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Editorial

A Revista Tecnologia da Informacdo e Comunicacdao: Teoria e Pratica na sua
primeira edi¢do (volume 1 e numero 1), contou com sete artigos aprovados, todos com
as tecnologias da informagdo e comunicagdo como objeto de estudo ou aplicagdo. Os
artigos foram enviados por autores de institui¢gdes da américa latina, como por exemplo:
UFSC, IFSC, UFFS, IFC, Utalca (Chile) e Unisul, onde todos os autores possuem pelo
menos um autor doutorando ou doutor. Os artigos estdo ordenados em ordem alfabétida
pelo seu titulo.

O primeiro artigo tem como objetivo apresentar as percepcdes dos professores nas
escolas sobre o uso das TICs na perspectiva da disciplina da Educacao Fisica. O autor
comenta sobre o uso indiscriminado das TICs pelos jovens e como os professores
acabam nao tendo uma formacao adequada para utilizar estes recursos nas suas praticas
pedagogicas.

No segundo artigo o autor apresenta um estudo comparativo das caracteristicas de
cinco algoritmos de encriptacdo que podem ser aplicados no desenvolvimento de
softwares em ambientes cliente-servidor. Para a comparacdo foi desenvolvida uma
analise quantitativa dos dados gerados via simulacao.

O terceiro artigo ilustra uma tematica muito préxima a apresentada no primeiro
artigo desta edicdo, onde se narra o processo aquisitacdo de tecnologias educacionais
digitais, apresentando um modelo metodoldégico de formacao continuada direcionada a
professores da rede publica de modo a estreitar as barreiras entre o educador e a
tecnologia.

Os autores do quarto artigo apresentam o uso das tecnologias semantica para a
representacao de indicadores semanticos a partir de uma revisao bibliométrica das bases
de dados da IEEE, Scopus e Web of Science (WoS), este estudo apresenta o estado da
arte desta area.

No quinto artigo as autoras t€m como objetivo apresentar um processo de pesquisa
baseado na metodologia Design-Based Research aplicadveis a inovacdo na pratica da
educacdo a distancia (EaD), apresentando como este processo foi aplicado em uma
pesquisa ja realizada sobre a implementacao de midias méveis para a EaD.

O sexto artigo tem como objetivo apresentar uma revisao da literatura, baseado num
estudo bibliométrico sobre a tematica qualidade e recuperacao da informagao, utilizando
as mesmas bases de dados apresentadas no quarto artigo.

O utimo artigo apresenta as politicas educacionais nas areas de TICs a partir de um
olhar historico e dialético, por meio de uma abordagem qualitativa.

Prof. Flavio Ceci, Dr.
Editor-Geral da Revista Tecnologia da Informagao e Comunicagao: Teoria e Pratica. - ReTIC
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A Percepcao das Novas Tecnologias da Informacio e
Comunicacio no Contexto da Educacao Fisica Escolar

Angelo Luiz Briiggemann'

I Doutorando em Educagdo Fisica no Programa de Pos Graduagio em Educagio Fisica
/UFSC

Resumo Em uma realidade contemporanea, no qual as TIC's estdo mais proximas da
realidades escolar, é interessante analisar quais sdo as percepgoes dos professores na
escola. Esta pesquisa teve com objetivo discutir e refletir as TICs como os professores
de Educacgdo Fisica. Pode-se perceber que os professores tem acesso as TIC's, porém
ndo utilizam nas suas praticas pedagogicas por falta de uma formag¢do qualificada.

Abstract The contemporary reality, in which ICTs are closer to the school realities, it
is interesting to analyze what are the perceptions of the teachers in the school. This
research had as objective to discuss and to reflect the ITCs with the teachers of
Physical Education. It can see that teachers have access to ICTs, but didn't use in their
teaching practices for lack of a qualified training

Introduciao

As tecnologias da informacdo e comunicagdo (TIC’s)! vem se inserindo no ambitd
educacional, através de programas governamentais, que buscam aproximar as TICs dos
alunos. No entanto esses projetos, por vezes nao sao contemplados adequadamento no
ambiente escolar, ndo por falta de estrutura, mas de formacao dos profissionais que
fazem a mediagdo com os alunos. Hoje os estudantes chegam a sala de aula portando
equipamentos que lhes dao acesso a um mundo de informagdes, porém poucos o
utilizam para buscar ou apronfundar um conhecimento visto em sala de aula. Este ¢ um
tema que tem despertado o interesse de profissionais de diversas areas do conhecimento,
e tem feito muitos se perguntarem “como inserir as TICs nas aulas?”, de forma
adequada.

O Centro de Estudos sobre as Tecnologias da Informacao e da Comunicag¢ao (CETIC)
tem realizado estudos do uso das TIC's pelas pessoas que constituem a escola, “TIC
EDUCACAO - Pesquisa sobre o Uso das Tecnologias da Informacdo e da

! Bianchi (2008) define que as TIC’s sdo compostas por tecnologias analdgicas, eletronicas e digitais
capazes de processar, armazenar, reproduzir, compartilhar e veicular informagdes diversas, assim cartas,
televisdo, radio, jornal, revistas, internet, telefone sdo componentes principais das TIC's.
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Comunicacdo no Brasil”. Os estudos demonstram que as criangas e jovens utilizam as
TIC’s nos seus afazeres educacionais em grandes proporgdes como apresenta a pesquisa
do CETIC (2011), que examinou 6.364 alunos sobre o “Uso de computador e Internet”,
uma das perguntas estava relacionada a “Fazer pesquisa para a escola” e 86%
responderam que se utilizam, da mesma forma 61% dos professores afirmaram que
passaram a adotar novos métodos de ensino a partir da utilizagdo do computador e
internet, em pesquisa realizada com 1.822 professores.

Ao observar essa nova movimentacdo dos jovens e a velocidade com que as tecnologias
tem assumido as tarefas cotidianas da populacdo, que o governo tem buscado por meio
de seus programas de Inclusiao Digital formar um “cidaddo que exerca a sua
participagdo politica na sociedade do conhecimento.” Através destas iniciativas visam o
“desenvolvimento social, economico, politico, cultural, ambiental e tecnologico,

centrados nas pessoas, em especial nas comunidades e segmentos excluidos”
(GOVERNO ELETRONICO, 2014).

E necessério ressignificar o ensino de criangas, jovens e adultos para avangar
na reforma das politicas da educag@o bésica, a fim de sintoniza-las com as
formas contemporaneas de conviver, relacionar-se com a natureza, construir
e reconstruir as institui¢des sociais, produzir e distribuir bens, servigos,
informagdes e conhecimentos ¢ tecnologias, sintonizando-o com as formas
contemporaneas de conviver e de ser. (PARECER CNE/CP 9/2001. p.7)

A criagdo desses programas procuram formar inicialmente os alunos para que esses
possam servir de interlocutores sociais transmitindo seu conhecimento a seus familiares,
com isso hé programas que estdo ligados diretamente a escola como; Banda Larga nas
Escolas, Programa de Implantacio de salas de Recursos Multifuncionais, Prolnfo
Integrado, Um Computador por Aluno (UCA), entre outros que estdo ligados
indiretamente ao ambiente escolar como “Projeto Cidadao Conectado — Computador
para Todos, Programa Telecentros Comunitarios”. Estes programas aproximam os
cidadaos das TIC’s, possibilitando o acesso as informacdes, € a emancipacao
tecnologica dos individuos, através principalmente do acesso a internet, esta que gera
mudangas nos modelos economicos, sociais, politicos e educacionais (MARTINS,
LUCAS, 2009).

Essas suposigdes de desenvolvimento através das novas tecnologias sdao interessantes,
porém ¢ importante analisar de que maneira essas tecnologias chegam ao ambiente
escolar, pois o simples desenvolvimento de programas nao trard acréscimo, como
apresenta Bianchi &Hatje(2007) em estudo realizado em Santa Maria, que ao observar
as notas dos alunos nos exames do Sistema de Avaliagdo do Ensino Basico, pode-se
perceber que os alunos que tinham acesso a computadores nas aulas obtiveram uma
média mais baixa do que a dos alunos que nao tinham acesso aos computadores. O que
leva-se a destacar entdo a necessidade de uma formag¢ao adequada dos professores para
trabalhar com essas novas ferramentas pedagogicas. Fantin (2006) e Belloni (2009)
apresentam o conceito de midia-educa¢do como uma pratica reflexiva com objetivo de
formar cidaddos esclarecidos, realizando uma;
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Integragdo dessas tecnologias de modo criativo, inteligente e distanciado, no
sentido de desenvolver a autonomia ¢ a competéncia do estudante ¢ do
educador enquanto “usuarios” e criadores das TIC e ndo meros receptores
(BELLONI, 2009)

Fantin (2006) apresenta os pressupostos da midia-educacao que falam em educacao com
os meios (que utiliza os meios para educar), educacdo sobre os meios (que procura
realizar uma leitura critica do processo de producdo) e educacdo através dos meios
(produzindo informagao e midias).

Por conta desta necessidade de formar professores que consigam trabalhar
com/sobre/através das TIC’s, alguns cursos de licenciatura tem inserido nos seus
curriculos disciplinas que tratam do assunto de algum modo. Em consulta a curriculos
de cursos de Educagio Fisica licenciatura de seis®> universidades de Santa Catarina,
encontrou-se o tema “Educagio Fisica e TIC's”, em trés® deles, com disciplinas
obrigatdrias ou optativas.

A Educacao Fisica ¢ conhecida por muitos como uma disciplina exclusivamente pratica,
no entanto, desde a década de 80 a area tem buscado um reconhecimento através de um
aprofundamento da cultura do movimento, na qual discute ndo apenas o esporte. Desta
forma a TICs também podem e devem ser refletidas nas aulas, Nos ultimos anos o tema
“Educagao Fisica Escolar e as Midias” tem sido tema constante nos periddicos da area
conforme apresenta Santos et al. (2012), esses trabalhos procuram demonstrar de que
maneira o tema midias e novas tecnologias podem ser trabalhados dentro da sala de
aula, Mendes (2008), Lisboa (2007), Mezzaroba (2008) demonstram que a utilizacao
das TIC’s na pratica pedagogica ¢ possivel e faz com que os alunos se sintam
interessados.

Com este panorama este texto tem como objetivo discutir possibilidades da TIC's nas
aulas de Educacao Fisica, refletindo o tema através de fala de professores da rede de
ensino basico.

Caminho Metodologico

Com o objetivo de compreender como os professores de Educacdo Fisica veem a
questdo das TIC’s em sala de aula, foi realizado um estudo descritivo e exploratorio,
com entrevista e questionario aberto, de abordagem qualitativa, uma vez que esta
possibilita maior aproximagdo com o "universo de significados, motivos, aspiragdes,
crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo das relagdes,
dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacido de

variaveis" (MINAYO ET AL., 1994:22).

2 UFSC, UDESC, UNIPLAC, UNISUL, UNIVALI ¢ UNESC.

3 UNIVALI (Educagdo Comunicagdo e Tecnologias), UNESC (Educagdo Fisica e Midia),UFSC
(Educacao Fisica e Midia)
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Para andlise dos dados, oriundos do campo, utilizamos os elementos e técnicas da
Anadlise de Conteudo, conforme indicado por Bardin (2009). A Analise de Contetudo ¢
representada por um conjunto de instrumentos metodologicos das pesquisas em
comunicagdo, que estd em constante aperfeicoamento, para nos ajudar a compreender os
diferentes discursos, ao se utilizar de técnicas multiplas e multiplicadas, que tem como
objetivo extrair e traduzir em modelos para andlise.

[...] visando obter por procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢dao
do conteudo das mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam
a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des de produgio/recepgao
(variaveis inferidas) destas mensagens. (BARDIN, 2009, p. 44)

Bardin (2009) divide os procedimentos de andlise em trés fases a) Pré-Andlise; b) A
exploracdo do material; e ¢) O tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao.

Conhecendo e Refletindo a Realidade Escolar.

Analisar as entrevisas e questionarios pode-se encontrar informagdes importantes sobre
as TICs todos utilizam no seu dia a dia e para planejar as aulas, a0 mesmo tempo que se
soube que nenhum deles teve uma formacdo para pensar a utilizacdo dessas novas
ferramentas na pratica das suas aulas.

Esta falta de informagdo dos professores foi observada na questdo que trata da formagao
destes para a utilizagdo das novas tecnologias em aula.
Ndo fui preparada para isso ndo, no meu curso deixaram muito a
desejar nas aulas praticas. Eu acho sim que deveria ser contemplado
mais as novas tecnologias. (Professor 4, 5 anos de tempo de servigo)

Nada especifico. Foram surgindo as oportunidades e fui me
adaptando, vivenciando, aprendendo. E um assunto que deve ser
contemplado, pois se bem utilizado é uma importante ferramenta de
aprendizado. (Professor 3, 14 anos de tempo de servigo)

Como também na questao em que trata da utilizacao das TIC’s pelos alunos nas aulas,
grande parte respondeu que ndo deixam, podendo este utilizar somente no momento de
apresentacao de trabalhos.

