aplicacao real.

Segundo DRESCH (2015), o paradigma epistemolégico da pesquisa com DSR, é
formado por relevancia, rigor e objetivos da pesquisa que resultam em produtos da
Design Science Além disso, DRESCH (2015) aponta que os sete critérios Basign
Science Researclsao:

1. Design como artefato;

2. Relevancia do problema;

3. Avaliacdo do Design;

4. Contribuicdo da Pesquisa;

5. Rigor da Pesquisa;

6. Design como processo de pesquisa; e

7. Comunicacao da pesquisa.



Partindo dessa caracterizacdo do DSR, € possivel a rmar que esta pesquisa de
tese, atende estas premissas do DSR. Segundo (DRESCH, 2015), é necesséario um
esforco intelectual do pesquisador para construir o caminho da pesquisa e identi car
os artefatos e fatos associados. Sobre a constru¢do dos artefatos, existe também
um processo para o seu desenvolvimento, que envolve na primeira camada espaco
do design que séo os conceitos de nidos na classe de problemas. Nas camadas do
artefato em construcéo, temos a viabilidade do artefato, sua utilidade, representacéo
e construgdo. Com relacdo ao uso do artefato existe a instancia piloto do artefato e
sua liberacéo para a instanciacéao.

Nesta pesquisa usamos 0 Modelo-DSR proposto por PIMENTEdt al. (2020).
Segundo Pimentel, esta abordagem ja foi experimentada na &rea da educacéo e tem
ajudado a tornar as pesquisas mais rigorosas em termos cienti cos.

Desta forma, apresentamos na Figura 1.1 o diagrama, que representa o mapa dos
elementos esperados de uma pesquisa DSR, baseado no Modelo-DSR de Pimentel.

N

Literatura sobre Problema e Contexto:

Aprendizado de STEM para género feminino com idades entre 15 e 21
anos

* Nesta etapa apresentamos numeros da participacdo feminina nas
areas de STEM. Identi camos que existe uma baixa participagéo de
estudantes do género feminino nos cursos STEM. Esta baixa partici-
pacédo se deve aos multiplos desa o0s que este género precisa enfrentar,
COmo autocon anga ou 0s esteriotipos.

Problema em Contexto:

Como aumentar a participacao feminina nas areas de STEM?

* Nesta etapa apresentamos umBapid Reviewrealizada para identi-
car Barreiras, Motivadores e Estratégias existentes para a partici-
pacdo de mulheres na educacdo de STEM. Além disso apresentamos
iniciativas que existem para apoiar a entrada de mulheres nestas
areas e analisamos dados da presenca femininas em cursos de ensino
a distancia no IST. Também fazemos a descricdo de um projeto Euro-
peu que tem a nalidade de aumentar a presenca feminina em cursos
de ensino a distancia, conhecido como FOSTWOM. Por m, ainda
nesta etapa a presentamos nossa proposta Heeroine's Learning
Journey que tem como objetivo aumentar a participacdo feminina
em cursos de STEM.

Critérios de Aceitacao



Figura 1.1: Design Science ResearchFigura do autor baseado em (PIMENTEL
et al., 2020)



O modelo comporta a possibilidade de de nir etapas? As etapas séo
motivadoras? O modelo possui linguagemaesginapropriados para as
estudantes

* Nesta etapa apresentamos o0s resultados da avaliacédo realizada por
especialistas, sobre o modelo JHA. Nesta avaliagdo foram analisa-
dos todos os 12 estagios, bem como a linguagem e o designer da
jornada. Também foi avaliado se cada um desses estagios era mo-
tivador. Como resultados podemos identi car qual estagio é mais
motivador e que o modelo da jornada como um todo foi considerado
motivador.

Quadro Epistemolégico-Metodoldgico

Survey

* Nesta etapa apresentamos os resultados dos questionarios que foram
aplicados para as avaliagbes. Foram usados questionarios quantita-
tivos e qualitativos. Estes questionarios foram usados para avaliar
e comparar a jornada com um curso sem a aplicacdo da jornada e
um curso com a aplicacdo da jornada. Além disso, foram usados
guestionarios para avaliar o modelo da jornada e seus 12 estagios.

Critérios de Veri cacao

O modelo permite uma maior motivacao de estudantes do género femi-
nino, para a matricula, em cursos nas areas de STEM?

* Nesta etapa descrevemos o curso onde foi aplicado a JHA e seus
resultados. Além disso, apresentamos a descricdo do contexto es-
pecial, que fez parte da aplicacdo da JHA. Este contexto especial
foi a cidade de Recreio-MG que recebeu a tutoria dedicada de uma
colaboradora da UFRJ, que deu aulas semanais opcionais, além do
conteudo tradicional do curso para 12 meninas entre 15 e 21 anos
que usaram o laboratorio de informética da Escola Estadual para
acompanhar os 3 meses de curso.

Estado da Técnica

Relatorio ONU; Relatorio UNESCO; Analise de dados do INEP

* Nesta etapa apresentamos todos os relatérios, dados, iniciativas e
projetos que fazem parte da discusséo sobre a baixa participacao das
mulheres na Educagdo de STEM. Também é detalhado o projeto cri-
ado a partir da tese e em parceria entre a UFRJ e 0 IST, denominado
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Igualdade STEM. Por m, é apresentado o projeto FOSTWOM que
realizou o apoio no desenvolvimento do modelo da tese, bem como
sua aplicacao.

N

Achados Técnicos

Etapas de aplicacdo do modelo JHA; Adaptagdo da jornada do Heroi
para contexto educacional

* Nesta etapa descrevemos o processo de adaptacdo de um curso da
area de STEM para se tornar um curso com a JHA. O processo de
adaptacédo da JHA ao curso candidato incluiu o desenvolvimento de
um framework que permite a inser¢do de todo o conteudo didatico
do curso em uma infraestrutura separada da plataforma de ensino
online onde foi realizada a primeira edicdo do curso.

Quadro Tedrico

Teoria da Autodeterminacéo; Autorregulacao da Aprendizagem e Apren-
dizagem baseada em Projetos

* Nesta etapa descrevemos 0s métodos e teorias, aplicados na educa-
céo, que apoiam a motivacao de estudantes. Estes métodos e teorias
quando aplicados em conjunto serviram de base para a criagdo do
modelo da JHA.

Achados Tedricos
Jornadas Heroicas tem potencial para motivar estudantes nas areas de

STEM

* Nesta etapa apresentamos o poder das narrativas quando aplicadas
na area da educacéo. A narrativa € a principal abordagem aplicada
para a criagdo do modelo da JHA.

Conjecturas Comportamentais

Narrativas Herdicas estimulam jovens mulheres?

* Nesta etapa analisamos a narrativa da Jornada do Herdi, proposta
por Joseph Campbell em 1949, e uma narrativa da Jornada da He-
roina proposta em 1990 por Maureen Murdock. Ao nal elaboramos
a nossa proposta baseada nestas duas anteriores, a JHA, capaz de
motivar as alunas dos cursos STEM.

Artefatos
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Modelo A Jornada da Heroina Aprendiz (JHA) e HelaS: O sistema de
Aprendizagem da Heroina

* Nesta etapa descrevemos o artefato da JHA, contendo seus papéis e
de nicbes. Este modelo serve de referéncia para aumentar a motiva-
cdo de jovens estudantes nas areas da educacao de STEM. Além disso
para realizar a integracdo do modelo JHA com um modelo instancia,
desenvolvemos o artefaté¢leroines Learning System(HelLaS), uma
aplicacado web que permite que docentes, tutores, e equipe educacio-
nal possam criar e gerenciar os materiais de um curso de acordo com
a metodologia imposta pelo JHA.

Questdes/Hipodteses para Avaliacdo do Artefato

A Jornada do Heréi pode ser adaptada para a educacdo de STEM para o
género feminino? A jornada proposta aumenta a participacdo nos cursos
de STEM por parte do género feminino?

* Nesta etapa destacamos 0s principais pontos da experiéncia pratica
do uso do modelo da JHA. Assim, destacamos o caminho percorrido,
bem como a experiéncia de uso do modelo JHA. Além disso nas
conclusdes apresentamos as respostas e resultados obtidos durante o
desenvolvimento e aplicagédo da JHA.

Questdes/Hipoteses para Avaliagdo das Conjecturas:

Jovens mulheres se tornam mais motivadas para realizar cursos de STEM
através de uma jornada? O modelo consegue ser aplicado em um curso
de STEM?

* Nesta etapa destacamos 0s principais pontos da experiéncia pratica
do uso do modelo da JHA. Assim, destacamos o caminho percorrido,
bem como a experiéncia de uso do modelo JHA. Além disso nas
conclusfes apresentamos as respostas e resultados obtidos durante o
desenvolvimento e aplicacdo da JHA.

1.4 Contribuicbes de Pesquisa
Durante o decorrer da pesquisa, ocorreram as seguintes contribuicdes:

Parceria entre a Universidade Federal do Rio de Janeiro e o Instituto Superior
Técnico da Universidade de Lisboa;

Uma Rapid Reviewsobre igualdade de género no ensino superior do Brasil,
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Um mapeamento sistematico sobre Autorregulacdo da Aprendizagem;

Andlise dos dados do INEP e da RAIS, sobre o ensino superior e o0 mercado
de trabalho;

Um modelo de Jornada Heroica para a area da educacao;

Um framework de geracdo da JHA para cursos de STEM,;

Uma avaliacdo do modelo da JHA,;

O fornecimento de forma aberta ddderoines Learning Systenm(HeLaS);

Criagao do cursoMachine Learning, Maths and Ethicsem parceria entre as
duas universidades, disponibilizado na plataforma delassive Open Online
Courses(MOOC) Técnico, que teve mais de 400 estudantes, principalmente
do Brasil e Portugal. Este curso pode ser oferecido em outras edi¢des;

Criagao de um projeto chamaddleroic Journeysque tem como objetivo criar
outras jornadas;

Criacdo de uma iniciativa entre as duas universidades, contendo dados sobre
o mercado de trabalho e a educacéo de STEM

Producéo e disponibilizacdo de contetdo técnico através do canal do Youtube
Heroic Journeys;

Criacdo de duas exposicdes de Arte e Tecnologie

Organizacgdo do evento Internacional do dia das mulheres nas TKCS

1.5 Estrutura do Documento de Tese

O restante deste trabalho esta organizado da seguinte forma:

Os Capitulos 2 e 3 apresentam as revisdes da literatura. Em primeiro lugar, no

Capitulo 2 apresentamos o fundamento tedrico sobre o estado atual da igualdade
de género, em especial no Brasil. A seguir, a iniciativa criada igualdade STEM, o
projeto FOSTOWM, e os dados sobre a participacdo feminina em cursos da pla-
taforma do MOOC Técnico. Ao nal apresentamos o mapeamento sistematico da

2https://heroicjourneys.life/

3https://www.igualdadestem.com/

“https://www.youtube.com/channel/UC20IStmQ746AyfkPFR6VFpg

Shitps://www.fvictorello.com/elas-bruxas-release

Shttps://itaguspark.tecnico.ulisboa.pt/2022/05/04/ist-taguspark-comemora-o-dia-
internacional-das-raparigas-nas-tic/
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Autorregulagdo da Aprendizagem. O Capitulo 3 apresenta o fundamento teérico da
Teoria da Autodeterminacao (TDA), Aprendizagem Baseada em Projetos (PjBL) e
Autorregulacéo da Aprendizagem. A seguir como o poder das narrativas podem in-
uenciar a motivacdo das pessoas na area da educacao e quais modelos de narrativas
sdo usadas em jornadas heroicas nas duas versdes, masculina e feminina.

O Capitulo 4 apresenta os trabalhos relacionados, com as experiéncias realiza-
das no Brasil e em Portugal, nas areas de Engenharia de Software, Matematica,
Légica de Programacédo e STEM. Estes trabalhos foram realizados com estudantes
de graduacao e com estudantes do secundario e também servem para experimentar
na pratica as teorias apresentadas nos Capitulos 2 e 3.

O Capitulo 5 apresenta a nossa proposta a Jornada da Heroina Aprendiz(JHA),
contendo 0 modelo desenvolvido. Este modelo serve de referéncia para aumentar a
motivacdo de jovens estudantes nas areas da educacao de STEM.

O Capitulo 6 descreve &leroines Learning Systen{HelLaS), uma aplicacdo web
gue permite que docentes, tutores, e equipe educacional possam criar e gerenciar 0s
materiais de um curso de acordo com a metodologia imposta pela JHA.

O Capitulo 7, possui como propdsito destacar os principais pontos da experiéncia
pratica do uso do modelo da JHA, bem como suas avaliagdes e resultados.

O Capitulo 8 apresenta as contribuicdes da tese, limitagdes do trabalho e trabalho
futuro.
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Capitulo 2

Investigando a Participacao do
Género Feminino nas Areas de
STEM e Revisdes

Este capitulo discute a questdo da igualdade de género em STEM e seu impacto na
motivacao de estudantes do género feminino. Além disso apresenta um mapeamento
sistematico sobre a Autorregulacdo da Aprendizagem.

Na secédo 2.1, é apresentadaRapid Reviewrealizada para entender o que séo
barreiras, motivadores e estratégias existentes na literatura cienti ca com relagcéo a
igualdade de género na educacao de STEM. A seguir, na se¢ao 2.2, apresentamos
0 estado atual da participacdo feminina nas areas de STEM, no Brasil, algumas
iniciativas que visam melhorar a lacuna existente e também € detalhado o projeto
criado a partir da tese e em parceria entre a UFRJ e o IST, denominado Igualdade
STEM. Na secdo 2.3 é apresentado o projeto FOSTWOM que realizou o apoio
no desenvolvimento do modelo da tese, bem como sua aplicacdo. Completando as
informacdes sobre a participacao feminina nas areas de STEM, descrevemos na se¢ao
2.4 as analises realizadas na plataforma do MOOC Técnico, indicando a participagéo
do género feminino em dois cursos.

Por m, na sec¢édo 2.5.1 também apresentamos o resultado de um mapeamento
sistematico, sobre a Autorregulacdo da Aprendizagem e sua aplicagdo na area de
Engenharia de Software.

2.1 Igualdade de Género no Ensino Superior:
Uma Rapid Review

Nesta secdo, apresentamos um estudo baseado na metodologiRaged Review As
revisdes rapidas foram mencionadas pela primeira vez na literatura em 1997 (HA-
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Figura 2.1: Etapas daRapid Reviewe seus Resultados. Figura do autor

MEL et al., 2021), sendo uma metodologia de sintese de conhecimento, que emergiu
na area da Medicina como uma alternativa a Revisdo Sistematica da Literatura
(Systematic Literature Review- SLR), tendo como objetivo reduzir o tempo de con-
ducéo e geracédo de evidéncias, para produzir informagdes em tempo habil (TRICCO
et al.,, 2015).

Enquanto que SLRs levam cerca de seis meses a dois anos para serem executadas,
as RRs sédo executadas em cerca de 5 semanas. Para tanto, as RRs reduzem o rigor
em certas etapas do protocolo de conducao de SR, ou até mesmo omitem etapas. Por
exemplo, RRs podem buscar estudos em um nimero de bases de dados limitado, a
selecéo dos estudos pode ser feita por apenas uma pessoa, e pode-se tomar a deciséo
de néo realizar a sintese formal dos resultados (KHANGURét al., 2012).

As guestdes em pesquisa de RRs tem escopo mais abrangente do que em SLRs,
e sao de nidasa priori, 0 que impacta em reducéo de tempo de execucao, visto que
direciona tanto as palavras-chaves de busca nas bases de dados de artigos cienti cos
guanto a leitura em busca pelas respostas nos estudos selecionados. Assim como as
SLRs, as RRs também devem ser executadas com protocolo de nido que permita
avaliar o rigor da sua conduc¢do, porém seus resultados devem ser utilizados com
cautela.

A Figura 2.1 ilustra o processo adotado, enquanto as etapas individuais séo
explicadas nas proximas subsecdes. Este processo nos permitiu escrever e compa-
rar notas das avaliagfes através demplatespreviamente constituidos, planilhas e
softwares de cddigos textuais durante a triagem dos artigos. Essa abordagem padro-
nizada reduz a resolucéo de con itos entre os revisores durante a extracao de dados,
mantendo o rigor e a avaliagao de relevancia.

As guestdes de pesquisas elaboradas para o estudo sao:

A

QP1: Quais séo as barreiras que di cultam/impedem a entrada/permanéncia
de mulheres no Ensino Superior em STEM?

N

QP2: Quais sdo os motivadores que fazem com que as mulheres queiram in-
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gressar ou permanecer no ensino superior em STEM?

A

QP3: Quais sao as estratégias reportadas para o estimulo da entrada/perma-
néncia de mulheres no ensino superior em STEM?

Para realizar a busca pelos estudos e conduzir a RR, usamos o mecanismo de
pesquisa da Scopus e da Scielo porque estas bases cobrem as areas de tecnologia e
educacao.

Na busca na Scielo, obtivemos o resultado de 35 artigos. Assim, no total foram
inicialmente selecionados o total de 61 artigos.

Foram testadas diferentes versdes ddring de busca, em um processo de re na-
mento, com base no retorno de artigos iniciais de referéncia e na leitura de novos
artigos encontrados e seus termos-chave.

As strings nais para as questdes de pesquisa na base Scopus séo:

" QP1: TITLE-ABS-KEY ((engineering OR computer OR computing OR "in-
formation system"OR stem) AND (undergrad* OR formation OR graduat*
OR college OR "high level education"OR "higher education"OR "superior edu-
cation") AND (brasil OR brazil) AND (woman OR women OR girl OR gender
OR female OR sex) AND (parity OR equality OR retention OR participation
OR share OR gap OR inequality OR segregation OR equity) AND (challenge
OR di culty OR obstacle OR barrier))

" QP2: TITLE-ABS-KEY ((engineering OR computer OR computing OR "in-
formation system”"OR stem) AND (undergrad* OR formation OR graduat*
OR college OR "high level education"OR "higher education"OR "superior edu-
cation") AND (brasil OR brazil) AND (woman OR women OR girl OR gender
OR female OR sex) AND (parity OR equality OR retention OR participation
OR share OR gap OR inequality OR segregation OR equity) AND (factor OR
in uence OR cause OR motivation OR motivator OR motive OR reason))

" QP3: TITLE-ABS-KEY ((engineering OR computer OR computing OR "in-
formation system”"OR stem) AND (undergrad* OR formation OR graduat*
OR college OR "high level education"OR "higher education"OR "superior edu-
cation") AND (brasil OR brazil) AND (woman OR women OR girl OR gender
OR female OR sex) AND (parity OR equality OR retention OR participation
OR share OR gap OR inequality OR segregation OR equity) AND (strategy
or action or initiative or policy or approach))

A string nal para as questdes de pesquisa na base Scielo é:

(engenharia OR computagéo OR sistemas de informac¢do OR stem OR "tecnolo-
gia da informagao"OR tecnologia OR TI) AND (graduag&o OR formacgé&o OR univer-
sidade OR faculdade OR "nivel superior"OR educacdo)AND (brasil OR brazil)AND
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(mulher OR mulheres OR género OR menina OR meninas OR sexo OR rapariga
OR feminino) AND (paridade OR disparidade OR igualdade OR desigualdade OR
retencdo OR permanéncia OR participacdo OR cota OR lacuna OR gap OR segrega-
¢ao OR equidade OR diferenca OR relacdo) AND (year cluster:("2021"OR "2013"OR
"2016"OR "2017"OR "2015"0OR "2012"0OR "2018"OR "2011"OR "2020"OR "2010"OR
"2014"OR "2019")

A execucdo dastring nal de busca nas bases selecionadas foi realizada no dia
14 de julho de 2021. A Tabela 2.1 mostra os resultados do procedimento de selegé&o.
A busca na Scopus para a QP1 retornou com 7 artigos, para a QP2, retornou 13
artigos e para a QP3, retornou 18 artigos.

Seguiu-se para a etapa de a Itragem dos artigos selecionados, que foi realizada
da seguinte forma:

Aplicar os critérios de inclusdo e exclusdo com base no Titulo e Resumo do
artigo;

Aplicar os critérios de inclusdo e exclusdo com base no Titulo, Resumo e leitura
inicial do artigo;

Aplicar os critérios de inclusdo e exclusdo com base no texto completo do
artigo.

Os critérios de inclusao foram:

O artigo discute a paridade de género no ensino superior na area de STEM no
Brasil;

O artigo é escrito em inglés ou portugués.

Aplicar os critérios de inclusdo e exclusdo com base no texto completo do
artigo.

Os critérios de excluséo foram:
O artigo tem mais de 10 anos;
O artigo ndo é um artigo completo (menor ou igual a 4 paginas);
O documento néo € um artigo (por exemplo: anais, livro);
O artigo ndo discute a paridade de género no Brasil.

Assim, a analise detalhada contou com 7 artigos, conforme mostra a Tabela 2.1.
Cabe mencionar que esses 7 artigos nais foram escritos por 19 pesquisadores, dos
guais 16 sao do género feminino e 3 do género masculino.
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Figura 2.2: Procedimento de selecéo de artigos. Figura do autor

Para cada fonte candidata, o procedimento de extragdo é realizado por um pes-
quisador, usando um formulario no qual foram preenchidas as informac@es de Titulo,
Objetivo, Tipo de Estudo, Objeto, Como Responde as Questdes de Pesquisa e Re-
exfes. Um segundo pesquisador realizou uma revisdo da extracdo de dados para
veri car a qualidade e integridade da extracao.

Nesta etapa da RR, foi realizada uma analise temética dividindo o que foi lido
em temas e subtemas. Para isso, retornou-se a cada um dos artigos e, utilizando a
ferramenta QDA Miner Lite (Provalis Research 2022), foram marcados os trechos
referentes a cada um dos subtemas e temas apresentados na Tabela 2.2. A proxima
secdo - resultados - apresenta a sintese da literatura revisada sobre cada um dos
temas e subtemas identi cados.

Resultados

Apresentamos em duas partes os resultados da RR realizada. Primeiramente, apre-
sentamos brevemente 0s objetivos e as metodologias dos sete artigos selecionados
para que se possa conhecé-los melhor. Em seguida, trazemos uma sintese dos acha-
dos nos artigos selecionados de forma a apresentar as barreiras, motivadores e es-
tratégias relacionadas a participacdo das mulheres no Ensino Superior em STEM.

Ao todo, foram selecionados 7 artigos para analise mais detalhada que nos per-
mitiu entender melhor como cada um aborda os temas que séo de interesse da nossa
pesquisa. Ha& uma diversidade de metodologias e areas de foco em cada um deles,
mas a RR nos permitiu encontrar trés artigos que focam mais na situacao da de-
sigualdade de género em Computacdo (CASTELINI e AMARAL, 2019; MACIEL
et al., 2018; PAGANINI e GAMA, 2020) e dois artigos que estdao mais focados na
area da Engenharia (GARCIA-HOLGADOet al., 2020; KLANOVICZ e OLIVEIRA,

2021) que tém especial atencdo na nossa pesquisa. Apresentamos brevemente aqui
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Tabela 2.1: Artigos selecionados. Tabela do autor

Titulo curto Autor Fonte BaseTipo |Area te-
de es-mética
tudo
Permanecer oUYKLANOVICZ |Avaliacdo: Revista daSci- |[Estudo |Ciéncias
desistir? e OLIVEIRA, |Avaliacdo da Educatelo |de caso|Humanas
2021) ¢céo Superior
Female partici{(PAGANINI e |Revista Iberoameri;Sco-|Estudo [Tecnologia
pation in hac-{GAMA, 2020) |cana de Tecnologigpus |de caso
kathons del Aprendizaje
Reducing inef(MOREIRA |CEUR Workshop Sco- |Quanti- [Computa-
qualities inlet al., 2020) |Proceedings pus |tativo |c&o
STEM
How to think|(CASTELINI |Communications inSco-|Analise |Interacao
about thirdle AMARAL, |Computer and Infor-pus |docu- |Humano-
wave HCI 2019) mation Science mental |Computador
Support in engi{(GARCIA- IEEE Access Sco-|Survey |[Educagéo
neering courses HOLGADO pus em  Enge-
et al., 2020) nharia
Digital girls pro-|(MACIEL Proceedings - InteriSco-|Relatd- [Engenharia
gram et al,, 2018) |national Conferencepus |rio0 dede Software
on Software Enginee- experi-
ring éncia
Encouraging wo{SACCHELLI |International Sympo-Sco-|Estudo |[Educacéo
men in science |et al., 2016) |sium on Project Ap-pus |de casolem  Enge-
proaches in Enginee- nharia
ring Education

cada um dos artigos selecionados para andlise detalhada.

O artigo de KLANOVICZ e OLIVEIRA (2021) apresenta um estudo de caso que
aproxima Estudos de Género e Ciéncias, focado nas relagdes de poder entre homens
e mulheres no ambito das instituicdes académicas com relatos de mulheres em cursos
de Engenharia e Tecnologias que desistiram ou permaneg¢am no curso de graduacao.
Para atingir seu objetivo, KLANOVICZ e OLIVEIRA (2021) analisaram, relatos de
estudantes que vivenciaram a graduacgao entre 2012 e 2019 na Universidade Tecno-
l6gica Federal do Parana, campus Guarapuava, Brasil. O estudo inclui relatos de
estudantes migrantes e negras.

PAGANINI e GAMA (2020) analisaram hackathonspara entender os motivos da
auséncia das mulheres neste tipo de evento, mesmo quando o evento inclui a partici-
pacdo de equipes multidisciplinares. O estudo se aprofunda em buscar a motivacéo
da participacdo tanto de homens quanto mulheres, buscando encontrar diferencas
motivacionais entre 0os grupos. Neste artigo, os autores desenvolveramhankathon
focado no publico feminino, Hack Grrrl, usando sugestdes de estudos prévios para
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Tabela 2.2: Resultado da Analise Tematica. Tabela do autor
QP |Tema  [Subtema Artigos

QP1 |Barreira |Persistir na Graduagao ((CASTELINI e AMARAL, 2019;
KLANOVICZ e OLIVEIRA,
2021; MOREIRA et al., 2020)
QP1 |Barreira |Trabalho em equipe (PAGANINI e GAMA, 2020)
QP2 |Motivador |Decisdo de entrar enfGARCIA-HOLGADO et al.,
uma carreira STEM 2020)

QP2 |Motivador |Durante os estudos emGARCIA-HOLGADO et al.,

Engenharia 2020; KLANOVICZ e OLlI-

VEIRA, 2021)
QP3 |Estratégia|Obtencéo do interesse ffMACIEL et al., 2018; MO-
minino REIRA et al., 2020; SACCHELLI

et al.,, 2016)

QP3 |Estratégia|Participacdo em compe{PAGANINI e GAMA, 2020)
ticOes de tecnologia

tornar o evento mais inclusivo e atrair uma maior participagéo feminina. MOREIRA

et al. (2020) apresentaram dados sobre desigualdades em STEM em todo o mundo.
O estudo relata consequéncias sociais para as mulheres, assim como iniciativas para
combaté-las. Além disso, apresenta um projeto desenvolvido no Nordeste do Bra-
sil pelo Grupo Meninas em Informatica da Unido Federal Universidade da Paraiba
(UFPB).

CASTELINI e AMARAL (2019) destacaram abordagens plurais na Sociedade
Brasileira de Computacéo (SBC) e nos cursos de Ciéncia da Computacao e Sistemas
de Informacéo da UFPR. O objetivo do estudo é entender a cultura normativa no
ambito da Ciéncia da Computacao, especi camente na terceira onda da Interface
Humano-Computador. As autoras realizaram uma analise de documentos do curso
de Engenharia da Computagcdo da UFPR. Entre suas descobertas, as autoras ar-
mam que a combinacado de Pesquisa de Futuros e Design € uma tendéncia importante
no desenvolvimento de uma ciéncia de design e na transformacao do futuro.

GARCIA-HOLGADO et al. (2020) buscaram encontrar fatores para a baixa re-
presentacdo feminina nas carreiras de engenharia no Brasil e na Espanha através
da analise do apoio recebido durante diferentes estagios da carreira desde antes
da entrada na universidade até o mercado de trabalho. As autoras realizaram pes-
quisa com 208 estudantes de ambos os géneros para comparar a percepc¢ao do apoio
recebido entre Brasil e Espanha. Entre suas descobertas, destacamos que 0 apoio
recebido em suas instituicbes académicas € baixo, em ambos os paises. MACIEL
et al. (2018) apresentam o Programa Meninas Digitais que procura disseminar a
Ciéncia da Computacédo no ensino fundamental e médio, além das estratégias para
implementar esse programa por todo o Brasil. O artigo reporta a experiéncia, des-
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tacando que a participacdo masculina nesta causa € salutar, uma vez que uma maior
participacdo feminina em Ciéncia da Computacdo é bené ca para todos inclusive
existe um interesse crescente de empresas em apoiar o0 movimento.

SACCHELLI et al. (2016) avaliaram o projeto Meninas na Ciéncia que estimula
alunas do ensino médio a seguir na area de Ciéncia e Tecnologia. Os autores partem
do principio que experiéncias praticas podem despertar o interesse pela area, como
0 cinas e projetos de pesquisa. Seu estudo pratico selecionou 4 meninas entre 15 e 17
anos, que realizaram o cinas de Energias sustentaveis, Jogos Educativos e Satélites.
Essas o cinas foram realizadas em paralelo com um Curso Béasico de Robotica e o
Curso de Fabricacdo Sustentavel, ambos com 10 aulas.

Na investigagao sobre igualdade de género no Ensino Superior nas areas de STEM
no Brasil, observamos que esta teméatica apesar de estar sendo discutida de forma
global, ainda precisa de mais evidéncias sobre as questdes locais do Brasil que en-
volvem a participacdo feminina nas areas de STEM. Em nossa andlise, buscamos
caracterizar a participacao do género feminino sob trés perspectivas: Barreiras, Mo-
tivadores e Estratégias. Neste contexto, investigacées anteriores identi caram uma
ou mais desses temas, porém sem fazer uma relacdo entre elas e seus autores. Ob-
servacoes feitas até agora indicam que ainda é necesséario um longo caminho para
diminuir estas diferencas entre o género masculino e o género feminino na educacao
superior, nas areas de STEM e no Brasil.

Barreiras

Na maioria dos casos, as universidades realizam esforcos para o recrutamento, mas
nao para retencdo de estudantes do género feminino (BLACKBURN, 2017; COR-
BETT e HILL, 2015). (CORBETT e HILL, 2015) a rmam gue este recrutamento de
mulheres somente serd bem-sucedido se tais mulheres permanecerem nestas areas.
Os obstaculos e di culdades existentes na permanéncia de mulheres no ensino su-
perior, na educacdo STEM, sédo considerados em nossos estudos como Barreiras.
Tais barreiras, podem ser de diferentes tipos em func&o da interseccionalidade en-
tre estudos de género, estudos culturais, educacéo, ciéncia, tecnologia, engenharia,
matematica e psicologia. Consideramos também em nosso estudo, que existe uma
lacuna referente a interseccionalidade e multiculturalismo. Esta lacuna existe por
intermédio dos meios ou sistemas de comunicacdo, apontados principalmente em
documentos da Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC, 2022) e Engenharia da
Computacgéo. Assim, nesta se¢cao vamos apontar as barreiras que foram identi cadas
na nossa selecdo nal, contendo 7 artigos da Tabela 2.1.

Segundo LOMBARDI (2005), as primeiras areas na Engenharia em que as mu-
lheres apresentaram formacao no Brasil foram Engenharia Quimica (em 1928), En-
genharia Civil (em 1947), Engenharia Elétrica (em 1958) e Engenharia de Minas
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(em 1974). De la para c4, as mulheres tém enfrentado inUmeras barreiras para
permanecer em seus estudos na graduacao.

De acordo com WHITE e WHITE (2006), as crencas populares mantém tracos
e temperamentos estereotipados, indicando que homens e mulheres sdo adequados
para diferentes tipos de ocupacdes: As pessoas adquirem esteredtipos, em parte, por
meio da experiéncia pessoal. Mas porque 0s estereotipos fazem parte das crencas e
suposi¢cées compartilhadas que as sociedades tém sobre diferentes tipos de pessoas
e grupos, eles também fazem parte do conhecimento coletivo da sociedade.

Os principais resultados deste trabalho identi caram que a interseccionalidade e
multiculturalismo é pequena e em alguns documentos nem mesmo mencionada, re-
presentando as lacunas dos documentos atuais. Esta lacuna é uma barreira, porque
se a interseccionalidade (raca, classe e género), etnia, idade, nacionalidade, multicul-
turalismo, de ciéncia e outras discussdes ndo constam nos documentos e diretrizes,
abrindo questionamentos sobre como seria na sala de aula, nos eventos académicos,
na comunidade por meio de acdes de extensao e em outros pontos de interacéo entre
curso e estudantes (WHITE e WHITE, 2006).

Se as mulheres tendem a ser prevalentes no sistema educacional que tipo de efei-
tos as mantém afastadas das areas de STEM? (MOREIR& al., 2020). Durante os
estudos de Engenharia, por exemplo, veri ca-se que existem opressdes nas dimen-
sOes estruturais, politicas e representacionais por parte de instituicbes, docentes e da
sociedade (KLANOVICZ e OLIVEIRA, 2021). Entre opressdes existentes contra as
mulheres, podemos citar: segregacao, isolamento, falta de apoio de colegas e docen-
tes. Da parte das mulheres, existem medos, falta de con anca e instabilidade para
0 género feminino, além de questdes de moradia e |Ihos que se apresentam como
importantes dilemas na vida das mulheres (KLANOVICZ e OLIVEIRA, 2021).

Apesar das meninas obterem desempenho semelhante ou melhor do que os me-
ninos em testes genéricos de alfabetizac@o cienti ca em todo o mundo, mulheres
adquirem menos diplomas universitarios em areas STEM do que os homens (MO-
REIRA et al., 2020). O esteredtipo € visto como algo que vem da constru¢ao social
desde o ensino fundamental e médio (KLANOVICZ e OLIVEIRA, 2021; MOREIRA
et al., 2020; PAGANINI e GAMA, 2020). Segundo (KLANOVICZ e OLIVEIRA,
2021), a escola é um espaco de construcdo da identidade de género e de como as
relacbes sociais sdo estabelecidas porque, por ser uma instituicdo, age nos corpos
com regras e exigéncias relacionadas ao que se espera de meninos e meninas.

Em (KLANOVICZ e OLIVEIRA, 2021) foi analisada a trajetoria subjetiva de
permanéncia/desisténcia de mulheres em cursos de graduacdo em areas das Enge-
nharias e Tecnologias com base em relatos oriundos das vivéncias de estudantes. As
autoras consideram que o julgamento e opressdo dos homens di cultam na adap-
tacdo, sensacao de pertencimento e na vivéncia académica em geral. Além disso,
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colaboram para a segregacao. A segregacdo € entendida como a diferenca ou indi-
ferenca, motivadas por questdes raciais e/ou de género, também sendo interpretada
como um tipo de violéncia simbdlica (KLANOVICZ e OLIVEIRA, 2021; PAGANINI

e GAMA, 2020).

Ja o isolamento é caracterizado pelo sentimento de mulheres serem sempre mi-
norias (KLANOVICZ e OLIVEIRA, 2021), causando di culdade de integracédo aca-
démica e social. (KLANOVICZ e OLIVEIRA, 2021) apresenta relatos de estudantes
migrantes e negras que demonstram o desa o de persistir na graduagéo, como, por
exemplo: uma experiéncia bem dificil no comeco, com a maioria dos académicos
sendo homens e eu a unica mulher. No primeiro més pensei varias vezes em desistir.

A discriminacdo de raca e género, por meio de anedotas (KLANOVICZ e OLI-
VEIRA, 2021; PAGANINI e GAMA, 2020), brincadeiras persistentes, de carater
desquali cador, tem como base o reforco de uma percepcdo de superioridade de
uma pessoa sobre a outra. Segundo (KLANOVICZ e OLIVEIRA, 2021), sua préa-
tica inclui docentes, 0 que agrava o constrangimento e intimidam as mulheres.

Acompanhar as habilidades dos homens devido a uma exposi¢ao anterior (KLA-
NOVICZ e OLIVEIRA, 2021), nas areas de STEM, também pode se tornar uma
barreira. Este desa o de acompanhar as habilidades dos homens, pressupde muito
esforco, exigindo que a mulher tenha que dar o seu melhor a todo o momento para
buscar acompanhar, e chegar ao nivel exigido dos homens.

O medo das disciplinas de matematica e/ou ciéncias exatas pode causar a repulsa
e 0 medo destas disciplinas, vinculadas ao processo de escolarizacdo e socializagcao
de meninas e meninos que ajudam a criar estereotipos sobre as habilidades de me-
ninos e meninas nos ambientes escolares de ensino fundamental (KLANOVICZ e
OLIVEIRA, 2021). O medo de matematica € construido no processo de formacao
escolar, nas relacdes cotidianas e familiares, e na falta de oportunidades (KLANO-
VICZ e OLIVEIRA, 2021).

