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Abstract. The growing professional demands of contemporary society have
been putting in evidence the need for professionals with special features and
characteristics in their formation. Given the specificities of Computer Science
and Information Technology area, specially the narrow relationship that such
area has with advanced research and technological innovation, there is a
continuous valorizations of professionals with basic concepts about scientific
investigation process. Thus, the present paper analyzes scientific literacy as
an important element for professional formation in Computer Science and
Information Technology. A case study realized in a University at S&do Paulo,
Brazil, is discussed.

Resumo. As crescentes demandas profissionais da sociedade contemporanea
vém evidenciando a necessidade de egressos com caracteristicas
diferenciadas em sua formacdo. Dadas as especificidades da area de
Computacdo e Informatica, especialmente a estreita relacdo desta area com
pesquisa de ponta e inovacao tecnoldgica, continuamente vem se valorizando
o profissional com conhecimentos basicos em relacdo ao processo de
investigacdo cientifica. Assim, o presente artigo analisa a alfabetizacéo
cientifica como um elemento importante na formagdo do profissional em
Computacdo e Informatica, apresentando um estudo de caso realizado em
uma Universidade de Sao Paulo.

1. Introducéo

As revolucgdes tecnolégico-cientificas na sociedade contemporanea tém ocorrido em um
ritmo tao acelerado de forma que o conhecimento acumulado pela humanidade duplica
em intervalos cada vez menores e inversamente proporcionais ao volume produzido.
Isto significa, por exemplo, que uma edicdo do New York Times apresenta mais
informagdes do que um cidad&o inglés medio do século XVIII recebia ao longo de toda
a vida [Briggs e Burke, 2004]. As projecGes indicam que essa reducdo também exerce
impacto na esfera profissional, pois essa aceleracdo implica num movimento crescente
de transitoriedade, obsolescéncia programada e nédo-permanéncia de conhecimentos,
resultando em um fendmeno denominado de choque do futuro [Toffler, 1973]. Na area
de ciéncias da computacdo isto é ainda mais perceptivel ndo so porque, segundo a lei de
Moore, a capacidade de processamento computacional dobra num periodo de 18 meses,
como pela constante necessidade de atualizagdo decorrente do surgimento ou avanco de
linguagens de programagéo.
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Este cenario requer ndo s6 a formacdo de individuos adaptaveis aos contextos
emergentes por meio de uma aprendizagem vitalicia, como também para a percepcao,
anélise e busca de resolugdo de problemas, 0 que demanda uma postura investigativa
[Mustaro, 2007]. Atualmente, os cursos de graduagdo implementaram o
desenvolvimento de um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), que tem por objetivo
desenvolver essa atitude de investigador diante de um topico selecionado para
exploracdo e/ou aprofundamento de questdes vinculadas aos temas estudados durante a
formacdo universitaria. Isso exige uma formacdo educacional pautada em uma
alfabetizacéo cientifica.

Essa abordagem envolve, geralmente, o orientador do trabalho e o estudante ou
grupo de estudantes vinculados a um determinado orientador. Contudo, uma proposta
complementar pode ser a juncdo de grupos de pesquisa que possuam aspectos e/ou
linhas de pesquisa afins, o que institui diferentes pontos de vista e olhares, que podem
constituir alavancas para o enriquecimento do processo de alfabetizacdo cientifica e
formacéo de jovens pesquisadores a partir de uma perspectiva interdisciplinar.

Com base nesta abordagem, é apresentado neste artigo um estudo de caso que
envolveu professores-orientadores, alunos de graduacdo dos cursos de Ciéncia da
Computacdo, Sistemas de Informacdo e Mestrado em Engenharia Elétrica para a
instituicdo de uma comunidade educacional hibrida.

Para apresentar este estudo, o artigo estd organizado da seguinte forma: o item 2
apresenta uma discussao sobre alfabetizacdo cientifica e os curriculos de referéncia da
SBC (Sociedade Brasileira de Computacédo). O terceiro item discorre sobre a influéncia
de comunidades de praticas educacionais na formacdo de pesquisadores. O item 4
apresenta o estudo de caso desenvolvido, seguido das conclusdes e propostas de
trabalhos futuros.

