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Abstract. In this article, we analyse the scenario of Informatics in Education
from the perspective of its great challenges, focusing on questions related to
the diversity of scenarios, platforms, organizations, goals, strategies,
individuals and groups, arguing for a conceptual framework to reason about
this complex scenario. We put in context the investigation developed by the
research community, particularly the Intelligent Systems Group (GSI) linked to
the Institute of Computing at the Federal University of Amazonas, Brazil,
showing how these initiatives are part of an ecosystem and grouped together
to tackle the diversity challenge.

Resumo. Neste artigo analisamos o cenario da Informatica na Educagdo na
perspectiva de seus grandes desafios, com foco nas questoes relacionadas a
diversidade de cenarios, plataformas, organizagoes, objetivos, estratégias,
pessoas e grupos envolvidos, argumentando a necessidade de um framework
conceitual para refletir sobre os complexos elementos dessa questdo. Situamos
em tal contexto, a investiga¢do em andamento pela comunidade de
pesquisadores na area, em particular o grupo Sistemas Inteligentes (GSI)
associado ao Instituto de Computagdao da UFAM, buscando mostrar como tais
iniciativas podem ser percebidas como elementos de um ecossistema e
congregadas para mitigar o desafio da diversidade.

1. Introducao

Virios aspectos relacionados a Informatica na Educagdo (IE) t€ém motivado a pesquisa
na computacdo e em diversas subareas das ciéncias e engenharias. Um desses aspectos
diz respeito a concepg¢do, desenvolvimento e implantagdo de estratégias e recursos,
especialmente os de natureza tecnoldgica, para entender e ampliar o acesso das pessoas
ao conhecimento, tema alinhado a um dos Grandes Desafios cientificos da computacao
apontados pela SBC para a década (2006-2016), aquele que trata do ‘“acesso
participativo e universal do cidaddo brasileiro ao conhecimento”.
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Ao longo de trés décadas de investigacdao, uma miriade de cenarios, plataformas,
organizacdes, objetivos, estratégias, artefatos, pessoas e grupos, caracterizaram um
ecossistema com caracteristicas notaveis no que diz respeito a sua abrangéncia,
complexidade e diversidade. Como consequéncia, as investigacdes em nossa
comunidade frequentemente tém tratado apenas um ou outro aspecto desse ecossistema,
por exemplo acerca dos servicos disponiveis nos ambientes virtuais de aprendizagem,
no monitoramento das pessoas (usuarios) em tais sistemas, ou ainda no uso de uma
determinada tecnologia emergente, desprezando as relagdes entre eles e as consequentes
implicagdes possivelmente limitantes, impostas a partir de tais solugoes.

Neste artigo argumentamos pela necessidade de um framework conceitual para
refletir sobre esse ecossistema, em particular no que diz respeito as implicacdes de
nossas contribui¢des para as diferentes manifestacdes cognitivas que nele ocorrem. No
sentido de elencar alguns principios definidores de tal framework, situamos em tal
contexto, a investigagdo em andamento pela comunidade de pesquisadores na area, em
particular pelo grupo associado ao Instituto de Computagdo da UFAM, buscando
mostrar como tais iniciativas podem ser congregadas para mitigar o desafio crescente
oriundo dessa diversidade.

2. Contexto

Com a implementacdo de diversas politicas publicas buscando inserir aqueles que estdo
por algum motivo sem acesso a educagdo formal, ha uma preocupagdo em como essa
populacao pode ser adequadamente inserida no contexto educacional. Iniciativas como a
politica de cotas, regulam a participacdo de individuos em certos sistemas, mas nao
garantem a efetiva integragcdo aos processos cognitivos que neles ocorrem.