Algumas ac¢bes de aparente gentileza, como carregar algo, por exemplo, foram
sentidas como subjugacéo de capacidade (KLANOVICZ e OLIVEIRA, 2021). Por
exemplo, um julgamento de capacidade da colega, colocando a mulher em condicéo
inferior, menor, incapaz. Este julgamento evidencia um trago de uma compreenséo
das relac6es de género na perspectiva da complementaridade, em que o homem
considerado sicamente mais forte terd as condi¢cdes de ajudar a mulher que, nesse
caso, ndo é capaz. Assim, essa discriminacdo com relacdo as mulheres € realizada
com base em pressupostos assumidos a um estere6tipo de feminilidade.

As barreiras para a igualdade de género em STEM também podem ser encontra-
das apds a formacgao das mulheres na area estando presentes também para a atuacéo
pro ssional, fato que se inicia mesmo antes da graduacao das estudantes. Devemos
atentar para esses fatores que afetam a atuacdo pro ssional na area porque, além
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de constituirem problemas por si s6, podem também representar barreiras para o
interesse, entrada e participacdo de mulheres na educacédo em STEM.

Dentro de um ambiente de trabalho onde ocorre a colaboracdo em times com
mulheres e homens, a efetiva participagdo feminina no trabalho em equipe pode
sofrer uma série de barreiras. As interrupcdes emansplainingséo grandes barreiras
para que as mulheres tenham voz no processo de discussao e tomada de decisdo nos
ambientes de trabalho de qualquer area, incluindo STEM. As interrupgdes ocorrem
guando uma mulher tem sua fala interrompida por um homem. Jamansplaining
€ a explicacdo desnecessaria feita por um homem de algo que uma mulher diz.

Um exemplo desses fendmenos foi encontrado por Paganini Gama no Hack Gr-
rrl, um evento de hackathonrealizado em Recife em 2019 (PAGANINI e GAMA,
2020). Hackathonsséo espacos interessantes para analise da igualdade de género
em STEM porque, devido a grande pressédo de tempo para entregar um resultado
num cenério de forte competicdo, proporcionam situagdes que poderiam demorar
mais para ocorrer num ambiente de trabalho mais tradicional. O questionario uti-
lizado pelos pesquisadores permitia que os participantes pudessem descrever num
campo livre os tratamentos diferenciados ou situacdes desconfortaveis que sofreram
durante o evento por serem mulheres. Os resultados demonstram que seis das doze
mulheres que preencheram o formulario relataram situacdes de ser interrompida por
um homem, mansplaining ter suas ideias ignoradas ou ver homens repetindo ideias
originalmente dadas por mulheres (PAGANINI e GAMA, 2020) .

Além dessas situacdes que constituem barreiras para a participacédo feminina no
trabalho em equipes STEM, algumas mulheres também relataram ter sofrido assédio
moral e sexual durante dhackathonem questéo (PAGANINI e GAMA, 2020) .

Um outro tipo de barreira a participacdo das mulheres no trabalho em equipes
STEM sé@o os esteredtipos de género na divisdo do trabalho que faz com que as
mulheres ndo tenham a mesma liberdade dos homens em escolher as tarefas nas
guais podem atuar, sendo colocadas em papéis mais ligadd3e&ign ou Negdbcios
(PAGANINI e GAMA, 2020). A falta de con anca das mulheres na prépria per-
formance pode agir tanto como causa quanto consequéncia dos estereotipos e das
demais barreiras e tornar a participacdo das mulheres ainda mais complicada. No
Hack Grrrl, metade das mulheres avaliaram seus trabalhos como sendo abaixo da
média (PAGANINI e GAMA, 2020).

A superacdo dessas barreiras passa pela conscientizacdo dos homens quanto a sua
existéncia. Quando tal conscientizacdo ndo existe, ela passa a ser mais uma barreira
para a participacdo efetiva das mulheres em equipes STEM e foi exatamente isso
0 que os pesquisadores encontraram em alguns Haskathonsque analisaram. Os
pesquisadores relatam uma maior con anca entre os homens do que entre as mulheres
de que as mulheres séo tratadas de maneira igual. Os numeros variam de um evento
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para outro mostrando que existem ambientes onde essa barreira pode ser maior do
que em outros (PAGANINI e GAMA, 2020) .

Motivadores

Motivadores séo elementos que possuem indicios de in uéncia positiva no aumento
da igualdade de género na area de STEM, signi cando que foram assim reconhecidos
por mulheres da area de STEM. Os motivadores encontrados durante a analise dos
estudos selecionados na RR estédo relacionados a dois periodos distintos do percurso
de formacao: antes da tomada de decisao por cursar uma formacao da area de STEM
e durante a formacéao na area.

O apoio da escola foi relatado em (GARCIA-HOLGADOet al., 2020) como
fator determinante para as meninas escolherem cursar graduacdo em engenharia.
Quase 70% das participantes do estudo decidiram pela carreira de STEM ao nal
do ensino médio ou em uma atividade de treinamento de educagéo vocacional. O
ambiente escolar é citado por diversos estudos como um fator ambiental que afeta o
interesse de criancas e adolescentes em carreiras de STEM quando incluem no curri-
culo escolar acdes que apoiem atividades cienti cas e/ou em outras areas de STEM,
proporcionando um ambiente de desenvolvimento de habilidades através de estra-
tégias de resolucdo de problemas, atividades praticas, contetdo cienti co associado
a aplicacdes da vida cotidiana, aprendizagem cooperativa, atividades investigativas,
trabalho em grupo e aprendizagem ativa (BIERI BUSCHORet al., 2014; HALIM
et al., 2018; SAHINet al., 2015).

A implementacao de estratégias pela escola é necessaria para a ocorréncia de ou-
tro motivador: a exposi¢cédo a area de STEM durante o ensino médio, que favorece o
empoderamento das meninas ao aumentar a autocon anga acerca de suas habilida-
des em atuar nas areas de STEM (GARCIA-HOLGADGt al., 2020). Tal exposi¢éo
ajuda também a diminuir o medo de disciplinas que devido a estereotipos de género
sdo consideradas como adequadas a homens, como por exemplo Matematica e Fi-
sica, e assim aumenta a gama de possibilidades de carreiras que elas consideram
poder escolher para além das que séo culturalmente consideradas femininas, como
por exemplo em Educacgéo e Saude.

Também dentro do contexto da escola, outro elemento encontrado como moti-
vador é o apoio de docentes (GARCIA-HOLGADCet al., 2020), que s&o modelos
e/ou mentores que podem despertar e incentivar o interesse de meninas em carreiras
STEM. O nivel educacional de docentes, assim como suas conexdes sociais e con -
anca, in uenciam fortemente no modo que eles se comunicam com estudantes em
termos de suas preferéncias quanto a educacao superior. Em conjunto com o que
sabem sobre a area de STEM e o0s seus proprios feitos em assunto relacionados, as
expectativas de docentes sobre o tema afetam a percepc¢ao dos estudantes sobre suas
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habilidades em relacédo a area de STEM (CRIDGE e CRIDGE, 2015; HALIMF al.,
2018). NUGENT et al. (2015) argumentam ainda que a qualidade de um professor
como educador e também suas praticas de ensino tém impacto no interesse e reali-
zagOes de estudantes em assuntos de STEM que vao além do histérico dos mesmos,
como pobreza e/ou ser parte de alguma minoria.

Além de estratégias da escola e de docentes, outros motivadores citados como
importantes na etapa de escolha por uma carreira de STEM séo elementos do con-
texto social: o apoio da familia, amigos eestudantes colegas de classe (GARCIA-
HOLGADO et al., 2020). A familia, como primeiro contexto de interacdo social
do ser humano, expfe as criancas as pro ssdes dos seus participantes através do
compartilhamento de informa¢des e também motivam o desenvolvimento de habi-
lidades. Os pais, especialmente, além de suporte nanceiro sdo importantes para
0 encorajamento do interesse em Ciéncia e Matematica ja nos estagios iniciais da
vida escolar, tendo um papel crucial no que os estudantes consideram como futuras
possibilidades de trabalho (HALLet al., 2011). Junto ao apoio familiar, o apoio
de amigos e colegas de classe também podem ser motivadores devido algo que é
muito importante para as pessoas, especialmente no periodo da adolescéncia: a sen-
sacao de pertencimento a um grupo (VELDMANet al., 2021), recebendo motivacdo
desse grupo. O apoio de amigos e colegas de classe ocorre desde durante conversas
sobre carreiras e possibilidades, até mesmo na ocorréncia de escolhas por areas se-
melhantes, dados os interesses em comum por temas que 0S amigos Sao expostos e
compartilham conhecimento entre si (NUGENTet al., 2015).

Quando ultrapassam barreiras ao interesse e a escolha por um curso da area de
STEM, néo signi ca que dentro do espaco de educacgao superior as barreiras deixam
de existir. Algumas das barreiras cam ainda mais evidentes e/ou potentes ja que a
mulher estudante de STEM passa a fazer parte do grupo de minorias. O sentimento
de pertencimento, um dos mais importantes motivadores humanos (FISKE, 2018;
LEARY e COX, 2008), podem ser ameacados em ambientes onde existem estereo-
tipos negativos sobre 0 grupo que é minoria e onde caracteristicas mais valorizadas
séo vistas como pertencentes ao grupo que € a maioria. Nesse contexto em que a
mulher lida com barreiras como segregacéao, isolamento, julgamentos, discriminacao,
dentre outras barreiras previamente citadas, gerando baixa ou nenhuma sensacao
de pertencimento, o estudo reportado em (KLANOVICZ e OLIVEIRA, 2021), re-
alizado sobre a permanéncia de mulheres em cursos de engenharia, identi cou que
0 apoio da familia, amigos e colegas de classes sdo motivadores para se adaptar ao
espaco universitario e persistir na graduacdo (KLANOVICZ e OLIVEIRA, 2021), o
que também ¢ pontuado em (GARCIA-HOLGADOEet al., 2020).

Nesse espaco que foi construido no Brasil tradicionalmente como pro ssfées im-
periais, com foco em caracteristicas como forca e competitividade, as mulheres como
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minorias sofrem violéncias ndo-fisicas, como ja discutido na sessao Barreiras no pre-
sente artigo. Os relatos de (CASTELINI e AMARAL, 2019; GARCIA-HOLGADO

et al., 2020) também apontam o apoio da instituicAo como motivador crucial para
evitar a desisténcia das mulheres em cursos da area de STEM, sendo a instituicao
responsavel por promover préaticas e criar espacos de inclusdo e apoio as mulheres.
Em relacédo ao apoio de docentes, este € um motivador considerado a partir do re-
ferencial teérico no estudo (GARCIA-HOLGADO et al., 2020), mas que recebeu
baixa percepcéo pelas mulheres participantes do estudo, o que pode indicar uma
lacuna absurda e nédo reconhecida no caminho em direcédo a igualdade de género.

Estratégias

As estratégias encontradas sdo, na maioria, voltadas para a mudanca de percepgao
sobre a area de STEM e aumento da con anca das meninas estudantes do ensino
médio em relagcéo a disciplina dessa area, como forma de despertar o interesse delas
pela area de STEM. Uma estratégia que se desdobra em varias acdes é a exposicao a
treinamento em temas da area de STEM (MACIELet al., 2018; MOREIRA et al.,
2020; SACCHELLI et al., 2016). O contato com trabalhos na area executados em
universidade, visita a laboratdrios como de informéatica, robédtica e demais temas de
engenharia, o desenvolvimento de habilidades através de cursestkshopsdesa 0s
praticos, entre outros séo estratégias para desconstruir estereétipos de género que
possam estar internalizados nas meninas. Essas a¢fes evidenciam as meninas que
mulheres podem seguir as carreiras STEM e ajudam a diminuir o medo de mate-
matica ou outros temas de exatas, favorecendo também a diminuicdo da sensacgao
de que, quando graduandas, precisam se esforcar para alcancar as habilidades que
os colegas homens desenvolveram em experiéncias antes mesmo do curso. Segundo
(MOREIRA et al., 2020), o conhecimento em areas de computacéo, ampliando as
opcoes de escolha das meninas do ensino medio para futuras carreiras, pois normal-
mente as meninas permanecem em areas onde sentem-se mais confortaveis, como
cuidado, saude e educacdo. Adicionalmente, uma estratégia que tem relacdo com
motivadores € a inclusdo de docentes nos treinamentos, para que possam incentivar
e dar continuidade as ac¢fes de treinamento (MOREIRALt al., 2020; SACCHELLI
et al.,, 2016).

O uso de estratégia com foco emle models(pessoas exemplares) em MACIEL
et al. (2018); MOREIRA et al. (2020) também segue essa linha de mudanca de
percepcao. No relato de MOREIRAet al. (2020), ocorre pelo contato de meninas
com mulheres da area, através de palestras e rodas de conversas nas quais a rotina
dessas mulheres e seus desa os sdo discutidos. Observou-se que o contato com
mulheres da area estimulou as meninas a participarem de o cinas de programacao.
Por outro lado, compartilhar com meninas de ensino médio as suas experiéncias,
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teve efeito positivo em desa os enfrentados por mulheres da area, estudantes de
graduacdo, como por exemplo sobre a sensacdo de pertencimento e ter estimulo
para continuar no Curso e na carreira.

A participacdo em competicbes tecnoldgicas foi observada em MACIEL al.
(2018); SACCHELLI et al. (2016) sendo utilizada como outra estratégia que contri-
bui para mudanca de percepcdo das meninas e, além disso, para 0 empoderamento
ao estimular que elas pratiquem conhecimentos na area e tenham espaco para o
desenvolvimento de ideias, 0 que pode trazer beneficios para diminuir barreiras en-
contradas durante a graduacgéo, como as citadas anteriormente. Nesse ambito, for-
mar um ambiente amigavel, com espaco para didlogo, e com mulheres sendo parte
dos avaliadores técnicos, também sdo estratégias com evidéncia de contribuir para
incentivar meninas na area de STEM.

Consideracdes Finais

Esteredtipos criados h4 varias décadas e institucionalizados em organizacdes relevan-
tes, tanto no Brasil quanto pelo mundo, foram responsaveis por atrasar e di cultar

a entrada das mulheres na tecnologia, tornando-as em varios casos intencionalmente
invisiveis. Mesmo nos dias atuais, ainda existe um sistema de opressdo como uma
tendéncia global de desvalorizacdo do talento feminino nos meios de pesquisas acadé-
micos (CIDRAS e PLAZA, 2021), uma sobrecarga das responsabilidades domésticas
em percursos pro ssionais (SILVAet al., 2021) e mesmo a atuacao negativa de algu-
mas mulheres para a melhoria das desigualdades, fendbmeno de nido como Abelha
Rainha (GRANGEIRO e ESNARD, 2021).

Diferentes estudos encontrados nesta pesquisa apresentam resultados importan-
tes para uma discussdo ampliada sobre o papel e a relevancia da mulher na soci-
edade atual, em especial na area da educacdo de STEM. ldenti camos aqui nesta
revisdo, que as barreiras apresentadas pelos artigos selecionados, como estereotipos,
opressoes, relagbes patriarcais, preconceito, segregacgao, isolamento, falta de apoio
de colegas e docentes, julgamento, medo de matematicaa&nsplaining podem ser
minimizados ou mesmo superados, através dos motivadores, como apoio da escola
e docentes, exposicdo a area de STEM durante o ensino médio, apoio da familia,
amigos e colegas de classe, apoio da instituicdo, apoio de docentes e trabalho em
equipe. Além disso, as estratégias como, exposi¢cao a treinamento em temas da area
de STEM, inclusdo de docentes nos treinamentos, apelaade models participa-
¢do em competi¢cBes tecnoldgicas e ambiente amigavel, funcionam para superar as
barreiras enfrentadas pelas mulheres na educacdo em STEM.

Desta forma, entendemos que existem na literatura diversos elementos que vém
sendo estudados com relacao as barreiras enfrentadas pelas mulheres na educacgéo de
STEM, outros estudos que descrevem motivadores que podem estimular a entrada
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e permanéncia das mulheres nestas areas e muitas estratégias que podem ser imple-
mentadas para corrigir a lacuna existente hoje, que demonstra a baixa participacao
das mulheres em STEM.

2.2 A Iniciativa Igualdade STEM

Introducgao

Apesar de ocupar a 92posicdo em um ranking de igualdade de género (SCHWAB

et al., 2019), o Brasil fornece evidéncias de que ainda precisa dar o0 primeiro passo
para aceitar que o problema existe e precisa ser enfrentado, visto que 12% das pes-
soas sdo contra 0 aumento de igualdade de género no pais enquanto 21% consideram
gue nenhuma mudanca é necessaria (THORNE, 2020). Os desa os da igualdade
de género no pais encontram-se principalmente nos setores de empoderamento po-
litico, visto que a participacdo das mulheres no parlamento € de apenas 15%, e nas
oportunidades econdmicas, onde o numero de mulheres no mercado de trabalho tem
crescido, mas a desigualdade salarial ainda é grande (SCHWABal., 2019). Um
nimero que exempli ca o tamanho do desa o corporativo no Brasil é que apenas
0,8% das empresas tém mulheres CEOs e apenas 8,6% dos assentos nos conselhos
de administracédo sédo ocupados por mulheres (THORNE, 2020).

Considerando a formagdo em STEM, os dados de universitarios no Brasil mos-
tram uma baixa participacdo de apenas 30% das mulheres nos cursos de STEM.
Observando os graus que ndo sao considerados STEM, o nimero sobe para 63%
(COSTA et al.,, 2021). Diante desse contexto, este estudo tem como objetivo apre-
sentar um levantamento, com base em dados primarios, de iniciativas que buscam
promover a igualdade de género na educacdo STEM no Brasil, comparando essas ini-
ciativas com as globais relatadas em outros trabalhos e analisando se essas iniciativas
tém foco na principais necessidades do pais em termos de igualdade de género.

Para atingir esse objetivo, foi utilizado o arcaboucgo proposto pela Pesquisa
SAGA da UNESCO sobre Instrumentos de Igualdade de Género para avaliar as
iniciativas encontradas.

Igualdade de Género na Educacdo STEM

Os resultados do PISA 2018 indicam que, em matematica e ciéncias, as diferencas de
género sao geralmente pequenas (COSHBAal, 2021). No entanto, ao reivindicar

a vitéria por fechar as lacunas de género nas habilidades cognitivas de meninas e
meninos, a educacéo pode ter perdido de vista outras dimensdes sociais e emocionais
sobre a aprendizagem que podem ter um impacto mais forte nas criancas, quando
elas pensam sobre 0 que querem ser quando crescerem (OECD, 2021).
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Entre os jovens de 15 anos avaliados pelo PISA, apenas 1% das meninas relataram
gue desejam trabalhar em ocupac@es relacionadas as Tecnologias de Informacao e
Comunicacao, em comparacdo com 8% dos meninos que o0 zeram, em média nos
paises da OCDE (OECD, 2021). Um relatério recente da OCDE indica que as
expectativas das meninas em relacdo a sua futura pro ssdo, ao atingirem os 30
anos, é principalmente a de ser médica, seguida de uma professora. Ja 0s meninos
relataram que gostariam de se tornar engenheiros, seguidos de gerente de negocios
(OEC, 2021).

Globalmente, é possivel encontrar iniciativas que buscam aumentar o interesse
das meninas em disciplinas STEM e carreiras relacionadas a STEM entre estudantes
do ensino médio (GARCIA-HOLGADOet al., 2019; SULLIVAN e BERS, 2019). Um
exemplo é uma rede interdisciplinar criada em 2010 na Universidade de Zaragoza
(Espanha) que desenvolveu dois projetos voltados para estudantes do ensino médio:
Wikinformatica! em Aragdo e Mulheres em STEM por EULES. Wikinformética!
€ um concurso para grupos de estudantes em que € desenvolvida wikk sobre
mulheres que se destacam na histdria das Tecnologias de Informacédo e Comunicacéao.

O objetivo do projeto Mulheres em STEM é oferecer testemunhos de mulheres
nas areas de STEM para estimular as vocacgdes cienti cas, especialmente entre jo-
vens e raparigas. As vivéncias relatadas pelas mulheres entrevistadas evidenciam
as di culdades encontradas no campo do trabalho, mas também destacam as mu-
dancas que vém ocorrendo nos ultimos anos em prol da equidade de género, bem
como a satisfacéo total por terem optado por estudar em algum dos areas de STEM.
Os projetos apresentados aproximam estudantes do ensino meédio da universidade
e promovem a incorporacdo de estudantes, principalmente mulheres, nos primeiros
cursos de educacéo cienti ca e técnica (ALLUEVA-PINILLAet al., 2019).

Fashion Fundamentalsum programa de enriquecimento de verdo STEM proje-
tado exclusivamente para meninas do ensino médio, com base na teoria da visao de
mundo e pesquisas sobre 0 movimentoaker, sugere que a paixao dos adolescentes
pela moda pode ser usada para desenvolver seus interesses e habilidades no STEM
disciplinar e nutrir a autocon anca e a auto-estima. Os dados foram coletados por
meio de grupos focais com 69 meninas que participaram do programa. A andlise
revelou que as meninas perceberam que a participagdo no programa STEM as mol-
dou de quatro maneiras principais: expandindo sua compreensao da industria téxtil
e de vestuario global como uma disciplina baseada em STEM, enriguecendo sua
compreensao das disciplinas convencionais de STEM, construindo uma base para
bem-estar pessoal / social-psicolégico; e, construir uma base para o sucesso acadé-
mico e pro ssional.

Os resultados apoiam que a aprendizagem STEM pode ser promovida vincu-
lando o conteudo educacional a assuntos - como arte, artesanato, design e moda -
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gue as meninas muitas vezes pensam que sado pessoalmente signi cativos e envolven-
tes (OGLE et al., 2019). A igualdade de género é especialmente séria na América
Latina, devido a preconceitos ou normas culturais que in uenciam o comportamento
das mulheres. Nesse contexto, o projeto W-STEM busca aprimorar estratégias e me-
canismos para atrair, acessar e orientar mulheres da América Latina em programas
de ensino superior STEM (GARCIA-HOLGADO et al., 2019).

No Uruguai, existe um projeto com o cinas praticas para meninas do ensino
médio em robotica, circuitos eletrdnicos e sistemas de informagdo. As mulheres
tendem a preferir outras areas, e as carreiras de engenharia permanecem reticentes
espaco para mulheres, em sua maioria escolhidas por homens (DELGABCaI.,
2019). No caso do Brasil, uma revisdo sobre o tema igualdade de género no ensino
médio, especialmente no que diz respeito a inclusdo de mulheres jovens nas areas de
STEM, mostra que avancar na emissao de igualdade de género, € necessario atuar
em todos os contextos sociais, econdmicos e da vida politica, incluindo a producao
e o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. E necessario, por exemplo, entender
como as diferencas de género muitas vezes estao enraizadas em narrativas como as
meninas ndo gostam de matematica e a matematica € muito dificil.

Além disso, praticas e comportamentos tendenciosos também aumentam a desi-
gualdade de género nas relacdes sociais (OLIVEIRAal., 2019). Os autores consi-
deram que a principal preocupacao das iniciativas recentes neste campo parece ser
a melhoria do desempenho das mulheres na Educacdo STEM, bem como a procura
de alternativas que possam levar a igualdade de género nos empregos nestas areas.
No entanto, parece ndo haver uma re exao critica sobre a igualdade de género, o
gue implicaria re etir sobre as trajetérias sociais de homens e mulheres, incluindo
agueles obstaculos que ndo se limitam ao contexto da carreira como familia e cui-
dados com os lhos, trabalho doméstico, entre outros (OLIVEIRAet al., 2019). No
Ensino Superior, houve um aumento da participacdo feminina no periodo de 1981 a
2006 com as mulheres superando os homens em termos de anos de reproducao.

Metodologia

STEM e o Avanco de Género (SAGA) € um projeto global lancado em 2015 pela

Organizacéo das Nac¢des Unidas para a Educacéao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO),
cujo objetivo é oferecer a governos e formuladores de politicas um conjunto de ferra-
mentas para ajuda-los a reduzir a igualdade de género em STEM. Essas ferramentas
se concentram em fornecer uma estrutura comum para pesquisar iniciativas e po-

liticas para a igualdade de género em STEM, bem como coletar dados que podem
ser usados para medir a lacuna de género na educacéo e no trabalho (FERNAN-
DEZ POLCUCH et al., 2018).

A estrutura SAGA foi usada neste trabalho para fazer um levantamento das ini-
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ciativas para a igualdade de género no Brasil e explorar os dados sobre o assunto que
sdo usados na discussdo. A pesquisa baseou-se em dados primarios recolhidos atra-
vés de um formulario que reproduzia a Matriz de Politicas SAGA. Os dados sobre
igualdade de género foram coletados seguindo a de nigéo da populacdo STEM dada
pela estrutura SAGA que determina quais graus de ensino superior devem ser con-
siderados STEM de acordo com a Classi cacéo Internacional Padrdo de Educacéo.
Também usamos a Matriz de Indicadores SAGA, que sugere uma série de indicado-
res que podem ser calculados para medir a igualdade de género. Os dados sobre a
educacao superior no Brasil utilizados s&o provenientes do Censo da Educacao Supe-
rior (INEP, 2020), um banco de dados mantido pelo Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, ou INEP, Anisio Teixeira, uma autarquia
federal do Ministério da Educacdo. Este censo é o mais completo instrumento de
pesquisa sobre instituicdes de ensino superior, estudantes e docentes brasileiros.
Outra fonte importante de informacao foi o Relatério Anual de Informacdes
Sociais (RAIS). A RAIS € um instrumento de coleta de dados do governo brasileiro
instituido em 1975. A cada ano, as empresas com mais de dez empregados devem
preencher a RAIS e encaminha-la ao Ministério do Trabalho e Previdéncia. No
relatério, a empresa deve fornecer informacdes sobre seus colaboradores como nome,
idade, sexo, data de nascimento, escolaridade, salario e ocupacédo. Além de dar
informacdes sobre cada funcionario, a empresa também preenche informacdes sobre
si mesma, como porte, atividade econémica e contribuicdes sindicais (MINISTERIO
DO TRABALHO E PREVIDENCIA, 2020).

A Diferenca de Género no Ensino Superior de STEM

Olhando para o Ensino Superior no Brasil, conforme apresentado na Figura 2.3, é
possivel perceber que, de maneira geral, a participacao feminina em termos de matri-
cula de estudantes é maior do que a masculina. Nos cursos ndo STEM essa diferenga
€ ainda mais expressiva, pois 63% da matricula de estudantes sdo do sexo feminino.
No entanto, ao olhar para os graus STEM, a situacdo muda dramaticamente, ja que
as alunas representam apenas 30% do numero total de estudantes.

O projeto SAGA considera a paridade de género como aceitavel quando varia de
45% a 55%. No Brasil, dos 122 cursos superiores de STEM, apenas 13 deles estao
nessa faixa aceitavel de paridade de género. Considerando as 20 licenciaturas com
maior nimero de estudantes matriculados, apenas trés delas atingiram a paridade
de género, conforme apresentado na Tabela 2.3. Nesta lista dos 20 melhores cursos,
podemos destacar os cursos da area de Tecnologia da Informag¢do como os piores em
termos de paridade de género, com percentuais de alunas variando de 16% a uns
impressionantes 8% em Redes de Computadores.

Um dos indicadores sugeridos pela SAGA é o total de professoras por disciplina.
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Figura 2.3: Distribuicdo de género no ensino superior brasileiro. Figura do Autor

Esse indicador é apresentado na Tabela 2.4 onde se pode veri car que, em termos
da proporcéo total de docentes do sexo feminino em disciplinas relacionadas as

STEM, alcancamos a paridade de género no Brasil. Ainda assim, quando olhamos

individualmente para as graduacdes, é possivel ver que das 20 disciplinas, apenas
guatro tém paridade de género com as professoras sendo signi cativamente sub-

representadas em disciplinas como Engenharia, Computac¢éo, Fisica e Astronomia -

todas com menos de 30% de professoras.
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Tabela 2.3: Matriculas de género no ensino superior brasileiro. Tabela do autor

Curso de Graduaco [Mulheres [Homens Total
Engenharia Civil 80.110 (30%) (188.182 (70%) [268.292
Sistemas de Informacao 20.478 (14%) [129.019 (86%) |149.497
Arquitetura e Urbanismo 91.102 (66%) |47.429 (34%) |138.531
Engenharia de Producéao 46.152 (34%) [91.048 (66%) [137.200
Engenharia Mecéanica 11.620 (10%) |103.485 (90%) |115.105
Engenharia Elétrica 11.478 (13%) |78.841 (87%) |90.319
Ciéncia da Computacgao 6.432 (11%) 51.441 (89%) |57.873
Engenharia Quimica 18.616 (53%) |13.670 (47%) |35.286
Biologia 19.203 (64%) [10.577 (36%) |29.780
Engenharia da Computacdo (Engé3.560 (13%) 23.644 (87%) |27.204
nharia)

Gestao de Tecnologia da Informacdd.018 (16%) 21.610 (84%) |25.628
Gestdo Ambiental 11.040 (44%) [14.183 (56%) |25.223
Engenharia de Controle e Automacdd.116 (13%) 21.044 (87%) |24.160
Programas Interdisciplinares’.297 (32%) 15.634 (68%) [22.931
(STEM)

Engenharia Ambiental 9.935 (49%) 10.183 (51%) |20.118
Redes de Computadores 1.205 (8%) 14.393 (92%) |15.598
Engenharia Sanitaria e Ambiental |7.473 (55%) 6.070 (45%) 13.543
Engenharia da Computacédo (Comput.402 (11%) 10.949 (89%) |12.351
tacao)

Engenharia de Alimentos 7.579 (68%) 3.604 (32%) 11.183
Quimica 5.569 (56%) 4.373 (44%) 9.942
Total 367.385 (30%) |862.379 (70%) (1.229.764
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Tabela 2.4: Docentes por disciplina do Ensino Superior Brasileiro. Tabela do autor

Assunto [Mulheres 'Homens Total
Desenho Técnico 21.558 (68%) |10.014 (32%) [21.572
Engenharia 3.804 (27%) 10.296 (73%) |14.100
Ciéncias Bioldgicas 5.899 (59%) 4.152 (41%) 10.051
Computagéo 1.342 (29%) 3.348 (71%) 4.690
Arquitetura 1.242 (47%) 1.390 (53%) 2.632
Matematica Aplicada 1.302 (50%) 1.304 (50%) 2.606
Matematica Pura 981 (38%) 1.603 (62%) 2.584
Quimica 1.090 (45%) |1.331 (55%) |2.421
Fisica 556 (25%) 1.661 (75%) 2.217
Farmacia e Bioquimica 1.281 (59%) 879 (41%) 2.160
Técnicas Agricolas 742 (35%) 1.368 (65%) 2.110
Tecnologia e Calculo Técnico 589 (39%) 911 (61%) 1.500
Meio Ambiente 751 (64%) 414 (36%) 1.165
Estatistica 528 (48%) 579 (52%) 1.107
Agro oresta 354 (67%) 172 (33%) 526
Pesquisa Operacional 256 (64%) 145 (36%) 401
Geologia 162 (42%) 228 (58%) 390
Técnicas Industriais 127 (38%) 208 (62%) 335
Geofisica 101 (40%) 151 (60%) 252
Astronomia 10 (21%) 38 (79%) 48
Total 42.675 (51%) |40.192 (49%) |82.867
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Iniciativas para Igualdade de Género no Brasil

A Tabela 2.5 apresenta os resultados de nossa pesquisa de iniciativas para aumentar
a igualdade de género em STEM no Brasil. Os resultados sdo apresentados de
acordo com oframework fornecido pela SAGAPolicy Matrix. Das 25 iniciativas
apresentadas, 7 tiveram suas informacdes cadastradas em nosso formulério online
por seus organizadores e 18 foram cadastradas pelos pesquisadores.

Como se pode observar, apenas uma iniciativa € organizada pelo governo, en-
guanto a maioria delas séo organizadas ou apoiadas por empresas e universidades.
Ao se olhar para o tipo de instrumento, quase todas as iniciativas proporcionam
algum tipo de formacdo em STEM para mulheres e envolvem a criacédo e auxilio de
polos tecnolégicos, centros de exceléncia ou comunidades. Apenas duas iniciativas,
Meninas Digitais e Para Mulheres na Ciéncia , oferecem bolsas de estudo. Além
disso, apenas duas iniciativas organizam feiras ou fornecem assisténcia técnica para
mulheres em STEM.

Os bene ciarios das iniciativas sdo, em todos os casos, estudantes e exclusiva-
mente mulheres. A cobertura geogra ca das iniciativas € estadual ou nacional, sendo
apenas cinco delas internacionais. Os Objetivos de Género de Ciéncia e Tecnologia
nimero 1 da SAGA da UNESCO se preocupam em mudar as normas sociais e 0s
esteredtipos em relacdo as mulheres em STEM na sociedade. Todas as iniciativas
pesquisadas estdo de alguma forma contribuindo com esse objetivo. Outro objetivo
do projeto SAGA da UNESCO que esta relacionado com quase todas as iniciativas
€ 0 objetivo nimero 7 que diz respeito a promoc¢éo da igualdade de género nas ati-
vidades de empreendedorismo e inovagdo. O objetivo numero 3, a participacdo das
mulheres no ensino superior STEM, esta relacionado com 20 iniciativas.

Ja o objetivo menos encontrado nas iniciativas pesquisadas € o objetivo nimero 6,
gue trata da igualdade de género no processo de formulacdo de politicas. Em termos
de ODS, podemos ver que, como se pode esperar, todos eles estao relacionados ao
ODS 5 que se preocupa com o alcance da igualdade de género e empoderamento
das mulheres. Além disso, 60% das iniciativas estdo de alguma forma relacionadas
ao ODS 4, aquele que tem como foco a educacédo inclusiva e equitativa para todos.
Também uma preocupacado para um terco das iniciativas pesquisadas é a promocao
do crescimento econémico sustentavel e do emprego para todas as pessoas (ODS 8).
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Tabela 2.5: Iniciativas STEM para a igualdade de género no Brasil. Tabela do autor

Iniciativa Instituicao Instru- |Objeti- Bene - Cober- SDG
mento |vos de|ciarios tura (3)
(2) Género |(2)
STI
Ciéncia paraProjeto de EXx{C-E 1,2 P-R Estadual |4-5
Meninas tensdo - UESPI
Cloud Girls Comunidade |C-E 1,3 4,7 |P-Q-R Nacional [4-5
apoiada por di
versas empresas
DebianWomen |Comunidade |[C-E 1,37 P-Q-R Internacio-|5
apoiada pelo nal
Debian
Django Girls Comunidade |C-E 1,4,7 P-Q-R Nacional |5
apoiada pelo
Django
Elas na EngelProjeto de Ex{C-E 1,2, 3,4, 7P-Q-R Estadual [4-5
nharia tenséo - USP
Girls PowenCISCO C-E 1, 2, 3,4, 7P-Q-R Internacio-|4-5
Tech nal
MariaLab MariaLab C-E 1, 3,4,5, 7P-Q-R Nacional |5-8
Meninas DigitaisSBC B-C-E |1, 3, 4, 5|P-Q-R Nacional [4-5
6,7
Meninas na Cislnstituto de Fi-|C-E 1, 2, 3, 4P-Q-R Estadual [4-5
éncia sica - UFRGS 56,7
Minerv@s Digi-Projeto de Ex4{C-E 1, 2, 3, 4P-Q-R Estadual |4-5
tais tensdo - UFRJ 57
MinervaRockets|Centro de Tec:C-D-E |1, 3, 4, 7 |/A-B-C-D- |Estadual |5
nologia - UFRJ N-P-Q-R
MM360 Associacdo d&A-C-E |1, 4, 6, 7 |P-Q-R-J- |Nacional [5-8
Empresas H-M
Para MulheresL'Oreal apoiadaG-B 1, 3, 4, 5|P-Q-R Nacional |4-5
na Ciéncia pela UNESCO 6,7
Pretalab Olabi apoiadaC-E 1, 3, 4,5, 7P-Q-R-U- |Nacional |4-5-8
pela Fundacéo S
Ford
Programaria Comunidade |C-E 1,3,4,5 TP-Q-R Nacional |4-5
apoiada pela
Intel
PyLadies Ma-Python SoftwareC-E 1,2, 7 B-C-N-P- |Estadual |5
naus Foundation Q-R
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(1) Tipo de instrumento corresponde as seguintes categorias: A - Assisténcia Téc-
nica; B - Bolsas / Bolsas de estudo; C - Treinamento; D - Prémios e Competicdes; E -
Criacédo e auxilio de polos tecnolégicos, centros de exceléncia e comunidades; F - Do-
acOes (pessoas fisicas / juridicas); G - Feiras; H - con anca; | - Garantia Financeira;

J - Incentivos de crédito e capital de risco; K - Incentivos scais; L - Empréstimos;
M - Servicos de Informacédo; N - Subsidio (contribuicdes ndo reembolsaveis).