S6 durante os trabalhos feitos pelos alunos internet, Data show,

celular, e apresentagdo do professor de uma determinada modalidade
esportiva (Professor 2, 4 anos de tempo de servigo)

Sim, Celular, ndo é bem aceito, pois o aluno ainda ndo esta
preparado para a utilizagdo deste meio de comunicagdo para atender
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as necessidades proposta pelas aulas. (Professor 5, 37 anos de tempo
de servigo)

Como foi possivel perceber a utilizagdo das TIC’s na Educacao Fisica escolar foi
tratada, quando tratada, na visdo de educar com as midias, pois os professores
aproveitaram as novas tecnologias somente como uma ferramenta para dar uma melhor
dindmica para as aulas. Somente um dos professores falou que realiza mediacao,
“procuro sempre fazer uma relagdo sobre o uso da informagdo e alertando sobre os
perigos e assuntos degradantes que também estdo contidos.” (Professor 3). Isso que
pode ser pensado num inicio para educar sobre as midias, no entanto nao ¢ s6 alertando
que se chega a uma visdo critica e esclarecida dos alunos, ¢ necessario demonstrar e
trabalhar com essas ferramentas, procurando pautar os riscos, beneficios e
possibilidades deste uso, como professores tem a possibilidade de mediar mesmo que
momentaneamente a utilizacao das TICs pelos educandos.

O educar sobre os meios seria possivel caso esses professores tivessem tido uma
formacdo inicial e/ou continuada focando na utilizacdo das TIC’s. Como os sujeitos
desta pesquisa sdo graduados em Educagdo Fisica, a formagdo continuada pode
contribuir nos conhecimentos destes, com “aperfeicoamento dos saberes, das técnicas,
das atitudes necessarias ao exercicio da profissdo de professor” (FORMOSINHO,
2001).

A utilizag¢do da formagdo continuada no modelo experiencial proposto por Ferry (1991)
que centra-se no processo, valorizando os sujeitos e as suas experiéncias. Esta que trata-
se de "uma formag¢ao em andlise e uma analise da sua formagao" (FERRY, 1991. p. 80),
pode fazer com que esses professores se utilizem dessas ferramentas no planejamento
das aulas nd3o s6 como um instrumento, mas também como um objeto de estudo e
reflexdes. Ao considerar que todos conseguem perceber que os alunos chegam no
ambiente escolar repletos de informagdes que sdo veiculadas pelos grandes produtores
de informacdo. Ao perceberem essas interferéncias tem a abertura para desenvolver
projetos que os fagam refletir sobre aquilo que consumiram, além de poder construir de
maneira diferente daquela veiculada, assim contribuindo ainda mais no processo de
ensino e aprendizagem dos estudantes.

Sim, um exemplo é a Copa das Confederagoes, onde os alunos
procuram formar times de futebol para jogar e competir em si.
(Professor 1, 9 anos de servigo)

Interfere contribuindo eu acho. O assunto mais comum é o futebol.
Ex: times de futebol, melhores jogadores, modinha feita pelos
jogadores, etc. (Professor 4, 5 anos de servigo)

No momento futebol, olimpiadas, eles acham que so futebol é

importante, na Educa¢do Fisica isso para o professor tem
interferéncia negativa (Professor 2, 4 anos de servico)
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Todos percebem na fala dos alunos a presenga do que ¢ veiculado nos meios de
comunicagdo, no entanto nao se utilizam dessas informagdes para o desenvolvimento
das aulas, fazendo com que se mantenha a ideia de que a escola é uma caixa estanque,
que nao dialoga com a vida cotidiana das pessoas, que chegam na escola repletos de
conhecimentos adquiridos fora dela. Paulo Freire (1987) em seu livro Pedagdgia do
Oprimido, fala que a melhor maneira de ensinar ¢ se utilizando das coisas pertencentes a
realidade dos sujeitos.

Um dos professor disse que ja utilizou em suas aulas algo que viu na TV, o que
demostra que por meio das TIC’s podesse suscitar assuntos geradores para aulas ou em
projetos escolares. Esta perspectiva de instigar para novas praticas pedagogicas ¢
interessante, pois o professor tem a possibilidade de sair do que ¢ conhecido nas escolas
como o quarteto magico (futebol, handebol, voleibol e basquetebol), oportunizando aos
alunos uma Educagao Fisica tem muito a ensinar.

Ao observar as respostas dos professores sobre o que eles conseguem perceber na fala
dos aluno, sobre o que ¢ veiculado nos meios de comunicagdo, percebe-se que visao de
educagao fisica desejada pelos alunos, ndo ¢ outra coisa se ndo o a simples pratica
desportiva, tendo como hegemonico o futebol.

Entdo, porque nao pensar e refletir, porque o futebol ¢ mais desejado entre os alunos e
alunas nas aulas, com certeza ndo ¢ apenas pela pratica na escola, mas pode-se supor
que a massificacdo da ideia do Brasil como o pais do futebol pelas midias e pela
populacdo brasileira tem grande influéncia nesta escolha dos estudantes. Mas serd que
eles sabem o porque desta escolha?, sera que sabem como comegou essa paixao do
brasileiro pelo futebol?, estas entre outras perguntas podem se objeto de reflexdes
pesquisas, trabalhos, debates, constru¢ao de material com os alunos, e ndo ficar apenas
na pratica.

Na busca por uma Educagao Fisica mais reflexiva e critica professores tem apresentado
propostas desde o final da década de 80 e inicio da década de 90, chamadas de
concepgoes criticas da educacdo fisica como a proposta por Kunz (1994) Critico
Emancipatdria e por um Coletivo de Autores (1992) Critico Superadora, que tinham
como objetivo pensar a educagdo fisica para além dos ensinos dos esportes, nao os
excluido, mas os contextualizando dentro de uma Cultura Coporal ou uma Cultura do
Movimento como forma de lhes preparar para a vida fora do ambiente escolar.

Os professores necessitam procurar formagdo que os capacite para trabalhar com esses
alunos, que agora chegam a escola influenciados pelo que ¢ transmitido nos meios de
comunicagdo como apresenta Pires (2002), “os meios de comunicacdo de massa vém
assumindo crescente importancia na construgdo dos saberes/fazeres da cultura de
movimento e da cultura esportiva” (p. 19), desta forma que ¢ necessario que os
professores busquem novos conhecimentos para poderem contribuir em uma
emancipa¢ao dos alunos na busca por novos conhecimentos, pois caso se mantenham
estaticos, os alunos logo nao terdo mais interesse em frequentar as aulas.

Consideracoes Finais

Ao pesquisar os professores de Educagao Fisica foi possivel perceber que ndo ¢ apenas
dando acesso as TIC's, a professores e alunos, que se chegara a um ensino melhor, mas
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sim oferecendo além dos instrumentos uma formacdo continuada, que dard o
embasamento que lhes faltou na formacao inicial para a utilizagao dessas ferramentas no
seu cotidiano escolar.

O PARECER CNE/CP 9/2001 alertava ja em 2001 da necessidade de dar formagao para
os professores, pois estes teriam que saber mediar na sala de aula a utilizagdo das TIC's
da mesma forma que necessitariam mediar os conhecimentos trazidos pelos alunos.

“Se o uso de novas tecnologias da informag¢do e da comunicacdo esta
sendo colocado como um importante recurso para a educagdo basica,
evidentemente, o mesmo deve valer para a formagdo de professores.
No entanto, ainda sdo raras as iniciativas no sentido de garantir que o
futuro professor aprenda a wusar, no exercicio da docéncia,
computador, radio, video- cassete, gravador, calculadora, internet ¢ a
lidar com programas e softwares educativos. Mais raras ainda sdo as
possibilidades de desenvolver, no cotidiano do curso, os contetidos
curriculares das diferentes areas e disciplinas, por meio das diferentes
tecnologias.” (p.24)

Porém ¢ interessante perceber que os professores pesquisados entendem que uma
formagao continuada que pense as TIC's no contexto escolar ¢ relevante para seu dia a
dia na escola. No entanto ¢ necessario além da vontade e interesse dos professores que
haja incentivo e apoio dos gestores do poder publico para a formacdo continuada, pois
em uma realidade institucional que o professor deve cumprir uma carga horario de 40
horas em sala de aula, ¢ possivel que estes professores ndo tenham interesse em realizar
uma formacgao autdbnoma por estarem exaustos.

Pensar em uma formagdao no modelo de alternancia (PEDROSO, 1996) ou o modelo
experimental apresentado por Ferry (1991), para esses sujeitos pode ser a melhor opgao,
pois esses conseguiram aproximar a teoria da pratica ao mesmo momento, por estarem
exercendo a sua fungdo na escola, assim conseguindo realizar melhores sinteses do
conhecimento.
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Abstract. This paper presents a comparative study of five common asymmetric
encryption algorithms with the objective of identifying one that is appropriate
for satisfying a set of requirements by software developers normally working
in a client-server environment. The five modern asymmetric algorithms within
the scope of this paper are identified through reviews of current software. The
performance indicators are derived through the basic definition of what is a
good encryption algorithm, and the data for these indicators are obtained
through literature review and computer simulations. Quantitative analysis
method of selecting an encryption is presented, and applied to these five
common algorithms, with data of their performance indicators and the user’s
preferential weights, to demonstrate the rationale in making a decision (of
selection).

1. Introduction

Encryption, i.e., Cozzen and Miller (2013), Loshin (2013); is the process of encoding
raw (original) data into a coded format so that nobody can understand anything when
viewing the converted results. This process has been used primarily for protecting
confidential data from being viewed by unauthorized third parties, i.e., Sloan and
Warner (2013), Congram et al (2013), but can also be used for protecting the integrity
of the data, i.e., Warkentin (2006), Chin and Older (2010), authenticating the
genuineness of the data, i.e., Smith (2001), Todorov (2007), and preserving the identity
of the creator of the data, i.e., Zhou (2001), Onieva and Zhou (2010). Whenever
encryption is mentioned, it is implicitly assumed that decryption, the reverse process of
converting encrypted data back to its original format, exists and is available to the
appropriate party to access the original data as intended.

Encryption has been used in many software applications, and became even more
common when the applications involve data communications across the Internet where
data are routed through many transmitting independent servers. These servers, while in
theory must agree to follow some security conventions, i.e. Medhi (2007), Sportack
(1999), in reality can easily provide hackers or malicious parties a point of unauthorized
access, 1.e., Sloan and Warner (2013), Allsopp (2009). In this situation, encrypting data
is a common sense solution to combat unauthorized access of data while in transit. With
the proliferation of many encryption software applications on the market, it can be
puzzling even for a programmer to decide which encryption algorithm to use. To
provide more choices to the users, these software applications often include both
symmetric encryption and asymmetric encryption. According to basic definition,
symmetric encryption, e.g., Elminaam et al (2010), Ramkumar (2014), is the encryption
that depends on a single secret key for both encrypting and decrypting data and is
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normally used for a single user to protect a single computer system, and asymmetric
encryption, i.e., Agoyi and Seral (2010), Heuer, Jager, Schige, and Kiltz (2016),is the
encryption that depends on a pair of keys: a public key for everybody to use to encrypt
data and a private key for only a single party to decrypt data, and is normally used for
an environment with many parties needing to encrypt data for one recipient to decrypt.

Since the introduction of the World Wide Web, the client-server model has been
commonly used for software to maintain and distribute data, e.g., Morville and
Rosenfeld (2006), Sebesta (2012). In this model, a server maintains a depository of data
and distributes selected data to clients upon their requests. As the need for securing data
in the communications between the server and clients increases, asymmetric encryption
and decryption were implemented into the Transmission Control Protocols, i.e., Cerf,
Dalal, and Sunshine (2014), Fall and Stevens (2011), for the transmission of data on the
Internet. In this protocol, the recipient would issue a public key to the sender for
encrypting the data before sending it out. The recipient, upon receiving the encrypted
data, will use a private key to decrypt the data back to its original form. The selection of
an encryption algorithm is done by the administration of a computer system.

In this paper, a systematic method of evaluating the asymmetric encryption
algorithms is developed according to the general standard definition of what is a strong
encryption. This evaluation model is important for programmers who must develop
application software utilizing a client-server model to decide what is best for a specific
application. While some of the data supporting the evaluation model can be found at
various sources, some other performance data are not readily available to allow a
complete evaluation involving every criterion in the definition of a good encryption.
Thus, simulation is developed in this paper to provide the missing data in the evaluation
model where each programmer can adjust the weight of each criterion to configure the
evaluation formula according to the specific need of the software in their scope.