Nao h4d como desconsiderar fatores imprescindiveis que influenciam o
desenvolvimento cognitivo das pessoas, como o local onde residem, suas influéncias
culturais, as pessoas com as quais interagem em seus ambientes familiares e educativo e
suas habilidades cognitivas e sociais. Nos contextos onde as pessoas convivem,
desenvolvem sua cognic¢ao e constroem relagdes elas aprendem, de maneira formal ou
informal, frequentando escolas e interagindo nas pracas de suas cidades, em shoppings
(nos grandes centros urbanos), na sua rua com seus vizinhos e na sua familia. Em varios
desses espacos de interagdo, elas possuem alguma forma de conectividade, mesmo que
por vezes restritas a horarios e locais especificos, como ocorre no interior da Amazodnia.

Esse cenario de tecnologias ubiquas amplia oportunidades, embora a sociedade
como um todo ainda ndo conseguiu incorporar, de forma sistémica, esse fendmeno
comunicacional. Cada individuo ou grupo comega a usar suas ferramentas tecnolégicas,
apropria-se das mesmas e segue em frente. Isso ¢ positivo, pois se cria o habito de
conviver com as novidades, explorando e desenvolvendo novos usos. Entretanto, para
que possamos aproveitar as oportunidades apresentadas, em particular no que diz
respeito a educacdo e acesso ao conhecimento, ¢ necessario o desenvolvimento de
estudos que possibilitem um uso mais adequado dessas tecnologias.

3. Ambientes de Aprendizagem enquanto Ecossistemas Cognitivos

O uso do computador para apoiar a aprendizagem ¢ um desafio que a comunidade
académica assumiu desde os primeiros passos desta tecnologia, cuja natureza plastica,
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que tem a capacidade de se transformar em inimeras maquinas especificas a partir da
programacao em linguagens cada vez mais acessiveis, possibilita hoje o surgimento de
inimeras aplicagcdes para diferentes usos em todas as areas da atividade humana e
notadamente no contexto educacional.

Por muito tempo, e por diferentes motivos, o mundo do trabalho, do
entretenimento e da escola estiveram separados. Hoje, em fun¢do do advento das
tecnologias digitais, a informagdo e seus usos assumiram um papel primordial dando
origem ao que se tem denominado de sociedade do conhecimento. Nesta nova
sociedade, o bem primordial ¢ o conhecimento, que desde sempre, pode ser construido
por cada individuo em diferentes contextos. Antes, as maquinas que povoavam O
trabalho, o entretenimento e a escola, tinham naturezas diferentes. Na cultura digital, as
maquinas compartilham um elemento primordial, os processadores programaveis € 0s
elementos que elas produzem e consomem ¢ a informagao, que pode ser representada de
forma digital.

A natureza programavel dos computadores, aliada ao surgimento de linguagens
de programacdao mais amistosas, a alta capilaridade da Internet e o surgimento de
equipamentos moéveis de baixo custo atraiu a curiosidade e a criatividade de jovens
programadores que fazem surgir a cada dia uma grande quantidade de novos aplicativos
para os usos mais diversos possiveis, em todos os ambitos da atividade humana. Tal
advento, notadamente no contexto educacional ¢ muito bem-vindo embora, dada sua
multiplicidade, apresente-nos novos desafios, como o de escolher a op¢do mais
adequada a nossas necessidades, ou como compatibilizar as informagdes produzidas e
consumidas por esses diferentes aplicativos.

Este aporte de diferentes ferramentas para apoiar as atividades intelectuais da
sociedade do conhecimento, provoca uma transformacao que assume porte de uma
revolugcdo com profundas modificacdes na nossa forma de agir e pensar — constatagao
que tem requerido um olhar mais atento da comunidade de Informatica Aplicada a
Educagdo em busca de uma fundamentagdo tedrica que dé suporte a analise e sintese de
novas iniciativas, tendo como grande desafio contemplar a diversidade em todas as suas
facetas.