(2) Bene ciarios corresponde as seguintes categorias: A - Centros de pesquisa; B
- Universidades; C - Escolas / Faculdades / Institutos; D - Centros de treinamento
técnico; E - Institutos puablicos; F - Institutos pro ssionais; G - Organizacfes STI
publicas ou privadas sem ns lucrativos; H - Empresas privadas; | - Pequenas e
médias empresas; J - Cooperativas; K - Fundac¢des; L - Grupos locais de P/D; M -
associac¢des ad hoc; N - Professores e pesquisadores universitarios; O - Equipe técnica
e assistentes em STI; P - Alunos; Q - Individuos; R - Mulheres (exclusivamente); S
- Povos indigenas e comunidades locais; T - Pessoas com de ciéncia; U - Minorias;
V - Pro ssionais / Ph.D.s.

(3) Obijetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) corresponde aos seguintes
objetivos: 4 - Garantir uma educacéo de qualidade inclusiva e equitativa e promo-
ver oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos; 5 - Alcancar a
igualdade de género e empoderar todas as mulheres e meninas; 8 - Promover o cres-
cimento econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo e
trabalho decente para todos.

Consideracdes Finais

Nesta secdo apresentamos o projeto Igualdade STEMEste projeto é fruto da parce-

ria entre duas universidades, a Universidade Federal do Rio de Janeiro e o Instituto
Superior Técnico da Universidade de Lisboa. Além disso, este projeto serve, para
a pesquisa da tese, como uma analise rigorosa e detalhada do atual estado da pre-
senca feminina, na educacgéo superior e no mercado de trabalho, nas areas de STEM,
no Brasil. Foram feitas as analises dos dados do INEP e da Rais, que permitiram
entender os niUmeros atuais desta participacao.

Foram analisadas diversas iniciativas que buscam promover a igualdade de género
em STEM no Brasil. Também realizamos uma analise com dados secundarios sobre
igualdade de género em STEM no Brasil usando a estrutura proposta pelo projeto
UNESCO STEM e Promocao de Género (UNESCO, 2017) para coletar os dados
secundarios sobre igualdade de género e para apresentar as iniciativas (COSTA.,
2020).

Conforme os dados apresentados por este estudo, entendemos que existe uma

Lhttps://www.igualdadestem.com/
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grande lacuna de género em STEM, ainda mais em areas de Tecnologia como Ci-
éncia da Computacdo. Por isso, o Brasil precisa investir em iniciativas exemplares
voltadas para a promocéo da igualdade de género em STEM, como PyLadies (das
regides de Manaus 1, Paraiba 2, Sul de Minas Gerais 3); Meninas na Ciéncia 4;
Ciéncia para meninas; Elas na Engenharia 5 e Minerva Digitais 6. Essas iniciati-
vas, como mostrado em nossa pesquisa, Sao importantes para atrair meninas para
carreiras em ciéncia e tecnologia; fomentar o interesse nas areas exatas e tecno-
l6gicas; incentivando e apoiando a participacdo das mulheres na &rea tecnoldgica;
incentivando mais meninas e mulheres a aprender sobre a programacéo; ajudar mais
mulheres a se tornarem atuantes em comunidades de software livre; e incentive as
meninas a seguirem carreiras em STEM.

Os resultados de nosso estudo podem ser usados para comparar o caso brasileiro
com outros paises em termos do estado atual da igualdade de género no Ensino
Superior STEM, bem como as iniciativas para diminuir a lacuna de género. O docu-
mento também pode ser usado para ajudar as pessoas interessadas em desenvolver
iniciativas para a igualdade de género em STEM a entender quais problemas eles
guerem ajudar a resolver, comparando seus objetivos com os levantados em nosso
trabalho.

2.3 O Projeto FOSTWOM

Introducéo

Para analisar os dados da participacdo do género feminino na Europa, o Projeto
FOSTWOM identi cou, por exemplo, que a percentagem de mulheres jovens a estu-
dar ciéncias informaticas até 2018 na Unido Europeia € de cerca de 24%, das quais
apenas 60% vao trabalhar no setor digital (EUROPEIA, 2018). Reconhecendo a
area de Informéatica, em particular Aprendizado de Maquina e Ciéncia de Dados,
como fulcral para as atividades presentes e futuras da sociedade global, o projeto
entende que as mulheres devem procurar livre acesso a uma educacao superior e
carreira nestas areas. Alinhado com as politicas europeias, que exigem a construcao
de capacidades e o desenvolvimento de formas inovadoras de ligacdo das areas de
STEM a sociedade, o projeto FOSTWOM apresenta a proposta de atuar junto das
jovens atraindo-as para disciplinas STEM no ensino secundario e superior e carreiras
ans (EUROPEIA, 2018).

Em publicac&o no livro EMOOCs 2021, colaboradores do projeto, a rmam que
Mulheres e meninas tém o mesmol/igual direito que meninos e homens de saber
como o STEM pode ser usado para fazer a diferenca no mundo. Assim, atencao
especial deve ser dada a educacado cienti ca de meninas e mulheres jovens, uma
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vez que suas vozes, conhecimentos e criatividade sdo elementos cruciais para o pro-
gresso do desenvolvimento sustentavel (JACQMINt al., 2021). No entanto, ainda
segundo os autores, elas estdo sendo impedidas por discriminacdo, preconceitos,
normas sociais e expectativas que in uenciam a qualidade da educacdo que rece-
bem (JACQMIN et al.,, 2021).

Com esse contexto em mente, FOSTWOM pretende usar o potencial inclusivo
dos MOOCs para propor conteudos de aprendizado STEM, em particular informa-
tica e matemética, livres de pressupostos estereotipados sobre diferencas de género
em habilidades.

O projeto Fostering Women to STEM MOOCs (FOSTWOM)

E uma iniciativa de trés anos co nanciada peld&rasmus+ - KA2 Cooperation for
Innovation and the Exchange of Good Practices Strategic Partnerships for Higher
Education que comecou a atuagao no inicio de 2020. O FOSTWOM pretendeu usar o
potencial inclusivo dos MOOC para propor temas STEM livres de estere6tipos sobre
as competéncias de género. O consorcio esta assim interessado em atrair meninas e
aumentar o numero de jovens mulheres que seguem carreiras em ciéncia e tecnologia,
em particular ciéncias informaticas.

Para tal, o consércio esteve empenhado em promover a participacao de mulhe-
res jovens em ciéncia e tecnologia, por meio de contetdos online acessiveis, cursos
MOOC de livre acesso, com aplicacdes relevantes do mundo real bem explicadas do
ponto de vista conceitual.

Dentre as acdes prioritarias do projeto, estdo os resultados que visam aumentar
0 numero de estudantes e aprendizes do sexo feminino que frequentam cursos em
STEM, tanto como estudantes matriculados no Ensino Superior, quanto como par-
ticipantes de MOOCs STEM. As entregas do projeto estdo re etidas nos seguintes
produtos:

Relatério sobre as melhores préticas aplicadas nos cursos MOOC para o equi-
librio de género, que inclui resultados da analise de dados do diagnostico de
necessidades sobre barreiras STEM para escolas secundarias e instituicdes de
ensino superior;

toolkit para conceber, produzir e validar cursos de MOOCs numa perspectiva
de equilibrio de género, considerando os resultados do diagnostico de neces-
sidades sobre barreiras STEM implementado com escolas secundarias e insti-
tuicbes de ensino superior e de um mapa de estratégias para a aprendizagem
digital inclusiva;

Criacdo de cursos de MOOC de pos-graduacéo produzidos em colaboracéo
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com todos os parceiros, levando em consideracao as principais expertises das
equipes de cada parceiro. Além disso, a criacdo do cuBadging STEM
MOOC, projetado para estudantes e docentes do ensino médio e de graduacéo
em uma aplicagdo relevante de matematica e/ou fisica;

Um MOOC transversal com o objetivo de analisar os MOOCSs existentes dentro
do consoércio através de uma perspetiva de equilibrio de género destinada a
designers instrucionais e docentes envolvidos no desenvolvimento de contetddos
MOOC;

O projeto promove sessOes de formacéo intensiva para docentes e quadros
técnicos do ensino secundario e superior sobre a concepc¢ado e producédo de
MOOC:s inclusivos de género e a sua implementacdo em aulas presenciais (por
exemplo, estratégias ddapped classroom);

FOSTWOM divulgacao e comunicacao estratégica dasitputs intelectuais do
projeto, que inclui mas néo se limita a: Organizacdo de Eventos Multiplica-
dores, participacdo emwebinars apresentacdo em conferéncias, etc;

Os dois primeiros produtos podem ser livremente acedidos no site do
FOSTWOM?2. Os trés MOOCs produzidos durante a vigéncia do projeto, referi-
dos nos itens seguintes, foram lancados durante os anos 2021 e 2022 nas diferentes
plataformas de MOOC do consorcio, em particular:

N

Fostering women's participation to STEM through MOOCso curso online
transversal, dedicado a pro ssionais que trabalham em MOOC, correu duas
vezes no portal POK do Politecnico di Miland e sera ainda lancado em 2022
no portal MOOC Técnico*;

Machine Learning, Maths and Ethics o curso online dedicado a estudantes
de secundario e primeiros anos universitarios, que correu duas vezes no portal
MOOC Técnico e esta ainda a correr na POK do Politecnico di Milano. Este
MOOC sera ainda falado mais adiante, principalmente no capitulo 8 em que
a segunda edicdo do curso usou o0 modelo de referéncia JHA,

Educational Data Sciencgo curso online dedicado a educadores e graduados
gue trabalham com dados educacionais, que correu no portal UPVx da Uni-

versitat Politécnica de Valéncid e sera ainda langado em 2022 na POK e no

MOOC Técnico.

Zhttp://fostwom.eu
3https://www.pok.polimi.it/
“http://courses.elearning.tecnico.ulisboa.pt/
Shttps://www.upvx.es/courses
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Nesta secao descrevemos de forma breve o projeto FOSTWOM. Isto se faz neces-
sario porque a JHA recebeu o apoio deste projeto para o desenvolvimento do modelo,
gue € apresentado no Capitulo 5. Em 2021 participei de uma capacitacdo no am-
bito do projeto FOSTWOM sobre Training tools and new assessment methodologies
for the development of the gender equality competence in educatina Universi-
tat Politécnica de Valencia na Espanha. Além disso, participei da organizacdo do
workshopdo Projeto FOSTWOM em 2022 em Lisboa com o treinamentaopped
classroom with Gender Inclusive STEM MOOGCsonde realizei o experimento com
12 participantes, que ocupam, principalmente, cargos de docéncia e desenvolvedo-
res de conteudos educacionais atuando em universidades de quatro paises europeus.
Neste experimento foi possivel avaliar as 12 etapas da JHA, que esta descrita no
Capitulo 7, nas avaliacdes.

2.4 Investigando a Participacao do Género Femi-
nino no MOOC

Nesta secdo, vamos apresentar o relatorio produzido sobre as analises de dados
realizadas na plataforma MOOC Técnico, para identi car a participagdo feminina em
MOOC. Assim este trabalho serve, na pesquisa da tese, como apoio na identi cagéo
e participacdo do género feminino nestas plataformas de ensino a distancia.

Neste relatorio faz-se a andlise de dados de trés edicoes consecutivas dos cursos
online Controlo e Simulagcédo de Drones (droneX) e Transformacéo Digital (tdX),
disponibilizados na plataforma MOOC Técnico. No primeiro caso, droneX, referi-
monos as edi¢coes de 2018, 2019 e 2020 e no segundo, tdX, consideramos as edi¢des
de 2017, 2018 e 2020. O nosso objetivo é analisar o comportamento de adeséo dos
estudantes do Técnico Lisboa e de participantes externos inscritos nestes MOOC
as atividades de avaliacéo, identi cando padrdes no seu desempenho, em particu-
lar com base no género, fazendo uma analise conhecida chearning Analytics, e
acrescentar alguns comentarios individuais desses participantes enquanto avaliado-
res das atividades e contetdos do droneX e do tdX. A analise com base no género
€ importante no contexto da participagcdo do MOOC Técnico no projeto europeu
FOSTWOM. Este projeto tem como objetivo principal atuar na falta de equilibrio
de género nas areas STEM, usando o potencial dos MOOC.

Para a analise de dados usamos as pautas das avaliagbes para cada uma das
edicdes MOOC (em formato .csv) e chas de per | dos inscritos (em formato .csv),
ambas geradas pela plataforma e retiradas no nal de cada edi¢do. Incluimos ainda
dados de questionarios iniciais e questionarios nais. Estes ultimos séo respondidos
via Google Forms, mas acedidos diretamente na plataforma em cada uma das edi¢cdes
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droneX e tdX. Como contextualizacdo indicamos 0s objetivos gerais, o publico alvo
e a organizacado das atividades de avaliacdo, em cada um dos casos, droneX e tdX.
Pontualmente, foram analisados os arquivos das pautas nais do Fénix da UC de
Controlo de Voo para comparacao de nimeros de estudantes inscritos nesta UC
com numeros totais de inscricdes no MOOC droneX.

Para a analise, escolnemos o0s seguintes indicadores: taxa de sud€xsople-
tion Rate) no MOOC em cada uma das edi¢des sucessivas dos dois cursos online;
distribuicdo de participantes por género em cada uma das edi¢des; nimero de par-
ticipantes inscritos com liacdo IST; taxa de sucesso relativo por género, ou seja,
participantes femininos/masculinos com sucesso entre participantes inscritos femi-
ninos/masculinos; comentéarios de satisfacao dos participantes quanto as atividades
avaliativas e quanto as expectativas iniciais sobre 0 MOOC (dados qualitativos).

Na realizacdo das analises mais estruturadas usamos RStudio, que € um software
livre de ambiente de desenvolvimento integrado para linguagem R. A linguagem R
€ uma linguagem de programacdo que permite gerar gra cos com base em calculos
estatisticos, permitindo-nos analisar dados agregados provenientes de cheiros dife-
rentes. E importante destacar que os nimeros apresentados neste relatorio provém
de cheiros (.csv) diferentes, provenientes da plataforma MOOC Técnico, que fo-
ram posteriormente agregados para serem tratados no RStudio. Foram agregados
em cada caso, droneX e tdX, trés cheiros tipo grade e trés cheiros tipo pro le,
descarregados a partir da plataforma em datas imediatamente posteriores ao nal
de cada edicdo. Numa primeira etapa, os dados agregados foram limpos. A agre-
gacao feita no RStudio dos seis arquivos de cada curso online foi feita com base
nos indicadoresid, username email, ano. Assim, o RStudio gera relatérios nais
com numeros totais por curso online e por ano, por género, q@ompletion Rate)
global ou parcial, por exemplo, usando os dados taxas de sucesso primarios que se
comportam bem para os indicadores referidos. Os ndmeros gerados pelo RStudio, e
gue apresentamos neste relatério, sdo numeros que se referem a estes Ultimos dados
primarios.

2.4.1 Controlo e Simulacéo de Drones

O MOOC Simulagéo e Controlo de Drones (droneX) é aconselhado aos estudantes
inscritos na UC Controlo de Voo e usado durante os semestres de execucdo desta
UC numa estratégia deipped classroom Em particular, os resultados das ativi-
dades de avaliacdes do MOOC contaram em cada uma das suas edicdes com uma
percentagem para a nota nal da UC, que é uma disciplina do 3o ano do Mestrado
Integrado de Engenharia Aeroespacial. Como se pode ler na pagina sobre o curso
online droneX tem como objetivo analisar o funcionamento de drones multirotores
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e das partes que os constituem, saber como desenvolver um simulador para anali-
sar 0 seu comportamento e projetar solucdes para o seu controlo automatico. As
atividades de avaliagdo do MOOC droneX nas suas ultimas trés edicfes consistiram
em um teste de avaliacdo de conhecimentos relativo a cada um dos quatro médu-
los, e um exame nal, com questdes de escolha multipla e exercicios varios, em que
cada avaliacdo contou com 20% para a nota nal. Quando um participante atinge
pelo menos 60% de sucesso nas atividades avaliativas do curso, recebélanor
Certi cate correspondendo a um certi cado de participagdo no curso com sucesso
(sem classi cacdo atribuida). E com base no nimero de certi cados emitidos que se
calcula a taxa de sucesso no MOOC.

Andlise dos dados de trés edicbes

Estiveram inscritos na edicdo do droneX de 2018 um total de 1258 participantes,
entre os quais 424 inscreveram-se mediante autenticacdo Fénix com IST ID. Nesta
edicdo, inscreveram-se 160 participantes do género feminino, dos quais 50 partici-
pantes tiveram sucesso (pelo menos 60% de sucesso) nas atividades de avaliacéo
do MOOC. Com relacdo ao género masculino, o total de participantes inscritos foi
de 1088, dos quais 312 participantes tiveram sucesso. O numero total de partici-
pantes femininos e masculinos que terminaram com sucesso em 2018 foi de 362, o
Completion Rategeral de 29%.

Em 2019, estiveram inscritos no droneX um total de 428 participantes, entre os
guais 341 inscreveram-se com a autenticagdo Fénix do IST. Deste numero, 69 par-
ticipantes eram do género feminino, tendo 28 participantes terminado com sucesso.
Com relac&o ao género masculino, o total de participantes foi de 357, tendo 150 par-
ticipantes terminado com sucesso. O total de participantes femininos e masculinos
que tiveram sucesso foi de 178 de participantes femininos e masculinos que tiveram
sucesso foi de 178, o que resulta nur@@mpletion Ratetotal 42%.

Em 2020, estiveram inscritos 518 participantes, entre os quais 458 inscreveram-se
com a autenticacdo Fénix. Nesta edicdo do droneX, inscreveram-se 91 participan-
tes do género feminino das quais 53 foram as participantes femininas que tiveram
sucesso. Com relacdo ao género masculino, o total de participantes foi de 420, dos
guais 213 tiveram sucesso. O numero de participantes femininos e masculinos que
terminaram com sucesso foi de 266, resultando numa taxa de sucesso geral de 51%,
a mais elevada até ao momento.

Na Figura 2.4, podemos ver a distribuicdo em cada ano da taxa de inscricao
no droneX por género female male) e a percentagem de inscritos com liacdo IST
(IST-ID), que neste caso pode indicar também estudantes inscritos na UC Controlo
de Voo, oualumni.

Na Figura 2.5, podemos ver as taxas de sucesso em cada edi¢céo anual do droneX,
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Figura 2.4: Taxas de inscricdo nas varias edi¢coes do droneX

Figura 2.5: Taxas de sucesso nas varias edi¢des do droneX.
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Figura 2.6: Boxplot para a variavelgrade pelo fator year.

por género {emale male) e percentagem total. A partir dos dados referidosQve-
rall) acima e da visualizacdo das duas guras, podemos concluir que a maioria dos
inscritos no droneX séo estudantes IST oalumni do género masculino, e veremos
na seccaoipped classroom com UC do Técnico que sé alguns deles sdo também
estudantes inscritos na UC Controlo de Voo.

As taxas de sucesso no droneX, exceto a total e a do género masculino na edi¢ao
de 2018, situam-se acima dos 30%. As taxas de sucesso femininas (relativas as
inscricbes femininas) em 2018 e 2020 ultrapassam as taxas globais.

No diagramaboxplotda Figura 2.5 podemos ver a relacdo entre as notas (numa
escala de 0% a 100%) dos participantes no curso online droneX ao longo de trés
anos (2018, 2019 e 2020), com os dados agrupados de grade em relacdo ao fator
year. \Veri ca-se uma assimetria positiva para os dados de 2018 e 2019 e uma assi-
metria negativa para os dados de 2020. E importante notar que a mediana (segundo
guartil) e o terceiro quartil das notas obtidas no MOOC tem vindo a aumentar ao
longo destes trés anos, estando em 2020 a mediana préxima de 60% e o terceiro
quartil préximo dos 94%. Recordamos que esta Ultima edi¢cdo decorreu durante
um semestre académico marcado pela pandemia COVID-19, em que as aulas e a
avaliagdo passaram para um regime remoto. O interesse e relevancia de conteu-
dos online, em particular os MOOC, aumentaram substancialmente entre o publico
universitario. A caixa correspondente a 2020 é disso testemunho.

No diagramaboxplotda Figura 2.7, podemos ver a relagéo entre as notas (huma
escala de 0% a 100%) dos participantes no curso online droneX agrupados por grade
e género (f=feminino e m=masculino) em relacédo ao fatgrear (anos 2018, 2019 e
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Figura 2.7: Boxplot para as variaveisgrade e gender pelo fator year.

2020). Veri ca-se que as assimetrias por género seguem o mesmo padrao dos dados
globais, sendo positivas para os ambos os géneros em 2018 e 2019, e negativas para
ambos 0s géneros em 2020. E importante notar que a mediana (segundo quartil)
e o terceiro quartil das notas obtidas pelos participantes do droneX tém vindo a
aumentar ao longo destes trés anos.

Em geral, as medianas e os valores do terceiro quartil das notas de participantes
femininas em 2019 e 2020 s&o mais elevadas do que as dos participantes masculinos.
Por exemplo, em 2020 a mediana feminina encontra-se nos 74%, enquanto a mediana
masculina esta proxima de 61%, e o terceiro quartil feminino préximo dos 100%,
enquanto o terceiro quartil masculino se encontra proximo dos 97%. A edicdo de
2020 foi aquela em que houve mais participantes inscritos com sucesso nas atividades
de avaliagdo, em particular houve muitas notas de participantes femininas proximas
dos 100%.

ipped classroom  com UC do Técnico Lisboa

Para uma breve comparacao entre os dados de inscricdes e taxa de sucesso do droneX
e da disciplina Controlo de Voo fornecem-se 0s nimeros abaixo. Entre participantes
inscritos nas trés edi¢cdes referidas do MOOC droneX, um nimero de 141 participan-
tes em 2018, de 120 em 2019 e de 139 em 2020, eram também estudantes inscritos
na UC Controlo de Voo.

Entre os 141 estudantes da UC Controlo de Voo de 2018, 23 estudantes eram do
género feminino, dos quais 4 participantes terminaram com sucesso o droneX. Com
relacdo ao género masculino, 119 estudantes participaram, sendo 7 0os que nalizaram

48



Figura 2.8: Percentagens de inscricdo de estudantes da UC no droneX

COm sSucesso.

Em 2019, o nimero total de estudantes inscritos na UC foi de 120. Destes, 23
estudantes eram do género feminino, e 20 destas participantes tiveram sucesso no
droneX. Com relacédo ao género masculino, 97 estudantes participaram, sendo 72 os
que obtiveram sucesso.

Em 2020, o numero total de estudantes inscritos em Controlo de Voo foi de
139, dos quais 29 estudantes eram do género feminino. Destas, 27 estudantes ao
participarem no droneX, obtiveram sucesso contribuindo para a mediana proxima
dos 75% referida acima (ver Figura 2.8). Com relacdo aos inscritos masculinos
na UC, 110 participaram no droneX, com 82 entre eles que obtiveram sucesso nas
atividades de avaliacéo.

Conclusédo sobre a experiéncia global do MOOC droneX

Podemos assim concluir que os participantes inscritos nas varias edi¢coes do droneX
sdo estudantes IST oalumni de género masculino, mas so alguns deles sdo também
estudantes inscritos na UC Controlo de Voo (ver Figura 2.8).

Relativamente a participacdo feminina das varias edi¢des do droneX, queremos
sublinhar que embora exista uma percentagem baixa de alunas inscritas na UC de
Controlo de Voo (entre 16% e 21%), e também de participantes femininas no
MOOC (ver Figura 2.4), estas ultimas alcancaram boas taxas de sucesso no droneX
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(ver Figura 2.7). Recordamos que um dos objetivos principais do projeto europeu
FOSTWOM é chamar a atencdo para a falta de equilibrio de género em muitas areas
STEM e usar a acessibilidade dos MOOC para aumentar a participacdo feminina
nas areas de Engenharia.

De modo geral, os participantes demonstraram estar satisfeitos com as atividades
de avaliacdo e os conhecimentos adquiridos.

Deste modo, quando se desenha e produz um MOOC a pensar em usa-lo como
complemento, ou mesmo em aplici-lo em ipped classroom a uma UC especi ca do
Técnico Lisboa, esta a servir-se uma comunidade académica da escola mais alargada,
como estudantes de outras UC e/oalumni.

2.4.2 Transformacgao Digital (tdX)

O MOOC Transformacéo Digital (tdX) € aconselhado a todas as pessoas com
interesses pro ssionais, estudantes no nal do curso (prestes a entrar no mercado de
trabalho) e ainda a potenciais empreendedores que tenham interesse em perceber
0 papel das novas tecnologias nas organizacdes, tanto publicas como privadas Os
participantes neste curso deveréo ter interesse pelas novas tecnologias assim como
vontade de transformar as organizacdes onde trabalham atualmente e/ou criar novos
negaocios.

Dentro do contexto MOOC Técnico, este MOOC é um curso online transversal
para um publico alargado, ndo obrigatoriamente académico, que tem como prop6-
sitos tirar partido das novas tecnologias para transformar as organizacdes, tendo
como objetivo nal aumentar as vendas, reduzir custos, ou criar novos negécios.

As atividades de avaliagdo do MOOC tdX nas suas ultimas trés edi¢cdes consisti-
ram em 4 exercicios dPeer Review Estes exercicios sdo enunciados no nal de cada
topico. Os participantes devem responder individualmente, sendo as respostas sub-
metidas posteriormente avaliadas pelos seus pares, pequeno grupo de constituicdo
aleatdria de outros participantes inscritos. Finalmente, ha uma revisdo e con rma-
¢ao da classi cacdo mediana do grupo feitas pelo tutor. Quando um participante
atinge pelo menos 60% de sucesso nhas atividades avaliativader Review recebe
um Honor Certi cate, certicado de participacdo com sucesso (sem classi cacao
atribuida). Recordamos que é com base no nimero de certi cados emitidos que se
calcula a taxa de sucesso no MOOC.

Anadlise dos dados de trés edicdes

Em 2017, estiveram inscritos no tdX um total de 1111 participantes, em que 78%
dos participantes eram externos ao Técnico Lisboa. Do total de participantes, 317
corresponderam a inscricées de género feminino, sendo 61 as participantes femininas
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Figura 2.9: Taxas de inscricdo nas varias edi¢cdes do tdX

gue obtiveram sucesso (pelo menos 60% de sucesso) nas atividades de avaliagcdo. Com
relagéo ao género masculino, 21 o total de inscritos masculinos foi de 785, dos quais
162 inscritos obtiveram sucesso. O numero total de participantes que obtiveram
sucesso foi de 223, o que resulta numa taxa @Gempletion Rategeral de 20%.

Estiveram inscritos na edicdo do tdX de 2018 um total de 1046 participantes,
em que 73% dos participantes eram externos ao Técnico Lisboa. Entre os inscritos,
336 participantes eram do género feminino, sendo 50 as participantes que obtiveram
sucesso. O total de participantes de género masculino foi de 707, com 137 destes
participantes a obterem sucesso nas atividades de avaliacdo. O numero de partici-
pantes femininos e masculinos que obtiveram sucesso foi de 187, o que resulta numa
taxa de sucessoGompletion Ratg geral de 18%.

Em 2020, estiveram inscritos no total 1405 participantes, sendo que de novo 78%
dos participantes eram externos ao Técnico Lisboa. Nesta edicdo, 544 participantes
eram do género feminino, sendo 173 as participantes que obtiveram sucesso. O total
de participantes de género masculino foi de 857, com 278 entre eles a obterem sucesso
nas atividades de avaliacdo. O numero de participantes femininos e masculinos que
obtiveram sucesso foi de 451, o que resulta numa taxa de sucesso geral de 32% que
se aproxima da taxa de sucesso média de um curso MOOC Técnico.

Na Figura 2.9, podemos ver a distribuicdo em cada ano da taxa de inscricao
no tdX por género(female, male) e a percentagem de inscritos com liacdo IST

51



Figura 2.10: Taxas de sucesso nas varias edi¢cdes do tdX

(IST-ID), que neste caso é bastante inferior & percentagem dos restantes inscritos,
e bastante inferior aos valores das percentagens de inscrigbes com liagdo IST no
curso online droneX.

Na Figura 2.10, podemos ver as taxas de sucesso em cada edi¢cao anual do tdX, e
as percentagens por género. A partir dos dados totaDyerall) referidos acima e da
visualizagdo das duas ultimas guras, podemos concluir que a maioria dos inscritos
no tdX sdo participantes externos ao IST de género masculino. As taxas de sucesso
no tdX situam-se entre os 18% e os 32%, sendo que na ultima edi¢cdo de 2020, todas
as taxas de ambos os géneros sao iguais a este valor maximo de 32%.

No diagramaboxplot da Figura 2.11, onde se pode ter uma leitura mais na
das taxas de sucesso relativas as notas obtidas pelos participantes, pode ver-se a
existéncia de muitosoutliers, principalmente nas duas primeiras edi¢cdes 2017 e 2018
do tdX. Torna-se mesmo dificil de ler a mediana para esses dois anos, assim como
a mediana de 2020 que também esta proxima de 2% (numa escala de 0% a 100%)
conferindo uma acentuada assimetria positiva nessas duas caixas. As caudas de
distribuicdo, ou seja, as distancias entre o terceiro quartil e o ultimoutlier, das
notas para 2017 e 2018 também sdo grandes.

Pode acontecer que deer Reviewresulte mais penalizante do que o tipo de
avaliagdo usado no droneX. Na caixa respeitante a edigcdo 2020 ja ndo se visualizam
outliers, embora a dispersao das notas seja grande e o terceiro quartil que nos 75%.
Recordamos que a ultima edicdo decorreu durante um periodo marcado pela pan-
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Figura 2.11: Boxplot para a varidvelgrade pelo fator year

demia Covid-19, em que o interesse e relevancia de conteudos online, em particular
0os MOOC, aumentaram substancialmente entre o publico em geral. Os numeros de
retencdo desta edigdo 2020 do tdX testemunham esta tendéncia.

No diagramaboxplot da Figura 2.12, veri ca-se uma assimetria positiva muito
acentuada dos dados de grade e género (f=feminino e m= masculino) em relagcéao
ao fator year (anos 2017, 2018 e 2020) do curso online de tdX, principalmente nas
caixas correspondentes as notas de participantes femininas. E possivel ver com base
na distribuicdo por género das notas (numa escala de 0% a 100%) dos participantes
femininos e masculinos inscritos no tdX ao longo desses trés anos, que as medianas
se situam muito proximo dos 0% em ambos o0s casos, sendo que na edicdo 2020 a
mediana das notas dos participantes masculinos € proxima de 3%.

A edicdo de 2020 foi aquela em que houve mais participantes inscritos que ter-
minaram com sucesso as atividades de avaliagcdo, em que o terceiro quartil das notas
para o género masculino é de cerca de 75%, igual ao valor do terceiro quartil global
desta edicdo (ver Figura 2.12).
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Figura 2.12: Boxplot para as variaveisgrade e gender pelo fator year

Conclusédo sobre a experiéncia global do MOOC tdX

Finalmente, concluimos que a maioria dos inscritos nas varias edi¢ées do tdX séo
participantes externos ao IST de género masculino.

Relativamente a participacao feminina nas varias edi¢cdes do tdX , notamos que
existe uma percentagem ligeiramente mais baixa de participantes femininas com
sucesso no MOOC, excepto em 2020, em que a taxa de sucesso € igual para ambos
0s géneros. Eventualmente para esta tipologia de MOOC extracurricular faz mais
sentido fazer outro tipo de anélise com base noutros indicadores.

De modo geral, o publico alargado, ndo obrigatoriamente académico, inscrito
nas vérias edi¢cdes do curso online demonstrou estar satisfeito com as atividades de
avaliacaoPeer Review bem como com os conhecimentos adquiridos durante o curso.

Fica aqui a recomendacdo para se estudarem estratégias de captacdo e reten-
¢do de um publico externo a escola, aplicando metodologias ativas que ajudem a
aumentar as taxas de sucesso nesta tipologia de MOOC transversal, com a res-
salva que estas estratégias dependem muito do topico escolhido para o curso online,
obviamente.

Conclusao nal das analises dos dados

Terminada a andlise separada sobre os dois MOOC com caracteristicas distintas:
o curso Simulacgdo e Controlo de Drones, droneX, dirigido principalmente a um
publico de per | estudante IST, e o curso Transformacéao Digital , tdX, dirigido a

um publico alargado, conclui-se que a adesdo as atividades de avaliacdo, enquanto
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indicador do comportamento de adesédo de participantes a cada um dos tipos de
MOOC é também bastante distinta. Enquanto o droneX, aconselhado aos estudan-
tes inscritos numa UC do Técnico Lisboa e usado para apoiar uma estratégia de
ipped classroom , consegue ter uma taxa média de sucesso na ordem dos 41%,
o curso Transformacédo Digital, dirigido a um publico menos académico, eventual-
mente pro ssionais e potenciais empreendedores, tem uma taxa média de sucesso de
23%.

De referir que enquanto o nimero de inscritos no tdX foi sempre superior a mil
inscritos, com uma maioria de inscritos externos ao IST, no droneX s6 na primeira
edicdo de 2018 o numero de inscritos foi superior a mil participantes.

Gostariamos de acrescentar que a divulgacdo das varias edic6es do tdX bene ci-
aram de alguns apoios externos, enquanto no caso do droneX a divulgacéo foi mais
interna ao IST, exceto na edicdo de 2018.

O publico de ambos os MOOC é predominantemente masculino, com uma forte
assimetria no caso do droneX. As pessoas inscritas no droneX, sendo algumas estu-
dantes com inscricdo na UC Controlo de Voo, sdo maioritariamente do género mas-
culino. No entanto, as taxas de sucesso relativas as notas obtidas pelas participantes
femininas nas edi¢Bes do droneX sdo em meédia superiores quando comparadas com
as dos seus colegas masculinos. No caso do tdX, embora ndo sendo uma tendéncia
muito acentuada, o comportamento global é o inverso.

De modo geral, participantes inquiridos no nal de cada edicdo demonstraram
estar satisfeitos com as atividades de avaliacdo e os conhecimentos adquiridos em
ambos os casos, droneX e tdX. Recordamos ainda que as ultimas edi¢cbes de am-
bos 0s cursos que ocorreram respetivamente, em abril e maio de 2020, durante um
periodo marcado pela pandemia Covid-19, ndo sé tiveram taxas de sucesso mais
elevadas, como em geral as notas obtidas pelos participantes que terminaram com
sucesso foram mais altas. A apeténcia por este tipo de contetudos validados, com
boa qualidade gré ca, possibilitando uma formacao gratuita e de facil acesso devera
ainda aumentar nos proximos tempos.

Finalmente, gostariamos de comentar com base nos resultados da nossa analise
gue um curso MOOC Técnico desenhado para um publico com peestudante IST
de uma dada UCcomo o droneX, consegue captar e servir ainda uma comunidade
mais alargada, como estudantes de outras UC, estudantes internacionais edtumni
gue procuram aprofundar, rever ou alargar os seus conhecimentos sobre o topico.
Enquanto isso, um curso transversal, como o tdX, para além do publico externo ao
IST, ndo obrigatoriamente académico, consegue também oferecer gratuitamente a
comunidade da escola conteudos extracurriculares de qualidade.
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2.5 Revisao sobre Autorregulacdo da Aprendiza-
gem

Esta secdo discute como quizzes séo aplicados no campo do aprendizado da enge-
nharia de software e como os quizzes podem ajudar a autorregular o aprendizado de
estudantes. Para isso, foi realizado um mapeamento sistematico que selecionou os
estudos mais relevantes sobre o uso de quizzes na educacdo, com o objetivo de es-
clarecer suas relacfes e impactos mutuos. Nossa analise mostra que o envolvimento
de estudantes e o trabalho com quizzes sdo soluc¢des de aprendizagem proeminentes
para aumentar a motivacdo dentro e fora da sala de aula. Argumentamos que com-
partilhar os quizzes aumentara o potencial para que eles sejam usados como uma
ferramenta de autorregulacdo no ensino de engenharia de software.

2.5.1 Mapeamento Sistematico de Autorregulacdo da
Aprendizagem

A forma de aprendizagem de estudantes muda, principalmente com o uso de ferra-
mentas tecnoldgicas (EBERT e CULYER, 2013; FINK, 2013; NILSON e ZIMMER-
MAN, 2013). Apesar disso, os tipos de aprendizagem ativa tém como objetivo princi-
pal colocar estudantes no centro do processo de aprendizagem e ndo necessariamente
focado no uso da tecnologia. Exemplos disso ocorrem até mesmo nas abordagens
utilizadas desde a época de Aristoteles (384 aC-322 aC) (BERGE, 1995), como uma
aula onde estudantes cam sentados em uma roda, discutindo e re etindo, entre
todos, um assunto especi co.