2. Alfabetizacdo Cientifica e os Curriculos dos Cursos de Computacao e
Informética

Chassot (2003) coloca que a Alfabetizacdo Cientifica (transliteracdo do inglés Scientific
Literacy) relaciona-se a aquisicdo de uma linguagem especifica de maneira que “ser
alfabetizado cientificamente é saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza” (p.
91). O autor amplia sua definicdo ao dizer que a alfabetizacdo cientifica refere-se “ao
conjunto de conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do
mundo onde vivem” [Chassot, 2000, p. 19]. Essa segunda definicdo engloba outras
esferas como fendmenos sociais, profissionais, etc. A partir destes elementos, Chassot
(2003, p. 99) ainda diz que a alfabetizacdo cientifica deve *“contribuir para a
compreensdo de conhecimentos, procedimentos e valores que permitam aos estudantes
tomar decisdes e perceber tanto as muitas utilidades da ciéncia e suas aplicagdes na
melhora da qualidade de vida, quanto as limitagfes e conseqliéncias negativas de seu
desenvolvimento”.

Estes pressupostos implicam numa mudanca na esfera educacional, passando do
ensino pautado na memorizacdo para a utilizagdo do processo cientifico como
ferramenta para a aprendizagem [Postman e Weingartner, 1969]. Da mesma forma,
segundo Hodson (1992), o desenvolvimento da compreensao conceitual e aprendizagem
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de elementos vinculados a natureza da ciéncia é potencializado quando os estudantes
participam de investigacOes cientificas.

Isso exige, de maneira complementar, definir o que é pesquisa. A pesquisa
envolve a criacdo de informacdo para a resolucdo de problemas (que engloba a busca, o
questionamento, a averiguacao e investigacao de fenémenos reais) de forma a construir
um corpus de conhecimento cientifico que colabore para a compreensdo da realidade
estudada [Padua, 1997].

Nos curriculos dos bacharelados em questdo, vigentes no periodo em que a
experiéncia foi realizada na IES, as disciplinas Metodologia do Trabalho Cientifico,
Trabalho de Graduacdo Interdisciplinar I e Il, cursadas a partir do 6° semestre, sdo as
responsaveis pela apresentagdo aos alunos dos principais conceitos relacionados ao
universo da investigagdo cientifica, culminando com a defesa de um TCC. A Figura 1, a
seguir, exibe um mapa conceitual dessas disciplinas, os produtos por elas gerados e
acdes relacionadas que podem ser estimuladas por atividades de alfabetizacdo cientifica.
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Figura 1. Disciplinas, produtos e atividades estimuladas pela alfabetizacdo
cientifica

Como pode ser observado na Figura 1, elementos importantes do ponto de vista
cientifico, mas ndo obrigatérias do ponto de vista académico, como seminarios de
pesquisa, qualificacdo, producdo e apresentacdo de posteres e trabalhos completos,
podem ser estimuladas por atividades de alfabetizacdo cientifica, gerando diferenciais
significativos no perfil dos alunos participantes. Ademais, a formacdo de comunidades
de pesquisa a partir dessas atividades € um fator relevante, a ser analisado no préximo
topico.

3. Comunidade Educacional para a formacéao de pesquisadores

Barksdale (1998, p. 99) define comunidade como "um agrupamento de individuos
alinhados em torno de um interesse comum®. Contudo, esta definicdo é abrangente. As
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comunidades podem ser classificadas, de acordo com Goldsmith (1998), como
"comunidade compulséria” ou "comunidade por escolha”. A primeira é caracterizada
pela tradicdo (ex.: comunidade religiosa, geografica, étnica, etc.) e a segunda pauta-se
na liberdade para participar ou abandonar a comunidade quando esta ndo mais se
atender aos interesses do membro.

Para completar esse quadro € necessario ainda compreender o conceito de
comunidade de valores [Ulrich, 1998]. Esta pauta-se na proximidade para o
compartilhamento de idéias e no desenvolvimento de lagos emocionais que estabelecem
uma identidade conjunta, de forma que se institui uma "reciprocidade em serie"
determinada pelo grau de confianca entre os membros que "doam™ alguma coisa a
comunidade que integram.

A partir destes conceitos pode-se dizer que 0 sucesso de uma comunidade
relaciona-se ao compartilhamento de uma historia, metas e sistema valorativo que
permita mensurar e respeitar as condutas dos membros que integram a mesma. No caso
de comunidades educacionais, pode-se complementar este cenario ao considerar a
argumentacdo dos estudantes como elemento que propicia a construcdo de
conhecimentos por meio da comunicacao para instituir um dialogo ativo [Moller, 1998].
De forma complementar, as comunidades educacionais podem também se beneficiar do
apoio interpessoal, ou seja, de suporte para transcender limitacdes e medos através do
sentimento de pertencimento da comunidade.

No que concerne a educacdo especificamente, as comunidades podem ser
consideradas como estruturas para o incentivo da pratica de pesquisa de jovens
pesquisadores da &rea de computacdo. Essa comunidade pode ser ampliada pela
dissipacdo de fronteiras espago-temporais por meio do uso de ferramentas tecnoldgicas
para a comunicacao.