2. Definition of a Good Encryption

In a general sense, an encryption algorithm should be evaluated on its merit (to be good
or bad) so that the users can decide if it satisfies their need for security in protecting the
data. However, the merit of being good or bad can sometimes be subjective and might
not be uniformly scaled for comparison purpose. Generally, a definition of a good
encryption, i.e., Swenson (2008), Joux (2009), was originally defined as: (i) based on
sound mathematics, (ii) been analyzed by competent experts and found to be sound, and
(ii1) stood the “test of time.”

While the three characteristics of a good encryption can be used as a guideline to
evaluate an encryption, they do not give any suggestion to a uniform scale for
comparative purpose. With the exception of the number of brute-force attempts required
to break an encryption that represents a uniform scale but lacks accuracy in ignoring
additional knowledge about the context of the data and about the mathematical
algorithm, the remaining two characteristics of using experts to test over a long period
of time are vague to the point that they remain as timeless suggestion not relying on any
specific technique or technology at any point in time. Thus, these three characteristics
are good guidance but lack the specificity of a uniform scale for comparative evaluation
that is much needed to decide on a selection. For this reason, a set of characteristics
known as Shannon Characteristics, by Shannon (1949) and Shannon (1948), is proposed
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Table 1. Summary of the Characteristics of a Good Encryption.

Characteristic Name Defipition Objective Direct
Attribute Measurement | Measurement
Based on Sound Mathematics Common YES YES
Accepted by Experts Common YES NO
Survives the “Test of Time” Common YES YES
Secrecy vs. Effort Shannon YES YES
Complexity in Algorithm Shannon NO NO
Simplicity in Implementation Shannon NO NO
Efficiency in Data Representation Shannon YES YES

to define a good encryption as follows: (i) the amount of secrecy should only be
proportional to the efforts of encryption and decryption, (i1) the keys and the algorithms
should be free of complexity, (iii) the implementation of the encryption and decryption
should be as simple as possible, and (iv) the size of the encrypted data should not be
larger than the size of the original data. In these Shannon characteristics, the size of the
encrypted data is considered for the first time as an important determining factor of a
good encryption.

Table 1 summarizes the seven basic characteristics that define a good encryption
based on the common definition and the Shannon definition. In this table, the first three
characteristics are from the common definition, and the last four are from the Shannon
definition. All except two (complexity in algorithm, and simplicity in implementation)
are supported with measurable data. The acceptance by experts is not directly
measurable, but is also supported by indirect measurement. These characteristics will be
used in the quantitative model of decision for selecting an appropriate encryption
algorithm. The data supporting the five characteristics in Table 1 will be extracted from
available literature and summarized in this quantitative model. The missing data
supporting the two characteristics complexity in algorithm and simplicity in
implementation will be measured in computer simulations and also introduced into the
quantitative model of decision. The user of this model of decision must assign the
weight to represent personal preference to each characteristic so that numerical scores
can be calculated for a comparative analysis toward the final selection.

3. Common Asymmetric Encryptions and Their Characteristics

The five asymmetric encryptions selected for this study, based on their popularity in use
at current time, are Diffie-Hellman by Hellman, Diffie, and Merkle (1980), RSA by
Rivest, Shamir, and Adleman (1978), Paillier by Paillier (1999), Cramer-Shoup by
Cramer and Shoup (1998), and ElGamal by ElGamal (1985). In this section, each
algorithm is mathematically described so that their unavailable Shannon characteristics
(simplicity in implementation, and complexity in algorithm) can be evaluated
objectively.
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3.1. Diffie-Hellman Algorithm

Diffie-Hellman is a method of generating a common key for two parties, not necessarily
trusting each other, to jointly create and share a (temporary) secret key used for
encrypting data for exchange. The method allows open communications between the
two parties to create a common key, but prevents a third party from re-creating that
common key based on the exchanged information in the open communications. In this
aspect, the method can be seen as a pseudo-encryption that modifies a conventional
symmetric encryption by attaching a key sharing method so that the symmetric
encryption can be used in the manner of an asymmetric encryption. The method was
first documented in 1976, and is still in use today after 38 years in existence. The
method, originally protected under the US Patent 4,200,770 granted in 1977, is now
available to the public because the patent protection has expired. The strength of the
method is the security of exchanging the same key between two parties in the open
(Internet). Additionally, the strengths include the computational efficiency and
expansion ratio (advantages of a symmetric encryption over asymmetric encryption).
The weaknesses of the method include the shared key between two parties that increase
the number possible points of attack, and the additional man-in-the-middle attack where
a third party can pretend to be one point of the communication and obtain a secret key
and the secret code to generate the key from others.

The Diffie-Hellman algorithm part for generating the encryption keys that can
be exchanged securely in public consists of the following steps:

(1) Both Sender 1 and Sender 2 publicly select a prime number p and a base
number g (both can be seen by third parties)

(1) Sender 1 select a secret number a, and sends A = (g° mod p) to Sender 2

(iii) Sender 2 select a secret number b, and sends B = (g° mod p) to Sender 1

(iv) Third parties can intercept A = (g° mod p), B = (g” mod p), p, and g

(v) Sender 1 receives B = (g° mod p), and privately calculates the common
secret key s = (B mod p)

(vi) Sender 2 receives A = (g° mod p), and privately calculates the common
secret key s = (A° mod p), this is exactly what Sender 1 calculates in s = (B°
mod p)

(vii) Third parties can set up equation (B° mod p) = (A” mod p) with known A,
B, p, and g, but cannot solve for a and b and therefore cannot calculate
the private key s.

3.2. RSA Algorithm

RSA is a method of asymmetric encryption with the generation of a public key based on
the multiplicative product of two large prime factors. The method was first documented
in 1977, and is still in use today after 37 years in existence. The method was originally
protected by the US Patent 4,405,829 granted in 1983, is now available to the public
because the patent protection has expired. This method has two components: generating
a public key, and performing encryption. The method of generating public key has the
advantage over the Diffie-Hellman in minimizing the number of locations that maintain
the secret key (one vs. many). The encryption algorithm is less computational efficient,
and has a slightly larger expansion ratio than the Diffie-Hellman (disadvantages of
asymmetric encryption over symmetric encryption). However, the method is based on
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the multiplication operator and therefore is more computationally efficient than the
Paillier, ElIGamal, and Cramer-Shoup encryptions. Similarly, the expansion factor 1:1 of
the RSA is better than the Paillier, ElGamal, and Cramer-Shoup encryptions.

The RSA algorithm part for generating two encryption keys that will be used for
encrypting and decrypting consists of the following steps:

(1) Choose two prime numbers p and g of similar bit lengths (use Primality
Test to verify p and g are primes)
(1) Compute n = pg, where n will be used as the modulus for both the public
and private keys. The length of n (in number of bits) is called the key
length.
(i11)) Compute the Euler’s totient function ¢(n) = (p—1)(g—1)=n—-(p+q—1)
(iv) Choose an integer e such that 1 < e < ¢(n) and gcd(e, d(n)) = 1; i.e., e and
&(n) are coprime
e e having a short bit-length and small Homming weight results in more
efficient encryption — most commonly 2% + 1 = 65,537. However, much
smaller values of e (such as 3) have been shown to be less secure in
some settings

e eisreleased as the public key exponent

(v) Determine d as d = e (mod ¢(n)); i.e., d is the multiplicative inverse of e
(modulo ¢(n)).

e solve for d when given d-e = 1 (mod ¢(n)) by using the extended
Euclidean algorithm.
e dis kept as the private key exponent

(vi) The public key consists of the modulus n and the public (or encryption)
exponent e. The private key consists of the modulus n and the private (or
decryption) exponent d, which must be kept secret. The selected prime
numbers p, g, and their corresponding Euler’s totient function ¢(n) must
also be kept secret because they can be used to calculate d.

The RSA algorithm part for encrypting data with a public key and decrypting data with
a private key consists of the following steps

(1)  The public key (n, e) is transmitted freely to whoever wants to send
encrypted message

(1) The message M is converted into an integer m, such that 0 <m < n by
using an agreed-upon reversible protocol known as a padding scheme

(i11) The cipher text c is calculated with the public key (n,e) as ¢ = m?® (mod n)

(iv) The cipher text ¢ is decrypted back with the private key (n,d) to the
message m* = ¢’ (mod n)

3.3. Paillier Algorithm

Paillier encryption is a method of asymmetric encryption based on a probabilistic
model. The method was first documented in 1999. The method was originally protected
under the US Patent 7,054,444 granted in 2006, and is expected to expire in 2026. The
encryption algorithm is less computational efficient, and has larger expansion ratio (2:1)
than the Diffie-Hellman (disadvantage of the probabilistic model over the simple
multiplication model).
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The Paillier algorithm part for generating two encryption keys that will be used
for encrypting and decrypting consists of the following steps:

(1)

(1)
(iii)

(iv)

(V)
(vi)

Choose two large prime numbers p and g randomly and independently of
each other such that gcd( pg, (p — 1)(g — 1) ) = 1. This property should be
assured if both primes are of equivalent length.

Calculaten=pg,and A =Ilcm(p-1,g-1).

Select random integer g where g € Z;z (a notation for all integers less

than n? and greater than zero: g € {x| x e Zand 0 < x< n?})

Ensure n divides the order of g by checking the existence of the following
modular multiplicative inverse: u = (L(g* mod n?™ mod n, where the
function L(-) is defined as L(u) = (u — 1)/n. Note that the notation a/b does
not denote the modular multiplication of a times the modular
multiplicative inverse of b but rather the quotient of a divided by b, i.e.,
the largest integer value v > 0 to satisfy the relationa > vb .

The public key consists of the modulus n and the random integer g.

The private key consists of the integers A and L.

The Paillier algorithm part for encrypting data with a public key and decrypting
data with a private key consists of the following steps:

(1)  The public key (n, g) is transmitted freely to whoever wants to send
encrypted message

(1) The message M is converted into an integer m where m € Z,.

(i11) Select a random integer r € Z; orre{1,2,..,n}

(iv) The cipher text c is calculated with the public key (n,g) as c=g™ - r" (mod
n?)

(v) The cipher text c is decrypted back with the private key (A,u) to the
message m* = L(c* mod n?) - p (mod n)

3.3. ElIGamal Algorithm

ElGamal algorithm is a method of encryption based on the discrete logarithms. The
method was first documented in 1985. The method was not protected under any US
Patent and therefore is available to the public. The encryption algorithm is less
computational efficient than the Paillier encryption (disadvantage of the discrete
logarithmic model over the probabilistic model). The expansion ratio of 2:1 is the same
as that of the Paillier encryption.

The ElGamal algorithm part for generating two encryption keys that will be used
for encrypting and decrypting consists of the following steps:

(1)

(1)
(iii)
(iv)

v)

Choose an integer g and generate a cyclic group G of order g with the
element of generator g:
G={g, 9’ ...g""}
Choosearandomx e {1,2,..,g-1}
Calculate h = g*
The public key consists of the constant h, the description of the cyclic
group G, g, and g.
The private key consists of just the integers x.
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The ElGamal algorithm part for encrypting data with a public key and
decrypting data with a private key consists of the following steps:

(i)  The public key (%, g, g, G) is transmitted freely to whoever wants to
send encrypted message

(1)  The message M is converted into an integer m

(i11)) Choose a random y from {1, 2, ..., g — 1}, then calculate ¢; = g’

(iv)  Calculate the shared secret s = h”

(v)  Convert the message m into an element m’ of G.

(vi) Calculatec=m’-s=m’-h

(vil) The cipher textis (ci,c2) = (¢, m” - W) = (", m" - (g")")

(viii) The cipher text (c1,c;) is decrypted back with the private key x, with the
shared secret s = ¢, , and the decrypted message m* =c, - s™*

3.5. Cramer-Shoup Algorithm

Cramer-Shoup encryption is a method of encryption based on the extension of the
ElGamal encryption. The method was designed to prevent the malleability that exists in
the ElGamal encryption. The method was first introduced in 1998. The method was
originally protected by the US Patent 6,697,488 granted in 2004, and is expected to
expire in 2024. The encryption algorithm is less computational efficient than the
ElGamal encryption (because of additional modification to prevent the problem of
malleability). The expansion ratio of 4:1 is worse than those of other encryption
algorithms.

The Cramer-Shoup algorithm part for generating two encryption keys that will
be used for encrypting and decrypting consists of the following steps:

(1) Choose an integer g and generate a cyclic group G of order g with the
element of generator g

(i1) Choose five random values x1, x2, y1, ¥2, Z from {0, 1, 2, ..., g — 1 }. These
five values { x1, x2, y1, y2, z } will be retained as secret key.

(iii) Calculate c= g;'g,> mod g, d = g{"g;*> mod g, and h = g mod q. These
three values { ¢, d, h } will be the public key.
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Table 2.Indicators of a Good Encryption with Flexibility for Modification and

Implementation.

