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Resumo

O presente estudo, de natureza tedrica e discursiva, busca
ampliar o conhecimento académico em Ciéncias do
Design e estimular o interesse pelo desenvolvimento de
pesquisas interdisciplinares nesta perspectiva. As Ciéncias
do Design tém como proposito, enquanto abordagem
metodolégica, promover a construgdo de um
conhecimento cientifico a partir do desenvolvimento, da
aplicacdo e da avaliacdo de artefatos. Apresenta-se um
exemplo de artefato concebido nesta perspectiva, sendo
entdo discutida a sua reviséo no intuito de se conceber um
novo artefato. Ambos os artefatos sdo voltados a melhoria
do processo de integracdo de tecnologias ao ensino. Eles
exemplificam o uso da abordagem metodoldgica,
confirmando que ela faz uso de conhecimentos diversos
para a compreensao e para a solu¢do de um problema. A
crescente utilizagdo de tecnologias digitais de informacéo
e comunicagdo no ensino torna relevante o
desenvolvimento de pesquisas que incluam abordagens
voltadas a solucdo de problemas, favorecendo o0s
processos de ensino e de aprendizagem. O contexto da
concepcdo e da oferta de cursos hibridos é levado em
consideragdo pois é um cenario onde profissionais de
diferentes areas do conhecimento podem colaborar na
pesquisa interdisciplinar.

Palavras-chave: Design science research; Métodos e

Abstract

The present study has a theoretical and discursive nature
while seeking to broaden the academic knowledge in
Design Sciences. At the same time, this study stimulates
the interest in the development of interdisciplinary
research in this perspective. The purpose of the Design
Sciences is, as a methodological approach, to promote the
construction of scientific knowledge through the
development, application and evaluation of artifacts. An
example of an artifact conceived in this perspective is
presented, and its revision is then discussed in order to
design a new artifact. Both artifacts are aimed at
improving the process of integrating technologies into
teaching. They exemplify the use of the methodological
approach, confirming that it makes use of diverse
knowledge to understand and to solve a problem. The
growing use of digital information and communication
technologies in education makes it relevant to develop
research that includes approaches to problem solving,
favoring the teaching and learning process. The context of
both the design and the offering of blended learning
courses is taken into consideration since it is a scenario
where professionals from different areas of knowledge
may collaborate in interdisciplinary research.
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comunicagao.
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1. Introducéo

O presente trabalho, de natureza tedrica e discursiva,
pretende apresentar as Ciéncias do Design como uma
perspectiva metodoldgica para a pesquisa interdisciplinar
em Cursos Superiores que utilizam tecnologias digitais de
informacdo e comunicacdo (TDIC). As Ciéncias do
Design tém como meta de investigacdo a resolucdo de
problemas, muitas vezes prescrevendo como modificar
situacdes existentes para se atingir melhores resultados.
Um artefato voltado ao melhor uso de TDIC no ensino,
por meio da sistematizacio e da melhoria de
procedimentos, € citado com o propdsito de exemplificar
como ocorrem investigacGes em Ciéncias do Design. Este
trabalho fortalece as discussbes em torno da
interdisciplinaridade, ao apresentar as Ciéncias do Design
como uma perspectiva metodoldgica vidvel para a
pesquisa, tema de interesse para académicos e
pesquisadores.

O artigo estad estruturado em seis se¢des. Apds a secdo
inicial com a introducéo, é apresentada a segunda se¢éo, a
qual trata da natureza do estudo e de seus objetivos. A
terceira se¢do introduz a “Design Science Research”
(DSR), ou pesquisa cientifica do design, denominagéo
hoje mais disseminada para o corpo de conhecimento afim
as Ciéncias do Design. Na sequéncia, a quarta secdo
apresenta um exemplo de artefato concebido via DSR e
discute a sua revisdo no intuito de se conceber um novo
artefato. A quinta se¢do, por sua vez, apresenta uma
discussdo que precede a sexta e Ultima secdo, voltada as
consideracdes finais.

2. Natureza do estudo e seus objetivos

O uso de TDIC esta hoje cada vez mais disseminado na
sociedade, inclusive contribuindo para a ampliagdo da
oferta do ensino hibrido (blended learning). O ensino
hibrido é uma metodologia de ensino em que se mesclam
ou alternam estratégias de ensino presenciais e estratégias
de ensino a distancia que envolvem o uso de TDIC. Os
muitos cursos das Instituigdes de Ensino Superior (IES)
que se utilizam do ensino hibrido acabam por demandar o
envolvimento de profissionais de diferentes areas do
conhecimento para o seu desenvolvimento e para a
realizacdo de pesquisas voltadas ao seu aprimoramento.
Neste sentido, diversos saberes sdo relevantes na busca de
melhores solugdes de ensino e aprendizagem.

A construcdo de novos conhecimentos é favorecida pelo
conflito de ideias que ocorre em equipes interdisciplinares
[1]. Tais equipes podem ser compostas, por exemplo, por
professores com diferentes formagdes, técnicos de varias
disciplinas e designers. As relagfes interdisciplinares
consolidaram o ensino apoiado pela tecnologia, tal como o
ensino a distancia, como uma &rea de pesquisa e de
desenvolvimento tecnoloégico [1]. A interdisciplinaridade
é um conjunto de relagBes entre disciplinas ou diferentes

areas do conhecimento que enriquecem umas as outras,
potencializando a compreenséo da realidade [2], [3].

O estabelecimento de parcerias assume importancia
também para a constituicdo de equipes de cunho
interdisciplinar no contexto da formacdo continuada de
professores em universidades [4]. Cada vez mais surgem
novas possibilidades didatico-pedagdgicas no ensino
superior, por exemplo na area da educagdo a distancia, as
quais favorecem um ajuste do fazer pedagdgico a
contemporaneidade [5]. A questdo da mudanca € vista
como importante e leva a um “movimento de busca de
uma reorganizacdo dos sujeitos em sua relacdo com os
novos objetos tecnoldgicos” [5, p.662].

Desenvolver uma funcionalidade para um Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA), por exemplo, demanda
buscar informacfes de natureza técnica e pedagdgica,
confrontar diferentes dados e opinides, conhecer as
experiéncias e conhecimentos prévios de todos os
envolvidos nesse trabalho e daqueles que serdo 0s seus
usuarios. Entre os diversos conhecimentos relevantes de
serem considerados no desenvolvimento de pesquisas
voltadas ao desenvolvimento de tecnologias aplicadas a
educac&o estdo os advindos da Ergonomia.