Um dos elementos tecnoldgicos utilizados como recurso de aprendizagem séo 0s
quizzes. O uso de quizzes para aprendizagem existem ha muitos anos desde que
foi discutido pela primeira vez (MAWHINNEY et al.,, 1971). Os quizzes tém sido
usados no ensino médio, como uma ferramenta de avaliacdo e para apoiar outros
métodos ou técnicas educacionais em varios campos diferentes, incluindo cursos de
engenharia (FIGUEIREDO et al., 2014; HEROLD et al., 2012; THEVATHAYAN e
HAMILTON, 2017).

GRIMSTAD e GRABE (2004) encontrou resultados que indicam que estudan-
tes podem usar quizzes para melhorar seu desempenho no exame. Para que essa
melhoria de desempenho ocorra, BANGERT-DROWNSt al. (1991) analisou que o
feedbackesta relacionado a aprendizagem e concluiu que estudantes aprendem mais
se receberem a resposta correta somente apos responder a uma pergunta. Também
descobriu que deedbackcorretivo € melhor do que simplesmente dizer para estu-
dantes que eles estavam certos ou errados, 0 que signi ca que € importante orientar
0 aluno para as areas de contetudo onde ele precisa de revisdo ou estudo adicional.
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Isso se deve ao fato de que, segundo o autor, promove uma estratégia com aspectos
de preparacao, execucadeedbacke autorre exao.

Para melhor esclarecer o estado atual da pesquisa, envolvendo a utilizacado de
quizzes, na educacao e, principalmente, no ensino de Engenharia de Software, reali-
zamos um mapeamento sistematico. Este mapeamento tem como objetivo principal
construir uma base de conhecimento que permita explorar quizzes, como ferramenta
de aprendizagem autorregulada, no ensino de Engenharia de Software.

Para isso, nosso estudo apresenta as seguintes questdes de pesquisa:

RQ; - Os quizzes sao usados no ensino de engenharia de software?
RQ: - Como os quizzes sdo usados no ensino de engenharia de software?

RQ; - Os quizzes sédo usados na educacdo em engenharia de software para a
autorregulacéo da aprendizagem?

RQ,4 - Como a aplicacao de Quizzes no Ensino de Engenharia de Software pode
ser utilizada na Autorregulagéo da Aprendizagem?

RQs - Como podemos melhorar o uso de Quizzes no Ensino de Engenharia de
Software?

ANDERSON (1984) discutiu e analisou questdes sobre processos educacionais.
Esses processos incluiam fontes de motivacdo, como crengas de autoe cacia, grati -
cacao atrasada, atribuicOes, valores e interesses. Bem como fontes de metacognicao
como estabelecimento de metas, uso de estratégia, automonitoramento e autoavali-
acao.

Recentemente, devido aos mais recentes desenvolvimentos em recursos tecnol6-
gicos, métodos, dindmicas e elementos motivacionais, a educacao tem transformado
0s métodos tradicionais de ensino em novos conceitos de aprendizagem, cipped
classroome a aprendizagem autorregulada.

Flipped classroomé uma pedagogia baseada em tecnologia. BISHOP e VER-
LEGER (2013) de nem este tipo de aprendizagem como uma instrugdo individual
direta, baseada em computador, fora da sala de aula. Além disso, segundo os autores,
esse processo também é realizado por meio de video-aulas e atividades interativas
de aprendizagem em grupo em sala de aula.

Como resultado de todas essas transformacdes na educacéo, a visdo atual da
tarefa do aluno na educacdo mudou para descobrir como aprender novos conhe-
cimentos, em vez de criar verdades e conhecimentos unicos (EBERT e CULYER,
2013). Ao re etir sobre suas a¢cdes e como encontrar novos conhecimentos, o aluno
pode descobrir por si mesmo como superar seus proprios desa o0s.
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Figura 2.13: Modelo Ciclico de Zimmerman. Baseado em ZIMMERMAN (2008)

BERGE (1995) compara a pratica deipped classroom com a abordagem ba-
seada no dialogo praticada na Grécia antiga, onde as pessoas aprendiam por meio
de desa os e atividades da vida real, compartilhando seus proprios pensamentos e
opinides a m de encontrar solugcdes para seus problemas.

ZIMMERMAN e RISEMBERG (1997) explicaram as implica¢cdes dos diferentes
componentes da aprendizagem autorregulada, ressaltando que as tarefas propostas
devem permitir que estudantes tomem decisdes pessoais e ponderadas com o intuito
de regular seus processos de aprendizagem. Com base nessas implicacdes, o modelo
ciclico de ZIMMERMAN (2000) foi estabelecido uma representacdo esquematica €
apresentada na Figura 2.13. De acordo com ZIMMERMAN (2008), a aprendizagem
autorregulada visa de nir o processo de aprendizagem e as crengas motivacionais de
um aluno com base em trés fases de autorregulacao.

A aprendizagem autorregulada também foi considerada importante nas formas
sociais de aprendizagem, como buscar ajuda externa de outras pessoas que nao o
professor. A questéo principal é se o aluno demonstra iniciativa pessoal e capacidade
de adaptacdo. Essas qualidades de estudantes derivam de crencas e sentimentos
motivacionais vantajosos (ZIMMERMAN, 2000).

De acordo com ANDERSONEet al. (2000), existem dois tipos de avaliagdo. O
primeiro tipo € a avaliacdo somativa, em que as informacfes sdo coletadas pos-

58



aprendizagem para determinar o quao bem o aluno aprendeu o material. O outro
tipo € a avaliacdo formativa, que se preocupa com a coleta de informacdes sobre o
aprendizado e é projetada para melhorar a qualidade ou a quantidade do aprendi-
zado.

Os quizzes sédo normalmente usados para fazer os testes de avaliacdo de conhe-
cimentos e habilidades de um aluno. Os quizzes ndo devem ser entendidos apenas
como avaliagdes sumativas, mas sim como uma experiéncia de aprendizagem para
estudantes, avaliando a e cacia das suas estratégias de estudo e preparacdo para
o teste (NILSON e ZIMMERMAN, 2013). Como tal, sdo um dos elementos que
podem ser aplicados na educacao para melhorar a aprendizagem autorregulada.

E importante considerar que aprender a usar o material de estudo é tdo impor-
tante quanto aprender o proprio material. Desta forma estudantes irdo avaliar suas
estratégias e se preocupar com seu desempenho, aprimorando-as adequadamente
(FINK, 2013). Para tanto, ZIMMERMAN et al. (2011) sugere que estudantes de-
vem primeiro ser solicitados a expressar sua con anca na capacidade de resolver
um problema antes de comecarem a tentar resolvé-lo e reavaliar sua con anca apos
resolvé-lo. Depois disso, estudantes devem ser solicitados a escrever uma analise de
erros de todos os problemas que nao resolveram corretamente. Ao fazer a primeira
atividade, estudantes aprendem rapidamente a estudar um problema antes de tentar
resolvé-lo; enquanto faz o segundo, permite que adquiram estratégias de solugéo de
aprendizagem.

OTTENHOFF (2011) a rma que a literatura sobre aprendizagem autorregulada,
metacognicdo e avaliacdo oferece varias atividades e tarefas que estudantes podem
realizar antes, durante e depois dos exames. Algumas atividades e atribui¢cdes tor-
nam estudantes mais conscientes do que aprenderam e nao aprenderam, enguanto
outras atividades envolvem estudantes na avaliacdo de estratégias de preparacao
para o teste e no desenvolvimento de estratégias mais e cazes. Todos eles ajudam
a melhorar o foco de estudantes em seu aprendizado. De acordo com NILSON
e ZIMMERMAN (2013), os quizzes podem apoiar a aprendizagem autorregulada,
fornecendo oportunidades para varias atividades e tarefas que ajudam na aprendi-
zagem autorregulada. Incluem atividades e tarefas para preparagdo para exames,
atividades durante um exame e atividades e tarefas apds exames e testes.

Antes dos exames, estudantes podem se preparar estudando e melhorando suas
areas de conhecimento mais fracas, mas existem op¢fes que consomem menos tempo.
Ao criar perguntas de teste desenvolvidas por estudantes (de mdultipla escolha ou
outros tipos de perguntas), estudantes podem revisar o material e avaliar a impor-
tancia de diferentes partes do material. A criagdo de uma folha de reviséo criada
pelo aluno que mapeia as principais areas de contetdo permite ao aluno estimar a
porcentagem do exame que serd composta por essa area. Esta folha de revisdo pode
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ser melhorada listando o que estudantes acreditam que eles deveriam ser capazes
de fazer ou demonstrar e usar esta folha de revisdo para se preparar. Estudantes
podem elaborar pesquisas de conhecimento pré-exame (quizzes que lhes pedem para
avaliar sua con anca em sua capacidade de responder a perguntas ou realizar tarefas
relacionadas ao curso). Isso familiariza estudantes com o objetivo do quiz/exame

e revela o conteddo e as areas de habilidade nas quais eles sédo fracos ou fortes,
permitindo-lhes estreitar o foco de seu estudo e incentivando o estabelecimento de
metas e o0 autoteste.

Durante um exame, estudantes podem ser solicitados a avaliar sua con anca em
sua capacidade de resolver um problema antes e depois de resolvé-lo. Incorporar
uma pesquisa de conhecimento em um exame pode permitir que o0s resultados sejam
avaliados pela con anca do aluno neles.

ApOs um exame, existem varias oportunidades de aprendizagem autorregulada.
Pode-se pedir que estudantes re itam sobre 0 quanto estavam preparados para um
quiz e sobre a e cacia de seu método de preparacao, permitindo-lhes revisar e re-
considerar seus métodos de preparacéo e capacidade atual. A devolugcdo de um quiz
com notas oferece a oportunidade para estudantes resolverem problemas que per-
deram anteriormente ou resolverem problemas semelhantes. Se isso for combinado
com a autoavaliacdo pré-questionario ou pré-exame de seus niveis de con anca e da
e cacia de seu método de estudo, permite saltos impressionantes no aprendizado
do aluno. Estudantes podem responder a perguntas no nal de um exame para
estimar seu desempenho, para descrever sua preparacao e para avaliar a di culdade
em diferentes partes do exame. Isso faz com que estudantes re itam e prevejam seu
desempenho, avaliem sua preparagdo e a e cacia de seus métodos de preparacao,
reavaliem sua con anga ap0s receberem o exame com notas e vejam se suas estrate-
gias de preparacao estdo funcionando. A formalizacdo da reavaliacdo dos métodos
e da con anca de um aluno é possivel fazendo com que estudantes respondam por
escrito a uma série de perguntas depois de verem seu exame com nota, permitindo
assim que estudantes desenvolvam um plano de estudo para o préximo exame com
base nos resultados do exame anterior. Usando a analise pés-teste, estudantes séo
capazes de diagnosticar os padrdes por tras de seus erros e, assim, obter o tipo de
ajuda de que precisam.

Embora existam muitas questdes tedricas e praticas sobre como maximizar 0s
beneficios do uso dos quizzes, interromper o aprendizado com perguntas do ques-
tionario é bené co porque pode melhorar o envolvimento do aluno (HEAL¥t al.,
2017). Diversas instituicbes de ensino adotam quizzes, que permitem aos instrutores
aplicar questionarios de multipla escolha a qualquer momento durante a aula, com
feedbackimediato para docentes e estudantes (SMITIdt al., 2009). De acordo com
HEALY et al. (2017), ha um beneficio de aprendizagem para estudantes, propor-
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cionado pela acdo de testar seus conhecimentos, pela obtencédeddbacke pela
natureza interativa do procedimento doclicker. Para docentes, ha o beneficio da
avaliacdo por ter a capacidade de manter uma avaliacdo continua da compreenséo
de estudantes e prever sua retencao de aprendizagem apos a leitura do material.

Com o entendimento de que o0s quizzes podem ser aplicados a educacao, apesar do
aparente desa o0 e sobrecarga necessarios para preparar e administrar questionarios
em um contexto educacional, este estudo tem como objetivo investigar como o0s
quizzes podem ser bené cos para a aprendizagem autorregulada, no contexto das
aulas de engenharia de software.

Metodologia

O processo de pesquisa utilizado neste trabalho baseia-se na revisao sistematica da
pesquisa de processos em engenharia de software (KITCHENHAM e BRERETON,
2013; KITCHENHAM et al., 2009) e foi conduzida por meio da plataforma Parsifél

NOSSO processo comegou com um mapeamento sistematico que nos permite ava-
liar e selecionar os estudos mais relevantes sobre o uso de quizzes para auxiliar na
autorregulacédo da aprendizagem. Nossa intencado € identi car a utilizacdo de quiz-
zes na autorregulacao da aprendizagem no contexto de estudantes de graduacao, no
ensino de engenharia de software.

Exploramos como o ensino de engenharia de software utiliza quizzes, quais sao
seus tipos, se é utilizado como ferramenta de autorregulagéo da aprendizagem e quais
resultados positivos e negativos foram encontrados. Para nés, € importante entender
como eles podem ser usados de diferentes maneiras. Todos os procedimentos de
revisdo da literatura - como descricdo do que foi planejado, selecdo da estratégia,
conducédo da pesquisa e relatorio nal - sdo descritos a seguir.

Nosso plano de pesquisa foi elaborado contendo: objetivos, questdes a responder,
busca e selecao, estratégias, avaliacdo da qualidade e extracao de resultados. Nosso
planejamento de pesquisa comegou com a de ni¢do do protocolo para 0 mapeamento
sistematico. Comecamos de nindo os objetivos de nossa pesquisa:

A

Analisar publica¢6es cienti cas que abordem o Ensino de Engenharia de Soft-
ware;

Analisar publicacdes cienti cas que estudam a utilizacdo de Quizzes no Ensino
(e em particular como ferramenta pedagdgica autorreguladora);

Elaborar uma Revisado e/ou Mapeamento da literatura sobre Ensino e Ques-
tionarios de Engenharia de Software; e

Shttps://parsif.al/
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Justi car/motivar a criacao/implementacado de um repositorio de Quiz Com-
partilhado de Engenharia de Software.

Nossa proxima etapa foi de nir a Populacgédo, Intervengcdo, Comparacgdo, Resul-
tado, Contexto (PICOC):

Populacao - questionérios
Intervencdo - autorregulacao da aprendizagem

Comparacao - iniciativa OU modelo OU estrutura OU atividades OU métodos
OU técnicas

Resultado - apoiar OU melhorar OU otimizar OU ajudar OU ajudar OU es-
peci cacOes

Contexto - Educacdo em Engenharia de Software

Em seguida, de niu-se as questdes de pesquisa:

A

RQ; - Os questionarios sdo usados no ensino de engenharia de soft-
ware? O objetivo desta questdo € vericar se 0s questionarios sdo usados
como ferramenta de aprendizagem no ensino de engenharia de software.

RQ, - Como os Quizzes sdo usados no Ensino de Engenharia de
Software? O objetivo desta questédo € entender quais tipos de quizzes foram
aplicados e como eles foram usados no Ensino de Engenharia de Software.

RQ s - Os questionarios sdo usados na Educacdo em Engenharia de
Software para a Autorregulacdo da Aprendizagem? O objetivo desta
guestado é entender quais areas de pesquisa, relacionadas a autorregulacao da
aprendizagem, foram afetadas pelo uso de questionarios.

RQ 4 - Como a aplicacdo de Quizzes na Educacdo em Engenharia de
Software pode ser utilizada na Autorregulacdo da Aprendizagem?

Esta questdo busca identi car quais etapas da autorregulacdo da aprendiza-
gem, com base no modelo ciclico de Zimmerman, foram aplicados, seus resul-
tados e suas falhas de implementacao.

RQ 5 - Como podemos melhorar o uso de questionarios no ensino de
engenharia de software? Esta questdo busca identi car possiveis melhorias
no uso atual de questionarios no ensino de engenharia de software.

Em relacdo as palavras-chave e sinbnimos, selecionamos as seguintes palavras-
chave, mas optamos por ndo de nir nenhum sinénimo para evitar a obtencao de
resultados que escapassem ao escopo deste trabalho:
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" Quiz
Aprendizagem de Autorregulagéo

N

Educacédo em Engenharia de Software

Escolhemos o banco de dados de estudos Scépemmo nossa fonte. Para a
busca de artigos, utilizamos artigos dos ultimos 5 anos em nossas fontes selecionadas.
De nimos a seguintestring de pesquisaquiz AND Educacdo em Engenharia de
Software .

De nimos varios critérios de incluséo e exclusédo para que pudéssemos aceitar ou
rejeitar os estudos que obtivemos em nossa busca. Estes sdo mostrados na Tabela
2.6.

Tabela 2.6: Critérios de inclusédo e exclusédo para estudos. Tabela do Autor

Critérios de incluséao \Critérios de exclusdo
O estudo apresenta métodos e técnig@sestudo aborda questionarios fora do
possiveis contexto da engenharia de software

O estudo apresenta possiveis implig® estudo € um capitulo de um livro ou
cOes (vantagens e desvantagens) editorial

O estudo apresenta questdes relaciof@-estudo ndo esta disponivel para lei-
das a nossa pesquisa tura

- O estudo nao esta relacionado as ques-
tbes de pesquisa

- O estudo nao foi publicado em inglés

Apés nalizar a de nicdo do protocolo, de nimos uma Lista de Veri cagédo de
Avaliacdo da Qualidade que nos permitiu avaliar a qualidade de cada um dos estudos
aceitos.

A lista de veri cacéo foi composta por duas questdes que consideramos adequa-
das aos objetivos de nossa pesquisa:

No artigo foram encontrados usos de Auto-regulagdo da aprendizagem afe-
tada pelo uso de quizzes?

No artigo foram encontrados usos de tipos de quizzes aplicados no ensino
de engenharia de software?

De nimos trés respostas para as guestdes e seus respectivos pesos. Eles séo
mostrados na Tabela 2.7.

A pontuacdo méaxima foi calculada automaticamente (4,0) e optamos por um
Cuto Score (que nos permite descartar qualquer estudo que casse abaixo da pon-
tuacao escolhida) de 3,0.

"http://lwww.scopus.com
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Tabela 2.7: Respostas da pergunta da lista de veri cagéo de avaliacdo de qualidade
e respectivo peso

Responder |Peso

Sim 2.0
Parcial 1.0
Nao 0.0

Para que pudéssemos sistematizar a extracdo dos dados dos estudos, criamos um
formulério de extracdo de dados que nos ajudaria a encontrar as respostas as nossas
duvidas de pesquisa nos seguintes campos:

Tipo de Aplicacdo de Quizzes - O objetivo deste campo é extrair dados
sobre como os questionarios foram aplicados a Engenharia de Software (tipos
de questionarios). Nos permite responddRQ ; - Os quizzes sdo usados

no ensino de engenharia de software? e RQ, - Como 0s quizzes sao
usados na educacdo em engenharia de software?

Contexto onde os quizzes foram aplicados - O objetivo deste campo é
extrair dados sobre o contexto onde os quizzes foram aplicados (a que tipo de
curso ou sistema os questionarios foram aplicados e quando foram aplicados).
Isso nos ajudara a encontrar respostas paRQ ; - Os quizzes sdo usados

no ensino de engenharia de software? e RQ, - Como 0s quizzes sao
usados na educacdo em engenharia de software?

Fases do modelo ciclico de Zimmerman consideradas implicita ou
explicitamente - O objetivo deste campo é extrair dados sobre quais fases
do Modelo Ciclico de Zimmerman foram envolvidas ou consideradas no estudo
devido & aplicacdo de questionarios. Isso nos ajudara a encontrar respostas
para RQ3; - Os quizzes sdo usados na Educacdo em Engenharia de
Software para a Autorregulacéo da Aprendizagem? and RQ 4 - Como

a aplicacdo de Quizzes no Ensino de Engenharia de Software pode

ser utilizada na Autorregulacdo da Aprendizagem?

Tipos de Atividades (Antes, Durante ou Depois do Exame/Questio-

nario) considerada implicita ou explicitamente - O objetivo deste campo

€ extrair dados sobre quais tipos de Atividades foram envolvidas ou examina-
das no estudo devido a aplicacdo de questionarios. Como o campo anterior,
ele nos ajudara a encontrar respostas paRQ 3 - Os quizzes sdo usados

na Educacdo em Engenharia de Software para a Autorregulacédo da
Aprendizagem? e RQ,4 - Como a aplicacdo de Quizzes no Ensino

de Engenharia de Software pode ser utilizada na Autorregulacdo da
Aprendizagem? .
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Resultados positivos da aplicacdo de questionarios - O objetivo deste
campo é extrair dados sobre quais foram os resultados positivos da aplicacao
dos Quizzes encontrados pelo estudo. Seremos capazes de olhar para os aspec-
tos positivos da aplicacdo de quizzes em engenharia de software que podem
nos ajudar a raciocinar sobrdRQ s - Como podemos melhorar o uso de

quizzes na educacdo em engenharia de software?

Resultados negativos da aplicacdo de questionarios -O objetivo deste
campo € extrair dados sobre quais foram os resultados negativos da aplicacéo
dos Quizzes encontrados pelo estudo. Por estarmos cientes dos aspectos nega-
tivos, podemos tentar minimiza-los para respondd®Q s - Como podemos
melhorar 0 uso de quizzes na educacdo em engenharia de software?

A selec¢éo dos estudos utilizou um procedimento de ltragem em duas etapas: a
primeira etapa envolveu a leitura dos estudos e lItra-los de acordo com se um estudo

individual esta relacionado a nossa pesquisa; enquanto a segunda etapa envolveu um
sistema de pontuacdo, em que os estudos pré-selecionados da etapa anterior foram
analisados detalhadamente para determinar o grau de resposta a pesquisa (ou seja:

total, parcialmente ou ndo todos). Em seguida, a extracao foi realizada consolidando

as informacdes relevantes contidas nos estudos. Por m, foi realizada uma analise do

resultado da etapa anterior para que pudéssemos responder as questdes de pesquisa.
A pesquisa que conduzimos teve as seguintes etapas em ordem:

1.

Search- Nesta etapa, pesquisamos 0s repositorios selecionados pataiag de
pesquisa de nida anteriormente. I1Sso nos permite obter uma lista de estudos
gue correspondem a nossdring de pesquisa, que usaremos na proxima etapa.

. Import Studies- Esta etapa permite importar as meta-informacdes dos estudos

(resumo, autores, data, etc.) para manter um banco de dados para gerenciar
as proximas etapas.

. Study Selection- Durante esta etapa, aceitamos ou rejeitamos 0s estudos em

nosso banco de dados de acordo com os critérios que de nimos durante o
planejamento.

Quality Assessment- Aqui, aplicamos a Lista de Veri cacdo de avaliacao de
gualidade previamente de nida aos estudos de nosso banco de dados que foram
aceitos na etapa de Selecao de Estudos para pontua-los individualmente.

. Data Extraction - Usamos o formulario de extracdo de dados criado anteri-

ormente para extrair os dados relevantes para nossa pesquisa dos estudos em
nosso banco de dados que pontuaram acima de 3,0 na etapa anterior.
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6. Data Analysis - Analisamos os dados que resultaram da aplicacdo de nossa
metodologia de pesquisa.

A execucdo de nossa consulta de pesquisa retornou um total de 68 estudos, dos
quais tinhamos 0 duplicatas.

Nossa analise dos estudos obtidos durante a Pesquisa nos fez rejeitar 46 estudos
porque eles ndo eram relevantes para as nossas questdes de pesquisa.

Em seguida, pontuamos os 22 estudos restantes usando a lista de veri cacao de
avaliagcéo de qualidade de nida anteriormente, o que resultou na manutencgéo dos 13
estudos. Uma viséo geral dos resultados pode ser mostrada em Tabela 2.8.

Tabela 2.8: Viséo geral das pontuagdes de avaliacdo da qualidade dos estudos
Score\NUmero de estudos

0 1
1 2
2 6
3 1
4 12

Em nossa revisao, obtivemos informacdes relevantes sobre quizzes em cursos de
engenharia de software (FIGUEIREDOet al., 2014), bem como revisdes sistemati-
cas de trabalhos que aplicaram questionarios neste contexto educacional, tais como
LUXTON-REILLY et al. (2018) e CROWet al. (2018). Também encontramos estu-
dos que avaliam resultados em um ambiente gged classroom que trabalha com
aprendizagem autorregulada, como OGAWA (2018) e HEROLBL al. (2012). Pra-
ticas de aprendizagem de estudantes, como THEVATHAYAN e HAMILTON (2017)

e VERDU et al. (2012). Um desses estudos, Wkt al. (2011), apresentou uma pro-
posta para um conceito de jogo de aula que pode melhorar a comunicagcao e motivar
estudantes por meio de aulas mais interessantes. Este estudo pode fornecer questdes
Importantes sobre a motivagao de estudantes para autorregulagcédo da aprendizagem
e o interesse pelo jogo, neste caso um jogo de pergumtastiplayer chamadolLecture

Quiz.

A Tabela 2.9 mostra os dados extraidos relacionados Bipo de Aplicacao de
Quizzes.

Encontramos uma variedade d€ontextos onde os quizzes foram aplica-
dos. Separamos esses contextos nas seguintes categotiatecture vs Outside-
Lecture e Tipo de Curso (Tradicional, Online, Hibrido ou Sistema Tutor Inteli-
gente). A Tabela 2.10 mostra os contextom-Lecture vs Outside-Lecture que
foram encontrados para a aplicagdo de questionarios.

A Tabela 2.11 mostra olype of Course contextos que foram encontrados para
a aplicacéo de quizzes.
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Tabela 2.9: Tipos de aplicacao de quizzes

Tipos de aplicacdo |Numero Estudos

de quizzes de Estudos

Quiz Games 4 (PETRI et al, 2017, 2018; VERDUet al.,,
2012; WU et al., 2011)

Online Quizzes 4 (COORE e FOKUM, 2019; FIGUEIREDO
et al.,, 2014; KRUGEL e HUBWIESER, 2017;
LUXTON-REILLY et al., 2018)

Pop-Quizzes 1 (LUXTON-REILLY et al., 2018)

Gami ed Quizzes |1 (LUXTON-REILLY et al., 2018)

Quiz Creation 1 (OGAWA, 2018)

Generic Quizzes 5 (ACHARYA, 2017; CROW et al., 2018; HE-
ROLD et al., 2012; OGAWA, 2018; THE-
VATHAYAN e HAMILTON, 2017)

Tabela 2.10: Contextos em que 0s quizzes foram aplicados: Na sala de aula x fora
da sala de aula

In-Lecture vs |Number of [Studies
Outside-Lecture Studies
In-Lecture Quizzes |6 (ACHARYA, 2017; CROW et al., 2018; KRU-

GEL e HUBWIESER, 2017; PETRI et al.,
2017; THEVATHAYAN e HAMILTON, 2017;
WU et al,, 2011)

Outside-Lecture 7 (COORE e FOKUM, 2019; FIGUEIREDO
Quizzes et al., 2014; HEROLDet al., 2012; LUXTON-
REILLY et al., 2018; OGAWA, 2018; THE-
VATHAYAN e HAMILTON, 2017; VERDU
et al.,, 2012)

Em relacdo aFases do Modelo Ciclico de Zimmerman (implicita ou ex-
plicitamente) consideradas , os artigos ndo analisaram questionarios diretamente
pela perspectiva do Modelo Ciclico de Zimmerman, mas os abordaram mesmo assim.
A Tabela 2.12 mostra os resultados.

Fases do modelo ciclico de Zimmerman consideradas implicita ou explicitamente
Types of Activities . Os resultados sdo mostrados na Tabela 2.13.

Os estudos mostraram 0s seguintegsultados positivos da aplicagao de
quizzes: Jogos Educativos Contribuem Positivamente para a Experiéncia de Apren-
dizagem (PETRI et al., 2017), Os questionarios permitem uma melhor autoavaliagdo
(FIGUEIREDO et al., 2014), Os Pop-Quizzes melhoram o desempenho de estu-
dantes e os Gami ed Quizzes melhoram o envolvimento de estudantes (LUXTON-
REILLY et al., 2018), Os questionarios e a criagcdo de questionarios aumentaram o
desempenho da tarefa (OGAWA, 2018), Os Quiz Games podem promover uma ex-
periéncia envolvente para os jogadores (PETRIt al., 2018). Os usuarios gostaram
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Tabela 2.11: Contextos em que os quizzes foram aplicados: Tipo de curso

Type of Course Number of |Studies
Studies

Traditional Courses |6 (ACHARYA, 2017; COORE e FOKUM, 2019;
LUXTON-REILLY et al.,, 2018; PETRI et al.,
2017; THEVATHAYAN e HAMILTON, 2017,
WU et al., 2011)

Online Courses 4 (FIGUEIREDO et al, 2014; KRUGEL e
HUBWIESER, 2017; OGAWA, 2018; VERDU
et al., 2012)

Online Courses Hy{l (FIGUEIREDO et al., 2014)

brid Course

Intelligent Tutor (2 (CROW et al., 2018; THEVATHAYAN e HA-

System MILTON, 2017)

Inverted Class3 (COORE e FOKUM, 2019; HEROLD et al.,

Course 2012; OGAWA, 2018)

da interatividade fornecida pelos questionérios online, (KRUGEL e HUBWIESER,
2017). Os questionarios que permitem o diagndstico de erros comuns permitem que
estudantes melhorem, e a classi cacdo das questdes do questionario em conceitos e
niveis cognitivos permite que a equipe do curso e estudantes identi quem areas pro-
blematicas (THEVATHAYAN e HAMILTON, 2017), Os questionarios foram e cazes
como um motivador para assistir a palestras enpped classroom (HEROLD et al.,
2012), Os Quiz Games melhoraram os resultados académicos de estudantes (VERDU
et al.,, 2012), e os Jogos de Quiz In-Lecture zeram estudantes prestar mais aten-
¢cao e tiveram um efeito positivo na aprendizagem (Wt al., 2011). Encontramos
aspectos motivacionais na aprendizagem que foram aplicados em alguns trabalhos
como forma de melhorar a aprendizagem, incluindo a aprendizagem ativa, relata-
dos por ACHARYA (2017); FIGUEIREDO et al. (2014); HEROLD et al. (2012);
PETRI et al. (2017, 2018). Como forma de gerdeedbackde estudantes, foi citado
por FIGUEIREDO et al. (2014); KRUGEL e HUBWIESER (2017); VERDU et al.
(2012), o envolvimento do aluno, incluindo a motivacao, foi encontrado em COORE

e FOKUM (2019); LUXTON-REILLY et al. (2018); VERDU et al. (2012). Além
disso, foi encontrado trabalho para melhorar a atitude do aluno (LUXTON-REILLY

et al., 2018), melhorar a experiéncia do aluno (LUXTON-REILLYet al., 2018; PE-

TRI et al., 2018), melhorar a satisfacdo do aluno (VERDWt al., 2012) e melhorar

a comunicacéao do aluno (WLkt al., 2011).

Os resultados negativos da aplicacdo de questiondrios destacados pelos
estudos foram os seguintes: Os quizzes de preparacao antes da aula nao tiveram
nenhum beneficio (LUXTON-REILLY et al., 2018), e Testes semanais avaliados
podem aumentar a ansiedade de estudantes (HEROL&D al., 2012).
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Tabela 2.12: Fases do modelo ciclico de Zimmerman consideradas implicita ou ex-

plicitamente
Phase Number of |Studies
Studies
Forethought 6 (COORE e FOKUM, 2019; HEROLD et al.,

2012; KRUGEL e HUBWIESER, 2017,
LUXTON-REILLY et al, 2018; VERDU
et al., 2012; WUet al., 2011)

Performance 6 (COORE e FOKUM, 2019; KRUGEL e
HUBWIESER, 2017; LUXTON-REILLY

et al, 2018; OGAWA, 2018; PETRI et al.,
2017; VERDU et al., 2012)

Self-Re ection 6 (COORE e FOKUM, 2019; FIGUEIREDO
et al.,, 2014; KRUGEL e HUBWIESER, 2017;
LUXTON-REILLY et al., 2018; PETRI et al.,
2017; THEVATHAYAN e HAMILTON, 2017)

Tabela 2.13: Tipo de atividades (antes, durante ou depois do exame / questionario)
considerada implicita ou explicitamente

Activity Type Number of |Studies

Studies
Activities Before an7 (COORE e FOKUM, 2019; FIGUEIREDO
Exam et al,, 2014; HEROLDet al., 2012; LUXTON-

REILLY et al., 2018; OGAWA, 2018; VERDU
et al,, 2012; WU et al., 2011)

Activities During an|1 (VERDU et al., 2012)

Exam

Activities After an |6 (COORE e FOKUM, 2019; FIGUEIREDO
Exam et al., 2014; KRUGEL e HUBWIESER, 2017,

LUXTON-REILLY et al, 2018; PETRI et al.,
2017; THEVATHAYAN e HAMILTON, 2017)

ApOs sintetizar os dados extraidos, respondemos as nossas perguntas de pesquisa:

RQ: - Os questionarios sdo usados no ensino de engenharia de soft-
ware? - Podemos responder a essa pergunta claramente com um sim. Os questio-
narios sdo usados no ensino de engenharia de software.

RQ, - Como os questionarios sdo usados no ensino de engenharia de
software? - Os questionarios podem ser aplicados de varias formas. Descobri-
mos que eles podem ser aplicados como Quizzes Genéricos, como Quizzes Online,
como Pop-Quizzes, como Quizzes Gami cados, em Quiz Games ou, alternativa-
mente, como um exercicio na criacdo de Quizzes. Os contextos em que 0S vimos
sendo aplicados também foram variados e encontramos 2 dimensdes importantes
para o contexto: onde foram aplicados em aula ou fora de aula, e em que tipo de
curso / sistema de aprendizagem foram aplicados (tradicional, online, Sistema Tutor
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Hibrido ou Inteligente).

RQ s - Os questionarios sao usados na Educacdo em Engenharia de
Software para a Autorregulacdo da Aprendizagem? - Os dados nos dizem que
sim, 0s questionarios sédo usados na Educa¢cdo em Engenharia de Software como uma
aprendizagem autorregulada. Nos estudos, encontramos exemplos que abordaram ou
enfocaram cada uma das diferentes fases do Modelo Ciclico de Zimmerman. Além
disso, no que diz respeito as atividades de aprendizagem autorregulada apoiadas
por questiondrios, vimos que foram encontrados todos os tipos de atividades de
aprendizagem autorregulada que 0s questionarios apoiam, mesmo que 0 zessem de
forma implicita e ndo explicita.

RQ 4 - Como a aplicagéo de Quizzes no Ensino de Engenharia de Soft-
ware pode ser utilizada na Autorregulacdo da Aprendizagem? - Os dados
extraidos mostram que ela pode ser utilizada para dar suporte a diferentes fases
do Modelo Ciclico de Zimmerman, e diferentes tipos de atividades de aprendiza-
gem autorreguladas. No entanto, conforme mencionado anteriormente, isso foi feito
implicitamente na maioria dos casos e nao explicitamente.

RQ s - Como podemos melhorar o uso de Quizzes no Ensino de Enge-
nharia de Software? - N&o encontramos uma resposta clara para esta questdo. Os
estudos examinados mostraram alguns aspectos negativos que precisam ser levados
em consideragdo cuidadosamente ao usar questionarios. Precisamos ter certeza de
gue a aplicacdo dos questionarios ndo aumenta a ansiedade do aluno e também preci-
samos examinar cuidadosamente como aplicar os questionarios de preparacdo para
gue possam produzir os beneficios adequados. Também é importante considerar
como maximizar os beneficios para o desempenho do aluno, engajamento, motiva-
cao, atitude, os beneficios de ter um mecanismo fdedbacke os beneficios de usa-los
como uma ferramenta de autoavaliacdo e diagnostico. Uma resposta provisoéria, mas
sem suporte para esta pergunta, pode simplesmente ser, facilitar os questionéarios de
aplicativos para o ensino de engenharia de software. Isso pode ser obtido por meio
de um repositério compartilhado de questionarios para que possam ser facilmente
implantados. Essa ideia pode ser expandida ainda mais, fornecendo as ferramentas
necessarias para gerenciar e administrar esses questionarios. Uma limitacdo que en-
contramos nos estudos foi que eles ndo abordaram explicitamente o Modelo Ciclico
de Zimmerman e as ja mencionadas atividades apoiadas por questionarios. Suspei-
tamos que uma implantacdo de Quizzes na educacao em engenharia de software que
aborda ou enfoca esses aspectos explicitamente pode obter resultados positivos mais
fortes e possivelmente minimizar os negativos.

Esta secdo examinou o impacto dos quizzes na aprendizagem autorregulada a
m de identi car as melhores aplicacdes dos questionarios no campo da engenharia
de software e, para isso, mapeamos e analisamos trabalhos recentes. A revisao usou
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uma abordagem estruturada com etapas bem de nidas. Alguns estudos passaram
por etapas de Itragem antes de serem aprovados para analises posteriores. Os
resultados da andlise mostraram os beneficios potenciais do uso de questionarios
como uma ferramenta para a aprendizagem autorregulada.