Nao ha como pensar em diversidade sem considerar o individuo dentro de seu
proprio contexto e de seu grupo. Lévy (2010) postula a necessidade do estabelecimento
de uma Ecologia Cognitiva, tendo por base uma integragdo, por intermédio das
tecnologias digitais, entre pessoas, instituigdes € coisas em uma rede complexa. Tal
proposta esta ancorada em perspectivas como a de Baterson (1972) sobre sistemas
dindmicos e abertos, bem como as estruturas rizomadticas de Guattari (2001) e a
equivaléncia entre humanos e ndo-humanos nos processos socio-técnicos proposto por
Latour (2000).

Nos dias atuais, quando se fala de aplicagcdes educacionais, a separacao entre
computadores, dispositivos moveis e Internet ja ndo importa, sendo, portanto, bastante
usual a referéncia indissociada desses elementos. Assim, podemos postular que nosso
ecossistema cognitivo, ja em grande parte tem como /ocus a Internet. Em um recente
trabalho (Smart at al, 2017) postula que partindo-se de uma perspectiva ecologica a
Internet faz parte da cogni¢ao humana, pois funciona como um ambiente fisico onde as
atividades epistémicas acontecem.
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E de nosso interesse adotar a abordagem ecolégica como base para o
estabelecimento de um framework capaz de dar suporte tanto a analise de ambientes e
aplicacdes isoladas existentes quanto a concepcdo de novos ambientes para
comunidades de aprendizagem e de aplicagdes isoladas, com respeito as suas
possibilidades de atender os objetivos de uma determinada comunidade em rede.

4. O desafio da diversidade

Durante certo tempo o acesso aos computadores era restrito a pessoas, espagos (fisicos)
e situagdes bem especificas. Tal cendrio evoluiu até o estado corrente onde a tecnologia
computacional ¢ ubiqua e parte integrante das atividades didrias da maioria de nos.
Essas diferentes instancias da tecnologia em nossas vidas apresentam uma primeira
perspectiva sobre a diversidade, ainda que de natureza quase exclusivamente técnica.

A quantidade de situacdes, espacos e pessoas com potencial para acessar os
recursos tecnologicos disponiveis ampliou-se de modo exponencial. Intimeras
combinagdes desses fatores (situagdes, espagos, pessoas, acesso) ilustram uma outra
perspectiva sobre a diversidade, que necessariamente precisa agregar aspectos sociais,
politicos, culturais, ambientais, dentre outros, aos técnicos.

A diversidade ¢ um desafio para a pesquisa e a pratica em Informatica na
Educacdo também porque ao mesmo tempo em que as tecnologias ubiquas e até
“vestiveis” estdo disponiveis para muitos, elas ainda ndo estdo inseridas no cotidiano
das escolas como uma pratica para inclusdo e participagdo do cidaddo em seus proprios
processos de aprendizagem.

4.1. A experiéncia do GSI/UFAM

As caracteristicas de um desafio sdo, ndo raramente, percebidas mais claramente por
aqueles que precisam lidar com suas implica¢cdes em acdes diarias. As varias realidades
vivenciadas pelos habitantes da Amazdénia e a necessidade de contemplar suas
peculiaridades a0 mesmo tempo que se busca integra-las a formatos rigidos inspirados
em “‘situagdes-padrao”, ¢ um exemplo da percepc¢ao adquirida sobre nosso desafio.

Nesse contexto, hd mais de 15 anos o GSI/UFAM tem desenvolvido pesquisa
buscando contemplar a diversidade e ndo por acaso o tema do XV SBIE, realizado em
Manaus, foi “Diversidade e Integracdo: Desafios para a Telematica na Educagio”.
Algumas das dimensdes como as mencionadas no inicio dessa se¢do (atores, espagos,
situacdes e acesso) podem situar a pesquisa desenvolvida nos ultimos anos pelo GSI,
ilustrando parte do esfor¢o da comunidade de IE no tema.