A literatura académica entende a Ergonomia como uma

drea do conhecimento de carater aplicado e
interdisciplinar que, no contexto dos sistemas
informatizados, corresponde a “uma abordagem

mediadora entre o sujeito e a tecnologia como forma de
assegurar que a logica que guia a acdo do usudrio seja
contemplada tanto no processo de concepgdo quanto de
reformulagdo das interfaces em geral” [6, p.170].

A usabilidade da interface, entendida como a
caracteristica relacionada a facilidade e a légica de uso
pelos usuérios finais, € uma tematica que vem sendo
considerada importante quando se fala sobre navegacéo
em sistemas informatizados. Muitos usuarios potenciais
desistem da aquisicdo ou uso de determinados artefatos ou
equipamentos devido a dificuldade de com eles interagir.
Quando as interfaces, servicos, produtos e informagdes
contemplam as necessidades e a légica de navegacdo dos
usuarios, evita-se o sentimento de frustracdo de ter que
repetidamente reaprender a utiliza-los e a consequente
recusa em operéa-los [6].

Por conseguinte, estando desenvolvida a funcionalidade
para o AVA, deve-se verificar se ela atende aos objetivos
para os quais foi pensada, testando-a, avaliando-a e
realizando modificagGes, quando necessario.

Reeves e Grace Oh [7] investigaram quais foram os
objetivos e métodos de pesquisas divulgados em artigos
cientificos de um conceituado periédico na éarea de
tecnologia educacional, o “Educational Technology
Research and Development”, analisando os trabalhos
publicados em um quarto de século (1989 a 2014). Eles
constataram que o percentual de objetivos de pesquisa
voltados ao “design e desenvolvimento”, que questionam
“qual é o problema e como podemos resolvé-lo”,
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mantiveram-se estaveis ao longo de um periodo de anos,
mas sdo considerados baixos: 6% dos artigos do periddico
o0 contemplaram entre 1989 e 1994, sendo 5% entre 2009 e
2014 [7]. Embora essa investigacdo dos autores apresente
limitacdes, como ter investigado apenas 0s artigos
aprovados para publicagio em um Unico periddico,
entende-se que h& uma caréncia de estudos dessa natureza
acessiveis a comunidade cientifica.

Os métodos de investigacdo sdo ferramentas e a sua
escolha é uma decisdo que depende da natureza dos
objetivos e das questBes de pesquisa, bem como de outros
fatores como, por exemplo, orcamento e viabilidade de
desenvolvimento [7]. No entanto, partindo das hipdteses
que o processo de desenvolvimento, implementacdo e
avaliacdo de cursos hibridos ndo é ainda compreendido
pela maioria das IES como um trabalho também de
pesquisa favorecido pelas relagGes interdisciplinares, que
a DSR ndo é ainda desenvolvida como poderia ou
claramente percebida como uma abordagem que pode
trazer significativas contribuicdes no processo de
construcdo de conhecimentos, o presente estudo pretende
apresenta-la como uma perspectiva metodoldgica para a
investigagdo interdisciplinar em cursos que se apropriam
de TDIC. A DSR tem como meta de investigacdo a
resolucdo de problemas, muitas vezes prescrevendo como
modificar situacGes existentes para se atingir melhores
resultados.

A investigacdo aqui apresentada, de natureza tedrica e
discursiva, se propde a responder as seguintes questoes:
(a) “O que ¢ DSR?”; e (b) “Qual a possivel contribui¢do
da DSR para as investigagdes interdisciplinares em cursos
superiores que utilizam TDIC”? A busca pelas respostas a
essas questbes sugere dois objetivos como sendo o0s
principais nesta pesquisa: (1) ampliar o conhecimento
académico sobre abordagens em DSR; e (2) estimular o
interesse  pelo  desenvolvimento  de  pesquisas
interdisciplinares contemplando a DSR.

3. Aabordagem DSR

Design Science Research (DSR), ou pesquisa cientifica do
design, é uma abordagem metodoldgica que tem como
propésito promover a constru¢cdo de um conhecimento
cientifico a partir do desenvolvimento de um artefato, sua
aplicacdo e sua avaliacdo. Os conceitos relacionados a
DSR foram introduzidos por Simon, ganhador de um
Prémio Nobel em Economia, em seu livro "The Sciences
of the Artificial"[8], ou "As Ciéncias do Artificial", livro
este que teve sua primeira edicdo em 1969 [9]. As
diferentes Ciéncias, por exemplo Naturais, Sociais e do
Design, apresentam diferentes caracteristicas [9].

No caso das Ciéncias Naturais, 0 proposito do paradigma
seria 0 de entender um fenémeno complexo, descobrir
como as coisas sdo e justificar a razdo pela qual elas sdo
assim. A meta de investigagdo seria a de explorar,
descrever, explicar e prever. Exemplos de é&reas das

Ciéncias Naturais que usualmente empregam o paradigma
sdo Fisica, Quimica e Biologia [9].

No caso das Ciéncias Sociais, 0 propoésito do paradigma
seria 0 de descrever, entender e refletir sobre os seres
humanos e suas acBes. A meta de investigacdo seria a de
explorar, descrever, explicar e prever. Exemplos de areas
que, usualmente, empregam o paradigma sdo
Antropologia, Economia, Politica, Sociologia e Historia

[9].

No caso das Ciéncias do Design, o prop6sito do
paradigma seria 0 de desenhar, produzir sistemas que
ainda ndo existem, modificar situacdes existentes para
atingir resultados melhores e a busca por solu¢Ges. A meta
de investigagdo envolve a prescricdo orientada a resolucéo
de problemas. Exemplos de é&reas que usualmente
empregam o paradigma seriam Medicina, Engenharia e
Administracéo [9].

Considerando a DSR, a pesquisa prescritiva pode ser
entendida como uma forma de ciéncia que pretende
desenvolver recomendagdes voltadas a “como” (“how”)
resolver problemas praticos. Ela ndo esta, portanto,
preocupada em descrever a realidade (“what”) ou a
explicar e mesmo prever fendmenos (“why”). A pesquisa
prescritiva gera métodos que, com base em eventuais
contingéncias percebidas no ambiente, devem ser
adaptados antes de seu uso. Essa abordagem desenvolve e
avalia artefatos tangiveis e intangiveis que servem aos
seres humanos [10].