Conclui-se entdo, que comunidades educacionais tém como meta a instituicdo de
ambientes sociais, sejam estes presenciais, virtuais ou hibridos. Nestes os estudantes
podem realizar pesquisas de forma colaborativa.

4. Estudo de Caso de Alfabetizacdo Cientifica em Computacdo e Informética

O presente trabalho configura-se como um estudo de caso observacional [Bogdan e
Biklen, 1992], global unico [Yin, 2001] e instrinseco [Stake, 1995] — j& que objetivava a
compreensdo de um grupo especifico de interesse dos pesquisadores. A realizacdo de
um estudo de caso justifica-se pela especificidade da proposta e pela busca da
identificacdo das caracteristicas essenciais relacionadas a mesma [Pontes, 1994].

Deve-se ressaltar ainda que o presente estudo de caso trata da descricdo de
elementos exploratorios que foram elaborados e testados ao longo da experiéncia. E,
apesar das semelhancas existentes com o formato de grupos de pesquisa estabelecidos
em Instituicdes de Ensino Superior de todo o territério nacional, a experiéncia
apresentada nesse documento se diferencia pela dindmica criada e pelas especificidades
do publico envolvido (alunos de dois niveis de formacao diferentes e de trés cursos
distintos) — 0 que, no presente momento, inviabiliza qualquer tipo de comparacdo com
trabalhos realizados em outras institui¢des.

Contudo, é possivel comparar as expectativas e hip6tese inicial com os
resultados obtidos (elementos que serdo explorados ao longo da analise). Ou seja, 0
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estudo de caso foi empreendido para verificar se a juncdo de grupos de pesquisa que
apresentem afinidades teodricas pode contribuir para a alfabetizacdo cientifica e
formacdo de jovens pesquisadores na medida em que se institui um forum
interdisciplinar para privilegiar enfoques diversificados.

A partir disso, é necessario caracterizar o estudo de caso. Esse foi desenvolvido
ao longo do periodo de um ano e meio (de mar¢o de 2006 a junho de 2007) e envolveu
encontros presenciais quinzenais de uma média semestral de 15 alunos pertencentes aos
cursos de Graduacao em Ciéncia da Computacao e Sistemas de Informacdo e Mestrado
em Engenharia Elétrica, todos oferecidos em uma Instituicdo de Ensino Superior
localizada na cidade de Séo Paulo. O grupo em questdo tinha uma distribuicdo média de
75% de alunos de graduacdo e 25% de alunos de mestrado e era coordenado por dois
professores-orientadores. Em situacdes especificas, como a apresentagdo de pesquisas
ou banca de TCC, o grupo também recebia tambem professores convidados.

O objetivo da experiéncia era a formacdo de jovens pesquisadores pautada no
desenvolvimento de habilidades relacionadas aos principios do pensamento critico.
Esses principios (adaptados de [Chiras, 1992]) referem-se a coleta de informagdes,
compreensdo e definicdo terminoldgica e busca de explicacBes para a compreensao do
fendbmeno — o que envolve a reflexdo sobre a metodologia adotada para anélise do
panorama geral e exame de causas/efeitos mdaltiplos, correlacionados ou
complementares que envolvem a andlise do fenémeno e elaboragdo de conclusoes.
Contudo, refletir sobre o préprio pensamento no que concerne a resolucdo de problemas
ndo é uma tarefa usual e exige a combinacdo de outras formas de pensamento como o
criativo e o metacognitivo [Ennis, 1985]. |

A partir dessas premissas definiu-se que a participacdo dos alunos néo era
obrigatoria. Os professores-orientadores convidaram seus alunos-orientados (por meio
do envio de um “e-mail-convite”) para os workshops e colocavam quais eram as
propostas dos encontros e pautas previstas. Essa estratégia foi adotada para que o0s
alunos pudessem se preparar previamente para participar do workshop, ou seja, para que
fosse possivel ler, pesquisar e preparar questionamentos prévios ou atividades para a
discusséo.

No primeiro encontro de cada semestre os alunos participantes se apresentavam
— colocando seu curso de origem, seu tema de pesquisa e 0 que esperavam dos
workshops. De forma complementar também era instituido um ambiente virtual para
compartilhar idéias, textos, etc. As duas ou trés reunides seguintes destinavam-se ao
aprofundamento de questBes vinculadas as técnicas de criatividade, a alfabetizacéo
cientifica (o que incluia também diferentes formas de registro de dados e idéias), a
redacdo cientifica e as formas de apresentacdo de resultados parciais ou finais de
investigacdes realizadas — que incluia a discussao sobre elementos de multimidia e a
construcdo de uma “apresentacdo de elevador”. Com isso era possivel instituir uma base
de trabalho comum.