Indicator Notation Method of Measurement
Based on Sound x| Encryption algorithm is published in reputable peer-reviewed
Mathematics journals
Accepted by X2 Encryption has been implemented in commercial applications
Experts
Survives “Test of X3 The number of years that encryption has been in use up to now
Time”
Secrecy vs. X4 The computational resources required to generate the key and to
Effort encrypt the data
Complexity in X5 The number of mathematic operations required in the formula of
Algorithm the algorithm
Simplicity in X6 The number of programming instructions required in the
Implementation program where the algorithm is implemented
Efficiency in Data X7 Expansion ratio measuring the size (or length) of encrypted data
Representation in comparison to the size of the original unencrypted data
Flexibility for X3 Not under protection of patent
Modification
Computational X9 The time required to execute a program generating keys,
Efficiency encrypting data, and decrypting data

The Cramer-Shoup algorithm part for encrypting data with a public key and decrypting

data with a private key consists of the following steps:

(1)  The public key (c, d, h) is transmitted freely to whoever wants to send
encrypted message

(i1)) Convert the original message M intom € {1,2,...,g—1}

(iii)

Choose a random k € { 1,2, ..., g — 1 }, and calculate u; = g/ mod

g, and uz = gé‘ mod g

(iv)

Calculate e = ( #* - m )mod ¢

(v) Calculate o = H(u1, u2, e) where H(-,-,-) is a universal one way hash
function (or one can use a collision resistant hash function) (this is
part of the validity check)

(vi)

Calculate v = c*d** mod ¢

(vii) The cipher text consists of (u1, uz, e, v)
(viii) The cipher text (u1, u2, e, v) is validated with oo = H(u1, u2, e) through

X

the verification of the equality u,"u;* (1" u;* )" = v, this equality must

be verified before proceeding to the decryption m* = e/ (u; )

4. Quantitative Decision Model for Evaluation and Selection

In the context of this study of selecting the best suitable encryption algorithm out of the
already identified five asymmetric encryption algorithms, the selection process can be
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formed as a discrete optimization problem, with an objective function defined by the
criteria of selection. The objective function is in the form of an analytical function with
dependent variables defined with numerical values. All available options are evaluated
and the option with the best evaluation is selected.

From Table 1, the seven characteristics defining a good encryption are used as
indicators of a good encryption. However, from a programmer’s perspective, the
flexibility for modification and computational efficiency are important in the
development of software application, and therefore are added to the list for a total of
nine indicators shown in Table 2. In this table, the definition for each indicator is
included so that an objective function J(x1, x2, ..., X9) can be meaningfully formulated to
reflect consideration for each of the indicator. When all indicators are considered in the
same manner, the weighted combination is often used in the following:

J(x1, x2, ..., X9) = aix1 + ox2 + ... + 0loxg,

where the constants o, oo, ..., oo, are weight constants, with normalized values
between 0 and 1, bearing the preference of a programmer toward a specific variable: the
lower value means less preference and the higher value means more preference. The
weight constants o, oo, ..., oo must be defined by the decision making person who
decides what variable carries more weight (more importance) than other variables.
When it is not clear to a user what variable should carry more weight, it is common to
assign equal weights to all variable. For understanding the difference in how a variable
might affect the selection, it is common to vary the weights of the variables to see how
the selection changes with the changing of the weights.

For each encryption algorithm, the values for the variables x1, x2, ..., X9 can be
obtained through the lookup tables listed from Table 3. Appendix 1 provides more
details on how these values are derived. These values are fed into the objective function
J(x1, x2, ..., x9), along with the user-defined constants a1, a, ..., oo, and the value for
the objective function J(xi1, x2, ..., x9) is calculated. The results for all algorithms are
tabulated, with higher value meaning better and lower value meaning worse. Table 4
show some examples of the calculation of J(x1, x2, ..., x9) for the five algorithms with
various combination of the weight constants o1, oo, ..., 9. In the first line, all weight
constants are set to be equal. In the other lines, all weight constants are set to be equal
with the exception of one specific constant (mentioned in the first column) being set to
have double the value of the other constants. This table is being shown for illustrative
purpose. The users should indicate their own personal preference for placing the
importance on each variable through the setting of the corresponding weight constant,
with higher value meaning more importance, and lower value meaning less importance.

5. Conclusion

The five algorithms Diffie-Hellman, RSA, Paillier, ElGamal, and Cramer-Shoup have
been identified as the commonly used asymmetric encryption. The definition of what is
a good encryption is analyzed and transformed into measureable indicators that are used
as variables in an optimization problem representing a decision making process of
selecting a good encryption. In this decision model, the values of the variables are
provided through review of literature and computer simulations, and the weights (of
emphasis) of the variables are identified by the users according to their specific need.
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The final numerical results are used as guidance to comparative evaluation and selection
of an appropriate one.

The values of the nine variables listed in Table 2 can be obtained for the decision model
based on an optimization problem with the objective function J(-) mentioned earlier. In
this endeavor, the values are either from available literature, analysis of the encryption
formula, or from computer simulations. The values for these variables are listed in the
following Tables 5 - 11. In Table 5 for the variable xs, it is assumed that 64-bit
calculation is used, and the value for each addition or subtraction operation can be
assigned to be 64, and subsequently the value for each multiplication or division
operation will be 642. When the total value is tallied, higher value means more
computational resources and lower value means less computational resources. To

convert this value, denoted as v, for n = 1, 2, ..., N, to the normalized value where
higher value means better and lower value means worse, one needs to perform the
normalization calculation wy, = 1 — v, / max{vi, v, ..., vv}. This normalization formula

can also be applied to other variables x3, x4, x¢, X7, and x9. For variables x1, x2, and xg, the
description “YES” will be assigned the value 1 and the description “NO” will be
assigned the value 0. For variables x4 and x9, computer simulation is used to evaluate the
computational performance. In this simulation, each algorithm is coded and executed
for a large number of times, and the execution time is estimated by subtracting the
initial time from the end time of the program. Since this is an estimation, the simulation
is repeated and the average is calculated. It is important to use the same computer for all
simulations without any additional program running in the background that can
potentially interfere with the measurement of time. Note that all source codes for the
simulation can be found in the website listed in the section of supplemental materials.

References

Agoyi, M., and Seral, D. (2010). “SMS Security: An Asymmetric Encryption
Approach.” Proceedings of the IEEE 6th International Conference on Wireless and
Mobile Communications, Valencia, pp. 448-452.

Allsopp, W. (2009). Unauthorised Access: Physical Penetration Testing For IT Security
Teams. West Sussex, UK: John Wiley & Sons.

Cerf, V., Dalal, Y., and Sunshine, C. (2014). Specification of Internet transmission
control program. Seattle, WA: Amazon Digital Services.

Chin, S. K. and Older, S. B. (2010). Access control, security, and trust: a logical
approach. Boca Raton, FL: Chapman and Hall/CRC.

Congram, M., Bell, P., and Lauchs, M. (2013). Policing Transnational Organized Crime
and Corruption: Exploring the Role of Communication Interception Technology.
New York, NY: Palgrave McMillan.

Cozzens, M. and Miller, S. J. (2013). The Mathematics of Encryption: an Elementary
Introduction. Providence, RI: The American Mathematical Society.

Cramer, R., and Shoup, V. (1998). “A practical public key cryptosystem provably
secure against adaptive chosen ciphertext attack.” Proceedings of CRYPTO-98,
LNCS 1462, pp. 13-25.

Revista Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo: Teoria e Pratica. Vol.1 n.1, 2017



22

ElGamal, T. (July, 1985). “A public key cryptosystem and a signature scheme based on
discrete logarithms.” IEEE transactions on information theory, vol. 31, no. 4, pp 469-
472.

Elminaam, D. S. A., Kader, H. M. A., and Hadhoud, M. M. (May 2010). “Evaluating
the Performance of Symmetric Encryption Algorithms,” International Journal of
Network Security, vol. 10, no. 3, pp. 213-219.

Fall, K. R., and Stevens, W. R. (2011). TCP/IP illustrated, Volume 1: the Protocols.
Boston, MA: Addison-Wesley Professional.

Hellman, M. E., Diffie, B. W., and Merkle, R. C. (April 29, 1980). “Cryptographic
apparatus and method.” US Patent US4200770A. Washington, DC: US Patent and
Trademarks Office.

Heuer, F., Jager, T., Schige, S., and Kiltz, E. (November 2016). “Selective opening
security of practical public-key encryption schemes.” IET Journal of Information
Security, vol. 10, no. 6, pp. 304-318.

Joux, A. (2009). Algorithmic cryptanalysis. Boca Raton, FL: Chapman and Hall/CRC.

Loshin, P. (2013). Simple Steps to Data Encryption: a Practical Guide to Secure
Computing. Waltham, MA: Syngress/Elsevier.

Medhi, D. (2007). Network Routing: Algorithms, Protocols, and Architectures. San
Francisco, CA: Morgan Kaufmann.

Morville, P., and Rosenfeld, L. (2006). Information architecture for the World Wide
Web: designing large-scale Web sites. Sebastopol, CA: O'Reilly Media.

Onieva, J. A. and Zhou, J. (2010). Secure multi-party non-repudiation protocols and
applications. New York, NY: Springer.

Paillier. P. (1999). “Public-key cryptosystems based on composite degree residuosity
classes.” EUROCRYPT: Lecture notes in computer science, vol. 1592, pp. 223-238.

Ramkumar, M. (2014). Symmetric Cryptographic Protocols. New York, NY: Springer.

Rivest, R. L., Shamir, A., and Adleman, L. M. (1978). “A Method for Obtaining Digital
Signatures and Public-Key Cryptosystems.” Communications of the ACM, vol. 21,
no. 2, pp. 120-126.

Sebesta, R. W (2012). Programming the World Wide Web. Boston, MA: Addison-
Wesley.

Shannon, C. E. (1949) “Communication theory of secrecy systems.” Bell System
technical journal, vol. 28, no. 4, pp. 656-715.

Shannon, C. E. (1948). “A mathematical theory of communication.” Bell System
technical journal, vol. 27, no. 3 (1948) pp. 379-423.

Sloan, R. H. and Warner, R. (2013). Unauthorized Access: the Crisis in Online Privacy
and Security. Boca Raton, FL: CRC Press

Smith, R. E. (2001). Authentication: from Passwords to Public Keys. Boston, MA:
Addison-Wesley Professional.

Revista Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo: Teoria e Pratica. Vol.1 n.1, 2017



23

Sportack, M. (1999). IP Routing Fundamentals. Indianapolis, IN: Cisco Press.

Swenson, C. (2008). Modern cryptanalysis: techniques for advanced code breaking.
Indianapolis, IN: Wiley.

Todorov, D. (2007). Mechanics of User Identification and Authentication:
Fundamentals of Identity Management. Boca Raton, FL: Auerbach Publications.

Warkentin, M. (2006). Enterprise Information Systems Assurance and System Security:
Managerial and Technical Issues. Hershey, PA: Idea Group Publishing.

Zhou, J. (2001). Non-Repudiation in Electronic Commerce. Boston, MA: Artech House.

Supplemental Material

Source codes for the encryption, decryption, and simulations are listed at
http://iie.utalca.cl/citi/projects/encryption

Acknowledgment

This study was supported in part by the Chilean CONICYT Research Grant FONDEF-
IDEA CA13110317 of the project “Authentication of Wine with Electronic Information”
awarded for the period of 2014-2015.

Appendix 1. Calculation of Variable Values
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Table 3. Numerical Data on a Uniform Scale for Variables Used in an Objective Function of
Selecting an Encryption Algorithm (0 means worst, 1 means best).

Variables| Do RSA Paillier EiGamal Csrﬁ:‘ue;'
X1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
X2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
X3 1.00 0.97 0.39 0.76 0.42
X4 0.34 1.00 0.47 0.97 0.28
X5 0.25 1.00 0.63 0.86 0.22
X6 0.38 1.00 0.71 0.83 0.42
X7 1.00 1.00 0.50 0.50 0.25
X3 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00
X9 0.28 1.00 0.46 0.95 0.25

Table 4. Numerical Evaluation of Normalized Objective Function J(x1, xa, ..
worst, 1 means best).