Assim, encontramos nestes estudos desa 0os comuns e propostos para abordar
a utilizacdo de quizzes no contexto da engenharia de software e para melhorar a
aprendizagem autorregulada de estudantes. Também foi possivel identi car falhas,
principalmente relacionadas a correta aplicagdo do Modelo Ciclico de Zimmerman,
gue fornece a base e o processo de suporte a aprendizagem autorregulada de estu-
dantes. Esta relacdo entre aprendizagem e motivacdo tem um grande impacto nos
ambientes educacionais, e como consequéncia, podemos dizer que 0s quizzes podem
ser utilizados como forma de avaliacdo doe estudantes, mas também para estimular
a participacdo, motivacdo e aprendizagem destes estudantes. Acreditamos que 0s
estudos atuais podem ser mais bem explorados e com mais pesquisas nesta area,
principalmente no que se refere a:

Modelos auto-reguladores, métodos e técnicas de aprendizagem apoiados no
uso de quizzes

Pesquisa relativa ao impacto, na forma de aprendizagem, na engenharia de
software

Uso de quizzes compartilhados entre varias instituicoes

Procedimentos para avaliar a qualidade e validade das perguntas do questio-
nario com base em critérios cienti cos

71



Capitulo 3

Aumentando a Motivacao de
Estudantes

O conceito de motivacao é essencial para a educagcdo. HOWARD BELL (1981) co-
locou a questdo de forma enfatica: Ha trés coisas a lembrar sobre a educacédo. O
primeiro € a motivacdo. O segundo € a motivacdo. A terceira é a motivacdo. Em
nossa pesquisa, pretendemos identi car os comportamentos relacionados ao estu-
dante, juntamente com um conjunto de caracteristicas motivacionais, que esperamos
gue sejam intrinsecas. As motivacdes e seu envolvimento com o conteddo de apren-
dizagem, dentro ou fora da sala de aula, envolve um relacionamento complexo com
varias pessoas, como docentes, colegas e equipe, nosso objetivo é envolver o maior
nuamero possivel detakeholdersno processo de aprendizagem.

Neste capitulo, apresentamos algumas caracteristicas sobre a Teoria da Autode-
terminacao e sua relagédo com a aprendizagem, na se¢ao 3.1.1. Em seguida, na sec¢éo
3.1.2 identi camos os principais aspectos da Aprendizagem Baseada em Projetos
(PjBL) e sua relagdo com o ensino, em especial nas areas de STEM. Na sec¢é&o 3.1.3,
da Autorregulacao da Aprendizagem, também identi camos os principais aspectos
do seu uso.

Por m, na secéo 3.1.4, discutimos como as narrativas sdo importantes, espe-
cialmente na educacdo, e como o0s personagens e modelos de comportamento sé&o
in uenciadores da motivacdo. Além disso, faremos uma revisdo das de nicdes de
narrativas e buscaremos compreender como esses elementos, juntos, impactam po-
sitivamente a educacdo STEM para mulheres.
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3.1 Motivacao na Educacao

3.1.1 Beneficios Intrinsecos: Teoria da Autodeterminacgao

De acordo com RYAN e DECI (2000), existem dois aspectos dominantes que podem
ser identi cados na determinacdo da motivacdo: motivacao extrinseca e intrinseca.

A motivacao intrinseca surgiu na década de 1950 com experimentos em macacos
HARLOW (1950). Os primeiros experimentos com humanos foram realizados na
década de 1970 (DECI, 1971) e na década de 1980 aspectos desttbackprazos e
vigilancia de motivacdes intrinsecas foram examinados (DECI e RYAN, 1985).

Com base no conceito anterior de motivagdo intrinseca, RYAN e DECI (2017)
propds a Teoria da Autodeterminacéo elf-Determination Theory SDT) uma
teoria organismica baseada empiricamente do comportamento humano e desenvol-
vimento da personalidade.

Entre suas caracteristicas, competéncia e autonomia sdo os principais elementos
trabalhados na SDT. Uma vez que os humanos tenham essas necessidades atendidas,
a motivacao intrinseca pode surgir, e quando elas ndo sédo atendidas, a motivacao
intrinseca € dani cada RYAN e DECI (2017).

Além disso, essa motivacdo intrinseca esta associada a busca por novidades e
desa os, com o intuito de explorar e aprender (RYAN e DECI, 2000), que pode gerar
criatividade, desempenho em atividades e uma experiéncia efetiva (DI DOMENICO
e RYAN, 2017).

A motivacao intrinseca é a forma mais importante de motivacdo no desempe-
nho do ensino médio (FROILAND e WORRELL, 2016; TAYLORet al., 2014), com
resultados positivos também no ensino superior (MULLER e PALEKI, 2005; WIL-
LIAMS e DECI, 1998), pesquisas incluindo ensino superior e STEM (DE LOOF
et al., 2019; WANG et al., 2020) e incluindo ensino superior, STEM e mulheres
(MOORE et al., 2020; SKEWESet al., 2018).

CHUA et al. (2021) arma que No SDT, o progresso de nosso obijetivo € in u-
enciado ndo apenas pelo que fazemos, mas também pelo que recebemos. Autores
estudam a importancia dos objetivos e sua relagdo com o desempenho estudantes
no contexto da educacédo BENITAet al. (2014, 2017, 2021); CHU/Aet al. (2021).

Atualmente, os ambientes de aprendizagem online sdo importantes mecanismos
digitais de atratividade para estudantes, sendo também objetos de pesquisa com a
aplicacdo do SDT (CHEN e JANG, 2010; CHIU, 2021a,b)
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3.1.2 A Pratica com a Teoria: Aprendizagem Baseada em
Projetos

De acordo com BLUMENFELDet al. (1991), a Aprendizagem Baseada em Projetos
(Project Based Learning PjBL) é uma perspectiva abrangente focada no ensino
envolvendo estudantes na investigacdo. Dentro dessa estrutura, estudantes bus-
cam solucdes para problemas néo triviais, fazendo e re nando perguntas, debatendo
ideias, fazendo previsdes, projetando planos e/ou experimentos, coletando e anali-
sando dados, tirando conclusdes, comunicando suas ideias e descobertas a outros,
fazendo novas perguntas, e criando artefatos.

A reviséo feita por GUOet al. (2020) considera que o PjBL é entendido como
uma abordagem promissora que melhora a aprendizagem de estudantes no ensino
superior.

No entanto, o PjBL ndo é facilmente implementado. De acordo com CAPRARO
et al. (2013) STEM Project-Based Learning requer uma forca de ensino pro ssional
capacitada com as habilidades necessarias para projetar experiéncias de aprendiza-
gem que maximizem o potencial do aluno.

O PjBL, aplicado nas areas de STEM, visa fazer com que os estudantes tenham
em mente um objeto mensuravel para garantir determinados objetivos (CAPRARO
et al, 2013). Sobre a aplicacdo do PjBL na Engenharia: Pessoas engenheiras
sempre comeca com um m em mente (CAPRARCet al., 2013).

O PjBL possui uma estrutura de investigacdo que permite identi car diferentes
momentos em que estudantes precisam realizar diferentes tarefas. Nesse sentido,
pode desempenhar um papel importante ao separar as atividades de estudantes em
etapas.

Além disso, pesquisas recentes mostram que ambientes PjBL, amplamente in-
vestigados e aplicados em programas de ensino de engenharia de software (TADJER
et al., 2020), melhoram os per s cognitivos e habilidades sociais de estudantes, con-
vergindo com as necessidades atuais das carreiras STEM, que exigem habilidades
sociais, como a capacidade de se comunicar, analisar, resolver problemas e trabalhar
em equipe (TADJER et al., 2020).

A experiéncia de ver os resultados praticos de uma tarefa, como um aplicativo
rodando, uma simulacdo mostrando nimeros, ou mesmo a apresentacdo de algum
artefato produzido coletivamente, pode favorecer o progresso das habilidades (MlI-
ODUSER e BETZER, 2008).

Além das acdes necessarias que estudantes devem realizar para concluir seus
projetos, também é necessario que eles re itam sobre os resultados dessas tarefas
para obter uma compreensao mais profunda do que aconteceu e, consequentemente,
um melhor aprendizado (STEFANOUet al., 2013). Para que este processo funci-
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one de forma estruturada, € importante seguir modelos existentes e validados de
autorregulacédo da aprendizagem (PARIS e PARIS, 2010).

3.1.3 Planejar, Executar e Reetir: Autorregulacédo da
Aprendizagem

A autorregulacdo da aprendizagem sao processos proativos que estudantes usam
para transformar suas habilidades mentais, como aptidao verbal, em habilidades
de desempenho académico, como escrever e para[...] estabelecer metas, selecionar
e implantar estratégias e automonitoramento da e cacia (ZIMMERMAN, 2008).

No Modelo Ciclico de Aprendizagem Autorregulada de Zimmerman, 0S processos
de aprendizagem de estudantes e suas crencas motivacionais se dividlem em trés
fases autorreguladoras: Premeditacaégrethoughy), Desempenho Performance), e
Autorre exao ( Self-Re ection) (ZIMMERMAN, 2008).

A autorregulacdo ndo precisa usar técnicas so sticadas. Por exemplo, em um
mapeamento sistemético que realizamos procuramos entender como 0s quizzes sao
aplicados no ensino de Engenharia de Software e como eles podem ajudar estudantes
a regular seu aprendizado. Neste trabalho, identi camos que os questionarios po-
dem ser utilizados para a autorregulacdo da aprendizagem, oportunizando diversas
atividades e tarefas realizadas por estudantes. também encontramos evidéncias de
gue os questionarios podem ser usados nas trés diferentes fases do Modelo Ciclico
de Zimmerman (ROCHAZet al., 2020)(ZIMMERMAN, 2008).

(ZHENG et al., 2020) prop&e cinco processos cognitivos de atividades de autor-
regulacdo: observacdo, formulacéo, reformulacéo, analise, avaliacdo. Indicam que
a reformulacdo e a analise sdo duas atividades de autorregulacdo que podem levar
a uma melhora na aprendizagem. No entanto, a observacdo excessiva, que pode
ser mapeada para a re exao (ZIMMERMAN, 2008), pode atrapalhar o aprendizado
(ZHENG et al., 2020).

O Modelo Ciclico de Zimmerman possui caracteristicas que convergem com a
separacao de atividades que podem ser aplicadas em abordagens de aprendizagem
baseada em projetos. Em outras palavras, é possivel dividir as atividades propostas
por um curso baseado em projetos nas trés fases autorregulatorias.

Em relacdo as atividades de estudantes, podemos observar que o ciclo de pre-
meditacdo, desempenho e autorre exdao, melhora a aprendizagem. Isso € mapeado
diretamente para as trés fases de Zimmerman. Essa abordagem geral tem sido
adotada por pesquisadores e plataformas educacionais nos ultimos anos (GARCIA
et al.,, 2018).
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3.1.4 O Interesse na Historia: O Poder das Narrativas

As historias estdo por toda parte. Ouvimos, lemos, escrevemos e contamos histérias
para motivar, transmitir informacdes e partilhar experiéncias, estimulando a nossa
imaginagéo e melhorando a nossa memoria (ALTERIO e MCDRURY, 2016).

Uma vez que as historias estimulam a nossa imaginacdo, podemos reconhecer
gue contar histérias pode, em certas condi¢cdes, provocar uma mudanca na forma
como entendemos os fatos (ALTERIO e MCDRURY, 2016). A condicéo para tais
mudancas esta relacionada a forma como contamos a histéria.

DAVIS et al. (2007) armam que as historias constituem a base da experiéncia
educativa, exempli cando a e cacia do ensino ha muitos anos, que incorporou o
saber factual em imagens e narrativas ricas. Entre os novos desa 0s agora presentes
na educacao, BRUNER (2004) vé as narrativas como uma forma de criar um mundo
em funcédo da mente, ndo como uma descricdo de fendmenos objetivos. Essa forma
de entender a narrativa, segundo o autor, oferece uma possibilidade educacional
transformadora: o criador como agente de sua prépria mudanca e aprendizagem
(BRUNER, 2004).

BROOM et al. (2021), usando ressonancia magnética funcional, encontrou evi-
déncias de que quando as pessoas se identi cam com o personagem de uma histéria,
sdo in uenciadas a assumir algumas de suas caracteristicas. Eles também desco-
briram que quanto mais as pessoas estao imersas na narrativa, mais elas tendem a
se tornar o personagem cticio, usando a parte do cérebro responsavel por pensar
sobre si mesmas.

Portanto, a identi cagdo com um personagem cticio pode levar a mudancas nas
crencgas, atitudes e comportamentos dos individuos (OATLEY, 1999).

Por exemplo, muitos educadores ja relataram que se sentiram inspirados por
personagens, como o personagem de Robin Williams, John Keating, Bead Poets
Society (BBC, 2014) e que isso mudou a forma como eles veem o processo educa-
cional. Por outro lado, varias mulheres relataram ter sido in uenciadas a seguir
carreira na area da saude devido ao papel de Meredith Gray, interpretada pela atriz
Ellen Pompeo na série de TV Grays Anatomy (NEWS, 2017).

Os modelos femininos também in uenciam as mulheres a ingressar na carreira
STEM (CHERYAN et al., 2011; CORBETT e HILL, 2015). Além disso, a leitura
de biogra as de mulheres bem-sucedidas em areas STEM melhora as percepcdes das
mulheres sobre STEM (SHINet al., 2016) e também ajuda as mulheres a persistirem
em cursos STEM (HERRMANN et al., 2016).

Uma forma de envolver o aluno e coloca-lo no centro do tdpico € a narrativa.
Na visdo de GARDNER (2021), a narrativa tem protagonistas, con itos, problemas
a serem resolvidos, metas a serem alcancadas, tensfes suscitadas e, muitas vezes,
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amenizadas. O ponto de entrada da narrativa se dirige a estudantes que gostam
de aprender sobre tépicos por meio de histérias (GARDNER, 2018).

Estruturas narrativas

A nocdo de uma estrutura narrativa foi conceituada na antiguidade por l6sofos gre-
gos como Aristoteles e Platdo (PAGE e THOMAS, 2011). Na tradicdo aristotélica,

a narrativa € entendida como representacéo e ndo como imitacdo (HAMBURGER,
1973). Aristoteles prop6s uma estrutura de trés atos para a narrativa (BRUTSCH,
2015; WEDIN, 2000), que foi estudada e aprimorada ao longo do tempo. Esses trés
atos sdo comumente referidos como Con guracéo, Con ito e Resolucao.

PRINCE (1982) de niu narrativa como a representacdo de pelo menos dois
eventos reais ou cticios em uma sequéncia de tempo, onde nenhum pressiona ou
provoca o outro. COHN (2000) declarou que a narrativa € uma série de declaracfes
gue tratam de uma sequéncia causalmente relacionada de eventos que afetam os seres
humanos (ou semelhantes aos humanos).

Desse modo, podemos observar que o estudo da sociedade € uma narrativa, com
maior potencial de transformacdes culturais. E por meio de suposi¢cdes e crencas
gue construimos essas narrativas e contamos a historia.

Mark Tennant € o autor de The Learning Self (TENNANT, 2012). Tennant
acredita na compreensao do autodesenvolvimento e que a biogra a, a narrativa e a
histéria de vida estdo ligadas a pesquisa académica, ao ensino e a cultura popular.
Na visdo de Tennant, o poder de transformacao pessoal esta ligado a si mesmo e ao
mundo ao redor da pessoa, onde as narrativas desempenham um papel fundamental:
As pessoas, ao que parece, ttm um apetite insaciavel de se expressar através de
narrativas biogra cas e explorar as narrativas dos outros em comparacao com as
suas proprias (TENNANT, 2018). As narrativas de grandes personalidades podem
transformar nossa forma de pensar, nos fazer re etir e adquirir autodeterminacao.
Usando a histéria do Imperador Adriano como exemplo, o autor a rma que as narra-
tivas das nossas histérias de vida estdo relacionadas com o nosso estado emocional,
as nossas relacdes interpessoais e sociais (TENNANT, 2018).

S&o0 muitas as narrativas para personagens, interesses e ideologias distintas, e seu
poder esta diretamente ligado ao niumero de pessoas que sao in uenciadas por uma
determinada historia, nas quais se identi cam.

HAMBURGER (1973) acredita que a representacdo da vida dos personagens
pode ser o elo entre a cc¢do e a realidade. Com base nessa premissa, HAMBUR-
GER arma que existem padrdes de linguagens exclusivas na ccao e esses padrdes
sdo condutores da atividade mental, verbos da consciéncia, monélogos interiores e
narrados, advérbios temporais e espaciais referentes a personagens aqui e agora.
COHN (1984) analisa os conceitos de HAMBURGER e os traduz como A ccao
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narrativa € o Unico género de alfabetizacdo, bem como o Unico tipo de narrativa,
em que os pensamentos ndo ditos, sentimentos e percepc¢des de uma pessoa além do
orador pode ser retratado.

Hoje em dia, segundo RICHARDSON (2000), A narrativa esta em todo lugar.
Teologia narrativa, tratamentos psicol6gicos por meio de terapia narrativa e constru-
¢cao de narrativas para apoiar grupos minoritarios, sdo exemplos da importancia da
narrativa na pesquisa. A narrativa é considerada o veiculo basico do conhecimento
humano (RICHARDSON, 2000).

A partir da década de 1990, surgiram novas demandas que in uenciam a forma
como as narrativas sao interpretadas e aplicadas. AARSETH (1997) identi cou no-
vos desa 0s e a rma que as demandas radicais por uma revolugéo narrativa surgiram
a luz do hipertexto e dos jogos. Mais adiante, um novo tipo de interdisciplinaridade
comeca a emergir, como desenvolvimentos na teoria da inteligéncia arti cial, es-
tudos de hipertexto e avancos nas ciéncias cognitivas aplicadas a teoria narrativa
(RICHARDSON, 2000).

Dentre esses novos desa os e transformac¢des no campo da narrativa, novos con-
ceitos surgiram, juntamente com questdes sobre como as historias sdo produzidas
e vividas, e também discutidas, por exemplo, em relacdo a sua interatividade e
imersdo (PAGE e THOMAS, 2011).

ROBIN (2006) aponta queDigital Storytelling se tornou uma ferramenta instru-
cional poderosa para estudantes e educadores e Existem muitas de ni¢coes diferentes
de Digital Storytelling, mas, em geral, todas giram em torno da ideia de combinar
a arte de contar historias com uma variedade de multimidia digital, como imagens,
audio e video.

MADSEN et al. (2020), por exemplo, apresentou narrativas emergentes baseadas
na teoria do design de jogos como um modelo de aplicacdo na area cultural, per-
mitindo uma discussdo sobre como os critérios para narrativas emergentes podem
apoiar o comportamento exploratério de seus usuarios (MADSE#t al., 2020).

No ensino superior, a aplicacao doigital Storytelling, com o objetivo de alcancar
uma aprendizagem e caz, ja foi avaliada como positiva (BECHTER e SWIERCZEK,
2017),(ROBIN, 2006).

Segundo o ALTERIO e MCDRURY (2016), Storytelling € uma poderosa fer-
ramenta de aprendizagem para estudantes do ensino superior. Por exemplo, em
SHELTON et al. (2016), os autores relatam que as histérias ndo apenas apoiam o
engajamento e aumentam o0s ganhos de aprendizagem, mas também podem tornar
estudantes mais responsaveis pela execucdo de uma tarefa em ambientes digitais.

Uma boa histéria, contada por meio de uma narrativa motivadora, pode prender
a atencao de estudantes e leva-los em uma jornada, evocando emocdes, intencdes,
um processo de aprendizagem veri cado por uma experiéncia, uma transformacéao
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e até mesmo uma resposta pro ssional. As historias digitais incorporam imagens,
sons e videos na narrativa, sendo uma ferramenta poderosa para usar em [...] salas
de aula (ROBIN, 2006, 2008).

3.2 Jornadas Heroicas

Uma Jornada Heroica é uma narrativa na qual um personagem, ou um grupo, passa
por uma sequéncia de missdes, geralmente crescentes em di culdade, que agem como
uma preparagdo para um desa 0 nal. Somente as pessoas que estéo preparadas po-
dem superar a busca nal. Quando isso acontece, por meio de regras, atos, etapas e
transformacgdes, ha uma mudanca motivacional na forma como o personagem prin-
cipal entende o desa o.

Os aspirantes a herdis e heroinas, buscam a autoconsciéncia, o que inclui o
reconhecimento de suas habilidades, e enfrentar e superar varios obstaculos para
vencer um desa o épico. Nessa jornada, as pessoas geralmente precisam contar com
a ajuda de aliados. Vencido o desa o nal, surge um novo personagem, transformado
pela experiéncia e aprendizado adquiridos durante toda a jornada. Neste momento, 0
ser humano ja esta preparado para ajudar outras pessoas em suas proprias jornadas,
ou mudar sua proépria realidade.

Em seu livro,O Mito do Nascimento do Hergi Otto Rank disse: Provavelmente
0 mais antigo mito de herdi transmitido em nossa posse € derivado do periodo da
fundacgéo da Babilonia (cerca de 2800 a.C.), e diz respeito a histéria do nascimento
de sua fundador, Sargdo, o Primeiro (RANK e SEGAL, 2004, pag. 12).

Otto Rank estudou varios mitos presentes em histérias da Babildnia, Egito, india,
Pérsia e outros. Nessas historias, Otto identi cou que A histéria do nascimento
e do inicio da vida dessas personalidades passou a ser especialmente investida de
caracteristicas fantasticas (RANK e SEGAL, 2004, pg. 1).

Toda a cultura da nossa sociedade é um modelo baseado em como vemos e
interpretamos o0 mundo, seus fatos e eventos. Tais interpretac6es também se baseiam
em aspectos politicos, sociais, tecnologicos e temporais. As jornadas que criamos sao
fruto de todos estes aspectos, e também baseadas nas nossas intencdes e interesses
pessoais e sociais.

As jornadas podem ser classi cadas com base em diferentes aspectos que des-
tacam, como a importancia do mito para a cultura, como a Jornada do Heréi de
(CAMPBELL, 2008), desa os especi cos de género, como a da heroina alternativa
(MURDOCK, 1990), receitas para o sucesso comercial de Imes, como VOGLER
(2007), ou Aprendizagem, como nossa proposta: A Jornada de Aprendizagem da
Heroina.

Neste capitulo analisamos a narrativa da Jornada do Herdi, proposta por Joseph
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Campbell em 1949, com revisdes posteriores (CAMPBELL, 2008), que foi adaptada
por VOGLER (2007) e amplamente adotada pela industria cinematogra ca. Tam-
bém analisamos a Jornada da Heroina alternativa, publicada em 1990 por Maureen
Murdock (MURDOCK, 1990) e propomos a Jornada da Heroina Aprendiz, capaz
de motivar as alunas dos cursos STEM.

3.2.1 Jornada do Herdi por Campbell (1949)

Da mesma forma que a no¢éo de arquétipos de Jung e a Mitologia Universal (JUNG,
2014a), Joseph Campbell de niu o arquétipo do Herdi, encarnado nos mitos e lendas
de muitas culturas, como a lliada de Homero, com uma motivacado comum (CAMP-
BELL e MOYERS, 1988). Em seu livro originalO Herdi de Mil Faces de 1949,
Campbell introduziu o conceito de Monomito.

A Jornada do Heroi tem trés grandes atos. Comeca comsaparacao passa
pelainiciacdo e termina com oretorno (CAMPBELL, 2008), seguindo a estrutura
tradicional dos ritos de passagem. O processo de transformar o homem comum em
herdi € baseado na motivacao intrinseca. Esses grandes estagios séo divididos em 17
estagios, organizados como visto na Figura 3.1.

Figura 3.1: Hero's Journey. Baseado em CAMPBELL (2008)

A Jornada do Herdi concebida por Campbell é também uma jornada interna
ciclica e espiritual para todos os homens: ha uma relutancia inicial ao desa o de se
tornar um Herdi, mas a busca é pelo personagem nal que deve ajudar o mundo.
Uma das contribuigdes importantes dessa jornada em nossa pesquisa esta relacionada
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ao estagio que o Herdi precisa para entrar na barriga da baleia. A barriga da baleia é
uma preparacdo para a morte, e o herdi precisa e aceita essa morte, antes de renascer
em um grande exemplo para a humanidade.

A Jornada do Herdi, principalmente através da adaptacdo de Vogler (VOGLER,
2007), tem sido uma forte in uéncia sobre roteiristas ha muitos anos, no entanto,
deve-se notar que € uma sintese de histdrias arquetipicas selecionadas que ja fa-
ziam parte de nossa cultura , e muitas delas ja foram usados como inspiracéo por
escritores.

Provavelmente, a maior parte do sucesso de Campbell na cultura pop pode ser
atribuida a Christopher Vogler, que escreveu um memorando de sete paginas)
guia pratico para o herdi de mil facesenquanto trabalhava para a Disney na década
de 1980. Este memorando foi publicado mais tarde como parte de um livro de roteiro
mais abrangente (VOGLER, 2007).

O criador de Star Wars, George Lucas, € um dos escritores que reconheceu expli-
citamente sua divida com Campbell (VOGLER, 2017). A jornada de Vogler tornou-
se uma receita padrdo que é estudada por quase todos os autores e € facilmente
reconhecida nos livros e Imes mais populares.

Baseado nas ideias de CAMPBELL, VOGLER (2007) prop6s uma versao mais
curta para a Jornada do Heroi, que se tornou um padrdo para os roteiros de Imes
de Hollywood. A Jornada do Escritor de VOGLER (2007) de ne oito arquétipos de
personagens principais e uma jornada de 12 estagios. A estrutura narrativa de Vogler
tem forte impacto, sendo a receita utilizada por franquias de Imes de sucesso.

Campbell uma vez deu uma série de entrevistas a Bill Morrys, Imadas no
Skywalker Ranch de George Lucas, na Califérnia, e mais tarde transformadas em
livro. Em uma dessas entrevistas, Campbell cita Otto como pesquisador de Mitos
e que, na visdo de Campbell, Otto ja identi cava o nascimento humano como um
esforco para superar o proprio Heroismo (CAMPBELL e MOYERS, 1988).

Nesta mesma entrevista, Campbell cita uma histéria de indios iroqueses. Nesta
histéria, ha o arquétipo da heroina, na forma de uma bela jovem que foi constante-
mente cortejada e recusou a todos os pretendentes, até o0 momento em que, em uma
tarde estrondosa, aparece um menino magni co que faz a bela jovem entrar em um
incrivel aventura até se transformar e conseguir sua propria versao de Lord of the
Two Worlds na verséo feminina (CAMPBELL e MOYERS, 1988).

Embora CAMPBELL escreva que O herdi, portanto, € o homem ou mulher que
foi capaz de superar suas limitac6es histéricas pessoais e locais... (CAMPBELL,
2008, pg. 14) e VOGLER descrevem o her6i como urpassoa(VOGLER, 2007,
pag. 30), ambas séo consideradas narrativas tendenciosas masculinas. MURDOCK
(1990) cita Campbell em uma conversa privada dizendo que As mulheres néo pre-
cisam fazer a jornada, jA que em toda a tradicdo mitolégica as mulheres estéo
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la.
N&o apenas Campbell estudou mitos antigos, baseados em papéis de género da
cultura antiga, mas também viveu em um mundo diferente quando escrev@Heroi
de Mil Facesem 1949. O papel da mulher na sociedade era diferente, e na maioria dos
mitos estudados, 0 homem e a mulher também tinham papéis mais estereotipados,
a comecar pelos indios norte-americanos, o personagem do Rei Arthur, as vidas de
Jesus, Gilgamesh, Buda e Maomé.
Nas historias baseadas na narrativa de Campbell, o her6i encontra mulheres que
sdo vistas como puras (consorte do heréi) ou impuras (tentacao).

3.2.2 Jornada da Heroina por Murdock (1991)

Maureen Murdock, psicoterapeuta junguiana, criou The Heroine's Journey com o
objetivo de descrever as experiéncias de mulheres, apoiadas em sua prépria experi-
éncia e em suas conversas com outras mulheres, incluindo pacientes de terapia. Sua
jornada tem foco no desenvolvimento espiritual feminino, com o objetivo de curar o
gue ela vé como uma divisdo interna entre as mulheres em uma sociedade patriarcal
com valores masculinos e sua natureza feminina (MURDOCK, 1990).

Seu trabalho busca trazer visibilidade e autocon anga para a vida contemporanea
das mulheres. MURDOCK arma que Vivemos em uma sociedade androcéntrica,
gue continua a ver o mundo a partir de uma perspectiva masculina. Apesar dos
avancos das mulheres na academia, nos negocios e nas pro ssées, persistem estereo-
tipos que impedem o progresso econdémico, politico e pro ssional das mulheres em
cargos de lideranca , especialmente no campo da tecnologia, uma vez que (...) é
um clube masculino (...) (MURDOCK, 1990, p. 12).

Ela desenvolveu sua jornada descrevendo a natureza ciclica da experiéncia fe-
minina na vida real, seguindo a estrutura geral da jornada mitica de Campbell. A
concepcao da narrativa para o publico feminino tem origem nas vivéncias das |has
gue se idealizavam e se identi cavam intimamente com seus pais, ou com a cultura
dominante masculina e patriarcal. Um ser humano que nasce em uma sociedade
patriarcal € encorajado a buscar o controle sobre si mesmo e sobre 0s outros, com
um forte apego a perfeicdo (MURDOCK, 1990).

Essa identi cacdo por parte das |has traz um problema para elas e, como re-
sultado, elas sdo mais propensas a desvalorizar suas maes e a difamar a cultura
feminina. Assim, se o feminino é visto como algo errado, a crian¢a tende a rejeitar
ou ndo enxergar qualidades que pertencem ao feminino, como intui¢cdo, criatividade
e espiritualidade (MURDOCK, 1990).

A Jornada da Heroina comeca com uma separacao dos valores femininos, e uma
identi cacdo com o reconhecimento e 0 sucesso baseado na cultura patriarcal, que
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mais tarde a fara experimentar a morte espiritual, e retornar ao mundo interior com a
intencéo de recuperar o poder e o espirito de o sagrado feminino (MURDOCK, 1990).
O proximo passo € o Caminho das Provacgdes, que diz respeito ao desenvolvimento
do ego. No geral, a primeira parte da jornada da heroina é sobre seu poder e
transformacdo mental e a segunda parte € sobre seus resultados.

De acordo com MURDOCK (1990), a heroina precisa trabalhar em tarefas de
re exao para individualizar-se de seus pais e estabelecer sua prépria identidade no
mundo exterior. No entanto, dentro dessa experiéncia, mesmo que ela tenha alcan-
cado seus objetivos, ainda pode haver uma sensacéo de vazio, e sua relagdo com seu
mundo interior € estranha e confusa. Ela se sente oprimida, mas nao entende bem
qgual é a fonte de sua vitimizagcdo. Ao nal da jornada, ha um reconhecimento da
unido e do poder de sua natureza dual em beneficio da humanidade.

Embora em sua historia de vida tenha ajudado muitas mulheres a superar suas
limitag6es e sentimentos de baixa estima, devido as estruturas patriarcais existentes
em nossa sociedade, sua proposta apresenta algumas limitacbes, em parte devido
ao contexto em que viveu e trabalhou. Seu publico-alvo sdo as mulheres brancas,
americanas, de alto poder aquisitivo e com idade entre 35 e 45 anos. Lendo seu
livro, percebe-se o carater de autoajuda e intuicdo feminina, o que pode ser bastante
controverso para a Ciéncia. Assim, sua visdo de mundo e a consequente criacdo da
jornada, deixa de fora, por exemplo, a questdo das mulheres vulneraveis, mulheres
de outras idades, racas e experiéncias culturais diferentes.

Assim, o modelo da Jornada da Heroina é uma resposta ao modelo de busca
heroica de Campbell, porém, adaptado a missdo feminina (MURDOCK, 1990). O
devir de uma Heroina passa por 10 etapas divididas em trés grandes etapas: De-
senvolvimento, Crescimento e Aprendizagem, que podem ser visualizadas na Figura
3.2.

Publicacbes subsequentes, por exemplo por Valerie Frankel e Victoria Schmidt,
sublinharam o fato de que a Jornada da Heroina sempre existiu em mitos e len-
das épicas, embora tenha sido muitas vezes subestimada (FRANKEL, 2010; SCH-
MIDT, 2007). Atualmente, podem-se encontrar muitas outras adaptacoes e dis-
cussOes sobre as jornadas femininas, como em (DONALDSON, 2017; HUDSON e
VOGLER, 2010; WILBER, 2001).

Enquanto o trabalho de Campbell é baseado em diferentes mitologias, para mos-
trar que elas recriam a mesma grande histéria, Murdoch é psicoterapeuta e criou
sua jornada a partir de suas observacdes na pratica clinica com mulheres. Portanto,
enquanto Campbell discute mitos, Murdock baseia seu trabalho em uma viséo es-
peci ca do problema das mulheres brancas de classe média americanas.
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Figura 3.2: Heroine's Journey. Baseado em MURDOCK (1990)
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Capitulo 4

Sala de Aula na Pratica: A
Experiéncia Lusofona

Este capitulo tem como propdsito destacar os estudos mais relevantes a proposta
de tese e que zeram parte do caminho percorrido para chegar na proposta nal
da tese. A secdo 4.1 descreve a minha atuacdo como professor colaborador, atraves
do estdgio docente, para estudantes da graduacdo na disciplina, Fundamentos da
Engenharia de Software da UFRJ, em 2018. A secéo 4.2 detalha a aplicagcdo do
Protocolo Copus, desenvolvida durante o acompanhamento de aulas de matematica
junto ao Instituto Superior Técnico com intuito de avaliar a motivacao de estudan-
tes. A secdo 4.3 detalha a aplicacdo de uEscape Roomtambém no ambito do

IST junto a estudantes do ensino superior que frequentavam as aulas de légica de
programacgao e matematica, também para avaliar a motivagdo de estudantes. Na
secao 4.4, sédo apresentadas algumas atividades realizadas com estudantes do ensino
fundamental e secundario de escolas em Portugal. Por ultimo, na secdo 4.5 sao feitas
as consideragfes nais do capitulo.

4.1 Fundamentos da Engenharia de Software
(UFRJ 2018)

Durante o curso, da disciplina Fundamentos da Engenharia de Software, ministrado
no primeiro periodo de 2018, na Universidade Federal do Rio de Janeiro foram apli-
cados conceitos tedricos e praticos sobre a engenharia de software, bem como ati-
vidades relacionadas ao desenvolvimento colaborativo de software, entre estudantes
da UFRJ (GITHUB, 2018), a comunidade de software publico i-Educar (PORTAL,
2009) e a prefeitura municipal de Caxias, através da secretaria municipal de educa-
¢ao.

Minha atuacéo foi como professor colaborador, através do estagio docente. Na
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maioria das vezes em que a disciplina é ofertada para estudantes aprendem a parte
da teoria, mas sem a experiéncia de desenvolver um software para um caso real.

Neste sentido, para cumprir os requisitos da disciplina, Fundamentos da Enge-
nharia de Software, estudantes precisaram entregar um projeto completosadtware
passando pela especi cacédo, desenvolvimento, validacdo, evolugao e testes.

O projeto teve como base um componente para a comunidade do Software Pu-
blico i-Educar (PORTAL, 2009), como entrega nal da disciplina, tendo todo o
processo sido documentado através de paginaéki e o repositorio da disciplina no
Github (GITHUB, 2018).

No primeiro més de aula, foram analisados alguns conceitos basicos s@lae-
vas Métodos Ageis,Scrum, UML, (Unied Modeling Language) a linguagem de
programacao Java e seu ambiente de desenvolvimentolDEE do inglésIntegrated
Development Environment Netbeans suas funcionalidades, Testes e demais concei-
tos necessarios para desenvolver o sistemas dentro deste contexto de aprendizado.

Durante todo o periodo letivo de aulas, estudantes tiveram a abordagem de
ipped classroom Durante as aulas presenciais estudantes tiveram slides de teoria
sobre engenharia de software, mescladas com apresentacdes ao vivo, de forma remota
com outros especialistas sobre assuntos diversos usando a ferramapgeear.in

Além disso, outras aulas presenciais contaram com apresentacao de videos sele-
cionados da plataformaYouTube, dindmicas em grupos, entrevistas com clientes da
prefeitura de Caxias, apresentacdes de estudantes, preenchimento colaborativo de
Canvase prética do Scrum, contendo (a) planejamento, (b) revisao e (c) retrospec-
tiva.

Dentre as atividades, fora da sala de aula, ldackCombmerece destaque. Du-
rante uma greve na universidade, estudantes perderam uma aula, que foi reposta
num dia de feriado, dentro de uma empresa desenvolvedora de software, denominada
Helabs.

HackComb- Hackeando o combustivel foi 0 nome dado a este dia. O nome deste
evento € uma adaptacdo em um formato bem menor de dois conceitdackathon
E também uma brincadeira com relacéio a falta de combustiveis em nosso pais. O
fato de ndo existir combustivel nos postos, gerou uma greve da faculdade e nos
possibilitou usar combustivel novo em nosso projeto da disciplina. O que era uma
ancora, virou vento favoravel e foi o momento de aplicarmos de forma intensa nossa
energia usando o tempo a nosso favor.