A DSR pode ser compreendida também como o tipo de
pesquisa que viabiliza a criacdo de métodos para a
resolucdo de problemas gerenciais. Os principais campos
de aplicacdo conhecidos para DSR sdo arquitetura,
engenharia, planejamento  urbano, sistemas de
informacdes, educacéo e ciéncias politicas [10].

Quase sempre, as investigacbes em temas administrativos
buscam encontrar solucfes para problemas ou mesmo
criar artefatos aplicaveis ao dia a dia dos profissionais, o
gue requer uma ciéncia que habilite a prescricdo; tal
demanda é compartilhada por areas como engenharia e
medicina, por exemplo [9]. Pode-se pensar em 12 passos
para a realizacdo de investigagcdes baseadas em DSR: (1)
identificacdo do problema; (2) entendimento do problema;
(3) revisdo sistematica da literatura; (4) identificacdo dos
artefatos e configuracdo das classes de problemas; (5)
proposicdo de artefatos que resolvem um problema
especifico; (6) desenho do artefato selecionado; (7)
desenvolvimento do artefato; (8) avaliacdo do artefato; (9)
clarificacdo da aprendizagem atingida com a explicitacdo
dos fatores que contribuiram para 0 sucesso ou para 0
fracasso da investigacdo; (10) conclusBes; (11)
generalizacdo para uma classe de problemas afins a
situacles similares; e (12) comunicacdo dos resultados
[8]. As abordagens cientificas relativas aos passos sdo as
seguintes: abdutiva, no passo 5; dedutiva, nos passos 6, 7
e 8; e indutiva, no passo 11[9].
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Quanto aos artefatos, define-se quatro tipos essenciais:
construtos, modelos, métodos e instancia¢des [11]. Os
construtos oferecem o vocabulério e os simbolos Uteis na
definicdo e no entendimento de problemas e solucGes,
definindo-se como conceitos elaborados para auxiliar os
pesquisadores no entendimento de algum aspecto de um
estudo cientifico. Os modelos seriam representacdes dos
problemas e das possiveis solu¢fes. Os métodos, por sua
vez, seriam algoritmos, praticas e receitas para que se
realize uma tarefa. Por fim, as instanciagfes seriam as
realizagbes fisicas que atuam no mundo, tal como um
software, na area de informatica [11]. A “design theory”,
ou teoria do design (DSR), neste contexto, refere-se a um
corpo coerente de conhecimento prescritivo que descreve
0s principios passiveis de serem utilizados para se
desenvolver um artefato. Essa teoria pode incluir
construtos, modelos, métodos e instanciacdes [11].

Realizar pesquisas interdisciplinares, utilizando a DSR, é
algo natural quando a criacdo da solugdo envolve
conhecimentos de vérias disciplinas, o que também pode
vir a indicar que uma equipe pode se formar ja no inicio
ou ao longo da investigacgdo, para que se garanta que todos
0s conhecimentos de interesse serdo contemplados a
contento. A revisdo sistematica da literatura deve ser feita,
se possivel, por uma equipe, € ndo por uma Unica pessoa
[9]. A equipe pode incluir, dependendo do tema, desde um
estatistico que apoie a analise de dados quantitativos, até
bibliotecarios e especialistas em informatica que apoiem a
busca por referéncias. Além do pesquisador principal,
pesquisadores que atuem como consultores em certos
momentos, dado seu conhecimento metodoldgico em
pesquisa ou seu conhecimento técnico do tema, também
sdo considerados importantes na equipe. De maneira
complementar, ela pode ter ainda alguns individuos com
pouco conhecimento dos topicos investigados, pois isso
pode levar a um questionamento da posi¢cdo dos demais
envolvidos.

A partir de uma visdo mais voltada as areas de negocios e
de sistemas de informagdo, pode-se discutir quais seriam
as “guidelines”, ou diretrizes, para as investiga¢des em
DSR [12]. Uma delas se referiria ao desenho como um
artefato: a DSR deve produzir um artefato viavel na forma
de: (i) construtos, tais como simbolos e vocabularios; (ii)
modelos, tais como abstracGes e representacGes; (iii)
métodos, tais como algoritmos e préticas; ou (iv)
instanciaces, tais como prototipos e  sistemas
implementados [12]. Outra diretriz se referiria a
relevancia do problema: o objetivo da DSR € desenvolver
solucbes baseadas em tecnologia para problemas
importantes e relevantes. Uma terceira diretriz se referiria
a avaliacdo do desenho: a utilidade, a qualidade e a
eficacia de um artefato desenhado deve ser rigorosamente
demonstrada através de métodos de avaliagdo bem
executados [12].

Doze das principais formas de avaliacdo de artefatos em
DSR séo: o estudo de caso, o estudo de campo, a analise
estatica, a analise da arquitetura, a otimizacdo, a analise
dindmica, o experimento controlado, a simulacdo, teste

funcional (caixa preta), teste estrutural (caixa branca),
argumentacdo e criacdo de cendrios [12]. A Tabela 1 a
seguir define cada uma das avaliagbes de artefatos em
DSR.

Tabela 1. Diferentes tipos de avaliagdes de artefatos

Tipo de Avaliacio Definicéo

Estudo do  artefato em
profundidade no ambiente em
que seria utilizado.

Estudo de caso

Monitoramento do wuso do
artefato em varios projetos.

Estudo de campo

Exame da estrutura do artefato
para qualidades estaticas como,
por exemplo, a complexidade.

Anélise estatica

Andlise da Estudo do ajuste do artefato a

arquitetura uma determinada arquitetura
técnica como, por exemplo, de
sistemas de informagé&o.

Otimizagéo Demonstrar propriedades

inerentes ao artefato que
indiquem otimizacg&o ou fornecer
os limites de otimizag&o no
comportamento do artefato.

Anadlise dindmica | Estudo do artefato em uso para
qualidades dindmicas como, por

exemplo, desempenho.

Experimento Estudo do artefato em ambiente

controlado controlado para verificacdo de
certas qualidades como, por
exemplo, usabilidade.

Simulagdo Utilizar o artefato com dados

artificiais.

Teste funcional
(caixa preta)

Utilizar o artefato para descobrir
falhas e identificar defeitos
externos, na sua interface.