., Xa) (0 means

Weights H'Z:‘;:“;n RSA Paillier ElGamal Csrﬁ:‘ue;'
equal 0.70 1.00 0.58 0.8 0.43
double a 0.73 1.00 0.62 0.89 0.49
double o 0.73 1.00 0.62 0.89 0.49
double as 0.73 1.00 0.56 0.87 0.43
double a 0.66 1.00 0.56 0.89 0.41
double as 0.65 1.00 0.58 0.88 0.41
double a 0.66 1.00 0.59 0.87 0.43
double o 0.73 1.00 0.57 0.84 0.41
double as 0.73 1.00 0.52 0.89 0.39
double a 0.65 1.00 0.56 0.8 0.41
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Table 5. Summary of the Computational Count of the Asymmetric Encryption Algorithms,

used for variable xs

Diffie-Hellman RSA Paillier ElGamal Cramer-Shoup
Key 0 additions, 3 additions, 3 additions, 0 addition, 0 addition,
Generation 0 multiplications, | 1 multiplication, |3 multiplications, | 0 multiplication, |2 multiplications,
0 inverse, 1 inverse, 1 inverse, 0 inverse, 0 inverse,
4 power, 0 power, 0 power, 1 power, 5 powers,
4 modulus 3 modulus 1 modulus 1 modulus 7 modulus
Encryption n.a. 0 addition, 0 addition, 0 addition, 2 additions,
0 multiplication, | 1 multiplication, | 1 multiplication, |3 multiplications,
1 power, 2 powers, 2 powers, 5 powers,
1 modulus 3 modulus 3 modulus 7 modulus
Decryption n.a 0 addition, 2 additions, 0 addition, 2 addition,
0 multiplication, | 0 multiplication, | 1 multiplication, |4 multiplications,
0 division, 1 division, 0 division, 0 division,
1 power, 1 power, 0 power, 5 power,
0 inverse, 0 inverse, 2 inverses, 1 inverse,
1 modulus 1 modulus 3 modulus 11 modulus

Table 6. Summary of the Implementation of Java Codes for the Asymmetric Encryption
Algorithms, used for variable xs.

Diffie-Hellman

RSA

Paillier

ElGamal

Cramer-Shoup

Key Gen. 4 instructions 3 instructions 4 instructions 1 instruction 3 instructions
Encryption n.a. 1 instruction 1 instruction 3 instructions 5 instructions
Decryption n.a. 1 instruction 2 instructions 2 instructions 4 instructions

Total 4 instructions 5 instructions 7 instructions 6 instructions 12 instructions

Table 7. Summary of the Expansion Ratios of the Asymmetric Encryption Algorithms.

Diffie-Hellman

RSA

Paillier

ElGamal

Cramer-Shoup

Expansion
Ratio (x7)

1.00

2.00

2.00

4.00
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Table 8. Summary of Other Aspects of the Asymmetric Encryption Algorithms.

Diffie-Hellman RSA Paillier ElGamal Cramer-Shoup

Longevity!

(x3) 38 37 15 29 16
Patented

(x2) YES YES YES NO YES
Protection

(xs) NO? NO? YES? NO YES*
Published

i(n goumals YES?® YES® YES’ YES® YES®

X

'in terms of number of years of existence, ’patent already expired, >patent expired in 2026, *patent expired in 2024, ¢

references

"895¢ee

Table 9. Normalized Computational Performance of Asymmetric Algorithms in Generating
Keys (used for variables x4 and x).

Experiment| Diffie-Hellman RSA Paillier ElGamal Cramer-Shoup

1 6.81 2.14 1.00 3.25 18.22
2 6.75 2.14 1.00 3.27 18.01
3 6.80 2.15 1.00 3.29 18.07
4 6.42 2.02 1.00 3.09 17.12
5 6.73 2.16 1.00 3.22 18.02
6 6.79 2.14 1.00 3.25 18.04
7 6.79 2.14 1.00 3.23 17.99
8 6.76 2.12 1.00 3.30 17.94
9 6.78 2.13 1.00 3.26 17.86
10 6.76 2.18 1.00 3.23 18.03
11 6.94 2.17 1.00 3.24 18.26
12 6.63 2.08 1.00 3.13 17.47
13 6.73 2.18 1.00 3.23 17.97
14 6.52 2.06 1.00 3.16 18.25
15 6.73 2.11 1.00 3.12 17.23
16 6.77 2.12 1.00 3.28 18.03
17 6.98 2.20 1.00 3.37 18.16
18 6.97 2.17 1.00 3.29 18.08
19 6.91 2.14 1.00 3.26 19.07
20 6.63 2.10 1.00 3.20 17.59
Average 6.76 2.13 1.00 3.23 17.97
Var 0.14 0.04 0.00 0.07 0.41
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Table 10. Normalized Computational Performance of Asymmetric Algorithms in Encrypting
Data (used for variables x4 and Xxo).

Experiment| Diffie-Hellman RSA Paillier ElGamal Cramer-Shoup
1 n.a. 1.21 3.31 1.00 1.82
2 n.a. 1.19 3.37 1.00 1.86
3 n.a. 1.18 3.37 1.00 1.86
4 n.a. 1.16 3.33 1.00 1.85
5 n.a. 1.18 3.35 1.00 1.85
6 n.a. 1.18 3.37 1.00 1.89
7 n.a. 1.18 3.36 1.00 1.85
8 n.a. 1.18 3.34 1.00 1.84
9 n.a. 1.19 3.39 1.00 1.86
10 n.a. 1.18 3.37 1.00 1.88
11 n.a. 1.22 3.34 1.00 1.86
12 n.a. 1.17 3.27 1.00 1.85
13 n.a. 1.19 3.29 1.00 1.86
14 n.a. 1.18 3.30 1.00 1.85
15 n.a. 1.19 3.32 1.00 1.89
16 n.a. 1.20 3.33 1.00 1.86
17 n.a. 1.17 3.28 1.00 1.85
18 n.a. 1.17 3.30 1.00 1.85
19 n.a. 1.19 3.33 1.00 1.87
20 n.a. 1.19 3.33 1.00 1.87

Average n.a. 1.18 3.33 1.00 1.86
Var n.a. 0.01 0.03 0.00 0.02

Revista Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo: Teoria e Pratica. Vol.1 n.1, 2017



28

Integracao das Tecnologias Educativas Digitais ao
Ensino na Sala de Aula

Elcio Schuhmacher, Dr.

Professor Permanente do Programa de Pés Graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica da
Universidade Regional de Blumenau, Departamento de Fisica — E-mail: elcio@furb.br

Resumo

O apoio politico e institucional permitiu que fossem gastos milhées de reais na compra de equipamentos
computacionais com fins educativos, mas sua integraliza¢do curricular nas escolas tem se apresentado
timida e relatos de sucesso apresentam-se em situagoes pontuais. Embora o acesso aos equipamentos e a
Internet, como recursos didaticos, tenham melhorado na maioria das escolas, ainda é pouca a integracdo
instrucional das Tecnologias Educacionais Digitais (TED) no apoio a aprendizagem dos alunos. A
integracdo adequada das TED, pelos professores, promete uma grande mudanga no processo de ensino,
mas é um fenomeno complexo, pois envolve a compreensdo das motivagoes, percepgoes e crengas sobre a
aprendizagem e sua relagdo com a tecnologia. Nao obstante que as TED tenham potencial para
transformar o ensino, existem barreiras a sua inser¢do curricular que devem ser transpostas. Este artigo
apresenta um modelo metodologico de formagdo continuada direcionada a professores da rede publica
de ensino e que visa a aplicag¢do das TED no ensino a partir do reconhecimento das barreiras existentes
a sua integragdo.

Palavras-chave: Tecnologias Educacionais Digitais, Formagdo continuada, Barreiras.

Abstract

Political and institutional support allowed millions of reais to be spent on the purchase of computer
equipment for educational purposes, but its curricular payment in schools has been timid and reports of
success are presented in specific situations. Although access to equipment and the Internet as didactic
resources have improved in most schools, the instructional integration of Digital Educational
Technologies (TEDs) is still insufficient to support student learning. The adequate integration of teachers
'TEDs promises a great change in the teaching process. It is a complex phenomenon because it involves
the understanding of teachers' motivations, perceptions and beliefs about learning and its relation to
technology. Although TED has the potential to transform education, there are barriers in its curricular
insertion that must be transposed. This article presents a methodological model of continuing education
directed to teachers of the public school system and that aims at the application of TED in education from
the recognition of the barriers to its integration.

Key words: Digital Educational Technologies, Continuing Education, Barriers.

Introducio

As iniciativas governamentais de inser¢do curricular das Tecnologias
Educacionais, foram iniciadas na década de 90, por meio da Politica de Informatica
Educativa (PIE), designando o MEC como o responsavel pela implementagdo de acdes
de formagao de recursos humanos na areca da Informatica. Tais iniciativas buscavam
desenvolver mecanismos para inserir o computador no processo de ensino-
aprendizagem, na expectativa de que com sua utilizagao se pudesse garantir um ensino
de melhor qualidade. Esta politica priorizou o movimento de constru¢do de ambientes e
compra de equipamentos para as escolas, consideradas como “suficientes” para garantir
sua introducgdo na pratica didatica dos professores, a partir de propostas desprovidas de
embasamento técnico e/ou pedagogico (Brasil, 1997).
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Desta época até o presente, as politicas e estratégias de uso das tecnologias
educativas permanecem sendo elaboradas por governos, empresas ¢ 6rgaos, nacionais €
internacionais cabendo a escola, e principalmente aos professores, a utilizagdo das
estratégias “pensadas” como parte do processo de ensino/aprendizagem. Nesse processo
os professores sdo, ainda, colocados como figurantes, de uma politica que inclui
altissimas verbas para a aquisicdo de equipamentos.

O discurso positivista sobre o uso das Tecnologias Educativas Digitais (TED) *
apresenta objetivos concretos sobre o uso das TED no Ensino, tais como: diminuir as
diferengas de oportunidade de formagdo entre os alunos do sistema publico de ensino e
os da escola particular; disseminar a tecnologia nas escolas brasileiras a fim de que os
alunos adquiram conhecimentos sobre computadores, para ingressar no mercado de
trabalho em condi¢des competitivas; assegurar a educacao publica um alto padrao de
qualidade, eficiéncia e equidade e modernizar a gestdo escolar, dentro dos moldes do
modelo econdmico brasileiro (Brasil, 1997).

A partir do inicio do Séc. XXI uma nova discussdo voltou-se para questdes
acerca da incorporacao das TED nos processos formais de ensino e o papel do professor
frente as atuais demandas trazidas por essas novas tecnologias e que traz possibilidades
interativas e colaborativas para a educagdo, mas que em muitas escolas ainda nao foram
incorporadas nas praticas docentes, independentemente da adog@o, ou ndo, dessa nova
linguagem.

Carneiro (2002) aponta que as escolas, na tentativa de acompanhar a
popularizagdo do uso do computador, simplesmente introduziram o recurso sem
critérios e objetivos de utilizacdo pedagogica por parte dos professores.

Cuban (2001) afirma que os computadores, na maioria das instituicdes, sao mais
frequentemente empregados para complementar a pedagogia da sala de aula tradicional
e ainda precisam ser efetivamente integrados as suas praticas diarias. Apesar do
aumento ocorrido no uso da tecnologia digital, nas questdes educacionais voltadas para
o0 ensino, ainda permanecem duvidas sobre o uso destas.

A promessa de mudanga no ensino, que foi interpretada de uma forma simplista,
ao priorizar a compra de equipamentos para as escolas, apresenta no dia a dia das
escolas decepgdes e frustragdes, provocando diividas no cumprimento do potencial de
mudangas significativas e desejaveis na aprendizagem escolar. Tem-se como simplista a
ideia de que esta integra¢do dependa apenas de recursos fisicos sem que neste cenario se
pense nos atores principais do processo: o aluno e o professor. Nesse sentido, concorda-
se com a ideia de Ball citado por Mainardes e Marcondes quando este afirma que:
“politicas, principalmente educacionais, sdo pensadas e em seguida escritas com
relagcdo as melhores escolas possiveis (salas de aula, universidades, faculdades), com

pouco reconhecimento de variagoes de contexto, em recursos ou em capacidades
locais” (MAINARDES E MARCONDES, 2009, p. 306).

4 Adota-se nesse trabalho o termo T ecnologia Educacional Digital (TED), que envolve o uso de ferramentas digitais
e trés vertentes: Computador-Programa-Aluno no processo de ensino e aprendizagem, o qual apresenta diferengas
em termos de generalidades proposta pelas Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC).
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Por outro lado, a TED pode ter um papel positivo de apoio pedagogico, ao serem
adotas metodologias adequadas ou estratégias bem definidas, nas quais este recurso
educacional possa ser usado ndo mais para satisfazer as exigéncias do mercado, mas
para a aprendizagem do aluno, com a qual ele possa desenvolver habilidades, nao
apenas de acesso as informagdes, mas, também que o ajude no desenvolvimento de
novos conhecimentos acerca das ferramentas, na busca das informagdes e que saiba
relacionar e recriar.

Nao obstante ressalta-se que os professores geralmente ensinam como eles
foram ensinados e que a introducdo de TED no ensino representa para eles novos
desafios, os quais, muitas vezes ndo estdo prontos e/ou dispostos a mudar. Ou, em
outros faltam modelos para orientd-los nas mudangas que se fazem necessdrias na
integragdo das TED nas salas de aula. Alguns professores se perguntam como, usando
de atividades baseadas em TED, eles podem cumprir os objetivos educacionais,
especialmente quando eles proprios ndo tém uma visao clara para o uso apropriado das
TED.