Atores

Atores humanos (individuos e grupos) e ndo-humanos (agentes, servigos, plataformas,
etc.) sdo elementos centrais no ecossistema educacional e onde se tem investido em
praticas participativas envolvendo os seres humanos na busca por solugdes educacionais
com suporte computacional e atores ndo-humanos como parte da solug¢do, todos
interagindo de diferentes maneiras. Sdo exemplos dessa abordagem a utilizacdo de
agentes inteligentes (Xavier et al, 2016); com ferramentas e técnicas para melhorar a
habilidade de programagdo na educacdo superior (Carvalho et al, 2016) e a elicitacdo e
organizac¢do de conhecimento tacito cientifico (Albuquerque et al, 2016).

766



6° DesaflE! - Workshop de Desafios da Computag@o aplicada
a Educagédo

Espacos

Espacos fisicos sdo os lugares ou ambientes onde as interagdes convencionalmente
aconteciam e ainda acontecem em boa parte do tempo: escolas, casas, cidades, pragas,
clubes, shoppings, etc. Sendo importante incorporar outros cenarios, por exemplo para
inserir os alunos cursando a educagao formal em localidades com restricoes de acesso a
Internet, como descrito em (Ferreira e Castro, 2013).

Espacgos virtuais sao criados utilizando plataformas tecnologicas diversas. Com
as oportunidades para a adog¢do de novas praticas pedagogicas, ¢ cada vez mais
frequente a adaptagdo de plataformas ou a concepcao de novos paradigmas para a
definicdo de ambientes mais flexiveis e aderentes as necessidades de individuos e
grupos, como o paradigma MOrFEU (Santos et al, 2010).

‘SituAcoes’

No contexto relevante para a IE, a tecnologia ¢ um elemento constituinte das
arquiteturas pedagogicas (AP) (Carvalho et al, 2005) concebidas para favorecer
situagdes de aprendizagem e no caso do GSI, tem havido especial interesse em APs que
utilizam praticas colaborativas bem como APs cuja plataforma tecnologica envolve o
uso de interfaces alternativas (Lima et al, 2016).

Acesso

O acesso dos atores aos ecossistemas nos quais os mesmos poderiam atuar depende de
um conjunto de fatores que incluem por exemplo a infraestrutura disponivel no espago
fisico ocupado, os aspectos sociais que orientam ou limitam as oportunidades de
participacdo nos sistemas, ou ainda as limitacdes e especificidades fisicas e cognitivas
de cada individuo. No ultimo caso mencionado, o GSI tem trabalhado na perspectiva do
HCD (human-centered design), sistematizando um processo de design inclusivo (Lucke
et al, 2016) e de interagdes multimodais (Raposo et al, 2014).

Ainda no tema “acesso”, uma dimensao importante relacionada & compreensao
de ecossistemas complexos ¢ o acesso a dados provenientes dos espagos fisicos e
virtuais e das interagdes e outras situacdes neles ocorridas envolvendo seus atores.
Através da coleta, organizacao, analise e reuso desses dados, o conhecimento resultante
pode ser socializado e reintegrado no préprio ecossistema, como ocorre na frente de
trabalho de mineragdo de ambientes virtuais (Almeida Neto et al, 2015).

4.2. Colocando em perspectiva

As dimensdes apresentadas na subsecdo anterior possibilitam descrever parte da
pesquisa desenvolvida pelo GSI/UFAM e de modo geral, pela comunidade de IE, com
relacdo a um desafio. A analise de tal pesquisa ¢ realizada segundo perspectivas
especificas, que nos auxiliam a perceber acdes fragmentadas como partes de uma rede
que constitui ela mesma um “micro-ecossistema”.

Em nosso caso, a definicdo desse “micro-ecossistema” estabeleceu conexoes
esquecidas ou nao percebidas anteriormente, situando no desafio tratado a convergéncia
das pesquisas de um grupo de pesquisa imerso num contexto diferenciado, embora
integrado a comunidade de IE.