Teste estrutural
(caixa branca)

Utilizar o artefato para descobrir
falhas e identificar defeitos
internos, na sua estrutura.

Argumentacéo Utilizar informacgdes da base de
conhecimento como, por
exemplo, pesquisas relevantes,

para construir um argumento
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convincente relativamente a
utilidade do artefato.

Construir cenarios detalhados em
torno do artefato para demonstrar
sua utilidade.

Criacdo de cenérios

Fonte: adaptado de [12]

4. Artefatos desenvolvidos com a
abordagem DSR

Esta secdo exemplifica a utilizacdo de DSR através da
apresentacdo de um artefato, que refere-se a um modelo
de referéncia. Sugere-se uma revisdo de tal modelo no
intuito de se conceber um novo artefato, neste caso um
conjunto de orientacGes ainda mais abrangentes voltado a
selecdo de midias digitais e & avaliacdo da aprendizagem.
Enquanto o primeiro artefato foi concebido com foco na
atuacdo de um professor em sala de aula, o segundo
artefato, ainda em desenvolvimento, tem como foco
contribuir para a incorporacdo de funcionalidades mais
sofisticadas em um AVA que prestem suporte tanto ao
ensino presencial como ao ensino a distancia.

A DSR tem despertado muito interesse de pesquisadores
que buscam resolver problemas a partir da criagdo de
artefatos. Em linhas gerais, tal criagdo ocorre através de
ciclos de desenho e de avaliagdo onde se busca por uma
solugdo para um dado problema. Um exemplo de uso de
DSR para se criar um artefato se refere ao modelo de
referéncia  “Aula Multimidia com Aprendizagem
Significativa”-AMAS [13], originalmente concebido com
base na experiéncia do autor ao ministrar cursos de
formacdo continuada para professores sobre o uso de
tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo no
ensino. Como resultado da aplicacdo da DSR, surgiu um
conjunto de perguntas essenciais agrupadas em 6 fases:
(1) definir objetivo geral; (2) planejar aula; (3) ministrar
aula; (4) monitorar alunos; (5) avaliar aprendizagem; e (6)
avaliar aula. As fases foram criadas com o propdsito
também de facilitar o uso do modelo pelos professores
ap6s a compreensdao de duas ferramentas essenciais: o
Cone da Experiéncia [14] e o Mapa Conceitual [15]. O
modelo pretende auxiliar educadores a atuarem de
maneira critica e independente em sua praxis, avaliando,
em cada ciclo, os resultados da utilizacdo de multimidia,
ou seja, das diversas midias digitais que podem ser
utilizadas nos processos de ensino e de aprendizagem. O
estudo [13] apresenta uma avaliagdo via descri¢do por
cendrios para cada fase do artefato, demonstrando sua
utilidade.

Entende-se como importante que os professores adotem
diferentes estratégias de ensino, saibam selecionar
recursos tecnol6gicos que contribuam para atingir os
objetivos pedagogicos previamente planejados e que
também consigam visualizar como avaliar a aprendizagem

dos alunos considerando também os contetidos ensinados
com o auxilio desses recursos.

No que se refere ao segundo artefato, “Guidelines for
Technology-Mediated ~ Education”  (GTME), ou
orientacles para a educacdo mediada pelas tecnologias,
tem-se como objetivo desenvolver um conjunto de
diretrizes, apresentadas na forma de procedimentos, que
possam contribuir para um uso considerado mais efetivo
de tecnologias em educacdo. Um dos intuitos é possibilitar
a personalizacdo do ensino e auxiliar as avaliagdes
diagndsticas, formativas e somativas com apoio da
informética. Pretende-se também favorecer o uso de
métodos analiticos através de modelos matematicos e
andlises estatisticas pelos professores.

Entende-se que tal conjunto de orientagdes pode ser
utilizado através de um AVA mais sofisticado que aqueles
utilizados atualmente ao se automatizar certos
procedimentos. A automacdo se viabilizaria na perspectiva
de que a computacdo ubiqua e a mobilidade ja sdo ou
tendem a se tornar comuns nas IES, com o uso de
dispositivos que permitem que cada AVA monitore alunos
e colete dados diversos que podem, depois, ser analisados
com diferentes métodos analiticos. Os ambientes também
podem apresentar funcionalidades que permitam
diversificar as atividades para avaliacdo da aprendizagem,
indo além, por exemplo, das questdes de multipla escolha
ou de verdadeiro ou falso.

Dentre as contribuicbes esperadas da nova investigacao
referente as orientagbes GTME, trés podem ser
destacadas, a seguir.

Primeiramente, no que se refere & individualizacdo da
aprendizagem, contextos de larga escala podem fazer uso
de informagdes coletadas pela maquina tendo-se em vista
a automacéo parcial do sequenciamento de contetido com
base no perfil de cada aluno, pelo melhor entendimento de
como selecionar e adaptar midias digitais. Diferentes
abordagens podem ser utilizadas no esforco de
individualizacdo da aprendizagem [16]. As contribuicOes
das orientagdes GTME vém no sentido de se definir os
pardmetros que vao orientar a personalizacdo dos
contetidos no AVA conforme os objetivos especificos de
cada professor em cada curso, disciplina, aula ou
atividade.

A utilizacdo das TDIC, seja no ensino presencial ou a
distancia, “deve ser transformadora”, promover a
descentralizacdo do curriculo ¢ o “empoderamento” dos
alunos [17].

Entende-se que, a personalizacdo do ensino ou a
disponibilizacdo personalizada de conteddos nos AVA
também  pode  contribuir para  favorecer o
“empoderamento” dos alunos, ou a sua capacidade de
conseguirem analisar criticamente as informaces
disponibilizadas pela TDIC com a finalidade de
construirem conhecimentos. A disponibilizacdo ou entrega
do contetdo personalizada evita a padronizacdo do ensino,
em que todos sédo orientados a estudar o mesmo contetdo,
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independentemente de suas necessidades. Favorece-se
com o ensino personalizado a aprendizagem centrada no
aluno, considerando, por exemplo, a sua individualidade,
seus interesses, seu histérico educacional e seu contexto
social. Alunos que precisarem ter acesso a mais
informacdes sobre um determinado fenémeno ou situacdo
para melhor compreensdo, serdo orientados a acessa-las e
isso favorecerd o seu aprendizado.