Belloni argumenta serem imensos os desafios para o campo da Educagao, “/.../
tanto do ponto de vista da intervencgdo, isto é, da defini¢cao e da implementa¢do de
politicas publicas, quanto do ponto de vista da reflexdo, ou seja, da construcdo do
conhecimento apropriado a utiliza¢do adequada da TIC” (BELLONI, 2001, p. 8). A
autora ainda argumenta que “os professores tendem a encarar com desconfianga e
resisténcia a introdugdo de inovagoes tecnologicas em suas praticas; em geral reagem
negativamente a mudanga.” (idem p. 107)

Campelo (2010, p. 17) afirma que:

“para inserir as TIC na educag¢do, ¢ preciso que a escola reveja sua postura
educacional e ndo simplesmente fagca uso sem ética e responsabilidade, é preciso ter o
minimo de conhecimento e uma metodologia adequada que valorizem os aspectos
pedagdgicos e educacionais, devendo estar estes fundamentados em uma teoria,
Incorporando novos referenciais teoricos, trazendo contribui¢des ao processo ensino-
aprendizagem e assim levando a constru¢do do conhecimento através da

interatividade.”

Mesmo sem existirem evidéncias solidas para demonstrar que as inser¢des das
TED na pratica docente tenham aprimorado o Ensino, professores, governos e
principalmente lideres empresariais investem em tecnologias mantendo a crenca de que
estas permitem uma diversificagdo de estratégias pedagogicas e de que seu uso melhora
o ensino ¢ a aprendizagem. Aos professores cabe a exigéncia de usa-las em suas
disciplinas. Os resultados da investigagdo realizada por Schuhmacher (2014) com
professores do Ensino Médio e do Ensino Superior apontam para os obstaculos na
inser¢ao da TIC, na pratica docente, e demonstram a fragilidade e o descompasso das
politicas publicas propostas e das situagcdes reais de Instituicdes e escolas no
enfrentamento do dia a dia escolar.

Entendendo a TIC como um recurso de organiza¢do das aulas e um recurso de
comunica¢do os professores se mostram confiantes. Mas, quando analisamos seu uso em
situagoes diddticas, a situacdo ¢é outra. Apesar da TIC ter inumeras possiveis
contribuigoes, quando atrelada a pratica em sala de aula, percebe-se que sdo raras as
incursoes feitas por professores em ambos os niveis de Ensino (SCHUHMACHER, 2014, p.
194).
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Em vista disto cabe a reflexdo sobre qual ¢ ganho educacional, quando a escola
disponibiliza tecnologias digitais, se estas ndo forem apropriadas e entendidas pelos
professores? O professor ¢ fundamental neste processo em que por meio da interacao
com 0s recursos tecnoldgicos se promove uma potencializagdo na interagdo com a
realidade na qual o aluno estd inserido. As novas tecnologias devem oferecer novas
possibilidades de aprender tornando-se o centro de uma nova forma de aprendizagem.
Segundo Pretto e Costa Pinto (2006) essas maquinas nao estdo mais apenas a servi¢o do
homem, mas interagindo com ele, formando um conjunto pleno de significado.

Entende-se como primordial que os professores devem estar preparados para
fornecer oportunidades de aprendizagem apoiadas pela TED para seus alunos, estar
preparados para usar a tecnologia e saber como essa tecnologia pode apoiar a
aprendizagem. As habilidades inerentes ao uso das TED na pratica docente devem ser
habilidades integrantes no repertorio profissional de cada professor.

Tedesco afirma que muitos dos professores em servico ndo tém conhecimentos
prévios sobre como devem ser utilizadas as ferramentas tecnologicas e suas
possibilidades em sala de aula (TEDESCO, 2004, p.105). Destarte fica a questdo: como
utilizar as TED em sala de aula, se os professores apresentam dificuldades em seu uso
em qualquer modalidade de ensino?

Os professores universitdrios sdo constantemente desafiados a preparar
graduados que possam usar efetivamente a tecnologia como uma ferramenta de
aprendizagem, mas os proprios professores sdo novatos e até inexperientes no uso de
recursos tecnoldgicos, sem experiéncias pessoais como alunos em salas de aula
infundidas pela tecnologia.

Para ser bem-sucedido, o ensino com tecnologia exige que os professores se
sintam confortaveis para a implementacdo consistente das TED como parte de seu
proprio repertorio de ferramentas em suas unidades disciplinares.

Barreiras a Integracio das Tecnologias Educacionais Digitais

O cenario apresentado pode ser resumido em algumas consideragdes: a) as
concepgdes que ocasionam barreiras a utilizagdo das TED no processo de ensino, ndo
devem ser consideradas como naturais, mas ocorridas em processos de ensino e
aprendizagens anteriores (dos professores); b) as dificuldades ou barreiras existentes na
utilizagdo das TED devem ser consideras como sendo o n6 de uma rede resistente,
sendo que o obstaculo epistemoldgico se apresenta, frequentemente, em obstaculos de
outras origens, notadamente didaticas (SCHUHMACHER, 2014).

Estes obstaculos a introducdo do computador na pratica docente levaram
Balanskat, Blamire e Kefala (2006) a categorizar em trés grupos as dificuldades em seu
uso, em sala de aula. As barreiras do professor em que se inserem: pouco conhecimento
nos recursos computacionais; baixa motivacao; e falta de confianga no uso das novas
tecnologias. As barreiras da escola: acesso limitado as novas tecnologias em termos de
recursos; manutengdo de baixa qualidade do hardware; faltam de programas
educacionais adequados e a inexisténcia e inexperiéncia de estratégias de insercdo da
TIC nas escolas. As barreiras do sistema, em que o sistema educacional e a dificuldade
de acesso impedem a integracdo dos recursos computacionais em atividades de ensino.
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Fabry e Higgs (1997) identificaram a resisténcia a mudanga, as atitudes
negativas em relagao aos computadores, as restricdes ao treinamento e suporte, o custo €
a falta de acesso aos tipos certos de tecnologia em locais apropriados como barreiras
fundamentais para a integragao da tecnologia na sala de aula.

Similarmente os estudos realizados por Cuban, Kirkpatrick e Peck (2001)
identificam como causas do baixo uso em sala de aula a falta de tempo para aprender
como utiliza-las e desenvolver atividades especificas para sala de aula. Uma das
barreiras mais citadas ¢ a falta de tempo para os professores, que precisam de tempo
para aprender a usar o computador e o programa, tempo para planejar e tempo para
colaborar com outros professores.

Harris e Sullivan (2000) apontam que:

Quando se pede aos professores que integrem a tecnologia, eles sdo
realmente solicitados a mudar de duas maneiras. Primeiro, sdo solicitados
a adotar novas ferramentas de ensino, como o computador e a Internet.
Estas sdo ferramentas muito diferentes das ferramentas de sala de aula que
muitos usam atualmente como o quadro-negro, retroprojetor ou televisdo.

Aos professores requisita-se que mudem o modo como ensinam seus alunos, o
que pode incluir mudar o papel que eles desempenham na sala de aula e a maneira como
suas salas de aula sdo organizadas fisicamente. Alguns professores sdo incapazes de
fazer o uso apropriado da tecnologia em suas proprias salas de aula, enquanto outros,
ndo estdo dispostos a tentar. As principais barreiras identificadas por Schuhmacher nos
professores no uso e integracdo da informdtica na sala de aula incluem: falta de
computadores e programas educacionais de qualidade relevante, falta de tempo, falta de
financiamento, problemas técnicos, atitude do professor em relagao aos computadores,
resisténcia @ mudanga, falta de apoio administrativo, mé formacao e falta de visdo para
integrar a tecnologia no curriculo (SCHUHMACHER, 2014).

Contudo, os verdadeiros desafios da integragdo das tecnologias educativas
digitais na sala de aula dependem do comportamento, dos investimentos ¢ do empenho
dos professores.

Integracao Tecnologica e Aprendizagem de Estudantes

Integrar as TED no curriculo requer o conhecimento da 4area do assunto,
compreensdes de como os alunos aprendem e o dominio de estratégias de ensino. Isso
implica que os professores precisam estar confortdveis com os as tecnologias digitais
para usa-las ou integra-las em suas disciplinas. Pode-se afirmar que a integragao das
TED ocorra em ambientes de aprendizagem que sdo apoiados por uma aprendizagem
ativa, construtiva, colaborativa, intencional, conversacional, contextualizada e reflexiva
entre os professores.

Para aumentar o uso das praticas educativas com as TED e a sua integracao ao
Ensino, alguns pontos merecem destaque e devem ser analisados, antes de serem usados
pelos professores em sala de aula, e que devem ser incluidos em um modelo de
formag¢ao continuada e direcionado a professores que pensem em incorpora-las as suas

Revista Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo: Teoria e Pratica. Vol.1 n.1, 2017



33

praticas pedagogicas. A formacdo deve ter como objetivo mostrar que as praticas
usando das TED devem ter:

a) Conexao com a aprendizagem do aluno;

b) Utilizagdo pratica das TED;

¢) Diversidade de experiéncias e atividades de aprendizagem,;

d) Aplicagdes curriculares especificas;

e) Mostrar o novo papel dos professores, como mediadores do ensino;

f) Participagdo efetiva dos professores no desenvolvimento de atividades;

g) Tempo para os professores poderem assimilar a inovagao;

h) Conhecimento dos recursos adequados ou disponiveis na escola;

1) Discussoes sobre as TED e um processo de avaliacdo e reavaliagdo sobre a

utilizacao das TED entre professores.

Com base nestes objetivos foi sugerido por Cardoso da Silva et al. (2014) um
modelo metodologico de formacgao continuada direcionado a professores da rede publica
de ensino, o qual foi dividido em duas etapas. Sendo que, na primeira etapa ¢ proposto
que se deve: a) oferecer uma reflexdo sobre as TED na educagdo e a0 mesmo tempo
procurar familiarizar o professor com as tecnologias disponiveis no seu ambiente
escolar, dando a oportunidade ao professor de explorar, manipular e discutir com seus
parceiros em sala, erros e acertos no uso dos recursos existentes e de pensar sobre a sua
utiliza¢do no ensino e na sala de aula.

Em uma segunda etapa deve: b) procurar identificar as contribui¢des das TED as
praticas de ensino, dentro da realidade do professor e da escola, usar das contribuicdes,
comportamentos e posicionamento dos proprios professores de forma interpessoal, no
ambiente escolar e na formagdo para incentiva-los a aplicarem as TED e ao mesmo
tempo poderem refletir sobre a sua pratica docente de forma intrapessoal.

‘... 0 papel do professor frente as tecnologias educacionais tende a ser
ampliado e mais intenso, e ele passa a ter a sua disposi¢do inumeras
possibilidades didaticas a serem exploradas” (RODRIGO DA SILVA et al.,
2014, p. 4).

Os principios apontados, juntamente com o acesso melhorado as TED e a rede
mundial de computadores podem garantir uma aprendizagem efetiva. A fim de que isto
ocorra € necessario o entendimento de que o uso da rede de computadores, dispersos por
todo o planeta que trocam dados e mensagens utilizando um protocolo comum ¢
importante, mas ndo menos importante, do que a integracao destas nas praticas de sala
de aula. Seu uso combinado fornece uma oportunidade de desenvolvimento profissional
e ao mesmo tempo, exemplos de uso positivos das TED entre os professores, o que
permite que estes aprendam efetivamente como integrar a tecnologia em sua pratica
educativa.

Os professores devem compreender o valor das TED no ensino para beneficiar
seus alunos e apoiar a aprendizagem significativa (Moreira, 1997). Além disso, os
professores devem desenvolver algumas habilidades tecnoldgicas deixando para tras sua
atuacdo como “indutor” de conteudo e passarem a “mediador”’ do conhecimento.
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Pode-se afirmar que a integracdo das TED serd alcancada quando os alunos
usarem: a) as habilidades informacionais de forma eficiente e literata em disciplinas
regulares, desenvolvendo a literacia da informagao; e, b) os programas computacionais
na vida real usando o computador de uma forma proposital e criativa, desenvolvendo o
pensamento computacional.

A abordagem construtivista baseia-se na compreensao de que os alunos aprendem
mais quando assumem a responsabilidade pela sua propria aprendizagem e o professor
assume um novo papel de orientar, mediar, modelar e treinar os alunos. Para ter sucesso
no uso e na integracao das TED, os professores precisam discutir mudangas conceituais
nos seus modelos de aprendizagem e refletir sobre o papel do professor no processo de
ensino. Professores que tém sucesso em ensinar com as TED necessitam atualizagdo
constante para aprenderem como inserir as tecnologias em suas disciplinas, com o
objetivo de ajudar os alunos a efetivamente aprenderem com a tecnologia.

Conclusao

A tecnologia desafia e cria oportunidades para ensinar os alunos e, desenvolve
nestes, novos e relevantes conhecimentos. Mas apenas ofertar as escolas ou aos
professores recursos tecnoldgicos sem que haja uma integragdo destes com
metodologias e estratégias didaticas ndo produzira alunos literatos.