Durante este dia estudantes tiveram a aplicacédo da técnica Pomodoro CIRILLO
(2018) e a participacao remota de estudantes que ndo puderem estar presentes. Todo
0 processo de trabalho foi documentado através de pagiwiki da turma, contendo
fotos e descricdo das tarefas, que se encontram no repositério da turma.

Abaixo nas guras 4.1, 4.2 e 4.3 é apresentado a linha do tempo, bem como os

86



Figura 4.1: FES-UFRJ - Margo-2018

conteudos aprendidos, durante o curso.

Podemos concluir que estudantes tiveram evolu¢do nas suas habilidades com
relacdo aos temas propostos na aula, conforme uma tabela 4.4

Todos os times trabalharam com péginasiki de contetido aberto, o que permitiu
uma troca de conhecimentos durante as aulas, podendo cada time ver os conteldos
produzidos pelos outros times. Também foi disponibilizado um grupo no telegram
para continuidade das aulas de forma virtual. Neste grupo existiam a presenca de
outros especialistas em assuntos diversos, como hackers, desenvolvedores, lideres de
comunidades de softwares e especialistas em tecnologia. Todos estudantes compar-
tilhavam suas duvidas e todos ajudavam.

Em alguns momentos foram apresentadas tarefas aleat6rias com tempo de en-
trega, onde o primeiro aluno que realizasse a tarefa ganhava uma surpresa, que podia
ser um livro, uma camisa ou uma mengao honrosa.

Durante as aulas estudantes que conseguiam avancar com alguma atividade,
ajudavam os outros que ainda nao tinham conseguido realizar. Foram realizadas
dindmicas de meia hora entre os grupos de forma que eles pudessem discutir entre
eles algum assunto escolhido para o outro grupo apresentar. Um exemplo disso eram
as reunides virtuais realizadas entre 0s grupos para ajuda mutua.
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Figura 4.2: FES-UFRJ - Abril-2018

Figura 4.3: FES-UFRJ - Maio/junho/julho-2018
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Figura 4.4: FES-UFRJ - Evolugéo das habilidades

4.2 Matematica (IST 2021, 2022)

Uma das questdes principais de nossos estudos, é entender aspectos relacionados
com a motivacdo de estudantes. Analisar e coletar o comportamento de estudantes,
podem trazer informagcdes sobre o que acontece durante o tempo que decorre uma
aula. Para que esta andlise, principalmente sobre a motivacado de estudantes, seja
possivel, nesta fase da pesquisa usamos um protocolo de observacao em sala de aula
conhecido como COPUS (SMITHet al., 2013). Este protocolo permite que o corpo
docente de STEM, apds um curto periodo de treinamento de 1,5 horas, caracterize
de forma con avel como o corpo docente e estudantes estdo gastando seu tempo na
sala de aula.

As aulas que foram monitoradas e preenchidas com a planilha do protocolo, foram
as aulas regulares de Algebra Linear, ministradas pela Professora Ana Moura Santos
na graduacdo de informatica do IST. Eu participei na coleta de dados em sala de
aula, com observacéo direta de estudantes e posteriormente na analise dos dados. Os
dados capturados nas observacdes sao referentes a 16 turmas 13 turmas dos cursos
de Algebra Linear e 3 turmas dos cursos Célculo. Este trabalho permitiu, além
das analises, a participacdo no ENSPM 2022, congresso da sociedade portuguesa
de matematica, onde foram apresentados dois trabalhos. Um destes trabalhos é
referente as analises dos dados e o outro € sobre Role Models Femininos nas areas
de STEM. Nesta secdo, vamos apresentar o trabalho de analise dos dados, usando o
protocolo COPUS.
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Engajamento

No presente trabalho, medimos o engajamento por meio da avaliacdo de um es-
pecialista que veri cou e registrou 0 engajamento comportamental geral de uma
turma em momentos especi cos (veja a Figura 4.5). De fato, o uso de relatorios
preenchidos externamente como indicadores do envolvimento de estudantes ndo é
novo RUDOLPH et al. (2001). Embora as avaliacdes autorrelatadas permitissem a
avaliacdo de aspectos intrinsecos (por exemplo, emocionais ou cognitivos) do enga-
jamento, esse método de avaliagdo poderia facilmente interromper o uxo normal da
aula e di cultaria a avaliacdo do engajamento coletivo devido a inexisténcia de um
critério de base. Além disso, embora a con anca de uma pessoa sobre sua habilidade
em um dominio (autoconceito) ou em uma determinada tarefa (autoe cécia), e o
valor atribuido a tarefa (a utilidade atribuida como justi cativa para realizar uma
tarefa), parecam ser necessarios para estudantes se envolverem em conteudo STEM
e possuirem aspiracdes de carreira nesses campos, nao sao tracos de avaliacao esta-
veis, possivelmente in uenciados por atributos demogra cos como género MURPHY
et al. (2019).

Figura 4.5: Representacao esquematica do nosso procedimento de coleta de dados.
Figura do Autor
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Além disso, varios trabalhos mostraram que é crucial que docentes e adminis-
tradores promovam um senso de relacionamento com estudantes, ou seja, sua ne-
cessidade de sentir que estdo conectados a sua comunidade (por exemplo, colegas,
docentes), sentindo-se amados, cuidados e importante, para desenvolver seu enga-
jamento académico, bem-estar pessoal e autodeterminacdo DECI e RYAN (2013);
MURPHY et al. (2019); WANG e HOLCOMBE (2010); WILSON et al. (2015). Por
exemplo, reconhece-se que 0 senso de relacionamento entre estudantes e instrutores
pode in uenciar o engajamento académico, o desempenho, o gosto pela escola e o
pertencimento a escola FURRER e SKINNER (2003); KING (2015); OCONNOR e
MCCARTNEY (2007); WANG e HOLCOMBE (2010). De fato, a teoria da autode-
terminacdo defende a existéncia de trés necessidades fundamentais, interconectadas,
gue sdo necessarias para alcancar o bem-estar psicolégico autonomia, competéncia
e relacionamento, incitando assim uma extensa pesquisa sobre como essas necessi-
dades séo atendidas a partir do ponto de visdo de estudantes e instrutores RYAN e
DECI (2020). Em nossa opinido, um senso de relacdo pode ser geralmente preen-
chido por algumas atividades em sala de aula de alguns instrutores, como esclarecer
davidas gentilmente respondendo a uma pergunta para toda a turma, ou ainda
mais discutindo um determinado topico com um aluno individual ou um pequeno
grupo. A autonomia geralmente é aplicada ao mesmo tempo, enquanto os instru-
tores tentam entender, reconhecer e responder as perspectivas e desa os unicos de
estudantes. Ja na competéncia, podem trabalhar em conjunto com as outras duas
caracteristicas sempre que um bom ambiente académico for encontrado, ou seja, que
proporcione desa os deedbacksadequados e oportunidades de crescimento RYAN
e DECI (2020).

De fato, as relacfes entre o pertencimento a qualquer classe, especializacdo aca-
démica ou comunidades universitarias e engajamento ja foram testadas em aulas
STEM em cinco instituicdes de ensino WILSOMt al. (2015), revelando que o per-
tencimento de classe mais consistentemente vinculado ao engajamento positivo, con-
trastando com maior pertencimento que so6 se vinculou ao engajamento para algumas
das escolas, e pertencimento universitario, que foi o traco menos consistentemente
vinculado. Especi camente, uma maior sensacéo de pertencimento a classe estava
ligada a niveis mais altos de frequéncia de estudantes relatados em todas as cinco
escolas e menos envolvimento emocional negativo em quatro das cinco escolas. Em
nossa opiniao, o fato de o sentimento de pertencimento percebido a uma comuni-
dade de classe estar mais consistentemente relacionado ao engajamento positivo do
gue o sentimento de pertencimento a comunidade de uma determinada faculdade
ou universidade, torna valiosa a observagdo do engajamento e comportamento de
estudantes via uma con guragao em classe.

91



COPUS como ferramenta para analisar comportamentos

Este trabalho visa relacionar o surgimento de varios comportamentos em sala de
aula com mudancas observaveis no engajamento de estudantes, particularmente nas
aulas de STEM (matematica). Para tanto, empregamos a metodologia COPUS
SMITH et al. (2013), que engloba um conjunto de atributos para caracterizar o
comportamento de estudantes e docentes durante as aulas de STEM de graduacéao
(ver Tabelas 4.1 e 4.2). Por sua categorizacao discreta e extensa de comportamento,
valorizamos o0 COPUS em relagéo a indicadores mais amplos de préticas de ensino
WIEMAN e GILBERT (2014). A partir de agora, trataremos as categorias de
comportamento de estudantes e instrutores do COPUS como SB e IB.

Tabela 4.1: Uma lista de todos os atributos COPUS para as atividades dos alunos.
Adaptado de: SMITH et al. (2013); TOMKIN et al. (2019).

Collapsed Active(A)/
Code |Description Categories Passive(P)
L |Listening to instructor/taking notes, Receiving (R) P

etc.
AnQ |Student answering a question poseétalking to class (STC) -
by the instructor with the rest of class
listening.
SQ |Student asks question. -
WC |Engaged in whole class discussion by A
0 ering explanations, opinion, judg-
ment, etc. to whole class, often fa
cilitated by instructor.
SP |Presentation by student(s). A
Ind |Individual thinking/problem solving. Working (SW) -
Only mark when an instructor expli-
citly asks students to think about g
clicker question or another question
problem on their own.

CG |Discuss clicker question in groups of{ 2 A
or more students.
WG |Working in groups on worksheet acti
vity.
OG |Other assigned group activity, such as -
responding to instructor question.
Prd |[Making a prediction about the out- A
come of a demo or experiment.
TQ |Test or quiz. -
W |Waiting (instructor late, working Other (OS) -
on Xxing AV problems, instructor
otherwise occupied.

O |Other - explain in comments. -

>
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Tabela 4.2: Uma lista de todos os atributos COPUS para atividade dos instrutores.

Adaptado de: SMITH et al. (2013); TOMKIN et al. (2019).

Collapsed Active(A)/
Code [Description Categories Passive(P)
Lec |Lecturing (presenting content, deriving Presenting (P) P
mathematical results, presenting a pro-
blem solution, etc.
RtW |Real-time writing on board, doc. projec- -
tor, etc. (often checked o along with
Lec).
D/V [Showing or conducting a demo, experi- P
ment, simulation, video, or animation.
FUp |Follow-up/feedback on clicker question ar  Guiding (G) A
activity to entire class.
PQ |Posing a non-clicker question to students A
(non-rhetorical).
CQ |Asking a clicker question (mark the entire A

AnQ
MG

lol

Adm

time the instructor is using a clicker ques
tion, not just when rst asked).

Listening to and answering student ques-

tions with entire class listening.

Moving through class guiding ongoing stu

dent work during active learning task.

One-on-one extended discussion with one

or a few individuals, not paying attention
to the rest of the class (can be along wit
MG or TANQ).
Administration (assign homework, returr
tests, etc.).
Waiting when there is an opportunity for
an instructor to be interacting with or ob-
serving/listening to student or group acti-
vities and the instructor is not doing so.
Other - explain in comments.

h
Administration (A)

Other (OI)
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O protocolo foi desenvolvido com varios objetivos em mente: (i) caracterizar o
estado geral de ensino e aprendizagem; (ii) fornedeedbackaos instrutores que
desejam informacdes sobre como eles e seus estudantes estdo passando o tempo
de aula; e (iii) identi car as necessidades de desenvolvimento pro ssional do corpo
docente. Ao longo dos anos, provou ser uma ferramenta con avel para obter dados
comportamentais de observacdes em sala de aula LUMDal. (2015); STAINSet al.
(2018); TOMKIN et al. (2019), pelo que consideramos este protocolo adequado
para os objetivos do presente estudo. Um beneficio que diferencia este protocolo
de observacdo dos demais € que € facil de aprender e requer pouco treinamento
do observador (2 horas ou menos). Usando este protocolo, um observador coleta
dados avaliando, a cada dois minutos de aula, quais comportamentos de estudantes
e/ou instrutores estdo presentes (veja a Figura 4.5). Essa coleta de dados iterativa
permite a analise de comportamentos em sala de aula ndo apenas em nivel global,
mas também observar sua evolucao ao longo de uma aula.

Algumas pesquisas recentes de LUNEX al. (2015); STAINS et al. (2018) usa-
ram os dados coletados de varias observacoes de classe (LRI (2015): 73
membros do corpo docente e 269 palestras; STAINEal. (2018): 548 membros do
corpo docente e 2008 palestras) para agrupar ainda mais o0 complexo conjunto de
comportamentos COPUS em categorias mais simples, para uma per | do comporta-
mento de estudantes e instrutores e facilidade de analise. Em especi co, LUBITal.
(2015) agruparam os comportamentos do COPUS em quatro categorias Palestra,
Socrético, Instrucdo por Pares e Aprendizagem Colaborativa; e STAINSal. (2018)
agruparam as variaveis do COPUS em trés categorias, re etindo diferentes estilos
de aula aula didatica, interativa e centrada no aluno. Conforme reconhecido por
TOMKIN et al. (2019), essas categorias tém caracteristicas notavelmente semelhan-
tes. Em primeiro lugar, os estilos de ensino expositivo, socratico e didatico envolvem
grandes porc¢des de palestras do instrutor (pelo menos 80%) e o trabalho do aluno
€ insigni cante, com média de 10% ou menos. Em segundo lugar, a instrugdo por
pares e a palestra interativa apresentam comportamentos concordantes do instrutor,
ou seja, lecionando, em média, entre 55% e 76% dos periodos no primeiro caso e
em aproximadamente 75% dos periodos no segundo, e grupo de estudantes (com
ou sem sistemas de resposta do aluno) com média entre um quarto e metade dos
periodos observados. Por m, tanto a aprendizagem colaborativa quanto a aprendi-
zagem centrada no aluno compartilham baixos niveis de ensino (50% dos periodos
ou menos) e altos niveis de trabalho de estudantes (cerca de 50%). De fato, Tomkin
et al. conseguiu relacionar a aplicacdo da aprendizagem ativa com a participacéo
dos instrutores em comunidades de pratica, usando uma categorizacao recolhida dos
comportamentos COPUS (ver SMITHet al. (2014)) para discriminar entre ativos
e praticas passivas de aprendizagem. Em resumo, o cddigo L do COPUS SB foi
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rotulado como passivo e GC, WG, Prd, WC e SP foram rotulados como ativos; e 0s
cbdigos IB Lec, D/V foram rotulados como passivos e FUp, PQ e CQ foram rotu-
lados como ativos. Acreditamos que essa categorizacao ativa/passiva (incluida nas
Tabelas 4.1 e 4.2) pode nos ajudar a descrever mais facilmente a origem de nossos
dados, notadamente as diferentes estratégias de ensino empregadas em nossas aulas
observadas.

Embora muita pesquisa tenha sido dedicada a interpretacdo e validagcéo do pro-
tocolo COPUS, ainda temos que considerar que sua versédo atual captura algumas
acOes gerais de instrutores e estudantes e, portanto, ndo € especica o su ciente
para julgar per seo qualidade dessas ac¢des para melhorar o aprendizado, por meio
das quais esses pressupostos devem ser construidos sobre o contexto em que as ob-
servacoes foram realizadas. Por exemplo, o COPUS detecta que uma atividade de
natureza esclarecedora foi desencadeada, mas nao faz nenhuma avaliacéo adicional
sobre a qualidade formativa do comportamento, ou seja, sefeedbackesclarece-
dor foi completo o su ciente para esclarecer as duvidas. De fato, MCCONNELL
et al. (2021) ndo conseguiram detectar diferencas nas praticas de avaliacdo forma-
tiva realizadas nas sessdes de aula que foram categorizadas nos trés estilos diferentes
de nidos por STAINS et al. (2018) (aula didatica, interativa e centrada no aluno).
Acreditamos que essa necessidade contextual imposta ao analisar as variaveis do
COPUS pode ser crucial para entender se os ganhos de aprendizagem séo alcanca-
dos apos a aplicacdo de determinadas préaticas em sala de aula. Ainda assim, como
primeira abordagem, tentaremos manter a natureza descritiva do COPUS, interpre-
tando geralmente a relacdo entre o engajamento e a observacado de comportamentos
em sala de aula sem fazer qualquer avaliacdo formativa especi ca sobre o conteudo
em questdo. No entanto, futuros acompanhamentos deste trabalho podem aplicar
critérios mais granulares de avaliacdo de construtos formativos.

Medindo o Engajamento Comportamental

Além dos comportamentos desencadeados, SMITet al. (2013) também propde a
medicao do engajamento a partir de uma perspectiva comportamental, que pode ser
aplicada para julgar a e cacia de diferentes atividades instrucionais. No entanto,
como visto anteriormente, 0 engajamento abrange uma ampla gama de construtos e
seu surgimento esta fortemente relacionado ao contexto, portanto, sua anotacao con-
avel ao lado de comportamentos em sala de aula & mais dificil e deve ser abordada
sistematicamente. No nosso caso, consideramos varias atitudes em sala de aula que
acreditdvamos representar a presenca ou falta de engajamento e construimos nossas
anotacdes com base na frequéncia desses comportamentos - atividades demonstrando
a presenca de engajamento incluiam: tentar avaliar o presente em atividade de aula
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(observar anotag@es, fazer exercicios, ouvir) e fazer perguntas sobre o conteudo; por
outro lado, as atividades que demonstravam falta de engajamento incluiam: uso
de telefones celulares sem motivo aparente e indicagcdes verbais ou fisicas claras de
avaliacdo de outros assuntos ou coisas néo relacionadas aos académicos. Seguimos
a forma proposta de medir este atributo SMITHet al. (2013), notadamente usando
uma escala dotada de trés niveis baixo, médio e alto; assumindo que houve baixo
engajamento coletivo sempre que uma pequena fracdo de estudantes (0-20%) es-
tava engajada; houve engajamento coletivo médio sempre que fragdes substanciais
de estudantes estavam engajadas e fracdes substanciais de estudantes nao estavam
engajadas; e que houve alto engajamento coletivo sempre que uma grande fracao de
estudantes ( 80%) estava engajada.

Método

Nossos experimentos abrangeram dados observacionais de 16 turmas 13 turmas
dos cursos LA e 3 turmas dos cursos DIC, realizados em no Instituto Superior Téc-
nico, Universidade de Lisboa. De fato, o conteido STEM do primeiro ano de LA
foi considerado generalizado bem antes, ou seja, mais propenso a mostrar maiores
semelhancas de objetivos do aluno entre as escolas do que outras disciplinas (SEI-
FERT e BECK JR, 1984). Assumimos 0 mesmo para o DIC devido a sua estrutura

e materiais cobertos.

Atualmente, o programa de LA do IST inclui o dominio de opera¢Bes matriciais
e fatoragdo, métodos para resolver sistemas de equacdes lineares, conhecimento de
espacos vetoriais e transformacdes lineares, autovetores e autovalores e diagonaliza-
¢ao técnicas; e o programa DIC inclui o dominio dos conceitos de limites, derivadas,
operacoes integrais e aplicacdes como convergéncia de sequéncias e séries.

Os dados captados em nossas observacoes referem-se a 13 aulas do mesmo do-
cente e outras 3 aulas de dois docentes. Vale ressaltar que o professor do qual
observamos 13 aulas é coautor deste trabalho. As aulas monitorizadas incluiram 5
aulas tedricas (4 de LA e 1 de DIC) e 11 aulas de resolucéo de problemas (9 de LA
e 2 de DIC).

Tendo em conta que consideramos o0s cursos de LA e DIC como alvo de analise, a
nossa amostra incluiu estudantes do 1° ano universitario, com cerca de 18 anos. Os
mesmos estudantes frequentaram tanto as aulas de LA quanto as de DIC, excluindo
estudantes que estavam repetindo um dos cursos. Assim, a amostra abrangeu cerca
de 100 estudantes, onde aproximadamente 89% dos participantes eram do sexo mas-
culino e 11% do sexo feminino. Além disso, por haver varios turnos de resolucéo de
problemas a cada semana, a frequéncia de estudantes nas aulas tedricas (cerca de
100 estudantes) foi maior do que nas aulas de resolucéo de problemas (cerca de 30
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estudantes). Outra diferenca é que as aulas teoricas tém, por de ni¢gdo, 50 minutos
e as aulas de resolucéo de problemas tém 80 minutos. No inicio do curso, estudan-
tes e instrutores foram informados sobre o experimento e convidados a assinar um
termo de consentimento compulsério, con rmando sua predisposi¢cdo em participar
de nossa coleta de dados. Ainda assim, como a andlise foi feita em nivel com-
portamental coletivo, nenhuma informacéo pessoal ou con dencial foi extraida dos
participantes individuais, e ndo houve riscos potenciais e nem beneficios previstos
para cada um deles.

Estudantes que participaram de nosso experimento foram monitorados a cada 2
minutos de cada aula, durante 50 minutos, por um especialista ha area de informatica
familiarizado com o protocolo COPUS. Vale ressaltar que o especialista foi coautor
deste trabalho. O especialista sentou-se atras de estudantes de forma discreta, para
gue a coleta de dados néo interrompesse 0 uxo normal da aula. Conforme explicado
anteriormente, contamos com a percepc¢ao do observador sobre as diferentes atitudes
de estudantes consideradas para demonstrar a presen¢a ou hao de engajamento, e
utilizamos uma escala de engajamento dotada de trés niveis baixo, médio e alto,
seguindo as diretrizes do COPUS.

No total, ao longo das 16 classes, coletamos 400 datapoints de engajamento
e 1816 datapoints de comportamento (alguns timesteps englobavam mais de um
comportamento, mas apenas um datapoint de engajamento), dos quais 922 eram
SB e 894 eram IB. 443: 210 (SB) + 233 (IB) dos dados de comportamento foram
extraidos das aulas teoricas, e 1373: 712 (SB) + 661 (IB) foram extraidos das
aulas de resolucédo de problemas. Mesmo assim, 15 dos 400 pontos de dados foram
deixados em branco devido a fatores externos como o atraso da aula e, portanto,
foram descartados de nossa analise.

As Figuras 4.6 e 4.7 tragcam a distribuicdo dos dados de comportamento coletados
ao longo das aulas teodricas e de resolucdo de problemas. Apds analisar as distri-
buicdes, podemos veri car que grande parte dos comportamentos do COPUS foram
registrados durante nossa coleta de dados. De todos os comportamentos registrados,
0 pensamento individual e a escuta (Ind e L) foram de longe os BS mais frequentes
em ambos os tipos de aula e, inversamente, GC, T/Q e CC tiveram poucos pontos
de dados coletados. Palestras, orientacdo durante a aula e escrita em tempo real
a bordo (Lec, MG e RtW) foram os IBs mais frequentes nos dois estilos de aula
e, inversamente, CQ teve poucos pontos de dados coletados. Além disso, também
podemos veri car a inexisténcia de dados para WG, Prd, SP, O, PQ, D/V e Adm em
nossas observagcdes. Ao analisar a origem dos nossos dados de comportamento, po-
demos veri car que, como esperado devido a sua natureza, foi observado um maior
leque de comportamentos ativos de estudantes nas aulas de resolucao de problemas
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Figura 4.6: Pie chartsdemonstrando a distribuicdo dos comportamentos do COPUS
ao longo das aulas tedricas observadas

Figura 4.7: Pie chartsdemonstrando a distribuicdo dos comportamentos do COPUS
nas aulas de resolucao de problemas observadas

(ou seja, GC e WC) (LUND et al., 2015; STAINS et al., 2018), embora L e Ind
dominassem os comportamentos de estudantes em ambos os estilos de aula. Ainda
mais, relacionando as pegadas do IB com as categorizagbes existentes (TOMKIN
et al., 2019), as aulas tedricas eram baseadas em palestras, mas ainda um pouco in-
terativas e promoviam alguma instrucéo por pares (Lec e RtW constituiram 74,6%
das observagdes, embora FUp, MG , e 101 estavam presentes e ocupavam uma par-
cela consideravel 11,1%), e as aulas de resolucdo de problemas eram interativas e
promoviam a instrugdo por pares, inclinando-se para a metodologia colaborativa e
centrada no aluno (Lec e RtW constituiram apenas 55,8% do observacdes, e FUp e
CQ estiveram presentes e ocuparam 13,3%).

98



Sintese do Dados

Depois de per lar nossos dados, ndés 0s preparamos para nossos testes principais.
Nosso banco de dados nal agrupou os dados por classe, apresentando assim 16
entradas. Cada entrada abrangeu as frequéncias de cada comportamento medido
em trés periodos de aula (um periodo inicial do inicio da aula até o minuto 16; um
periodo médio do minuto 18 ao minuto 32; e um periodo posterior do minuto 34
ao minuto 50), pelo qual essas dimensdes foram nomeadas, por exemplo, ¢gmQ
OGpeq OU ANQ 4er - Para cada turma, o banco de dados nal também registrou o
engajamento médio experimentado por estudantes em cada perioeng,i; , €NGved .,
eng qter , Calculado apoés a atribuicdo dos valores 1, 2, ou 3 caso 0 engajamento tenha
sido codi cado como baixo, médio ou alto pelo nosso observador a cada passo de
tempo de 2 minutos, e calculando a média desses valores para esse periodo. Ao
agrupar os dados, consideramos que nao foram observados comportamentos nos 15
pontos de dados ausentes e que esses casos nao contribuiram para o engajamento
médio de estudantes. Os histogramas exibidos nas Figuras 4.8, 4.9 e 4.10 plotam as
frequéncias absolutas dos comportamentos do COPUS para cada um dos periodos
de aula considerados. Como sugerido anteriormente, Ind e L foram de longe os SBs
mais frequentes e mais predominantes no periodo nal. Estudantes esperaram (W)
com frequéncia no periodo inicial, mas ndo esperaram nos demais tempos. Além
disso, o0 AnQ e o GO tiveram uma frequéncia consideravel, semelhante entre os trés
periodos, embora 0 AnQ tenha sido um pouco mais frequente no periodo médio, e
0 OG tenha sido um pouco mais frequente no periodo posterior. Quanto aos IBs,
tanto RtW quanto Lec apresentaram alta frequéncia, porém foram menos frequentes
no inicio. MG e FUp estiveram presentes em todos os periodos com consideravel
frequéncia, porém MG prevaleceu nos periodos inicial e nal, e FUp prevaleceu no
inicio. Os comportamentos ndo mencionados apresentaram baixa frequéncia geral.
Todas as variaveis do COPUS foram assumidas como escalas quantitativas, o
que nos permitiu calcular seis regressoes lineares considerando os diferentes com-
portamentos de estudantes ou docentes como preditores do engajamento médio de
estudantes em cada um dos trés periodos de aula. Em vez disso, poderiamos ten-
tar construir modelos relacionando todos 0os comportamentos simultaneamente, mas
optamos por ndo seguir essa direcdo de analise devido a algumas correlagdes con-
ceituais entre variaveis de estudantes e docentes, que poderiam tornar ambigua a
analise estatistica e a interpretacdo dos dados. Além disso, embora pudéssemos ten-
tar construir modelos separados para aulas tedricas e de resolucdo de problemas,
assumimos que essa abordagem tornaria modelos estatisticamente fracos, por exem-
plo. as aulas tedricas forneciam um conjunto de exemplos e comportamentos mais
limitado (veja as Figuras 4.6 e 4.7). Consequentemente, foram obtidas seis regres-
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Figura 4.8: Histogramas dos comportamentos do COPUS durante o perio¢dT

Figura 4.9: Histogramas dos comportamentos do COPUS durante o period&D

Figura 4.10: Histogramas dos comportamentos do COPUS no periddater
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sOes lineares recorrendo a uma selecao de varidgepwise que foi examinada e
comparada com métodos de selecdo de variavlsvard e backward signi cando

gue apos diferentes combinacdes de comportamentos serem avaliadas como predi-
tores, apenas 0s mais signi cativos e cienti camente explicaveis foram selecionados
para mais escrutinio. Todas as analises recorreram ao software IBM SPSS Statistics,
v. 26, do qual foram utilizadas as probabilidades F de entrada e remocao criticas
padréo para selecédo de variaveis de 0,05 e 0,1, respectivamente.

Todas as premissas do modelo linear foram avaliadas, notadamente a distribuigéo
geral dos dados e a normalidade, homogeneidade e independéncia dos erros. Os trés
primeiros pressupostos foram validados gra camente, e 0 pressuposto da indepen-
déncia dos erros foi validado recorrendo a estatistica de Durbin-Watson, conforme
descrito por MAROCO (2021). Com apenas um regressor SB por modelo (veja
abaixo), os testes de Durbin-Watson indicaram erros nédo auto-correlacionados para
as regressoes SBI(= 1;968 1,768 e 1,562 respectivamente). Com um regressor
IB no primeiro e ultimo modelo e dois regressores no segundo modelo (veja abaixo),
os testes de Durbin-Watson também indicaram erros ndo auto-correlacionados para
as regressodes IBd(= 1;992 1;822e 1;658 respectivamente). Além disso, como a
medidaR? de um modelo é interpretada como a proporcdo de variancia na variavel
dependente que pode ser explicada pelas variaveis independentes, consideramos que
0 R?> 0;33esta associado a baixa poder explicativd; 33 R? > 0; 66 associ-
ado ao poder explicativo médio ;66 R? 1;0 associado ao poder explicativo
alto.

Resultados

Um primeiro conjunto de regressoes lineares foi conduzido para relacionar os compor-
tamentos de estudantes com os valores médios de engajamento. A regressao linear
multipla referente ao perioddnit permitiu identi car o pensamento individual ini-

cial Ind iy ( =0.838; t(14) = 5.749; p< 0.001) como um preditor signi cativo de
engni: , de nindo o modelo ajustado:&ng,;; =1:082+0:175 Ind,; . Este modelo
apresenta alto poder explicativo (F(1,14)=33.050; g 0.001;R2=0.681); a regressao
linear maltipla referente ao perioddvied permitiu identi car outras atividades gru-

pais atribuidasOGyeq ( =0.798; t(14) = 4.953; p< 0.001) as a signi cant predictor

of engyeq, de nindo o modelo ajustado: ngyeq = 1:701 + 0:149 OGyeq. Este
modelo apresenta poder explicativo médio (F(1,14)=24.536;9 0.001;R2=0.611);

a regresséao linear multipla em relacdo abater periodo nos permitiu identi car
outras atividades de grupo atribuidasOG e ( = 0.747; t(14) = 4.207; p <
0.01) como um preditor signi cativo de eng qr, de nindo o modelo ajustado:
eNQaer = 1:412+0:126 OG, 4 . Este modelo apresenta poder explicativo médio
(F(1,14)=17.695; p< 0.01;R2=0.527).
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Um segundo conjunto de regressodes lineares foi conduzido para relacionar os
comportamentos dos instrutores com os valores médios de engajamento. A regres-
sao linear multipla referente ao periodonit permitiu identi car a espera do ins-
trutor Wihie (= -0.746; t(14) = -4.189; p< 0.01) como um preditor signi cativo
de eng,i , de nindo o modelo ajustado: ang,; = 2:389 0:247 W,,; . Este
modelo apresenta poder explicativo médio (F(1,14)=17.546; ¢ 0.01; R2=0.525);

a regressao linear multipla referente ao periodded permitiu identi car o acom-
panhamento/feedbackdo instrutor FUpyeq ( = 0.516; t(13) = 2.896; p < 0.05)
e orientacdo, movendo-se através da classEG e ( = 0.472; t(13) = 2.647; p
< 0.05) como preditores signi cativos deengyeq, de nindo o modelo ajustado:
8ngveqd = 1:559 + 01130 FUpyeg + 0:150 MGyes. Este modelo apresenta
poder explicativo médio (F(2,13)=10.333; p< 0.01; R2=0.554); a regresséo li-
near multipla em relacdo ao periodd.ater nos permitiu identi car a orienta-
¢ao do instrutor ao passar pela auldMG 4 ( = 0.770; t(14) = 4.510; p <
0.001) como um preditor signi cativo deeng s , de nindo o modelo ajustado:
engaer = 1:333+0:187 MG 4 - ESte modelo apresenta poder explicativo médio
(F(1,14)=20.337; p< 0.01;R2=0.563).

Discussao

Para veri car experimentalmente a in uéncia de diferentes comportamentos em sala
de aula no engajamento coletivo geral de estudantes em uma aula, observamos 16
aulas de STEM (em particular de matematica) usando o protocolo COPUS e seleci-
onamos modelos lineares relacionando signi cativamente a frequéncia de estudantes
ou 0s comportamentos dos instrutores com o engajamento medio de estudantes em
trés periodos de aula:lnit, Med e Later. Os modelos destacaram cinco variaveis
de interesse (dois SBs: Ind, OG e trés IBs: W, FUp e MG). Conforme analisado
anteriormente, embora esses comportamentos tenham sido observados em todos os
estilos de aula, os dados de FUp foram mais frequentes no inicio, e Ind e OG foram
mais frequentes no periodo nal. W foi acionado apenas no inicio da aula, e os dados
de MG foram frequentes no geral, com valores um pouco menores durante o periodo
médio. No entanto, todos os modelos contemplaram variaveis frequentemente ob-
servadas (Figuras 4.8, 4.9 e 4.10), e, portanto, foram considerados estatisticamente
relevantes.

Conclusao

O objetivo deste estudo foi veri car experimentalmente a in uéncia de diferentes
comportamentos em sala de aula no engajamento de estudantes, na esperanca de
orientar melhores metodologias de ensino e sistemas de aprendizagem adaptativos.
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Para abordar tal questdo, coletamos dados de comportamento de estudantes e
instrutores, bem como dados de engajamento de estudantes de 16 aulas diferentes
de STEM (em particular matematica), usando o protocolo de observacdo COPUS.

Depois de analisar as informagdes de comportamento de nossas aulas, selecio-
namos varios modelos lineares relacionando signi cativamente a frequéncia inicial,
média e posterior em sala de aula dos comportamentos de estudantes ou instruto-
res com o engajamento médio de estudantes. Os modelos revelaram beneficios do
pensamento individual inicial de estudantes e posterior participagdo em grupo, bem
como a orientacdo dos instrutores em momentos posteriores da aula, sugerindo o
beneficio da aplicacdo de uma metodologia de ensino do tipo o cina.

Os modelos obtidos permitem entender melhor como o engajamento do aluno
pode ser in uenciado e/ou previsto pelo comportamento de instrutores e estudan-
tes em diferentes momentos de uma aula. No inicio de uma aula, a existéncia de
pensamento individual (Ind) - em que um aluno responde individualmente a uma
pergunta do instrutor, correlaciona-se positivamente com o engajamento, e fazer com
gue estudantes esperem em vez de interagir com eles (W) correlaciona-se negativa-
mente. Durante o estdgio médio de uma aula, a participacao coletiva de estudantes,
por exemplo, ao responder perguntas compartilhadas (GO), e 0 movimento dos
instrutores pela aula (MG) juntamente com a discussao de acompanhamento das
perguntas e respostas de estudantes (FUp) estdo positivamente correlacionados com
0 engajamento. Finalmente, no periodo posterior, a participagdo compartilhada do
aluno (GO) e o movimento dos instrutores através da aula (MG) séo correlacionados
positivamente com 0 engajamento, mas ndo ha mais a necessidade de discussdes de
acompanhamento (FUp) para alcancar o engajamento.

Em nossa opinido, essas relagdes sugerem que um cenario ideal de aprendizagem
pode combinar os beneficios de atividades teoricas e de resolucdo de problemas, e
assumir a forma de uma o cina que estimula 0 pensamento mais passivo e individual
no inicio e, posteriormente, faz uso de perguntas em grupo e retorno.

Extrapolando esse pensamento, estudantes podem ser mais egocéntricos e re e-
Xivos no inicio de qualquer interacdo além de uma Unica aula (um projeto de longo
prazo, ou um assunto como um todo), enquanto no nal podem valorizar mais a
atencédo do instrutor, orientagao e relacionamento.

No entanto, é preciso cuidado para adequar esse conhecimento a prazos mais
amplos, pois requer validagéo por meio de estudos longitudinais que englobem ati-
vidades mais amplas e diversas classes.
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4.3 Logica de Programacdo e Matematica (IST
2021)

Escape Gameg£ducacionais Educational Escape GamesEGG) sédo considerados
uma estratégia de aprendizado ativo, a medida que estudantes resolvem problemas
relacionados com o conteludo curricular parescapardo lugar fisico onde eles estao
bloqueados Nesta secdo é descrita a implementacdo de déscape GamegEG)
voltados para estudantes de graduagdo em Ciéncia da Computacdo, no Instituto
Superior Técnico da Universidade de Lisboa. O procedimento seguido para criar
0S jogos é apresentado e ambas as atividades sédo descritas e avaliadas. Além disso,
dicas para docentes dispostos a construir jogos de fuga educacionais semelhantes séo
sugerido. Nosso objetivo era entender: (a) se estudantes sdo motivados para este tipo
de experiéncia de aprendizagem; (b) se estudantes estéo ciente dos possiveis ganhos
de aprendizagem ao participar nestas atividades; (c) se estudantes, efetivamente,
sentem que tém aprendido algo; e (d) quais sdo as conquistas desse tipo das ativi-
dades (percebidas pelos docentes). Considerandfeedbackdado por estudantes:
eles se envolvem neste tipo de atividade, estédo cientes dos ganhos de aprendizagem
e sentem que foi um experiéncia de aprendizagem frutifera. Além disso, esta ati-
vidade foi considerada um sucesso pela corpo docente/equipe organizadora, sendo
premiada como uma das boas praticas da universidade.