Ap0s esta fase inicial os workshops assumiam outra dindmica: a apresentacao e
discussdo das pesquisas que estavam sendo realizadas pelos alunos. Essas eram
complementadas por uma ficha de avaliacdo cujo objetivo era o de que os préprios
colegas fizessem sugestdes e criticas construtivas aos trabalhos dos colegas. Da mesma
maneira, ao longo do processo, também foi possivel compartilhar experiéncias, pois
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existiam alunos que ja haviam participado ou participaram de eventos cientificos no
periodo em questdo. Nessas situacdes de apresentacdes de projetos ou de pesquisas
concluidas, os professores responsaveis pelos workshops também realizavam
comentarios que pudessem contribuir para a formag&o de todos os alunos.

De forma complementar — tendo em vista a oportunidade de troca de
conhecimentos, informacdes, referéncias, experiéncias e a formacgédo de uma rede social
educacional [Mustaro, 2006] de jovens pesquisadores — todos 0s encontros eram
seguidos de uma reunido informal com coffee-break para que as pessoas, de forma mais
descontraida, pudessem interagir. Percebeu-se que, ao longo do tempo, essas interagdes
se estenderam a outras esferas como troca de informacGes sobre aspectos académicos
dos cursos, disciplinas e levaram ao estabelecimento de lacos de amizade entre os
integrantes do grupo. Da mesma forma, estas interagdes também transcenderam o
espaco fisico-temporal dos workshops e passaram a ocorrer em ambientes virtuais de
comunicacdo instantanea (como o MSN ou Google Talk) e de comunicagdo assincrona,
como o e-mail.

Assim, buscou-se instituir uma proposta que permitisse, a partir dos interesses
pessoais dos alunos, estabelecer um férum para o questionamento cientifico [Booth et
al., 2000] e discussdo de referéncias bibliogréaficas, conceitos, hipoteses e métodos que
poderiam ser aplicados aos trabalhos que estavam sendo desenvolvidos. Com isso, 0sS
alunos tiveram, por parte dos colegas, o reconhecimento de seus trabalhos e passaram a
ter a oportunidade de discutir idéias, compartilhar duvidas, angustias e conquistas com
outras pessoas que ndo o orientador, 0 que pautava-se numa proposta que integrava
elementos socio-construtivistas (como a instituicdo de zonas de desenvolvimento
proximal) e de aprendizagem significativa.

Da mesma forma, o grupo de estudos permitiu também que os alunos
adquirissem a experiéncia de elaboracdo e apresentacdo de projetos de pesquisa, de
resultados parciais e resultados finais de investigacdes. A partir disso, os integrantes do
grupo tiveram a oportunidade de obter feedback e construir documentos que foram
enviados e aceitos em eventos cientificos nacionais e/ ou internacionais, congressos de
iniciacdo cientifica e periddicos. Com isso, buscou-se ndo so a alfabetizacdo cientifica
dos estudantes como o desenvolvimento de uma postura investigativa vitalicia e preparo
dos jovens pesquisadores para o0 mercado de trabalho e/ou carreira académica —
elementos que corroboraram a hipotese proposta.

Dentre os topicos abordados ao longo dos workshops podem ser destacados a
elaboragédo de uma *“apresentacdo de elevador” [Moro et al., 2004] — uma descri¢do de
no maximo cinco minutos para apresentar um panorama geral da pesquisa; a elaboracao
de uma apresentacdo em suporte multimidia para apresentacdo de resultados parciais
e/ou finais das pesquisas — que envolveu também um trabalho com relacdo as formas de
uso de ferramentas tecnoldgicas para permitir que a interface grafica colaborasse e
complementasse o que estava sendo dito pelos jovens pesquisadores (e evitar que as
apresentagdes constituissem somente uma reproducdo do que ja estava colocado nas
telas); elementos relacionados a expressdo verbal e a redacdo cientifica [Abrahamsohn,
2004].