Em segundo lugar, no que se refere a automacao parcial
das avaliacfes da aprendizagem, podem ser realizadas
contribui¢cdes que favorecam uma avaliacdo antes, durante
e depois do ensino, considerando o entendimento de como
avaliar a aprendizagem quando se faz uso de tecnologias
digitais no ensino. As contribuicdes das orientages
GTME podem se materializar no uso de "Computer
Adaptive  Tests" (CAT), ou testes adaptativos
computadorizados, por exemplo, onde as questdes sdo
selecionadas conforme um aluno responde & avaliagdo.
Isso leva a uma relativa personalizagdo da avaliagdo, dado
que cada aluno responde ndo apenas um conjunto distinto
de questdes, mas também uma quantidade diferente de
questdes, o que de modo geral garante uma avaliacdo mais
precisa sem sobrecarregar os professores, em especial no
caso de turmas maiores [18].

Em terceiro lugar, no que se refere a utilizagdo de métodos
analiticos, sdo possiveis as contribui¢Bes as pesquisas em
“Learning Analytics”, ou analise da aprendizagem, com
sistemas de informagdo para a analise de “Big Data”, ou
grandes volumes de dados, dados estes relativos ao uso do
contelido digital. "Learning Analytics" refere-se a medir,
coletar, analisar e apresentar dados, considerando
conhecimentos de areas diversas, o que incluiria as
ciéncias da aprendizagem, a mineracdo de dados
educacionais, linguagem, aprendizagem de maquina,
visualizagdo da informagdo, psicologia e teorias
educacionais [19]. De modo a simplificar o uso de
métodos analiticos, alguns novos tipos de AVA buscam
hoje incorporar funcionalidades ja& comuns em diferentes
tipos de sistemas de informacdo, como os “dashboards"
[20]. Os “dashboards” sdo painéis que buscam apresentar
dados e informac0es significativas de forma automatizada
e periddica, sem que a todo momento seja necessario
realizar célculos.

Os dois paragrafos seguintes resumem as investigacoes
referentes ao primeiro e ao segundo artefato.

O artefato AMAS lida com problemas como os dois
seguintes: (i) como selecionar produtos multimidia?; (ii)
como avaliar se o uso de multimidia foi atil a
aprendizagem? As possiveis solugBes associadas seriam
trés: (a) A solucéo se materializa através de um modelo de
referéncia com perguntas; (b) embasamento na teoria da
Aprendizagem Significativa, de David Ausubel, e no uso
de Mapas Conceituais; e (c) embasamento nas teorias da
Comunicacdo e no uso do Cone da Experiéncia para
avaliagdo do nivel de abstragdo.

O artefato GTME lida com problemas como os trés
seguintes: (i) como personalizar o ensino ao automatizar a

sele¢do de produtos multimidia? (ii) como auxiliar no
processo das avaliagdes diagndsticas, formativas e
somativas com apoio da informética? (iii) que anlises
estatisticas auxiliariam os professores? As possiveis
solucBes associadas seriam trés: (a) a solucdo de
materializa através de um conjunto de orientacdes
(“guidelines™) apresentados na forma de procedimentos;
(b) um ambiente mais sofisticado que aqueles utilizados
atualmente poderia auxiliar alunos e professores de
diversas formas ao automatizar certos procedimentos; (c)
computacao ubiqua e mobilidade com uso de dispositivos
tais como “laptops”, celulares inteligentes, “tablets”, etc.
pode monitorar alunos e coletar dados diversos que podem
ser analisados com métodos analiticos diversos.

Selecionar produtos multimidia, seja manualmente ou de
maneira automatizada, é uma importante tarefa. Muitos
recursos novos sdo disponibilizados diariamente nas redes,
tal como a Internet, sendo também necessario confirmar se
0 produto ndo apresenta erros ou falhas, além de
possibilitar 0 seu uso gratuito ou com custos aceitaveis.
Também ¢é preciso, por exemplo, verificar em qual lingua
0 produto ou recurso multimidia é apresentado, quais sdo
as extensdes tais como ‘“add-ons” ou “plug-ins” que
precisam ser instaladas pelos alunos, as necessidades de
cadastro e senha de acesso. Neste sentido, pode vir a ser
ideal que cada IES estruture sua “midiateca” [21]. Seria
algo como uma “biblioteca virtual” de produtos
multimidia acessivel via “Web” para disciplinas de
graduacdo e de pos-graduagdo, o que pode ser feito pelo
“download”, ou carregamento, de cada arquivo
relacionado. A existéncia de uma “midiateca”, se possivel
enquanto repositério de objetos de aprendizagem em
bancos de dados com padronizacdo de metadados, pode
permitir que um determinado AVA busque e utilize tais
objetos conforme a parametrizacdo indicada pelos
docentes, diante dos perfis dos alunos e dos objetivos de
aprendizagem.

Considera-se desafiador realizar qualquer tipo de
avaliacdo e analisar os seus resultados critica e
construtivamente, seja a avaliacdo da aprendizagem, de
uma aula ou qualquer outra avaliagdo no contexto
educacional. Tal fato tem forte rela¢cdo com o risco sempre
existente de se ignorar informacdes quando estas parecem
ser negativas. Ignorar informagdes pode privar as pessoas
de um retorno que pode ser Util no ajuste de
comportamentos [22]. Tais autores [22] citam como
exemplo o caso de professores que deixam de examinar 0s
resultados de como foram avaliados, deste modo
ignorando informacgdes que poderiam vir a utilizar para
melhorar o seu ensino. Alunos e docentes devem ser
preparados para lidar com as informacfes e com os dados
das avaliagbes das quais participam, ou nas quais tém
influéncia, de forma que, ao diagnosticarem dificuldades
ou problemas consigam encontrar formas de supera-las.

Em algumas IES do Brasil, em especial aquelas em que
muitas vezes ha uma maior cobranca pela produtividade
em pesquisa ao invés de inovages nas praticas
pedagdgicas, ainda maiores podem ser os esforgos, por
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exemplo, em conseguir colocar em primeiro plano
questdes direcionadas a didatica, as relagBes que os
professores estabelecem com os alunos nas aulas, ao uso
de TDIC no apoio a cursos presenciais e a distancia.