Embora o ensino com base nas aulas tradicionais tenha sido mostrado ser menos
e caz do que outras alternativas (FREEMAN et al., 2014), no Século 21 continua
sendo a principal metodologia de ensino no Ensino Superior (ES)(WANNER, 2015;
YEUNG et al., 2016). As razdes sao diversas, nomeadamente que as aulas tém
vantagens (WEBSTER, 2015), como transmitir conhecimento em um curto espaco
de tempo para um grande namero de estudantes (GREGORY, 2013), garantindo
gue a transmisséo seja correta e precisa. Além disso, muitas vezes falta ao corpo
docente a formacdo pedagdgica que facilita a mudanca, como formacdo pedagdgica
em ES, ao contrario de outros niveis de ensino, ndo € obrigatorio (JENSEN, 2011).
Na maioria dos paises europeus a maioria de docentes comeca a ensinar sem nem
cinco minutos de treinamento sobre como fazé-lo (RUGARCIAt al., 2000). Além
disso, as politicas universitarias que priorizam publicacdes / pesquisas sobre o en-
sino, limitam o tempo e energia disponivel para mudar as praticas estabelecidas
(WALDROP, 2015). No entanto, as vantagens dos métodos centrados no aluno,
como o aprendizado ativo, estdo bem documentadas (PRINCE, 2004). Os benefi-
cios da implementacéo de tais estratégias sao o envolvimento de estudantes com o
material (GHILAY e GHILAY, 2015), melhor desempenho académico (FREEMAN
et al,, 2014), niveis mais elevados de con anca em suas habilidades de resolugéo
de problemas de engenharia (FELDERet al., 1997) e menos evasao de estudan-
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tes (PUNDAK et al., 2010). Dado que as elevadas taxas de reprovagdo e evasao
de estudantes dos cursos de engenharia tém sido motivo de preocupac¢ao para mui-
tas instituicdes de ensino superior portuguesas (WILLIAMS e CARVALHO, 2010),
a aprendizagem ativa representa uma abordagem relevante. Complementarmente,
existem recomendacfOes, nomeadamente da Comissado Europeia, para fomentar o
desenvolvimento de competéncias transversais no ES de forma a evitar o descom-
passo de competéncias (PEREIRAet al., 2019) entre o que a industria exige dos
licenciados e 0 que estudantes aprendem. Essas habilidades transversais incluem
trabalho em equipe, comunicacéo, criatividade, autorregulacéo e resiliéncia. Con-
siderando que estudantes de hoje passam um tempo signi cativo jogando jogos, a
introducéo de elementos de jogos na educacdo aprendizagem baseada em jogos
€ uma tendéncia crescente em ambientes educacionais, incluindo ES (CLARKE
et al.,, 2017). Os Jogos Educacionais descape Roomreiunem os beneficios edu-
cacionais da aprendizagem ativa, o desenvolvimento de habilidades transversais, a
colaboracéo e a alegria de jogar. Aproveitando a dindmica do jogo e criando um am-
biente de aprendizagem envolvente, no qual estudantes se comunicam e trabalham
em equipe para resolver diversos problemas relacionados com os contetdos, foram
implementados doisEscape Gamegom estudantes de Informatica, no Instituto Su-
perior Técnico da Universidade de Lisboa. Essas atividades aconteceram nos cursos
de Légica para Programac&o (LP), nosso estudo piloto, e Algebra Linear (LA). A
partir de agora nos referiremos a primeira experiéncia como EscapullSTe? -LP e a
altima como EscapullSTe? -LA. Nossas perguntas de pesquisa foram:

RQ1: Estudantes estdo motivados para este tipo de aprendizagem experiéncia?
RQ2: Estudantes estéo cientes dos ganhos de aprendizagem dessas atividades?
RQ3: Estudantes sentem que podem aprender contEscape Game

RQ4: Quais sao as principais realiza¢cdes de acordo com Docentes?

Desta forma, damos uma descricdo detalhada do procedimento que seguimos na
criacdo e implementacadscape Gamescom o objetivo de compartilhar o que per-
cebemos como bom préticas e ndo fazer a serem evitados durante a preparacéo
de essas atividades. Assim, esperamos que n0SS0S experimentos possam ajudar ou-
tros docentes de ensino superior a se concentrarem na importancia de se divertir
enquanto existe a preparacdo para uma atividade, de forma a envolver estudan-
tes sobre um determinado assunto. Esta secdo esta organizada da seguinte forma:
Comecamos com um contexto tedrico explicando porg&scape Gamegonstituem
uma estratégia de aprendizagem ativa valiosa em educacdo STEM, na sequéncia,
descrevemos as duas implementacdeskscape GamesLogo a seguir, a avaliacado
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de ambos os jogos é apresentada, juntamente com as licdes aprendidas durante sua
criacao e implementacdo. Encerramos apresentando algumas conclusdes e trabalhos
futuro.

Bases Tebricas

A aprendizagem ativa pode ser de nida como qualquer curso relacionado que todos
estudantes em uma sesséao de aula sdo chamados a fazer além de simplesmente assis-
tir, ouvir e tomar notas (FELDER e BRENT, 2009). Estratégias de aprendizagem
ativa promovem a atividade do aluno e a motivacado (PRINCE, 2004). Sua imple-
mentacdo em uma classe varia de pausando uma palestra para propor um exercicio
rapido ou mesmo mudando completamente a dinamica da classe. Um EEG em que
0s quebra-cabecas sao preparado para fazer estudantes aprenderem algo novo ou
praticarem aprendizagens anteriores é uma aprendizagem ativa. Além disso, estu-
dantes colaboram uns com os outros para resolver os quebra-cabecas. A colaboracao
pode alavancar a aquisi¢éo de outros tipos de conhecimento, como a interag&o social
promovendo a aprendizagem de técnicas e habilidades transversais (TADJ&RI.,
2020).

EGs sao de nidos como jogos baseados em equipes de acéo ao vivo (geralmente 5
a 7 pessoas), onde os jogadores descobrem pistas e resolvem quebra-cabecas, Tran-
cado em um coémodo ou casa, para cumprir uma meta especi ca (geralmente esca-
pando), em um periodo de tempo limitado e normalmente de uma hora (NICHOL-
SON, 2015). Eles foram apresentados ao publico como atividades recreativas, mas
logo a emocédo se espalhou para areas educacionais. Quando aplicado a educacéo,
os EEGs promovem o desenvolvimento de habilidades transversais, como trabalho
em equipe e comunicagao e caz porque, em vez de jogar atras de uma tela, parti-
cipantes estao colaborando com pessoas reais (NICHOLSON, 2018) em tempo real
e trabalhando para atingir um objetivo comum. Pensar de forma criativa € crucial
neste processo, pois eles encontram diferentes desa os que precisam ser resolvidos de
novas maneiras (WIEMKER et al., 2015). Resiliéncia e a autorregulacdo também
sao incentivadas, pois diversos estudos relatam que estudantes se sentem frustrados
durante a atividade (HERMANNS et al., 2017).

Embora os autores apresentem isso como uma lacuna, a sensacao de frustracdo €
comum, ndo so6 ao jogar, mas também em mdltiplas situaces de vida. Portanto, se
devidamente explorado e preparado, participar do EG ajuda o jogador a implemen-
tar a auto-regulacéo, para manter uma postura calma diante dos outros, e continuar
trabalhando na solucdo apesar da frustracdo. A capacidade de entregar resultados
sob presséo é uma habilidade com alta demanda no mundo da engenharia (HARUN
et al., 2017). Além de ajudar a consolidar conhecimentos e valorizar habilidades
transversais, EEG sao essencialmente jogos. Estudantes nascidos em um mundo
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de tecnologia massi cada, tem acesso a um abundancia de plataformas de entrete-
nimento digital que antes geracdes nao possuiam (OSMANOVIC e PECCHIONI,
2016) e sao parte de uma rede hiper-conectada da sociedade digital (BUITRAGO-
ROPERO et al., 2020). Os EEGs representam uma fonte de motivacao devido a
semelhancga com outros tipos de jogos. Por isso parece correto aplica-los em um am-
biente universitario, dado seu apelo e valor educacional (CLARKEet al., 2017).
Houve varias implementacfes de EEG em ES com resultados promissores. Em
um estudo desenvolvido com estudantes de farmacologia (HERMANMN®Sal., 2017),
72,2% dos participantes reconheceram que aprenderam os conceitos abordados du-
rante 0 jogo e a rmou que a atividade lhes permitiu pensar fora do caixa. Em uma
experiéncia baseada em nutricdo saudavel (YACHIN e BARAK, 2019), os autores
encontraram um aumento apos a participacado com signi cancia estatistica, ndo ape-
nas no numero de respostas corretas a um pos-questionario (em todas as perguntas,
exceto uma), mas também na automotivacdo de estudantes. Dntre estudantes par-
ticipando de um eletroimd EG (HOU e CHOU, 2012), 74% relataram ter entendido
melhor o assunto com o jogo do que com livros didaticos; e em um ambiente de ro-
botica educacional, a maioria dos participantes reconheceram a usabilidade como
ferramenta de ensino do EG (GIANGet al., 2020). Em um ambiente de quimica
(DIETRICH, 2018), a maioria dos participantes indicaram que a atividade ajudou
a desenvolver a construcéo da equipe (96%) e comunicacao (90%).

Implementando Escape Games Educacionais

A preparacdo complexa envolvida neste tipo de jogos € muitas vezes considerado
uma desvantagem potencial (WIEMKERet al., 2015), como a maioria de docentes
nao sédo especialistas em EG. No projeto atual, duas fungdes principais dentro da
equipe organizadora foram criadas alesignere o professor com experiéncia no
conteudo (a partir de agora, conteudo especialista). Essa escolha ajudou a lidar
com a complexidade, pois o0 especialista em conteldo ndo esta envolvido no design
do jogo e odesignernéo precisa pensar sobre o desa o especi co. No entanto, os
desa 0s e seu uxo, muitas vezes precisam ser repensado padsigner de acordo

com as instru¢des do conteldo de especialistas, pois 0 especialista é aquele com o
conhecimento para decidir o que vai levar a melhor experiéncia pedagdgica. Assim,
alguma negociacao é necessaria entre as partes. A criacao e implementacdo de ambos
0s EEGs é apresentada no préxima secgao.

Procedimento Geral

O procedimento seguido pode ser visualizado na Figura 4.11. Em uma primeira
etapa, odesignerde ne o enredo do jogo e o especialista em contetdo decide quando

107



Figura 4.11: Construindo oEscape GameEducacional. Figura do Autor

a experiéncia deve ocorrer. Uma vez que essas restricdes sejam estabelecidas, o
designerpode funcionar no cenario depende da histéria, mas também do orcamento

- e conceituar os desa 0s. O numero de desa os deve ser de nido juntamente com

o resultado de cada desa o dentro do uxo do jogo (CSIKSZENTMIHALYI, 1996).

Por exemplo, odesignerpode decidir que a saida do desa o 1 abre um armario com
trés nimeros e o desa o prompts de saida a senha. Em seguida, o especialista
em conteudo é solicitado a criar N exercicios, um para cada desa o. Por exemplo,
considerando o exemplo anterior, o especialista em contetdo cria exercicios de forma
gue o o primeiro resultado do exercicio corresponde a trés nimeros, e 0 0 segundo
exercicio retorna seis letras e trés niumeros (ou seja, um senha).

Em seguida, os desa 0s sdo implementados no cenario real, e o0 jogo esta pronto
para ser beta testado, preferencialmente de estudantes com a mesma formacéao dos
participantes nais. Um desa o frequentemente citado na literatura € que alguns
jogadores aprendem as regras do jogo ao invés dos conteudos educacionais (SAN-
CHEZ e PLUMETTAZ-SIEBER, 2019), criando uma experiéncia super cial (NI-
CHOLSON, 2018). Este aspecto pode ser minimizado com uma de ni¢cdo prévia
de resultados de aprendizagem rigorosos e objetivos (WALDROP, 2015), mas tam-
bém com umdebrie ng cuidadoso no nal da atividade para garantir a re exao
e metacognicdo (SANCHEZ e PLUMETTAZ-SIEBER, 2019). Isso pode ser feito
durante os testes beta, o que pode levar a alteragbes em todo o conjunto de etapas
anteriores. Obter feedbackde testadores e participantes e re etir sobre a experi-
éncia pode ajudar odesignere o especialista em conteldo realizarem rearranjos e
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correcdes. Além disso, ap0s as implementacdes iniciais, docentes podem construir
mais con anca para ampliar a experiéncia (BORREGet al., 2017). Ainda nesta
etapa de validacao, e antes de apresentar o jogo nal a estudantes, uma ultima acao
deve ser realizada: uma diretriz detalhada deve ser fornecida e testada pela equipe
organizadora, ou um membro da equipe, que sera responsavel por preparar a sala
apo6s cada implementacao.

Todo o rearranjo de a¢gdes necessario deve ser detalhado com precisdo em uma
lista ordenada, que deve ser rigorosamente seguida. SO entdo o EEG esta pronto
para ser executado (passo 6). Porém, ainda existem alguns procedimentos a serem
seguidos. Em cada sessédo, um dos organizadores da equipe se reline com a equipe
de cada aluno e explica o enredo. Nesse momento, estudantes sdo convidados a
assinar um formulario declarando que néo vao discutir a atividade com colegas e
gue cuidardo bem dos materiais. Ap6s cada implementacdo do jogo, ou o professor
se relne com a equipe de estudantes para um brel&brie ng, ou uma pesquisa
pode ser aplicada a m de garantir que estudantes re etem sobre a atividade e
reconhecem possiveis aquisicfes de outras habilidades. Depois que todas as equipes
participarem, é proposto um questionario a estudantes, a m de avaliar a atividade.

Plot Design e De nicdo do tempo

Uma narrativa que ajuda a De nir a atmosfera do jogo e estabelecer as bases do
investimento emocional e da curiosidade junto com o jogador (CLARKEet al.,
2017) € uma peca importante no projeto de EEG. No nosso caso, um personagem
foi criado: Anita, uma estudante de Ciéncia da Computacdo que adora EG. Em
EscapullSTe? -LP, estudantes se reuniram no quarto de Anita para estudar Logica.
Eventualmente, eles adormecem. Entdo acordam para descobrir que Anita os tran-
cou e deixou varios desa os de LP que eles precisam resolver para escapar da sala.
Eles tém uma hora para fazer isso, ou sera tarde demais para o exame. O Esca-
pullSTe? -LP foi implementado no nal do semestre e antes do primeiro exame.
Portanto, estudantes podem relembrar 0s principais topicos antes de se preparar
para o exame e testar seus conhecimentos prévios.

Em relagdo ao EscapullSTe? -LA, Anita ca trancada dentro do armario en-
quanto prepara um EEG sobre LA. Ela manda um e-mail pedindo ajuda. Os estu-
dantes devem resolver os desa os para abrir 0 armario e ter uma hora para fazé-lo,
ou ela ndo conseguira respirar e ira morrer. EscapullSTe? -LA foi planejado para
ser implementado antes do teste intermediario. Essa escolha se baseou em dois mo-
tivos. Em primeiro lugar, os desa os estavam relacionados aos conceitos algébricos
gue possuem saidas numeéricas. O segundo motivo para esse planejamento foi pe-
dagdgico no momento do teste de meio de semestre, estudantes geralmente estao
sobrecarregados com 0s projetos de outros cursos e tém um desempenho pior, em
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Figura 4.12: Quarto da Anita.
comparagcao com o primeiro teste.

Scenario design

Todos os elementos do EEG devem ser integrados em um conjunto coerente que
promova uma experiéncia envolvente e signi cativa. O espaco fisico e a narrativa
devem ser combinados, com a ajuda de decoracdes e objetos (GUIGEDAI., 2018),
para criar um enredo plausivel. Nosso primeiro desa o foi criar uma sala de Anita
con avel. Isso foi possivel com a doacéo de diversos moveis. Além disso, de nimos
tracos emrelacédo a personalidade de Anita: ela adora a selecao nacional de futebol,
livros e Harry Potter. Detalhes da decoragdo como uma foto da sele¢cdo nacional
e uma camiseta de Harry Potter foram introduzidos. O cenério para LP pode ser
visto na Figura 4.12.

Challenges conception

Ao contrario do que se pode constatar no EG ao vivo e dados os objetivos pedagogi-
cos, é contraproducente o aluno perder tempo com pistas falsas. Assim, em ambas
as implementaces, estudantes tiveram cinco exercicios para resolver, explicitamente
numerados. Posteriormente, foi de nido o uxo dos cinco desa os, determinando,
por exemplo, que o primeiro abrisse o armario X que permitiria a estudantes o0 acesso
ao segundo desa o, com uma ordem estrita de a¢gdes. As fechaduras estavam pre-
sas a um carrinho, uma mochila, uma maleta e duas caixas. Alguns deram chaves
para abrir a gaveta da mesinha de cabeceira ou do guarda-roupa, onde estudantes
encontravam oS exercicios escritos.

A integracdo do EEG em areas ndo numéricas pode representar um desa o adici-
onal, pois as solucfes para abrir as fechaduras sédo geralmente numéricas (GUIGON
et al., 2018). Em nossa experiéncia, mesmo em cursos STEM, as vezes o tipo de
exercicios ndo se ajusta precisamente a uma meta numeérica. Sempre é possivel, em
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gualquer conteudo, adotar uma abordagem criativa onde as palavras se transformam
em numeros e explorar outras maneiras de desbloquear fechaduras.

Exercises creation

ApOs a de nicdo do niumero de desa 0s e seu uxo, os especialistas em contetdo
criaram 0s exercicios para seu topico de especializacéo, considerando as orientacdes
fornecidas pelodesigner A concepcdo dos exercicios baseou-se nos objetivos de
aprendizagem tracados para o EEG. Para algebra linear (EscapullSTe? -LA), por
exemplo, cinco objetivos de aprendizagem foram estabelecidos:

Manipulando equacdes da matriz

Inversos de matriz de computacao

Aplicacéo de propriedades de matrizes de Markov
Determinantes de computacéo

Manipulacdo de matrizes particionadas

Em seguida, foram preparados diferentes exercicios de algebra de matrizes, ma-
trizes inversas, matrizes de bloco e determinantes. Aqui estdo dois exemplos de
exercicios especi cos:

Considere a matriz simétrica [fornecida explicitamente]. Vocé precisara des-
cobrir as entradas da terceira coluna da matriz inversa.

Considere a matriz de Markov [fornecida explicitamente com trés entradas
ausentes] com o vetor estacionario.... (OOPS, vocé precisa descobrir!). A chave
gue VOocé precisa encontrar € composta pelas entradas ausentes na matriz.

Para EscapullSTe? -LP, os exercicios propostos progrediram da deducéo natural
e representacao ldgica de primeira ordem para diagramas de decisdo binarios orde-
nados. Além disso, um programa em Prolog (com um bug) foi fornecido. Quando o
bug foi corrigido, um namero foi retornado e estudantes puderam acessar 0 proximo
desa o.

Challenges scenario integration

Inimeras ideias de desa os podem ser implementadas. Aqui sao trés exemplos usa-
dos no projeto atual:
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Um dos nimeros abre uma caixa com um ima dentro. Este ima permite que
estudantes removam uma chave no fundo de uma caixa transparente longa e
estreita.

Aproveitando o fato de que a légica estava sendo ensinada, estudantes pre-
cisaram decifrar trés formulas na logica de primeira ordem para encontrar a
ordem de trés xicaras numeradas.

Tinta invisivel foi usada para escrever informagdes importantes sob a cama de
Anita. Durante o jogo, estudantes encontraram uma lanterna de luz negra e
uma pista do livro de Calvin e Hobbes, Monstros debaixo da cama.

Beta tests

Antes da implementacdo nal com estudantes, docentes voluntarios testaram ambos
0S jogos. Muitas pistas foram repensadas na época. Para EscapullSTe? -LP, nosso
estudo piloto, cinco estudantes de Informatica também foram convidados a jogar o
jogo. Com ofeedbackdeles, conseguimos entender quais desa 0s eram muito com-
plicados ou muito faceis. Para o EscapullSTe? -LA, estudantes de diferentes anos
e graus se ofereceram para testa-lo. Udebrie ng ocorreu ap0s cada sessao expe-
rimental e o feedbackgeral permitiu uma re exao sobre a experiéncia e promoveu
varias correcdes. Em relacdo as orientacBes para reorganizar a saldesignerdo

jogo forneceu uma lista detalhada com os codigos do armario e as 25 etapas neces-
sarias para ter todos os objetos na posicao correta. Esta foi uma peca fundamental
e docentes / equipe organizadora responsaveis pelas implementacdes praticaram a
tarefa de antemdo, varias vezes. Se algo falhasse, a proxima implementacdo seria
comprometida.

EscapullSTe? -LP Feedback de estudantes

EscapullSTe? -LP foi o piloto e 0 objetivo principal foi obtelinsights a partir da
experiéncia. Sete equipes (3-6 estudantes) participaram (um total de 33 estudantes
do primeiro ano de Informatica), até o nal do semestre da primavera. Se algum dos
desa os for muito complicado, eles adicionam acessapoilers ja que as solucdes
dos desa os foram escritas no verso de quadros coloridos 4.12. Apds cada sesséo,
um brevedebrie ng foi feito. Alguns dos grupos marcaram um ou dospoilers mas
a maioria de estudantes conseguiu escapar sem ajuda, geralmente em cerca de 45
minutos.

Estudantes foram convidados a dafeedbackinformal, com a possibilidade de
anonimato. Temos 24 respostas, e apenas comentarios positivos como: foi muito
bom! [...] reveja o materiais [...] realmente criativos, Foi uma experiéncia le-
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gal. [...] muitos tépicos foram revisados [...] formas alternativas de estudar, mais
divertida e também diferente , Legal!!!l.

Avaliagdo do EscapullSTe? -LA

O EscapullSTe? -LA foi proposto aos 90 estudantes com matricula no primeiro
ano de Ciéncia da Computacdo, em novembro de 2019, antes do exame de meio de
semestre. Embora a atividade fosse opcional, teria um impacto irrisério na nota
nal (cerca de 1,5%). Aconteceu durante oito dias da semana, duas equipes por dia.
Estudantes foram organizados em equipes (5 estudantes cada), inscrevendo-se previ-
amente num sistema de matricula desenvolvido por um aluno bolseiro. Este registro
online facilitou a organizacdo das equipes de estudantes por vagas disponiveis e nos
permitiu manter um registro da participacdo de estudantes. Dos 90 estudantes, 79
estudantes se inscreveram para a atividade. Desta vez ndo hogpeilers e cada
grupo demorou entre 40 a 55 minutos para resolver os desa os. Novamente, apés
cada sessao, um brevdebrie ng foi feito. Quando todas as equipes terminaram

a atividade, um questionario foi realizado através do nosso Sistema de Gestédo de
Aprendizagem (LMS). Dos 90 estudantes, foram coletadas 66 respostas (8 mulheres
e 58 homens), 63 respostas de estudantes que participaram do EscapullSTe? -LA e
3 de estudantes que nao participaram. Além disso, em conversas informais com 0s
organizadores, eles puderam compartilhar sua experiéncia sobre se sentirem as vezes
frustrados durante a atividade, mas felizes por terem superado isso com a ajuda do

grupo.

EscapullSTe? -LA Feedback de estudantes

A seguir, analisamos as respostas as nossas perguntas de pesquisa. 1) RQ1l: Es-
tudantes estdo motivados para esse tipo de experiéncia de aprendizagem? A m
de entender o que motivou estudantes a participar, eles foram solicitados a indicar
0s motivos pelos quais optaram por fazé-lo (como mencionado anteriormente, esta
atividade era opcional). A seguinte questdo deheckboxfoi fornecida (varias opcodes
podem ser escolhidas simultaneamente, entdo a soma € acima de 100%): Qual foi a
sua principal motivacao para participar?

Sou fa do EG (25.6%)

Estou contando com isso para melhorar a nota (28.6%)
Parecia uma oportunidade divertida de aprender (37.6%)
Eu so queria relaxar (8.3%)

" Outras (0%)
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2) RQ2: Estudantes estdo cientes dos possiveis ganhos de aprendizagem dessas
atividades? A m de avaliar RQ2, a seguinte questédo foi fornecida: Como vocé
acha que este tipo de atividade pode ajuda-lo a aprender o assunto?

A

Envolvendo meu esforgo individual, preciso saber o assunto a contribuir para
0 sucesso do grupo (30,7%)

Usando interacdes em grupo para resolver desa 0s, eu avan¢o mais rapida-
mente na compreensao do assunto (37,0%)

Sendo uma atividade divertida e descontraida, sou mais motivado para apren-
der (32,3%)

N&o acho que aprendemos nada com esse tipo de atividade (0%)

Embora aponte para diferentes motivos (motivados individualmente ou devido
ao trabalho da equipe), estudantes podem achar este tipo de atividade valiosa do
ponto de vista das conquistas de aprendizagem e desenvolvimento de habilidades.
E interessante veri car que estudantes consideraram que fazer parte de uma equipe
era uma motivacao para aprender, seja na perspectiva de ajudar a equipe (30,7%),
seja individualmente (37,0%).

3) RQ3: Estudantes acham que podem aprender cdascape Game

Para avaliar o RQ3, foi feita a seguinte pergunta de caixa de selecdo: Se vocé
participou, em que medida vocé acha que o escapullSTe ajudou vocé?

N

Envolvendo meu esforcgo individual, preciso saber o assunto a contribuir para
0 sucesso do grupo (30,7%)

Ganhei con ang¢a no meu conhecimento do assunto (43,4%)
Foi apenas uma atividade divertida (15,5%)

N&o acho que tive nenhum ganho signi cativo (3%)

As respostas a essa questéo reforcam que o EEG, como estratégia ativa de apren-
dizagem, pode ajudar estudantes a ganhar con anga em seus conhecimentos (43,4%)
e é importante para aumentar a consciéncia das falhas de compreenséo (38,2%).
Além disso, estudantes (3%) que responderam que ndo encontraram nenhum ganho
importante com a atividade, um deles considerou que se tratava de uma atividade
lddica (contribuindo com 15,5%).

4) RQ4: Quais as principais conquistas de acordo com a equipe organizadora?
Embora as notas nos testes intermediarios também tenham sido particularmente
altas em comparacdo com anos anteriores de implementacdes de LA, ndo podemos
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concluir que os bons resultados de estudantes foram uma consequéncia direta da
atividade de EEG, uma vez que esta atividade foi combinada com uma nova ava-
liacdo formativa baseada em 10 quizzes online cdeedbackautomatico (SANTOS

e RIBEIRO, 2017), e uma estratégia deipped classroom melhorada com base em
um MOOC (NICHOLSON, 2015).

No entanto, juntamente com um desempenho de alto nivel nos testes escritos, 0
feedbackde estudantes apoia a ideia de que o EEG pode ser usado para atingir 0s
objetivos de aprendizagem de estudantes, se divertindo e desenvolvendo habilidades
transversais como o trabalho em equipe e a autorregulacao. Além disso, ao responder
a um questionario nal sobre o curso de LA, na questdo A atividade foi um momento
importante na sua aprendizagem? , 84,9% de estudantes indicaram que foi, sim,
importante para a sua aprendizagem. Além disso, também comentam que Esse
tipo de atividade deve ser repetido com mais frequéncia, pois incentiva o estudo do
assunto, promove a cooperacéao e tudo de uma forma divertida. Diversas respostas
de uma questdo aberta do questionario corroboram a visdo positiva deste aluno:
Achei interessante a atividade da sala de fuga, por utilizar o material de forma
lddica e interativa. [...] deveria haver mais atividades desse tipo; Adorei muito
a ideia do Escape Game Acho que ideias fora da caixa, como cEscape Game
sdo amplamente aceitas pela comunidade estudantil e também o caminho para um
aprendizado mais atraente. Concluimos que o principal desa o desta atividade é
escalabilidade. O curso de LA, por exemplo, é um curso obrigatério oferecido pelo
Departamento de Matematica a cerca de 1.500 estudantes de diferentes cursos de
Engenharia. Seria extremamente exigente divulgar esta atividade a todo grupo de
estudantes.

Licbes Aprendidas

Existem varios guias disponiveis (HO, 2018; WIEMKERet al., 2015) que podem
ajudar na fase de preparacéo e con guracédo de um EEG. Durante a implementacao
de ambos EscapullSTe?, realizamos varias acdes que nos zeram ganhar conheci-
mento sobre 0 que devemos e ndo devemos fazer ao construir tais jogos. Em relacdo
ao enredo, tinhamos dois em um Unico cenario. 1SS0 nos permitiu economizar tempo
e dinheiro ao construi-lo. Além disso, o enredo nao precisa ser so sticado (o que pro-
vavelmente levara a um cenario exigente), mas € importante que estudantes, como
na maioria dos EG, tenham um objetivo (escapar da sala, salvar alguém). O humor
também foi bem recebido através de estudantes. Em EscapullSTe? -LA, Anita ja é
um esqueleto quando estudante abre o armario 4.13. De acordo com 0s comentarios
de estudantes durante oslebrie ngs, eles gostaram muito desse detalhe.

Em termos de cenério, a simplicidade também é a melhor politica, pois tornara
a experiéncia mais barata, e os organizadores nao irdo perder tempo procurando
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Figura 4.13: Estudantes ao lado da Anita no armario.

objetos especi cos para comprar. No entanto, é fundamental ter objetos que carac-
terizem o espago (como a cama e 0s pertences pessoais de Anita). Neste cenério
particular de um quarto de meninas, adicionamos fotos de seu namorado, perfume e
livros para jovens adultos. Um esfor¢o para corresponder ao universo de estudantes
atuais é altamente recomendado. Sabiamos, a partir de conversas com estudantes,
gue a maioria tinha assistidovingadores: Endgameda Marvel na época e adicio-
nado varias referéncias ao Ime no cenario. Por exemplo, na foto de Anita com o
namorado, acrescentamos o texto te amo 3000, a frase que o Homem de Ferro diz
para a Iha. Essas referéncias foram mencionadas positivamente durantedebrie-

ngs e nos comentarios dos questionarios. Além disso, grande parte de estudantes
leram os livros de Harry Potter e também adicionamos referéncias a eles. No que diz
respeito a dindmica do jogo, um elemento comum do EG ao vivo ggame master
(alguém que apresenta a atividade e orienta os participantes). Decidimos néo ter
um game masterpor trés motivos. Em primeiro lugar, pensamos que estudantes
prefeririam jogar o jogo sem um professor por perto, mesmo que remotamente. Em
segundo lugar, havia limitacdes de tempo de docentes. Por m, também é relatado
gue o papel do corpo docente na atividade pode ser confuso a principio por um
lado, € necessério dar instrucfes claras e su cientes para que estudantes saibam o
que fazer, minimizando a frustracdo (HERMANNSt al., 2017) e ajudar estudantes
guando eles estéo presos e ndao podem progredir (BORRE@l., 2017); por outro
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lado, dar muitas instru¢cées pode reduzir a di culdade do jogo a um ponto em que
se torna uma fonte de tédio. Em ambientes educacionais, ambas as situa¢cdes devem
ser evitadas (VAHLDICK et al., 2017), pois o nivel de desa o representa um fator
importante para a ludicidade de um jogo (HONGet al., 2009).

Portanto, em vez de ter alguém dando instrucdes, optamos por:

Simpli que o uxo do jogo, oferecendo a estudantes um desa o de cada vez.

Gaste tempo tentando entender qual desa o deve ser resolvido e como tudo é
combinado. Aqui, e como o principal objetivo era fazer com que estudantes
praticassem diferentes tipos de exercicios, foram propostos desa os um a um.
Cada vez que um desa o era resolvido, estudantes teriam informacgdes su ci-
entes para identi car e resolver o proximo desa 0. Forneca os materiais do
curso na mesa de Anita, para estudantes poderem estudar qualquer assunto, se
necesséario. Como dito anteriormente, em nosso piloto, as solu¢des dos exerci-
cios estavam disponiveis e estudantes poderiam veri ca-las se necessario. Em
EscapullSTe? -LA, um livro de Algebra Linear estava disponivel.

Além disso, para nao limitar o jogo a abrir e fechar armarios, investimos em
materiais como luz negra, pintura invisivel e imas que sdo acessiveis e podem levar
a experiéncias engracadas. Como ultimo conselho, fagca 0 maximo de testes possivel.
Por exemplo, em EscapullSTe? -LP, nossos testadores descobrem que um dos cédigos
pode ser recuperado sem resolver o exercicio até o nal. Em EscapullSTe? -LA, os
testadores descobriram que a mesma chave poderia abrir o0 armario e a gaveta da
mesa de cabeceira.

Conclusao e Préximos Passos

Avaliamos a experiéncia e concluimos que estudantes se engajam nesse tipo de ati-
vidade, tém consciéncia dos ganhos de aprendizagem e valorizam-na como uma
experiéncia de aprendizagem frutifera. Esta atividade foi enquadrada no paradigma
de aprendizagem ativa e, embora demorada para docentes, foi um complemento va-
lioso para as aulas regulares. Como trabalho futuro, exploraremos como adaptar
um enredo/cenario de nido a um novo curso. Se a interface entredesignere o
especialista em contetdo estiver bem de nida, € um processo facil personalizar os
desa os para um curso diferente. Além disso, exploraremos a ideia de criar jogos de
tabuleiro de fuga educacional.
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4.4 STEM no Fundamental e Secundario(IST
2021, 2022

Durante o ano de 2021 e 2022, eu participei diretamente do projeto Engenharia para
Todos em parceria do IST com a Camara Municipal de Oeiras (CMO). Este projeto
possui como principal objetivo, capacitar jovens com idade entre 8 e 16 anos nas
areas de STEM.

Eu fui responséavel por apoiar a estruturacdo, a execucao do projeto e a orga-
nizagdo de eventos. Dentre o conjunto de atividades desenvolvidas, pelo Técnico
campus Taguspark, podemos citar: as atividades do experimenta-te; Rob9-16; Pro-
jetos relacionados a culturaGirl in ICT e GirlStem@ISTTaguspark E importante
relatar este periodo de interacdo com estudantes mais jovens e com idade entre 8 e 16
anos porgue eles representam uma parte do publico que ainda vai escolher que area
estudar. Assim, este periodo se torna uma importante experiéncia para apresentar
as areas de STEM para este publico do ensino fundamental e secundario de escolas,
principalmente de Oeiras.

Durante este periodo eu também tive a oportunidade dar a propria capacitacao
para os jovens, como no caso dorkshopde Criptogra a e atividades de Soldadura.

Experimenta-te

Este programa visa promover uma Juventude ativa, através da experimentacédo das
mais diversas atividades artisticas, assim como despertar nos jovens municipes com
idades entre os 12 e 0s 18 anos, 0 interesse e a vocacao para as mais variadas areas.
O IST participou de dois anos consecutivos (2021 e 2022), realizando as atividades
de videojogos,Smart City e construgédo de um Rob6é.

No curso Criacdo de Jogos, estudantes desenvolvem, em grupo, um conceito de
jogo, levando em conta o publico alvo, a experiéncia pretendida e os mecanismos
principais dos jogos. Com o conceito de nido, o jogo é implementado usando o
motor de jogoUnity. Na ultima fase, os jogos passam por testes de veri cacdo dos
objetivos e possiveis ajustes para a apresentacdo nal.

Na atividade do cursoSmart City, estudantes sdo desa ados a criar uma cidade
inteligente, a partir de conceitos de eletronica, programacao e modelacédo 3D. Uti-
lizam a modelacdo e impressao 3D para construir a cidade que sera automatizada,
monitorizada e gerida através de estruturas, sensores e atuadores.

Para oworkshopda atividade de constru¢cdo do Robd, foi desenvolvido todo um
conjunto de material didatico inédito, construido com base nas pesquisas de um
aluno de doutoramento da area de inteligéncia arti cial e investigador do INESC-
ID. Estudantes foram desa ados a compreender a con guragcdo e 0 mecanismo do
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robd, adquirir o conhecimento dos sensores e atuadores essenciais e seu mecanismo
de funcionamento. Além disso, foi possivel obter o conhecimento de processadores
e, principalmente, Arduino com programacao. No nal da atividade, os estudantes
zeram uma demonstracao funcional do braco do robd servindo um copo de agua e
um biscoito, durante o Experimenta-te.