4.3 Proposta para Enfrentar o Desafio

A partir do que foi discutido aqui, o0 Quadro 1 apresenta um resumo com proposta de
objetivos e metas/a¢des para tratar com asp&ctos centrais do desafio da diversidade.
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Quadro 1 - Enfrentando o Desafio da Diversidade

Estratégias
e Desenvolvimento de um framework conceitual para a Informatica na Educagdo, baseado nal
perspectiva da Ecologia Cognitiva
e Insercdo da questdo da ampla diversidade e da Ecologia Cognitiva nos foruns da Informatica na
Educagio
e Formagdo de comunidade multi-institucional para a investigacdo no tema

Dimensdes Objetivos Metas/Acdes
Atores |Apoiar os atores humanos noDesenvolver e utilizar métodos participativos, orientados
desenvolvimento de solugdes ela metodologia de HCD para desenvolver artefatos

IAmpliar o uso de técnicas de aprendizagem colaborativa
apoiada por tecnologias

Dar suporte inteligente para osAmpliar o elenco de servigos e ferramentas de apoio a
atores humanos atividades cognitivas de atores humanos

Integrar agdes dos atores humanosPropor suporte tecnologico adaptativo sob a perspectival
e ndo-humanos da ecologia cognitiva

Espacos [Conceber plataformas tecnologicas|Utilizar paradigmas ndo convencionais para definir novas
mais flexiveis lataformas tecnologicas

Desenvolver plataformas multimodais, realizando fusdo
multimodal para entrada de dados

Integrar espacos de aprendizagem|Constituir uma rede de colaboragdo com escolas da rede

fora da sala de aula ublica e privada, bem como da educagdo especial
Integrar aos projetos, contextos das redes locais de
colaboragdo
SituA¢des [Organizar ArquiteturasiAnalisar as APs relatadas quanto a possibilidade de
Pedagbgicas e outros micro-contextualizagido
ecossistemas Construir ¢ socializar um repositoério com praticas que

considerem a ecologia cognitiva dos alunos
Divulgar novas praticas e artefatosConstruir e socializar um repositorio de artefatos nao-

ndo convencionais convencionais para apoiar a aprendizagem
Acesso  Definir um processo de design elCatalogar diferentes praticas de design e avaliagdo com
avaliag¢do inclusivos essoas com deficiéncia

Classificar as habilidades funcionais dos alunos

Organizar ¢ compartilhar dadosUtilizar recursos de EDM e LA para identificar
reais das acdes utilizando AVAs  |oportunidades de apoio semi-automatico durante acdes
desenvolvidas em AVAs

5. Consideracoes Finais

A crescente disponibilidade de equipamentos associada a uma enorme diversidade de
contextos possibilita que uma grande quantidade de novos usuarios chegue a rede
interessados na produgdo de novos ambientes e aplicagdes. Este fendmeno ¢ ao mesmo
tempo motivo de grande entusiasmo e de grandes preocupagdes. O entusiasmo se da
tendo em vista que, do ponto de vista educacional, cada vez mais os jovens estdo sendo
protagonistas da constru¢do de uma nova ecologia cognitiva, participando de uma
atividade intelectual com grande potencial para o desenvolvimento de novas
competéncias cognitivas. Por outro lado, essa proliferacdo de tecnologias sem o apoio
de fundamentos e elementos estruturantes pode implicar na produgdo de forma
fragmentada, dificultando assim as pesquisas e o desenvolvimento na area de
Informatica na Educacao.
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O argumento por um framework conceitual baseado na ecologia cognitiva de
cenarios como o descrito acima ajudou a contextualizar a pesquisa em IE com respeito a
um de seus muitos desafios segundo a perspectiva de um grupo de pesquisa tipico. Os
proximos passos na busca desse framework devem contemplar: maior flexibilidade nas
plataformas disponiveis para individuos e comunidades; colaboragdo; suporte inteligente
para a coleta, organizacdo e uso contextualizado de dados, registro e reuso de
experiéncias e acesso baseado em facilitadores individuais.
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