H& muitos casos em que as avaliagcBes sinalizam a
necessidade de mudancas por parte dos docentes ou por
parte dos alunos. Entende-se como necessario que a
cultura das Instituigdes de Ensino Superior (IES)
incorporem uma postura de valorizagdo das diferentes
formas de avaliacdo, para que os artefatos que tratam de
temas a ela relacionados gerem o beneficio esperado.

5. Discussao

O uso pedagégico efetivo de TDIC nos processos de
ensino e de aprendizagem € um tema que interessa a
diversas instituicbes [23, 24], entre elas as IES. Entende-
se que a adogdo de procedimentos que sistematizem ou
orientem préaticas pedagdgicas apropriando-se de TDIC
podem contribuir para que as tecnologias sejam
efetivamente integradas a educacéo.

A ampliacdo do acesso as TDIC e a preparacdo de
professores para utiliza-las didaticamente favorecem a
adocdo de estratégias de ensino que contemplam a
utilizacdo de midias digitais, as quais podem contribuir no
processo de ensino e aprendizagem de conceitos com o
auxilio de recursos como videos, jogos e simulagdes. No
ensino hibrido, por exemplo, tais recursos enriquecem
tanto as aulas ministradas presencialmente como também
permitem que os estudos ou tarefas a serem realizadas, a
distancia, fora do espaco da sala de aula, incluam o
acesso a conteudos digitais a serem acessados pelos
alunos em ambientes virtuais de aprendizagem que podem
registrar, inclusive, dados sobre a utilizacdo. O registro
dos dados ou 0 mapa que mostra os caminhos que o aluno
faz ao interagir com o AVA, seus materiais e ferramentas,
favorece o desenvolvimento de cursos personalizados,
capazes de atender a diferentes perfis e necessidades dos
alunos.

Cursos personalizados, ao integrarem ferramentas mas,
também, diversas midias tais como videos, textos, audios
e imagens, e ao conseguirem fornecer medidas sobre o
comportamento dos alunos, permitindo identificar o
quanto estd engajado ou envolvido com o curso, podem
contribuir para evitar a evasdo [25]. Cursos que adotam
diversos recursos tecnoldgicos possibilitam o aprendizado
de diversas formas, favorecendo a construcdo de
conhecimentos a partir de diferentes perspectivas. Esse
modelo de curso tem se mostrado efetivo [25], [26].

Entende-se como importante que os professores adotem
diferentes estratégias de ensino, saibam selecionar
recursos tecnolégicos que contribuam para atingir 0s
objetivos  pedagdgicos previamente planejados e
visualizem como avaliar a aprendizagem dos alunos
considerando também os contetdos ensinados com o
auxilio desses recursos. Um estudo [27] que teve como
objetivo investigar 0 uso de objetos digitais de

aprendizagem por professores franceses e brasileiros de
Educacdo Basica, constatou que um namero significativo
de professores participantes do estudo (423 professores de
um total de 935, 45% deles) adotavam principalmente
estratégias de ensino que envolviam apenas a apresentacdo
dos objetos, sem solicitar atividades que demandavam a
exploracdo pelos alunos. Segundo os autores [27], 0sS
professores devem ser formados para se apropriarem de
diferentes recursos tecnoldgicos, adotarem diversificadas
praticas de ensino, considerando o0s objetivos de
aprendizagem e o potencial das tecnologias.

Uma formacédo pedagogica é relevante ndo apenas para 0s
professores da Educagdo Bésica, mas também para os do
Ensino Superior. Quando se fala em “formagdo de
professores”, geralmente, pensa-se especialmente nos
professores do Ensino Fundamental e Médio, como se 0s
professores Ensino Superior ndo precisassem serem
formados para lecionar. Mas, uma das criticas mais
comuns aos professores universitarios de diferentes
instituicdes e cursos refere-se a sua falta de didéatica, ou a
sua dificuldade em ensinar a matéria, conduzir a aula ou
se relacionar com o aluno [28]. A formac&o de professores
universitarios ndo tem sido priorizada por muitas IES [29].
As disciplinas voltadas as metodologias de ensino, como
Didatica para o Ensino Superior ou o Estagio Docente,
presentes nos cursos de Pds-graduacdo, ndo vém sendo
suficientes para preparar efetivamente os pos-graduandos
para a tarefa de ensinar. Essa formacdo deve conseguir
integrar saberes especificos de cada area e 0s saberes
pedagdgicos [29].

A abordagem tedrica “Technological Pedagogical Content
Knowledge” (TPCK), ou conhecimento tecnoldgico e
pedagégico do contetido, formulada por Mishra e Koehler
[30] a partir da abordagem “Pedagogical Content
Knowledge” (PCK), ou conhecimento pedagogico do
contedido, de Schulman [31], nos lembra que ensinar
exige dominar e relacionar diversos tipos de
conhecimentos: do contetido, ou do assunto ser ensinado;
da pedagogia, ou de estratégias de ensino e aprendizagem;
e também da tecnologia, ou conhecimentos de ferramentas
tecnoldgicas. Considera-se, portanto, que conhecimentos
de natureza pedagdgica, como os propostos pelo modelo
AMAS [13], podem auxiliar professores.

Ao entender a dificuldade de uso didatico efetivo de TDIC
(ex. contetdos audiovisuais, softwares e ferramentas
tecnoldgicas), de uma préatica de ensino com tecnologias
que seja capaz de favorecer significativamente os
processos de ensino e de aprendizagem, como um
problema a ser investigado, podemos pensar, por exemplo,
na andlise da eficacia ou real contribuicdo do modelo
teérico AMAS como um possivel objetivo de pesquisa,
considerando a abordagem metodoldgica DSR. Entende-
se que a DSR pode permitir a criagdo de métodos que
orientam a utilizacdo de processos apropriados ao uso de
TDIC e a avaliagdo desta utilizagdo. Em linhas gerais, o
proposito da revisdo do modelo AMAS seria conceber um
método Util ao melhor uso didatico de TDIC por IES. Este
novo método levaria a sistematizagdo de processos que
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permitam a viabilizagdo também de pesquisas
interdisciplinares que, inclusive, promovam o apropriado
tratamento de grandes volumes de dados coletados em
diferentes contextos. O desenvolvimento, implementacéo
e avaliacdo de ferramentas ou orientagdes metodolégicas
que favorecam maior interacdo entre professores e alunos,
praticas pedagdgicas consideradas construtivistas sdo
outros exemplos de objetivos de pesquisa.