Exposicédo El AS

No ambito do acordo com a CMO, o IST desenvolveu um programa de Cultura
no Técnico, campus do Taguspark, denominado Viver a Cultura @Técnico Tagus.
Este programa lanca as bases para a integracao de arte com a ciéncia e engenharia. A
primeira atividade deste programa foi a exposi¢éo El As, que se baseou no trabalho
desta pesquisa de Tese.

Rob9-16

O ROB9-16, clube de robotica para criangas e jovens entre 0s 9 e 0os 16 anos, € um
projeto pioneiro no IST. As sess0Oes, lecionadas por estudantes do Instituto Superior
Técnico no campus do Taguspark, sdo planeadas de modo a serem acessiveis aos
jovens participantes, mas sem perder de vista 0s conceitos basicos e fundamentais
neste tipo de atividade. Nestas sessdes 0s participantes descobrem a robdtica e
varias tecnologias importantes que a suportam, realizando atividades divertidas que
consolidam os conhecimentos adquiridos e estimulam a curiosidade pelos temas de
engenharia. No ambito da sua misséo de dissemina¢édo do conhecimento a um publico
alargado, o ROB9-16 participa regularmente em exposicdes e encontros tematicos, e
realiza também formacdes no exterior para estudantes, docentes, séniores, ou outros
grupos.

Com o proposito de fomentar o interesse pela ciéncia e tecnologia, foram realiza-
das, nas interrupcdes letivas das Férias, sessdes do ROB9-16. As atividades tiveram
lugar no campus do Técnico no Taguspark e destinaram-se a jovens do 5° ao 12°
ano. Na interrupc¢éao letiva do Verédo, foram realizadas quatro atividades.

Nas semanas de Verdo ensino basico e ensino secundéario foram realizados
0s cursos introdutérios. Destes, constam atividades como: programacéao por blocos;
programacdo em C; Arduino; modelacao e impressao 3D; e soldadura.

Girls in ICT e GirlStem@ISTTaguspark

No dia 28 de abril de 2022, foi comemorado o Dia Internacional das Raparigas nas
TIC: Tecnologias de Informagéo e Comunicacads(rls in ICT 2022). Assinalado
todos os anos, este dia pretende trazer a agenda internacional, a importancia do
empoderamento de raparigas e jovens mulheres e da sua participacdo nestas areas
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cienti cas. Trata-se de uma iniciativa promovida pela Agéncia especializada das
NacoOes Unidas para as TICI(ternational Telecommunication Union- ITU) fundada
em 1985.

O IST juntou-se a esta iniciativa com a apresentacao do projeto GirlStem@IST-
Taguspark e a JHA. No campus do Taguspark, foram dinamizadas atividades pen-
sadas, tanto para o publico em geral, como para estudantes do ensino secundario e
do Técnico. Foi uma oportunidade onde estudantes puderam conhecer o campus,
realizarem visitas guiadas a laboratorios teméaticos, assistirem palestras técnicas,
participarem de atividades praticas com eletrénica e soldadura e também visitarem
a exposicdo El AS.

4.5 Conclusédo das Experiéncias com Estudantes

Desde o comeco das pesquisas em 2016, eu ja vinha pesquisando a Jornada do Herdi
na versdao de Campbell e ainda ndo sabia que existiam outros tipos de jornadas.

Durante a experiéncia com estudantes do Brasil, nas aulas de Fundamentos da
Engenharia de Software, eu vivenciei na pratica algumas teorias previamente estu-
dadas. Entre estas teorias, esta o conceito dipped classroom A disciplina foi
planejada para contar com a presenca remota de especialistas de areas diferentes.
Na area de métodos &geis foi convidado César Brod para algumas interacdes via
videoconferéncia.

Na parte de Autorregulacdo da Aprendizagemos estudantes escreviam uma re-
acdo sobre o ultimo conteudo discutido e publicavam r®ithub. Além disso, todos
estudantes participaram de um grupo ndelegram que funcionava como uma forma
de comunicacg&o mais rapida e onde podiamos discutir em conjunto algumas questdes
relacionadas A disciplina ou mesmo repassar alguma comunicacdo importante.

A Aprendizagem baseada em Projetd®i aplicada durante a disciplina. No inicio
todos estudantes precisavam se dividir em times, escolher um nome para o grupo,
criar o repositério noGithub e ao nal da disciplina apresentarem os trabalhos em
forma de Pitch. Minha percepc¢éo é de que toda a sala demonstrou motivagao com
estes tipos de atividades em grupo, conforme pode ser visto nas suas paginas de cada
time na internet. Para simular o ambiente real de desenvolvimento de software, a
prefeitura de Caxias foi convidada a ajudar a levantar os requisitos dos projetos que
0s estudantes precisam desenvolver. A prefeitura usava o software i-Educar, que é
um software livre, e que os estudantes escolheram como projeto para colaborar. Ao
nal do semestre, estes estudantes foram convidados a passar um dia, realizando uma
sprint de desenvolvimento numa grande empresa de desenvolvimento de Software, a
Helabs. Toda a experiéncia destas aulas estdo descritas no repositorio da disciplina
na internet.
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Além das teorias, neste ano de 2018, conheci, por intermédio de uma aluna da
disciplina, o Projeto Minerva Digitais. Este projeto foi criado pela aluna com outras
estudantes da UFRJ para apoiar as mulheres na tecnologia.

Esta experiéncia em conjunto com estudantes me permitiu estabelecer uma rede
de amizade e colaboracdo até hoje com muitos deles. Uma destas estudantes, tera
um papel especial no futuro da pesquisa.

A experiéncia com estudantes de Portugal, no contexto das aulas de algebra
linear, no Instituto Superior Técnico me permitiu entrar novamente em contato com
ipped classroom Considero que foi muito positivo vivenciar esta forma de aplicacéao
dos mesmos conceitos, mas com uso de recursos tecnolégicos diferentes e menos
interagc&o entre estudantes e docentes fora da sala de aula. Basicamente o que era
fornecido, baseado neste conceito, eram contetdos adicionais e chas de exercicios
na plataforma do MOOC Técnico e durante um periodo de tempo delimitado.

Nao foi possivel estabelecer um contato mais de perto com estes estudantes. Por
outro lado, nesta experiéncia foi possivel avaliar o comportamento destes estudantes
na sala de aula, através da aplicacdo do Protocolo de Observacdo Copus. Este
protocolo permitiu analisar de 2 em 2 minutos, durante 16 aulas, se o engajamento
da turma estava baixo, médio ou alto.

No mesmo tempo que ocorriam as aulas de matematica, surgiu a ideia de reali-
zarmos uma atividade relacionada com Escape Room em conjunto com estudantes
linguagem de programacéo. No nosso caso, uma personagem foi criada: Anita, uma
estudante de Ciéncia da Computacdo. Em EscapullSTe?, estudantes se reuniram
no quarto de Anita para estudar Logica ou realizarem desa os matematicos. Esta
atividade permitiu a estudantes relembrar os principais topicos antes de se preparar
para 0 exame e testar seus conhecimentos prévios. A implementacdo do Escape
Room ganhou o prémio de melhores praticas do IST.

Pouco antes das aulas comecarem, a Professora Ana Moura Santos, co-
orientadora da tese, comecou a dedicar muito tempo de conversas sobre a pesquisa
e em determinado tempo me questionou se nao existiam outras versdes de jornadas
para mulheres. Ela ja sabia que eu vinha pesquisando a Jornada do Herdi na verséo
de Campbell e foi a partir deste momento que comecei a pesquisar mais a fundo
esta questdo e descobri que existiam outras versdes. A partir dai, a professora me
convidou para desenvolver uma jornada na versao feminina, com apoio do projeto
FOSTWOM ja referenciado no capitulo 2. O projeto ERASMUS+ FOSTWOM
promove 0 acesso pleno e igualitario para meninas e mulheres em STEM. Esta apro-
ximagao com o projeto foi decisiva para o futuro de pesquisa.

E importante destacar também, que durante o periodo de estudos ocorreram
duas outras experiéncias que envolveram estudantes. Uma delas, foi no ano de
2019 e 2020. Durante este periodo, participei das atividades do Laboratério de
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Jogos do IST e acompanhei algumas aulas da turma de mestrado da universidade,
além de discutir com pesquisadoras e pesquisadores aspectos relacionados com a
motivacdo na area de jogos, 0 aprofundamento nas pesquisas de jornadas herdicas e
a participacdo em duas edi¢cdes da Montra de Jogos do FST

Outra experiéncia que comecou no ano de 2021 e faz parte das minhas atividades
até hoje. E uma colaboracéo entre a Camara Municipal de Oeiras e o IST, para
capacitar jovens com idade entre 8 e 16 anos nas areas de STEM. Neste tempo,
organizei workshops desenvolvi uma o cina de criptograa com jogos, trabalhei
na organizacéo de eventos, con®irls in ICT Day 3, na criagdo do projeto GirlS-
Tem.at.taguspark e na participacdo do IST no FICRe no Experimenta-t€. Esta
experiéncia me permitiu ter contato mais direto com jovens de idades entre 8 e 16
anos e que ainda vao se decidir pela entrada no ensino superior. No ev@itts in
ICT ocorreu apresentacao da JHA.

Ihttps://labjogos.tecnico.ulisboa.pt/pt

2https://tecnico.ulisboa.pt/pt/tag/montra-de-jogos/

3https://tecnico.ulisboa.pt/pt/eventos/dia-internacional-das-raparigas-nas-tic-2022/

“https://lwww.facebook.com/GirlStemIST Taguspark

Shttps://tecnico.ulisboa.pt/pt/eventos/tecnico-no- c-a-festival-internacional-de-ciencia-2021/

Shttps://tecnico.ulisboa.pt/pt/noticias/campus-e-comunidade/tecnico-capacita-jovens-em-
robotica-e-videojogos/
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Capitulo 5

Jornada da Heroina Aprendiz
(2022)

Nesta se¢do, propomos o modelo da Jornada da Heroina Aprendiz. Este modelo, que
€ uma contribuicdo e uma novidade, serve de referéncia para aumentar a motivacao
de jovens estudantes nas areas da educacao de STEM.

Conforme analisamos, o aprendizado STEM tem alguns desa os para os alunos
(OECD, 2020), especialmente na area de Engenharia (CRUZ e KELLAM, 2018;
HUTCHISON-GREEN et al., 2008; MEYER e MARX, 2014; TSENGet al., 2011).
Esses desa os sé@o ainda maiores quando olhamos para as alunas e sua participacao
atual em STEM (CODE.ORG, 2020; COSTAet al., 2020; SCHAUFELI et al., 2006;
UNESCO, 2017, 2016; UNESCO, 2019).

Embora existam muitas iniciativas de igualdade de género nessas areas (COSTA
et al., 2021; JOANNA, 2018; UNESCO, 2017; UNITED NATIONS INTERA-
GENCY, 2019), encontramos lacunas que precisam ser preenchidas, como uma lin-
guagem de género mais adequada (PROJECT, 2021), um design mais proximo do
feminino universo, e mais exemplos de mulheres que superaram grandes desa os,
como Malala Yousafzai, Katherine Johnson, Charlotte Bronte, Grace Hopper, Hy-
patia de Alexandria, Meredith Broussard e outras.

Além disso, vimos que a aprendizagem STEM é mais e caz quando centrada
em estudantes, baseada em projetos (BLUMENFELBLt al., 1991; TADJER et al.,
2020), e também oferecendo a possibilidade de autorregulacdo da aprendizagem
(ZIMMERMAN, 2008).

Para que a aprendizagem STEM tenha um aumento da participacdo feminina, €
importante também estimular a motivacao intrinseca (DECI e RYAN, 2008; DECI
et al., 2017) de estudantes para aprender novos conhecimentos nestas areas.

Acreditamos que a participacdo feminina nas areas STEM pode ser signi ca-
tivamente aumentada aplicando o conceito de narrativas, especialmente narrativas
heroicas (CAMPBELL, 2008; MURDOCK, 1990). As narrativas heroicas, na area da
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educagcdo STEM, precisam conter metaforas (BRADIE, 1998; DREISTADT, 1968;
LAKOFF e JOHNSON, 2003) que permitam uma estreita identi cacdo (BROOM

et al., 2021) com as qualidades de uma heroina, como autocon ancga, coragem e sabe-
doria. Além disso, deve contar com a ajuda de aliadas e aliados, a m de estabelecer
a sensacao de pertencimento DE@t al. (2017).

Em nossa pesquisa, encontramos um modelo que acredita no potencial das nar-
rativas na educagado, mas nao é especi co para a area STEM (GUDERal., 2017).
Mesmo que haja convergéncia sobre a necessidade de explorar a aprendizagem base-
ada em narrativas para tornar 0s cursos mais atrativos, ndo ha pesquisas baseadas
nas duas versdes, masculina e feminina, de jornadas heroicas em plataformas de
aprendizagem online.

Portanto, ha uma lacuna quanto a aplicacao de narrativas baseadas em jornadas
heroicas na area da educacédo com o objetivo de ampliar a participacdo de alunas na
area STEM.

Para comecar a preencher essa lacuna, propomos uma nova jornada heroica,
chamada A Jornada da Heroina Aprendiz, que funciona como um modelo, e um
modelo de instancia de avaliacdo, que é exemplicado em um curso Machine
Learning, Maths and Ethics em uma plataforma de aprendizagem online. Nossa
proposta destaca como a literatura relacionada as narrativas heroicas podem ser
atil na educacdo STEM.

Estagios

A JHA é uma metéfora narrativa para os desa os internos das alunas STEM, ten-
tando superar seus préprios medos e os desa 0os no ambiente educacional STEM,
para se tornarem melhores aprendizes. Nossa proposta visa capacitar jovens mulhe-
res, principalmente com idades entre 15 e 21 anos, ajudando-as a melhorar as suas
habilidades STEM e as motivando a continuar seus estudos. Isso é feito orientando a
aquisicao de novas habilidades e conhecimentos, apresentando modelos inspiradores,
apoiando a con anga e a autorregulacao das jovens aprendizes.

Para uma aluna de um curso STEM, a jornada é o préprio processo de aprendiza-
gem, onde os problemas a serem resolvidos e as avaliacbes sao 0s desa 0s principais
a serem superados. Em sua jornada de aprendizado, a Aprendiz tera ajuda de ali-
ados e aliadas, Tutores e Athena. Recebera recompensas na forma de habilidades
aprimoradas e retornara, no nal, para o mundo, com a inten¢cao de ajudar outras
estudantes (PEARSON, 1991, 2015), a m de completar o ciclo.

A narrativa tem um con ito central, encontros com personagens cticios, histé-
rias de mistério de fundo e muitos outros detalhes, a maioria aplicada anteriormente
como ferramentas motivacionais na Educacao (BELL, 2017, 2014). Varios momen-
tos de feedbackséo projetados para fortalecer o nivel de con anca de estudantes e
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Figura 5.1: Os doze estagios do ciclo da Jornada da Heroina Aprendiz. Figura do
Autor

melhorar sua motivagédo (RYAN, 2019; RYAN e DECI, 2019, 2000, 2017). O cenario
épico fornece motivacéo intrinseca (MCGONIGAL, 2011)

JHA é inspirada tanto na Jornada do Herdoi (CAMPBELL, 2008) quanto na
Jornada da Heroina (MURDOCK, 1990). Segue a estrutura tradicional de trés atos
(THOMPSON e THOMPSON, 1999), com doze etapas. A Figura 5.1 apresenta
uma visao geral.

Para cada etapa, de nimos quatro caracteristicas principais: siNarrativa, Mis-
sag suaDesa 0 e aAjuda encontrada nesta etapa. Por outro lado, a estrutura de
aprendizagem de cada etapa consiste em planejar, aprender e re etir sobre o pro-
gresso das habilidades adquiridas.

O modelo de jornada resultante é projetado de forma exivel, dependendo dos
recursos disponiveis. Além disso, permite levar em conta 0s recursos tecnoldgicos
e humanos disponiveis para a implementacdo do curso, o que proporciona escolhas
para os papéis que estdo em jogo.

Papéis
Carl Jung é uma das principais referéncias sobre arquétipos. Seus estudos de arqué-
tipos levaram em conta 0s mitos que ocorrem praticamente em todo o mundo

(JUNG, 2014a), ele estabeleceu a fonte priméria que formou o conceito para CAMP-
BELL (2008), MURDOCK (1990), e SCHMIDT (2001). Entre seus arquétipos de-
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Figura 5.2: Modelo de Classe para a JHA. Figura do Autor

nidos, os 4 arquétipos principais sdo: gersong a sombrg a anima ou animus
e oself Esses arquétipos tém derivacdes de modelos de pessoas, comportamentos
ou personalidades: Governante, Criador/Artista, Sabio, Inocente, Explorador, Re-
belde, Herdi, Feiticeiro, Bobo da Corte, Homem Comum, Amante, Cuidador JUNG
(20144, 2012, 2014b).

Os seguintes papéis fazem parte da JHA, baseada em alguns dos arquétipos de
personagens bem estabelecidos em jornadas heroicas:

Aprendiz , que geralmente € a pessoa candidata a o Herdi, ou a Heroina é o(a)
protagonista da histéria e conduz a narrativa.

Aprendiz Heroina  é uma aprendiz que se tornou heroina por ter completado com
sucesso toda a jornada de uma execucao anterior do curso, e retorna como
aliada no curso atual para ajudar mais estudantes, interagindo diretamente
com aprendizes. Se isso nao for possivel, ou desejavel, na implementacao, a
heroina aprendiz pode ser substituida por mensagens de ajuda e motivacao
escritas por pessoas reais ou cticias.

Tutor(a) oferece assisténcia e orientacdo para estudantes sobre um determinado
assunto e/ou sobre como adquirir novas habilidades. Tutores sao selecionados
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Figura 5.3: Os papéis da JHA. Figura do Autor

na fase de projeto, pelo criador do curso.

Aliado(a) auxilia a heroina em diferentes momentos de sua jornada. Pode ser
outra heroina em sua prépria busca pessoal, especialista em um determinado
assunto, uma heroina aprendiz ou outro tipo de ajudante. Pessoas com este
per |, sdo escolhidos pela aprendiz, conforme necessario e desejado, durante a
jornada.

Mother Goddess Anuncia a jornada e coloca o épico em movimento. Muitas
vezes pode ser substituido por um evento, como um convite ou andncio.

Athena Auxilia a aprendiz em sua jornada. Fornece conhecimentos fundamentais
para o sucesso da heroina. Athena é apresentada no estagio 9, O Encontro
com Athena. Representa o compartilhamento do conhecimento e a fonte da
sabedoria. Toda ajuda que vem desse personagem € sempre uma informa-
cao verdadeira, uma dica importante e um contato direto com conhecimentos
relevantes na &rea de estudo.

Nem todos os papéis que propomos precisam ser preenchidos por pessoas diferen-
tes, ou mesmo por um humano. Ao aplicar a JHA em um determinado curso STEM,
€ possivel que, em vez de um tutor, tenhamos uchatbot para entregar as mensa-
gens e responder as perguntas. Avatares, robds de inteligéncia arti cial, personas e
outros personagens também podem ser adicionados a categoria de aliados.
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Tabela 5.1: Arquétipos originais. Tabela do Autor

MURDOCK (1990)\ CAMPBELL (2008) \ JHA
Mulheres Heraoi Aprendiz
Guerreiro Espiritual Lord of Two Worlds The Learner Heroine
Athena Mentor The Tutor
- Camaleéao, Picarus e Aliadas Aliado(a)
Grande Mae Arauto Mother Goddess
- Deusa Atena

Em outros casos, pessoas externas ao curso podem ser convidadas a desempenhar
o papel de aliados, realizando alguma atividade pratica ou teérica, na forma de
hands-oncom hora marcada ou mesmo por meio de videos gravados. Em outros
casos, uma unica pessoa pode desempenhar papéis diferentes.

Como observacao, entendemos que a criagcdo de um personagem antagonista pode
gerar associacfes indesejaveis com pessoas da vida real, como determinado docente.
Portanto, ndo ha tal antagonista na narrativa. No entanto, a Natureza é usada como
desa o em algumas etapas.

No entanto, para que o JHA aconteca, ha também a necessidade de papéis de
apoio, que nao fazem parte da narrativa, mas criam e gerenciam o curso. Esses
papéis sao:

Journey Designer  Responsavel por apoiar docentes e tutores, de nindo quais

funcdes estardo em jogo, além de preencher o modelo JHA criando um mapa
do curso, elaborando regras, tutoriais e recursos adicionais especi cos para o
curso. Além disso, esse importante per | € o principal responsavel por associar
0s topicos do curso a jornada, por meio do registro das informacdes do curso
no framework disponivel. Ao nal desse processo, as informac¢des do curso
estardo no mesmo banco de dados que as informacdes da jornada. Assim, é
possivel gerar a saida contendo todo o conteldo do curso associado a cada
uma das etapas da jornada.

Assistente de equipe do curso Este per| pode auxiliar e apoiar Journey De-
signer com as informacgdes necessarias para a inscricdo do cursfralmnework
JHA ou ainda, na auséncia ddourney Designer este papel pode ser substi-
tuto(a).

Professor Responsavel pelo curso. Além disso, esse per | também pode ter uma
responsabilidade administrativa, que é dar suporte atburney Designercom
as informacdes necessarias para a inscricdo do curso na estrutura do JHA
ou ainda, na auséncia de unJourney Designer essa funcdo pode ser sua
substituta.
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Modelo

Nas sec¢Oes anteriores, vimos como as jornadas heroicas tém algumas caracteristi-
cas comuns, como etapas, desa os e transformacgfes. Por outro lado, cada jornada
também tem algumas caracteristica especi ca, como uma perspectiva de género.
Em nossa analise, tais distingfes existem principalmente em funcdo dos interesses
pessoais, pro ssionais e sociais das pessoas responsaveis por sua criacdo. A jornada
requer autoconsciéncia e coragem, ndo perfeicdo. Propomos vivenciar a experiéncia
da jornada ndo s6 visando a aquisicdo de algum conhecimento especi co, mas tam-
bém um crescimento pessoal. A heroina, enquanto aprende em uma determinada
disciplina de STEM, também adquirird autonomia, con anca e outros tracos que
ajudarédo ela no campo STEM.

Descrevemos a narrativa da Jornada de Aprendizagem da Heroina na Figura 5.1
e nas tabelas 5.2, 5.3, e 5.4.

A

Ato | - Empoderamento (Etapas 1-5) - Tabela 5.2

No primeiro ato, aprendizes devem aceitar a mudan¢a do mundo comum,
o estado atual de suas crengas, para um novo mundo, que trara novos
conhecimentos e perspectivas de vida, aceitando o desa 0. As estratégias
de motivag&do neste ato visam aumentar a con anga e transformar o medo
em forca. Como resultado do ato I, uma aprendiz empoderada deve vir
a tona.

" Ato Il - Crescimento (Estagios 6-10) - Tabela 5.3

O segundo ato é a prépria jornada, que permite a aquisicao de habilida-
des. Se necessario, as aprendizes devem reconhecer e encontrar aliado(a)s
para superar diferentes testes e provacdes e para alcangar uma recom-
pensa nal por seus esfor¢cos. Durante o ato Il, as estudantes crescem
para uma nova e melhor versdo de si mesmas. Se necessario, 0s estagios
4, 6, 8 e 9 podem ser repetidos para permitir uma melhor organizacéo do
curso, por exemplo, para apoiar subtopicos ou programas mais longos.

" Ato lll - Retorno (Etapas 11-12) - Tabela 5.4

O terceiro ato é caracterizado pela mudancga nal, transformacéo e reco-
nhecimento das aprendizes em verdadeiras Heroinas, que entdo ajudarao
outras aprendizes em suas jornadas. Como resultado deste Ato Ill, had o
retorno da heroina para ajudar outras jovens.

Alguns cursos podem optar por ndo usar estudantes como heroinas em uma
edicao futura. No entanto, deve haver uma oportunidade para estudantes re etirem
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sobre sua aprendizagem. Portanto, as etapas 11 e 12 podem ser implementadas
alternativamente, solicitando um relatério de aprendizagem, no qual a aprendiz
descreve 0 que aprendeu e 0 que aconteceu em sua jornada.
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Ato | - Empoderamento

# |Estagio [Narrativa [Missao [Desa o [Ajuda

1 |O Mundo da |[O mundo inicial da jovem Realizar a inscricdo Participar da  [Tutores, Professores,
Heroina aprendiz é cheio de angustia, no curso e ler o jornada. Deusa Mae, Aliado(a)s:
Aprendiz duvidas e falta de con anca. Ela documento de Seréo responsaveis pela

estd envolvida em varias regras do curso com divulgacédo da inscricdo no
atividades diarias que incluem a jornada. curso, através das redes
estudos, familia e lazer. Ela sociais e envio de
precisa melhorar suas e-mail/convite para as
habilidades STEM, ela quer novas participantes.
fazer parte de um grupo legal.

Ela se pergunta sobre a

possibilidade de seguir uma

carreira STEM, e acredita que as

chances para tudo isto ocorrer,

estdo do lado dela.

2 |O Chamado A partir da aceitacdo em Ler a mensagem de Compreender |Tutores; Professores;

de Malala participar da jornada, a jovem boas-vindas com a estrutura Aliado(a)s: Serdo
aprendiz recebe uma mensagem instrucoes e da jornada. responsaveis por enviar
motivacional e simbélica de participar de outras uma mensagem de boas
Tutores, Professores ou atividades se o vindas com as orientagdes
Aliado(a)s. Esta mensagem pode curso oferecer. gerais a serem seguidas
chegar digitalmente, através de durante o processo de
audio, video ou texto. A aprendizagem, uma
mensagem deve apresentar explicagdo detalhada
brevemente os desa os que se sobre o conteido do curso,
pretendem ultrapassar durante a as atividades de avaliagéo,
jornada, as aplicagbes dos projeto nal/lexame, e
conteldos a situagdes da vida sobre a equipe de apoio
real e uma breve apresentagdo envolvida. A mensagem
das tecnologias e ferramentas também pode incluir
que serdo utilizadas durante o materiais adicionais, um
curso. guia da jornada, uma lista
de dicas e um roteiro.
Uma pessoa especialista
no assunto STEM pode
participar dando uma
entrevista ou depoimento,
talvez no primeiro dia do
curso, ou em uma
entrevista por video
gravada anteriormente.

3 |Ajuda Neste estagio, as jovens Preencher um Autoconheci- Tutores; Professores;
Externa e aprendizes irdo realizar re exdes formulario online mento. Aliado(a)s: irdo ser
Interna importantes a respeito delas sobre sua responsaveis por

proprias. Por exemplo, é possivel personalidade e disponibilizar um teste de
que as jovens estudantes tenham remeter o resultado personalidade ou

medo de serem criticadas por para o email formulérios preparados
outras pessoas durante suas indicado. com perguntas que
apresentagdes e tenham uma ajudam a identi car o
experiéncia passada de barreiras per | do aluno, suas
culturais e/ou rejeigdes com base preferéncias, medos e
no género. Este é o momento de expectativas, bem como
guestionar esses equivocos. pontos fortes e fracos.

4 |Enfrentando ContelGdos de aprendizagem, Organizar a Gestao Dedicar-se Professores/Tutores: Irdo
a nova(s) plataforma(s) e do tempo, superar ao estudo de |indicar os primeiros
Tempestade ambientes tecnoldgicos fazem a tensao, todo o videos STEM, podcasts,

agora parte da vida da jovem procrastinagédo e contetido tutoriais, manuais e
aprendiz. Este é de nitivamente di culdades apresentado, outros conteldos tedricos
um momento de grande esforco, técnicas. pesquisar do curso. Além disso,
por isso ela enfrentard e vencera outros serdo responsaveis por

a tempestade com todo o contetdos e responder ddvidas em
empenho de uma verdadeira atividades féruns e outros canais de
heroina. A aprendiz deve na internet ajuda disponibilizados
empenhar-se em estudos pelo curso.

tedricos, de forma a ultrapassar

as suas di culdades iniciais.

5 | Transfor- A estudante provavelmente ndo Explorar videos e Autocon - Tutores, Professores,
mando o tem mais medo de se envolver textos com dicas e anga e Aliado(a)s: Fornecem
Medo em com o conteudo STEM. Ela sugestdes, assistir a  |superacdo contetdo do curso e
forca ganhou autocon anga, conheceu videos/entrevistas suporte externo ou

as teorias béasicas, ganhou voz com pessoas de automatizado,

postando comentarios em féruns referéncia na area previamente con gurado,
e se engajando em tarefas de estudos, visitar como dicas e sugestoes,
especi cas de colaborag&o. empresas disponibilizam videos de
Quando alguém lhe diz que ela pessoalmente ou entrevistas com

ndo tem habilidade especial para digitalmente. pesquisadores de centros
codi car, realizar célculos, académicos ou empresas.
analisar dados ou projetar Essas entrevistas podem
ferramentas e aplicativos, a ser presenciais ou virtuais.
Aprendiz diz: Sim, eu posso

fazer isso!.

Tabela 5.2: Passo a passo da Narrativa da Heroina - Ato 1
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Act Il - Growth

# |Estagio [Narrativa [Missao [Desa o [Ajuda

6 |A Luz do Considerada uma das etapas Resolver Transforma- Tutores, Professores,
Conheci- mais importantes. Enquanto se problemas, cao, Aliado(a)s: Desaam as
mento desenvolve, a aprendiz precisa manipular dados, aceitagdo de  |jovens aprendizes a

entender seu papel neste novo lidar com uma nova praticar os conteido do
mundo. Sim, a aprendiz entrou estatisticas, condicéo e curso, incluindo
em um novo mundo! A partir de responder a amadureci- atividades de resolucéo de
agora, codi car, manipular questionarios ou mento problemas , manipulagdo
férmulas, conceitos matematicos fazer programas e de dados, contas
e estabelecer relagdes entre eles é projetos. matematicas, estatisticas
algo que a aprendiz esta e respostas a
acostumada. Todo esse questionarios. Também
conhecimento permite que ela S&80 responsaveis por
crie novos projetos e se envolva divulgar as atividades de
em atividades STEM. avaliagdo do curso, que
foram previamente
elaboradas.

7 |O Encontro Esta etapa exigird que o Fazer Reconhecer Tutores, Professores,
com Athena Aprendiz coloque em préatica apresentacoes, inspiracdes e |Aliado(a)s: Sao

tudo o que aprendeu até agora. tarefas em grupo, identi car-se responséaveis por fornecer
A jovem aprendiz passou pela projetos com jornadas |atividades de

base do curso STEM e se sente individuais, heréicas apresentacéo individual,
forte o su ciente para prosseguir questionarios, em grupo ou projeto para
com seus estudos. Agora ela ja visualizagéo de as estudantes

sabe lidar com algoritmos e exercicios experimentarem uma
férmulas matematicas para resolvidos. aplicacdo do mundo real.
realizar andlise de dados ou

outras aplicagdes importantes

nas areas de STEM.

8 | A Provacédo O que a jovem aprendiz ganha Exercicios de Realizar uma |Tutores, Professores,

STEM com sua jornada? Ela adquire autoavaliacéo, Autoanélise, aliado(a)s: Fornecem
autocon anca e autorregulacéo exploracéo de desenvolver suporte para as estudantes
da aprendizagem. Ao mesmo conteldo, novas realizarem atividades de
tempo, ela se torna pro ciente e, treinamento e habilidades autoavaliagdo, incentivam
por si s6, é capaz de propor avaliagédo de as jovens aprendizes a
artefatos tecnoldgicos, descobrir exercicios colaborarem em féruns e
novas conexdes entre férmulas redes sociais com
matematicas e visualizagdes. A contetdo da area STEM
hora do grande desao esta oferecido pelo curso.
chegando, e a jovem aprendiz
precisa se organizar para o
préximo passo.

9 (O Prémio A jovem aprendiz esta agora Avaliagdo nal, Obter os Tutores, Professores: Sao

STEM prestes a enfrentar o desa o de questionario nal, resultados responsaveis por tirar as
sua grande jornada ou avaliagdo Gltima tarefa, dltimas duvidas para
nal. No entanto, ela estd bem tltimo desa o ajudar as jovens
preparada para o confronto nal préatico do curso. aprendizes na avaliagdo
de entregas neste curso. Ela se nal
sente con ante para apresentar o
projeto e fazer o exame nal.

10 | Aprendiza- A jovem aprendiz, que enfrentou Preparar um Aplicar a au- |Tutores, Professores: Sao
gem grandes desa os e inimigos, relatério de torregulagdo responsaveis por dar os
autorregu- agora recebe o merecido prémio aprendizado, da aprendi- dltimos conselhos e
lada por todos os seus esforgos. E descrevendo o que zagem orientages para o

hora de ter acesso a nota nal e aprendeu e o que seguimento dos estudos,
reportar as avaliagées do curso. experimentou em baseados nos exercicios
Além disso, com toda a sua sua jornada. realizados pelas jovens
pratica e novas habilidades Preencher aprendizes. Fornecem um
adquiridas, a estudante esta questionarios nais. relatério nal de
quali cada para prosseguir com avaliagdo, a nota nal do
sucesso com seus estudos STEM. curso e instrucdes nais
que consolidam as 10
principais dicas.

Tabela 5.3: Passo a passo da Narrativa da Heroina - Ato 2
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Act 11l - Return

# |Estagio [Narrativa [Missao [Desa o [Ajuda
11|Reiniciando Nesta etapa, a jovem aprendiz Preencher a Compreender |Tutores, Professores,

o Sistema toma conhecimento de todo o pesquisa nal do sua nova Aliado(a)s: Oferecem a
processo de tornar-se uma curso. Dependendo identidade participagdo em grupos de
verdadeira heroina. Esta etapa do formato do discusséo especi cos sobre
permite que a aprendiz perceba curso a candidata a o tema do curso e/ou uma
como pode ganhar o status de heroina deve tarefa extra, como um
Heroina. participar de um ensaio sobre questdes

grupo secreto da relevantes no mercado de
comunidade com trabalho ou sobre
colegas ou realizar igualdade de género.
uma agao
extracurricular.

12 [ Tornando-se Qual é o ultimo desao? Como o Receber um Ser uma Tutores, Professores:

uma heroina Aprendiz se torna uma Heroina? certi cado por sua verdadeira Fornecem um certi cado

STEM Onde e como ela vai bravura e novas Heroina ou relatério nal que
compartilhar seu conhecimento? habilidades. Elas STEM comprova a bravura e as

O que vai acontecer com o
Aprendiz agora? Somente as
verdadeiras Heroinas Aprendizes
séo capazes de realizar esta
dltima etapa.

ainda precisardo
ajudar outras
jovens aprendizes a
iniciar seus estudos,
realizando uma
mentoria durante o
préximo curso
oferecido, gravando
um video de 3
minutos sobre sua
percepgéo do curso
ou preenchendo um
relatério com dicas
e sugestbes de
aprendizado para
outras estudantes
candidatas a
heroinas.

habilidades adquiridas
pelas jovens mulheres no
percurso da jornada.

Tabela 5.4: Passo a passo da Narrativa da Heroina - Ato 3
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Capitulo 6

Heroines Learning System
(HeLaS)

Considerando tal processo de integracao, desenvolvemddavoine's Learning Sys-
tem (HeLaS), uma aplicacdo web que permite que docentes, tutores, e equipe edu-
cacional possam criar e gerenciar os materiais de um curso de acordo com a meto-
dologia imposta pela JHA. Especi camente, o HeLaS fornece uma maneira de criar
materiais para um curso seguindo os estagios da JHA e integrar esses materiais em
um Sistema de Suporte a Aprendizagem (LSS) existente, misturando as informacdes
exibidas pelo LSS com elementos de exibig&do fornecidos pelo HeLaS. Um diagrama
de HelLas, incluindo todos os seus modulos, esta incluido no Figura 6.1.

HelLaS segue uma arquitetura Model-View-ViewModel (MVVM), compreen-
dendo duas estruturas principais: (i) dack-endque permite o acesso aos modelos
de légica de negdécios usando uma API REST; e (ii) foont-end, que contém as
Views e ViewModels consistindo em paginas HTML que interagem com lmack-end
por meio da APl REST;

O front-end inclui varias visualizagbes que orientam a interacdo do usuario atra-
vés de diferentes etapas, representadas como setas em Figura 6.1. Essas visualizactes
consistem em paginas criadas usando o lonic Framewbk PrimeNG*. Primeira-
mente, 0s usuarios acessam a pagina inicial dos aplicatijosm seguida, eles sdo
direcionados para uma tela déogin onde podem se registrar ou entrar no aplicativo

HelLa$S tem a mesma prondncia delas
2Uma descrigdo da arquitetura MVVM esta incluida em https://docs.microsoft.com/

en-us/xamarin/xamarin-forms/enterprise-application-patterns/mvvm (conforme consul-
tado em 12 de junho de 2022).

3https://ionicframework.com/ (conforme consultado em 12 de junho de 2022).

“https://www.primefaces.org/primeng/setup (conforme consultado até 12 de junho de
2022).

Shttps://heroicjoneys.life (conforme consultado em 12 de junho de 2022).
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