Este trabalho teve, entre outros objetivos, analisar os desafios dos docentes e,
evidenciar as TED como mais um recurso a ser usado no processo de
ensino/aprendizagem. Este ndo se resume apenas ao uso do computador e da tecnologia,
mas sim em saber utilizé-la com objetivos definidos.

Aos gestores escolares se entende como primordial estabelecer uma visao
fundamentada na integragdo de tecnologia e oferecer programas de formagao
continuada, os quais devem apoiar professores a experimentarem e trabalharem com as
tecnologias educacionais digitais. Aos professores compete o desafio de alcancar os
objetivos de:

a) Desenvolver relagdes entre aprendizagem ativa e ensino ativo;

b) Apreciar e compreender do potencial das TED;

¢) Compreender e priorizar a integragao da tecnologia ao ensino;

d) Planejar atividades pedagdgicas curriculares integradas;

e) Entender os beneficios das TED na sala de aula;

f) Aperfeicoar o uso das TED, usando de experiéncias de outros professores;
g) Aprender a motivar os alunos com tecnologia;

h) Tornar-se defensores da integragao e uso da tecnologia.

As formagdes continuadas devem desenvolver habilidades de ensino e
aprendizagem com o uso da tecnologia e ndo apenas com a propria tecnologia. Em vez
de considerar a tecnologia como uma mera ferramenta de entrega, ela deve ser vista
como um meio de melhorar a aprendizagem. Ao entender as TED de forma reflexiva e a
sua relacdo com a aprendizagem somada a possibilidade de usar diferentes ferramentas
para o ensino, o professor deve ofertar diferentes estratégias digitais para a
aprendizagem.
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Entende-se, pois, que o professor da era digital deve ser capacitado para tornar
seus alunos capazes de navegar no mar de informagdes, que a tecnologia disponibiliza,
atuando como um estimulador do processo de selecdo critica e organizagdo das
informacdes. Os jovens ainda que muito hdbeis no manuseio das Tecnologias de
Informacdo e Comunicagdo, ndo possuem maturidade suficiente, para a sele¢do e
organizac¢do da informacao coletada e usada para produgdo de conhecimento.

E nesse momento que o professor deve intervir, pois é papel do professor
despertar a curiosidade, a criticidade auxiliando nas sinteses e reflexdes, estimulando o
aluno a construir o conhecimento e recordar que a qualidade mais valiosa do ensino ¢ a
capacidade de transformar dados em conhecimento.

Referéncias

BALANSKAT, A.; BLAMIRE, R.; KEFALA, S. (2006) . “The ICT Impact Report: a
review of studies of ICT impact on schools in Europe”. European Schoolnet in the
framework of the European Commission’s ICT cluster. Brussel: European Schoolnet.

BELLONI. M. L. (2001). “Educagdo a distancia.” Campinas: Autores Associados,
2001.

BRASIL. Proinfo. (1997). “Recomendacdes gerais para a preparacdo dos Nucleos de
Tecnologia Educacional”. Brasilia. Disponivel: http://www.proinfo.gov.br.

CARNEIRO, R. (2002). “Informatica na educacdo: representagdes sociais do
cotidiano”. Sao Paulo: Cortez.

CARDOSO da SILVA, R.; GRETTER, D.; SCHUHMACHER, E. “As contribui¢des da
formagdo continuada no uso de tecnologias educacionais para professores da educagao
basica do programa novos talentos.” In: IV Simpdsio Nacional de Ensino de Ciéncia e
Tecnologia, SINECT, 2014, Ponta Grossa. Anais IV SINECT 2014. Ponta Grossa:
UTFPR Ponta Grossa, 2014. v. UNICO.

COSTA, F. A (Coord.). (2008). “Competéncias TIC: Estudo de implementacao”.
Lisboa, Ministério da Educa¢ao — Gabinete de Estatistica e Planecamento da Educacgao.
2008

CUBAN L.; KIRKPATRICK, H.; PECK, C.. (2001). “High Acess and Low Use of
Technologies in High School Classrooms: Explaining an Apparent Paradox”. American
Educational Research Journal, vol. 38, pp. 813-834.

FABRY D, HIGGS J. (1997). “Barriers to the effective use of technology in education”.
J. Educ. Comput. 17(4):385-395.\

HARRIS, P.; SULLIVAN, M. (2000). “Using technology to create a new paradigm for
a learner-centered educational experience”. Technos Quart. vol. 9.

MAINARDES, J,; MARCONDES M. 1. (2009). “Entrevista com Stephen J. Ball: um
didlogo sobre justica social, pesquisa e politica educacional”. Educagdo & Sociedade,
Campinas, v. 30, n. 106, pp. 303-318.

MOREIRA, M.A.; BUCHWEITZ, B. (1997). “Novas estratégias de ensino e
aprendizagem: os mapas conceituais e o V€ epistemologico”. Lisboa: Platano Edigdes
Técnicas.

Revista Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo: Teoria e Pratica. Vol.1 n.1, 2017



36

PRETTO, N.; PINTO, C. da C. (2006). “Tecnologias ¢ Novas Educagdes”. Revista
Brasileira de Educagao, v.11, n. 31.

SCHUHMACHER, V. R. N. (2014). “Limitagdes da Pratica Docente no uso das Tecnologias da
Informag¢do e Comunicacdo”. (Tese de Doutorado em Educacdo Cientifica e Tecnologica).
Universidade Federal de Santa Catarina, Brasil.

TEDESCO, J. C. (2004). “Educagdo ¢ Novas Tecnologias: esperan¢a ou incerteza?”.
Sao Paulo. Editora: Cortez, 255 p.

Revista Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo: Teoria e Pratica. Vol.1 n.1, 2017



37

Ontologia e Logica Difusa como Ferramentas para a Reducio
de Imprecisao e Vaguidade nos Indicadores de Desempenho:
uma revisao bibliométrica

Yasmim de Matos Nunes', Vanderlei Freitas Junior?

nstituto Federal Catarinense, Campus Avancado Sombrio
Sombrio — SC — Brasil

’Instituto Federal Catarinense, Campus Avang¢ado Sombrio
Sombrio — SC — Brasil/Doutor em Engenharia do Conhecimento/PPGEGC/UFSC

yasmimmnl23@gmail.com, junior@tavolaredonda.com.br

Abstract. This work aims a bibliometric analysis of publications about the use
of semantic technologies, especially ontologies and fuzzy logic, for the
indicator’s performance representation. IEEE, Web of Science (WoS) and
Scopus databases were used. The selected terms were fuzzy logic and
performance indicators. A search string used was "fuzzy logic" and
"performance indicators" and with it obtained the following result: 129
articles in total, 19 of them in IEEE database, 34 in WoS and 76 in Scopus
database; 85 were non-repeated, of which 48 were selected from the specified
criteria, 14 complete texts were found.

Resumo. Este trabalho tem por objetivo a andlise bibliométrica de
publicacoes internacionais acerca do uso de tecnologias semanticas,
especialmente as ontologias e logica difusa, para representacdo de
indicadores de desempenho. Para isto, utilizou-se as bases IEEE, Web of
Science (WoS) e Scopus. Os termos selecionados para a pesquisa foram a
logica difusa (fuzzy logic) e indicadores de performance (performance
indicators). A string de busca empregada foi “fuzzy logic” and “performance
indicators” e com ela obteve-se o seguinte resultado: 129 artigos no total,
sendo 19 deles na base IEEE, 34 na WoS e 76 na base Scopus; 85 eram ndo
repetidos, sendo 48 deles selecionados a partir dos critérios especificados,
dentre estes foram encontrados 14 textos completos.

1. Introducao

As empresas estdo inseridas em uma realidade que as levam a perceber e fazer a analise
de seus atos e decisdes buscando o aprimoramento de seu desempenho. Com isso,
naturalmente, estas organizacdes estabelecerdo objetivos e metas para seguir, no
ambiente competitivo em que se encontram, € também para a manutengao do controle
dos resultados alcangados [Matheus 2012].

Os processos de medi¢do, verificagdo e avaliagdo podem ser realizados a partir
da escolha de varidveis a ser comparadas e aplicadas na organizag¢do, com o intuito de
contribuir com a analise da qualidade de seus produtos e rotinas, permitindo a tomada
de decisao [Matheus 2012]. Estas varidveis sdo chamadas de indicadores e sao
consideradas relevantes no ambito das organizagdes.
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Os indicadores podem ser definidos como o conjunto de processos, pessoas,
ferramentas e métodos que, juntas, geram, expdem, analisam, descrevem, revisam e
avaliam dados e informagdes sobre as multiplas faces do desempenho nos niveis
individual, grupal, operacional e geral da organizacdo, em seus diversos elementos
[Macedo-Soares e Ratton 1999]. Apesar de sua evidente utilidade, alguns autores como
Bobillo et al. (2009), tétm demonstrado que estes indicadores de desempenho
apresentam vaguidade, imprecisdo e carecem de semantica.

Buscando amenizar os impactos destas dificuldades, diferentes tecnologias
podem ser empregadas, entre elas a ontologia e a logica difusa. Para Vilela e Oliveira
(2004), o termo ontologia deu-se na area de filosofia, trazendo as relagdes entre o que
existe. Mas o termo passou a ser usado com diferentes defini¢des, tal como em campos
de estudo diferentes, como Inteligéncia Artificial e Engenharia do Conhecimento. E de
acordo com Ali e Zhang (2001), a l6gica difusa se baseia na teoria de conjunto difuso,
que traz um significado de célculo de valores que se estabelecem entre a verdade
absoluta e a falsidade absoluta com resultados variando entre 0.0 e 1.0, permitindo o
processamento computacional das incertezas e imprecisoes.

Diante disso, este trabalho buscou identificar na literatura estudos que tenham
procurado relacionar a utilizacdo das ontologias e da logica difusa como alternativas
para a minimizacdo dos impactos da vaguidade, imprecisdo e a falta de semantica
presentes em indicadores de desempenho. Para a consecugao destes objetivos, realizou-
se uma revisao bibliométrica de literatura procurando alcangar um panorama preliminar
desta area de estudo, aliada a leitura dos textos completos encontrados.

O artigo divide-se em cinco secdes, sendo elas: referencial tedrico, metodologia,
resultados bibliométricos e analise, consideracdes finais e referéncias.

2. Referencial Tedrico

A importancia das medidas de desempenho ¢ reconhecida por muitos gestores
[Botzenhardt e Maedche 2010] e de acordo com Neely, Gregory e Platts (1995) podem
ser explicadas como “o processo de quantificagdo da eficiéncia e efetividade de uma
acdo”, sendo que o resultado/desempenho correto vem da agdo realizada. Para Nurmi,
Moyaux e Botta-Genoulaz (2010, p. 241), as medidas de desempenho desencadeiam um
“feedback das atividades diarias que formam os dados para monitoramento do progresso
das decisdes operacionais, taticas e estratégicas e a tomada de agdes corretivas quando
necessarias”.

A contribui¢cdo do processo de medi¢ao de desempenho nas organizagdes pode
vir de diferentes tecnologias, especialmente quando relacionadas a reducao de uma
possivel vaguidade e imprecisdo presente em seus indicadores. Entre estas tecnologias,
encontram-se a logica difusa e as ontologias. A légica difusa teve sua origem em 1965
nos conjuntos difusos propostos por Zadeh, e foi reconhecida como um ramo importante
para a representacdo do conhecimento e o pensamento humano [Ali e Zhang 2001]. Ela
propde ferramentas para modelagem de tipos de incertezas relacionadas com a falta de
informacao, vaguidade e/ou imprecisao. Ja a palavra ontologia tem origem no campo da
filosofia e refere-se a uma explicagdo sistematica de tudo que existe [Gomez-Pérez 1999
e Guarino 1998]. McComb (2004) afirma que a ontologia tem mais relagdo com o
conceito de organizacdo do conhecimento, que se d4 apenas apds haver a compreensao e
o reconhecimento do seu sentido, no entanto, o objetivo da semantica ¢ o proprio
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sentido das coisas. Gruber (1993) afirma que a ontologia ¢ “uma especifica¢do explicita
de uma conceitualizagdo”. De acordo com Goémez-Pérez (1999) esta referéncia tornou-
se a mais requisitada na literatura. Borst (1997) passou a estender a definicdo de Gruber
(1993), quando afirmou que as ontologias sdo “uma especificagdo formal de uma
conceitualiza¢do compartilhada”.

As ontologias para Dillon e Simmons (2008), carregam uma compreensao
comum em relacdo a estrutura da informacdo entre pessoas ou agentes de software, e
além disso, elas possibilitam também a reutilizagdo do conhecimento de determinado
dominio, explicitam as suposi¢cdes deste, separam o conhecimento de dominio do
conhecimento operacional, € permitem a analise do conhecimento de dominio.