O estudo desenvolvido por Brinton et al. [26] pode ser
compreendido como um exemplo de pesquisa que
considera os pressupostos da DSR, uma vez que 0 seu
objetivo foi apresentar o projeto, implementacdo e uma
primeira avaliacdo de uma plataforma desenvolvida para
um curso a distancia personalizado, a qual integra diversas
midias em um aplicativo moével e coleta dados que
mostram como o0s alunos com ela interagem. O interesse
em desenvolver a plataforma partiu de um problema
presente em diversos cursos a distancia, que é a evasdo
dos alunos. Entre as diversas variaveis que influenciam na
evasdo dos alunos em um curso a distdncia como o0s
“Massive Open Online Courses” (MOOC), lembradas
pelos autores [26] considerando a literatura [25], estdo a
pouca interagéo sincrona ou assincrona entre os docentes e
os alunos, mas também a pouca interagdo com o proprio
conteddo o qual, muitas vezes, ndo consegue corresponder
as diferentes necessidades e perfis dos estudantes.

Um projeto interdisciplinar voltado a pesquisa e ao
desenvolvimento tecnoldgico em educacdo a distancia, se
constitui por meio do delineamento do seu objeto de
estudo (por exemplo um AVA), da relagdo entre os
profissionais de diferentes areas do conhecimento ou
disciplina e desses com o objeto de estudo [1]. Os autores
[1] lembram que a interdisciplinaridade é um tema
discutido pela epistemologia genética, uma teoria
desenvolvida pelo bidlogo Jean Piaget (1896-1980) que
explica o processo de construcdo e evolucdo do
conhecimento. Assim, a interdisciplinaridade seria
entendida como “uma totalidade que se constitui a partir
das relagBes interdisciplinares, em um jogo entre partes
(conhecimento disciplinar) e todo (o conhecimento que
estd sendo construido)” [1, p. 118]. Assim sendo, uma
investigacdo interdisciplinar e suas praticas no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico acontece nesse
processo de interacOes e reconstrucdes.

Uma preocupagdo com as estruturas, mecanismos e
métodos comuns as diferentes disciplinas e a comparagdo
dos problemas de pesquisa dessas disciplinas, os quais
podem convergir mesmo estando presentes em distintas
areas da ciéncia, podem dar origem a uma investigacdo
interdisciplinar [32 apud 1]. A resolugdo dos problemas
envolve considerar nogdes béasicas das disciplinas
envolvidas e identificar aspectos convergentes e
divergentes em cada uma delas com o proposito de gerar
transformagdes e novos conhecimentos. Considerando,
que os conhecimentos constituem-se por meio de
maltiplas interconexdes, uma das principais caracteristicas
do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico é, portanto, a
interdisciplinaridade [1].

Recentes avancos no uso de informatica tém permitido a
realizacdo de pesquisas interdisciplinares através de novas
estratégias, deste modo promovendo uma evolugdo do
ponto de vista metodol6gico. Os avangos no uso da
informatica incluem formula¢Ges matematicas e analises
estatisticas para tratar grandes volumes de dados coletados
em diferentes contextos, os quais podem ser processados
através de sistemas de informacéo apropriados.

Ao se considerar resultados de pesquisas na &rea de
informatica aplicada a educacdo, sdo evidenciadas
limitacGes e podem ser destacadas possiveis perspectivas
de avancos futuros: (i) ressurge como importante a
discussdo sobre a utilizagdo apropriada dos processos de
producdo, dada a falta de atencdo ou mesmo a resisténcia
ao uso dos processos mais adequados ao desenvolvimento
de material instrucional [33] ; (ii) se faz necessario
discutir modelos Uteis ao gerenciamento de projetos de
producdo de material instrucional, com a formalizacéo e a
documentacdo de processos [34]; (iii) cada vez mais, sera
possivel realizar o desenho da instrucdo também
considerando as caracteristicas de cada aprendiz,
aumentando o engajamento e diminuindo a evasdo em
cursos presenciais ou a distancia, com a automagé&o parcial
do sequenciamento de conteldo e a utilizacdo de métodos
analiticos para a andlise de grandes volumes de dados
[25]; e (iv) a tomada de decisdo para viabilizar a producdo
de jogos, simuladores, videos e outros produtos de maior
custo ganha complexidade com a intensificacdo do uso de
tecnologias educacionais [35].

As investigacBes em DSR fazem uso de conhecimentos
diversos e da compreensdo de um problema visando sua
solucéo, a qual resulta da construcdo e da aplicacdo de um
artefato projetado [36].

A DSR contribui para o avango no desenvolvimento de
pesquisas que geram a construcdo de conhecimento
multidisciplinar, resolvendo problemas complexos ao
considerar o0 contexto em que seus resultados serdo
aplicados [37]. A avaliagdo assume um importante papel
através de rigorosa verificagdo do comportamento do
artefato.

Conclusdes

Este trabalho buscou contribuir para o melhor
entendimento do  desenvolvimento de  pesquisas
interdisciplinares, especialmente em educacdo e
tecnologias, apropriando-se da abordagem metodolégica
DSR. O contexto de desenvolvimento e implementacéo de
cursos hibridos, que contemplam as abordagens de ensino
presencial e a distancia, e que envolvem profissionais de
diferentes areas do conhecimento, foi apresentado como
“lécus” viavel para a construcao de pesquisas. Exemplos
de artefatos desenvolvidos com base no conhecimento de
disciplinas diversas, incluindo-se desde educacdo até
comunicagdo, passando por computacdo e administracao,
foram mencionados.
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Definir o projeto de um curso, a partir de uma coleta de
dados sobre o perfil dos alunos e da opinido dos diferentes
profissionais envolvidos, desenvolvé-lo em colaboragdo
com esses diversos profissionais e, sobretudo, avalia-lo
com a perspectiva de ndo apenas identificar o impacto do
curso na aprendizagem ou suas limitacfes, mas também
de construir conhecimentos, sdo importantes etapas de um
trabalho investigativo envolvendo diferentes sujeitos e
conhecimentos.

A colaboracdo dos diferentes profissionais e equipes nas
pesquisas interdisciplinares €  essencial. “Jamais
conseguiriamos dominar de todo a realidade, ou discursar
sobre ela com conhecimento especializado de todas as
suas facetas” [38, p.20].