Os workshops ainda pautavam-se em questionamentos em relagdo aos conceitos
e propostas apresentadas, o que fazia com que o0s participantes se preparassem
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previamente (estudando detalhadamente seus topicos de pesquisa) para responder
questdes e discutir propostas e métodos pertinentes as pesquisas. Com isso, 0s alunos
ndo s6 se preparavam para participar das bancas de avaliacdo dos trabalhos de
conclusdo de curso, como também tinham a oportunidade de rever encaminhamentos
dos trabalhos de investigacdo e mesmo vivenciar situacdes semelhantes as presentes em
eventos cientificos. Essa estratégia envolvia ainda comentarios dos colegas (entregues
por escrito) sobre as apresentacGes dos projetos, dos resultados parciais e/ou finais com
base nos seguintes critérios: organizacdo logica e sequéncia da apresentacdo,
proficiéncia no contetdo apresentado, estruturacdo visual e clareza na apresentacdo
verbal.

Alguns resultados diretos desta experiéncia puderam ser verificados ainda no
transcorrer da mesma, em sua fase final: dos TCCs elaborados pelos alunos, alguns
trabalhos oriundos destas pesquisas foram apresentados nos 14° e 15° SIICUSP
(Simposio Internacional de Iniciacdo Cientifica da Universidade de Séo Paulo), a saber:

e Durabilidade das Diretrizes de Usabilidade de Interfaces Homem-

Computador (que recebeu Mencao Honrosa no ano de 2006)
e Computacdo Afetiva: Reconhecimento de Expressfes Bucais para Interacdo
Né&o-Verbal

e Interacdo entre interfaces gréaficas e video.

e Modelagem Procedimental de Terrenos: Proposta de uma Técnica Baseada

em Diagramas de VVoronoi

e Padrdes de Projeto para Processamento Paralelo de Arvores: um Estudo de

Caso para o Algoritmo Minimax

e Proposta de mensuracdo de recursos e investimentos para a elaboracdo e

disponibilizacdo de objetos de aprendizagem

e Sistemas operacionais de Internet para Web 2.0

e Uma Metodologia de Centralizacdo de Politica de Seguranca para Web

Services
e Um Framework de Alto Nivel para Construcdo de ERPs
e Uso de Web Services para integrar sistemas de gerenciamento de recursos

Além destes trabalhos, o artigo “Affective Computing: Optimizing Human-
Computer Interaction through Non-Verbal Communication Based on Facial Analysis”,
resultado do TCC de uma das integrantes do grupo de pesquisa, foi publicado no
CLIHC 2007 - Workshop on Perspectives, Challenges and Opportunities for Human-
Computer Interaction in Latin América. Outro resultado relevante foi o artigo “A
Pattern-oriented Parallel and Distributed Implementation of Tree Traversal”,
apresentado no LTPD 2007 - Workshop on Languages and Tools for Parallel and
Distributed Programming. Ainda, cabe destacar os artigos “Instructional Design for
Building Intelligent Learning Objects™ (apresentado no 12th IOSTE Symposium) e
“MILO A Proposal of Multiple Intelligences Learning Objects”, publicado no Journal
of Issues in Informing Science & Information Technology (IISIT). Ha também outros
trabalhos indiretamente ligados a essa experiéncia, que resultaram em publicacdes.

Em relacdo aos mestrandos que participaram do grupo, todos publicaram
trabalhos que enfocavam suas pesquisas, contudo € relevante ressaltar que um dos
artigos (“Social Network Analysis of Virtual Communities in Online Games”) foi
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selecionado como Outstanding Paper Award pelo IADIS International Conference e-
Society 2007.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

A partir da estratégia pedagogica adotada foi possivel instituir uma comunidade
educacional hibrida (presencial e virtual) de jovens pesquisadores que transcendeu o
espaco fisico universitario pela instituicido de formas de comunicagdo mediadas
tecnologicamente. De forma complementar, é relevante ressaltar que os trabalhos,
questionamentos e discussdes realizados pelos alunos ainda colaboraram para a
melhoria da expressdo verbal dos estudantes, bem como para uma preocupacao
constante com o0s aspectos pertinentes a redagdo cientifica, o que resultou no
reconhecimento dos trabalhos cientificos pela participacdo em eventos nacionais e
internacionais e publicacdo em periodicos.

A continuidade desta experiéncia envolve o desenvolvimento de ferramentas
colaborativas para dar suporte as atividades do grupo. Da mesma forma, pretende-se
ainda agregar as discussdes e dindmicas pertinentes a alfabetizacdo cientifica o estudo
de biografias de cientistas das areas de computacdo e informética, bem como seus
trabalhos e descobertas, e complementar a proposta com elementos vinculados as
tendéncias e perspectivas pertinentes as pesquisas de ponta e a futurologia. Com isso
espera-se possibilitar aos estudantes a percepcdo de como sdo desenvolvidos trabalhos
cientificos e realizar exercicios de criatividade para instituir um processo constante de
reflexdo sobre as possibilidades de avancos nas areas tecnologicas.
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