Neste sentido, este trabalho pode ser percebido como
relevante, diante da crescente utilizacdo de TDIC em
educacdo, cenario no qual se torna essencial realizar
pesquisas que incluam novas abordagens na busca da
solucdo de novos problemas ou mesmo de problemas ja
conhecidos.

Considera-se importante que as IES que desejem
desenvolver pesquisas interdisciplinares a partir de dados
coletados durante o desenvolvimento e a implementagéo
de seus cursos, sejam eles apoiados ou ndo pelas TDIC,
adotem procedimentos éticos [39]. Procedimentos éticos
sdo importantes tanto durante o uso das TDIC como
também no momento da realizacdo de pesquisas sobre tal
utilizacéo, o que pode incluir a necessidade de autorizagdo
por parte dos alunos para a utilizagdo dos dados, dados
estes que também permitem gerar informagdes para fins
académicos através de métodos analiticos.

E sempre relevante também verificar quais s&o as opinides
dos alunos sobre o seu grau de satisfagio com novas
abordagens ou metodologias, como o ensino hibrido [40].
Como mencionado anteriormente, 0 ensino hibrido
(blended learning) refere-se a uma metodologia de ensino
que envolve o oferecimento de aulas a distancia, que
ocorrem com o apoio de TDIC, como, por exemplo, de um
ambiente virtual de aprendizagem (AVA), com o
oferecimento de aulas que acontecem presencialmente
[41]. O ensino hibrido ja vinha ganhando destaque, antes
de 2020, sendo adotado em cursos de Graduagdo e Pos-
Graduacdo de diversas IES. No entanto, entende-se que
ap6s 2020, em que se intensificou ou de TDIC na
Educacdo, devido a necessidade de isolamento social, em
razdo da pandemia covid-2019, ampliou-se a oferta de
cursos envolvendo a metodologia do ensino hibrido. Em
2021, o ensino hibrido passou a ser adotado inclusive por
escolas de Educacdo Basica, as quais para atender as
recomendagdes sanitarias € 0 nimero méaximo de alunos
permitidos em sala de aula presencial, precisaram mesclar
aulas a distancia com aulas presenciais.

A avaliacdo dos recursos tecnolégicos, materiais didaticos
e propostas de atividades que serdo adotados nos cursos
que contemplardo o ensino hibrido, envolvendo os
diversos atores envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem, incluindo a equipe multidisciplinar

responsavel pelo planejamento e desenvolvimento dos
cursos e até mesmo os estudantes, é fundamental. Essa
avaliacdo permitird a implementacdo das melhorias
necessarias para que 0s objetivos de aprendizagem,
previamente planejados, sejam também atingidos.

Reinheimer et. al. [42] nos lembram sobre a importancia
também de avaliar o nivel de engajamento dos alunos em
ambientes digitais. De acordo com Hu e Li [43 apud 42,
p.48], o “engajamento ¢ definido como um conceito
multidimensional e estd diretamente relacionado a
participagdo do estudante”. Ele envolve “um esfor¢o
(fisico e psicologico) dos estudantes nas suas dimensdes
afetiva, comportamental e cognitiva, e também as
atividades que as instituicGes de ensino promovem com o
intuito de engajar os estudantes nos processos de ensino e
aprendizagem” [44 apud 42, p.48]. Reinheimer et. al.[42]
defendem que identificar o engajamento dos alunos é
muito importante para o aprendizado e também para o
planejamento e desenvolvimento de recursos didéticos,
como, por exemplo, de um ambiente virtual de
aprendizagem [42]. O estudo realizado pelos autores [42],
especificamente sobre o engajamento dos alunos em
ambientes de realidade virtual, traz 17 diretrizes que
auxiliam também em um processo de avaliacdo, por
exemplo, de um ambiente virtual de aprendizagem. As
diretrizes, embora ndo mencionem a DSR, de certa forma,
envolvem seus principios, como a necessidade de um
planejamento para o desenvolvimento e avaliagdo de um
artefato  (ex.  ambiente  virtual)  considerando
conhecimentos de uma equipe multidisciplinar.

A DSR pode contribuir significativamente para
sistematizar um processo de avaliacdo, ndo apenas dos
materiais digitais, que serdo disponibilizados nas aulas
virtuais, nos AVAs, mas também do materiais e propostas
pensadas para as aulas presenciais, uma vez que espera-se
gue um curso que adote o ensino hibrido proponha para os
encontros presenciais atividades diferenciadas, por
exemplo, envolvendo  metodologias ativas. As
metodologias ativas sdo aquelas, que “dao énfase ao papel
protagonista do aluno, ao seu envolvimento direto,
participativo e reflexivo em todas as etapas do processo,
experimentando, desenhando, criando com a orienta¢do do
professor (...)” [41, p. 4] .

Estudos ou pesquisas futuras poderdo vir a contemplar
ainda mais estudos voltados a ergonomia e também aos
modelos pedagogicos, materiais didaticos e propostas de
atividades planejadas para cursos que adotem o ensino
hibrido. No que se refere a ergonomia e a usabilidade de
artefatos, recomenda-se estudos voltados a investigar
ambientes virtuais de aprendizagem (AVASs), softwares ou
ferramentas tecnoldgicas de interesse educacional. Esses
estudos poderdo contribuir significativamente para o
detalhamento e para a avaliacdo do artefato GTME
introduzido neste trabalho. Em relagdo ao ensino hibrido,
além da avaliacdo das ferramentas tecnoldgicas ou AVAS
considera-se  fundamental a analise das praticas
pedagégicas ou metodologias adotadas rumo a validagao e
também redirecionamento de agles que possam
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efetivamente favorecer o processo de ensinar e aprender,
p6s-2020. O isolamento social vivido em 2020 trouxe,
muito rapidamente, um outro olhar para a integragdo das
TDIC a educacdo. Novas experiéncias e vivéncias
geraram também novos questionamentos e reflexdes, que
merecem investigacbes com o rigor metodoldgico
adequado e com conhecimentos multidisciplinares mais
aprofundados, de diversos atores envolvidos no processo
de uso didatico das TDIC. Como nos lembra Moran,
“ensinar e aprender tornam-Se fascinantes quando se
convertem em processos de pesquisa constantes, de
questionamentos, de criagdo, de experimentacdo, de
reflexdo e de compartilhamentos crescentes, em areas do
conhecimento mais amplas e em niveis mais profundos”

[41, p.3].
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