A partir destes conceitos, o estudo procura identificar trabalhos cientificos
publicados em bases internacionais que procurem relacionar a utilizacdo destas
tecnologias semanticas no tratamento da vaguidade e imprecisdo presentes em
indicadores de desempenho, utilizando-se dos procedimentos metodologicos delineados
na secao a seguir.

3. Metodologia

Este trabalho tem propriedades exploratérias com desenvolvimento descritivo [Vergara
2003] e faz o uso das técnicas bibliométricas. A bibliometria propaga o conhecimento
cientifico de medi¢ao de indices de producao [Fonseca 1986]. Ela busca principalmente
o uso de métodos quantitativos que visam ter uma avaliacdo objetiva da produgdo
cientifica [Araajo 2006].

Os indicadores bibliométricos possibilitam a analise do desenvolvimento de um
campo da ciéncia para identificar caracteristicas como: a produtividade de autores e
instituicdes; o crescimento cronolégico da produgdo cientifica; o impacto das
publicacdes; a colaboragdo entre pesquisadores e institui¢des; a analise e avaliagao de
fontes difusoras de trabalhos e a dispersdo da producdo cientifica entre as diversas
fontes [Bufrem e Prates 2005]. A observacao destas caracteristicas para uma
determinada area do conhecimento mostra como ela estd evoluindo e as principais
tendéncias das publicagdes cientificas.

Esta pesquisa foi, entdo, dividida em quatro etapas: 1) sele¢do da string de busca
e definicdo de bases para consulta; 2) busca nas bases; 3) selecdo dos artigos e sua
organizacdo no software EndNote. Ao final, partiu-se para a etapa 4, de analise dos
trabalhos selecionados.

Na primeira etapa, definiu-se para a coleta de artigos as seguintes bases de
pesquisa: IEEE, WoS (Web of Science) e Scopus. A escolha deu-se porque estas bases
sdo reconhecidas internacionalmente pela qualidade dos periddicos indexados, bem
como por sua abrangéncia e carater multidisciplinar.

J4 na segunda etapa, observou-se as caracteristicas especificas para a pesquisa
em cada uma das bases selecionadas, optando-se pela string de busca: “fuzzy logic” and
“performance indicators”, que retornou 19 artigos na base IEEE, 76 artigos na base
Scopus e 34 artigos na base WoS. O termo “ontology” foi excluido da string de busca
para permitir a localizagdo do maior numero possivel de estudos, uma vez que a sua
utilizacdo inviabilizava a busca. Entretanto, nas analises subsequentes serdo
considerados ndo apenas o termo em si, mas as suas multiplas significagdes e variagdes.
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A terceira etapa consistiu da importacdo e organizagdo dos artigos no software
Endnote®. Com estes dados oriundos da primeira etapa, foram criados 2 grupos
principais: o primeiro denominado de Bases e o segundo Filters (Filtros). Dentro do
grupo Bases foram criados 5 grupos, respectivamente: 1 — IEEE; 2 — Web of Science; 3
— Scopus; 4 — All (Todos); 5 — Not Repeated (Nao Repetidos). Ja dentro do grupo Filters
foram colocados 2 grupos: Selected Articles (Artigos Selecionados) e Not Selected (Nao
Selecionados).

Com todos os grupos criados no EndNote®, a exportagio foi feita da seguinte
forma: voltava-se em cada base, fazia a exportacdo de um arquivo especifico para o
EndNote® que continha as informagdes principais de cada artigo. Feita a exportacio,
abriam-se os arquivos de cada base no EndNote®, fazia-se a copia das bases para seus
respectivos grupos homonimos, depois copiavam-se todos os artigos para o subgrupo
All. Apos isso, o grupo Not Repeated, comegou a ser populado. Para fazer a selecdo dos
artigos nao repetidos, voltava-se no grupo A//, e lia-se o titulo dos artigos, o seu ano, e
em qual conferéncia que foi apresentado.

Caso existisse artigos com todos os trés requisitos citados de forma repetida,
apenas um deles era colocado no grupo Not Repeated. Caso algum artigo fosse
apresentado em conferéncias diferentes e anos diferentes, todos os artigos eram
selecionados para o grupo Not Repeated, € se 0 mesmo artigo tivesse repetigdes, mas a
sua categoria fosse diferente, como por exemplo, um dos artigos era capitulo de livro e
outro era artigo de conferéncia ou de revista, os dois seriam mantidos no subgrupo Not
Repeated. Caso algum artigo estivesse na categoria patente, este nao seria colocado no
subgrupo Not Repeated.

ApoOs a organizagdo dos artigos no software, a busca pelos textos completos foi
iniciada. A pesquisa destes artigos foi realizada pelos respectivos nomes dos artigos e
nas proprias bases selecionadas e em sifes como Google Académico, ResearchGate ¢
Academia. Dos 48 artigos selecionados, 14 retornaram textos completos na busca,
analisando-se estes trabalhos na quarta etapa da pesquisa.

4. Resultados Bibliométricos e Analise

Através dos procedimentos da pesquisa bibliométrica foram obtidos os seguintes
resultados: 19 artigos no subgrupo IEEE; 34 artigos no subgrupo Web of Science; 76
artigos no subgrupo Scopus; 129 artigos no subgrupo All (Todos); 85 artigos no
subgrupo Not Repeated (Nao repetido). J& nos subgrupos Selected Articles (Artigos
Selecionados) e Not Selected (Nao selecionados), 48 e 37 artigos, respectivamente.

Dos 48 artigos selecionados, foram extraidos os seguintes dados bibliométricos:
quantidade de artigos publicados por ano, os autores mais relevantes (quantidade de
artigos escritos), tipo do documento, quais conferencias estes artigos foram
apresentados e uma nuvem com as palavras-chave mais citadas.

O Grafico 1 aponta a distribuicao dos 48 artigos selecionados. Interpreta-se que
o interesse dos pesquisadores pelo assunto teve inicio em 1998, e teve um aumento
consideravel a partir de 2010 até 2014 quando a producao sobre a tematica comegou a
decair.
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Gréfico 1. Frequéncia das publicagées por ano no periodo (1998-2016)

Quanto aos autores dos artigos, percebe-se que Barco, R. ; Zumstein, D. ; e De
La Bandera, 1. formam o grupo dos que mais desenvolveram artigos sobre a tematica, e
sdo seguidos por Ducq, Y. ; Cucu, T. ; Mufioz, P., com dois artigos cada. O Grafico 2
mostra detalhadamente os dados apontados acima.

Publicagdes x Autores

3
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0
Barco, R. Cucu, T. De La Ducq, Y. Muioz, P.  Zumstein, D.
Bandera, I.

Grafico 2. Autores com maior frequéncia de publicagao

Além disso, os artigos foram publicados em 42 conferéncias ao redor do mundo,
sendo eles dispostos de maneiras diferentes, ndo apenas em forma de artigo, como
também capitulos de livros, anais de congressos, artigos de revistas e perioddicos, este
panorama ¢ mostrado detalhadamente na Tabela 1.
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Tabela 1. Tipos de estudos

Tipo do documento Quantidade
Capitulo de Livro 2
Anais de Congresso 15
Artigos de Jornal 24
Periddico 7
Total de Artigos 48
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Por fim, foram reconhecidas 119 palavras-chave associadas aos 48 artigos

selecionados. A Figura 1 mostra as palavras-chave mais usadas nos artigos de acordo
com sua frequéncia. As 4 palavras mais usadas foram: fuzzy logic (5), fuzzy control (2),
mathematical model (2), fuzzy logic controller (2). A palavra-chave fuzzy logic aparece
com destaque entre as quatro palavras mais citadas e reflete exatamente o ponto
principal da pesquisa.
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Figura 1. Representacgao das frequéncias das palavras-chave

Feita a andlise bibliométrica de alguns critérios dos 48 artigos selecionados,
iniciou-se entdo a analise completa dos 14 textos encontrados em meio gratuito. Todos
os estudos citam e definem a ldogica difusa (fuzzy logic), entretanto, nem um deles
relaciona as tematicas de indicadores de desempenho e ontologias. Por outro lado, 15
estudos citam o termo performance indicators, mas ndo chegam a explicar o que ele
significa.

Zumstein e Kaufmann (2009) e Zumstein (2010) apresentam um estudo sobre
analise de dados Web. Mostrando um ponto de vista sobre softwares que realizam o
recolhimento/anélise de dados, e através deles poder desenvolver uma ferramenta
eficiente usando a légica difusa aliada aos indicadores de performance. Uma das
principais justificativas para usar os métodos da ldgica difusa foi a possibilidade de que
o sistema desenvolvido terd para gerar modelos simples de serem interpretados por
humanos.

Tamani, Boukezzoula e Habchi (2010) buscaram desenvolver uma arquitetura
hierarquica de controle, visando a melhora do desempenho dos sistemas de fabricacao.
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Para isso, eles usaram controladores de supervisdo compostos por logica difusa que
combinados aos indicadores de desempenho armazenavam a capacidade de producao.
Eles reconheceram que a l6gica difusa oferece uma boa ferramenta fazendo com que um
sistema funcione com regras praticas integrando, assim, o conhecimento humano neste
procedimento de controle proposto.

Popescu et al. (2009) perceberam que um "autosservico" de transporte publico
tem que garantir aos usudrios um grau de disponibilidade sem falha para serem
atrativos. Entdo para alcancar este objetivo eles propdem um método hibrido baseado
em conceitos resultantes da légica difusa, podendo assim, modelar as preferéncias dos
clientes para conseguir a utilizagdo maxima das estagdes. Usando indicadores de
performance para testar o método, os autores perceberam que alguns apresentavam
vaguidade e para representar isso usaram o que eles chamam de fuzzificagdo, que
representa informacdes vagas definindo uma fungdo trapezoidal de adesdo, o valor
indicard o grau de adesdao de um dos indicadores.

Muifioz, Laselva, Barco e Mogensen (2014), La Bandera et al. (2011), Mufioz,
Barco, Ruiz-Avilés, Bandera, Aguilar e Alejandro (2013) e Mufioz, Barco, La
Bandera (2014) descrevem que a infraestrutura das redes de celulares deve evoluir por
conta da alta demanda por servigos de banda larga movel. Com isso, eles propdoem uma
técnica de direcdo dindmica do trafego em redes sem fio multicamadas multi-RAT. Foi
descoberto que um algoritmo baseado em regras de logica difusa modificava os
parametros. Com este algoritmo eles usavam uma fun¢@o de ponderagdo para combinar
os indicadores de performance. Além disso, eles reconhecem que o potencial da 16gica
difusa apresenta-se na capacidade que ela tem em expressar o conhecimento de forma
semelhante a percepg¢ao e raciocinio humano.

Miroslav (2013) notaram que abordagens matematicas em relagdo ao calculo de
avaliacdo de qualidade dos sistemas que envolvem fatores humanos nao refletem de
maneira significativa uma caracteristica dos dados processados (indicadores de
performance). Para a retirada de imprecisdo destes indicadores foram usadas fungdes
matematicas baseadas na teoria do conjunto da logica difusa.

Lemos, Ebecken e Evsukoff (2004) analisaram que houve uma grande mudanga
na telecomunicagdo brasileira por conta da criagdo da ANATEL - Agencia Nacional de
Telecomunicagdes, que criou o compromisso de manter a qualidade dos servigos
prestados pelas companhias. Para isso, ela comecou a receber indicadores de
performance relacionados ao desempenho das empresas mensalmente, com isso ela
manteve padrdes especificos relacionados a qualidade e buscou analisé-los através da
logica difusa. A analise iniciava no classico conceito de conjunto da logica difusa,
fazendo o uso de uma fun¢do triangular, o diagndstico dos indicadores relacionava
alguns aspectos da analise, sendo ela dividida em trés aspectos: o tradicional, o difuso e
a analise de possibilidade difusa.

Igarashi, Leandro, Oliveira e Leite (2014) apresentaram em seu trabalho um
novo método para geracdo de alertas de raios usando logica difusa. O método usa
indicadores de performance relacionados a l6gica difusa, os autores justificaram o uso
da logica difusa por ela ser uma ferramenta matematica que permite fazer a avaliagdo de
indices ou indicadores que apresentam algumas incertezas, e através dela poder gerar
graficos com dados necessarios para a pesquisa.
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Chang, Liu, Ren e Shan (1999) propdem um controlador difuso/neural de
congestionamento para o sistema celular DS-CDMA/FRMA. Este controlador adota as
técnicas e funcdes de logica difusa e internet neural para regular a probabilidade de
permissao de transmissao da contengao de usuarios.

Serna, Jaimes e Cortes (2010) apresentam um trabalho sobre sistemas de
indicadores de desempenho para cadeias de fornecimento sob incerteza. Eles estudam
de que forma o principio do modelo l6gico da logica difusa pode ajudar a medir a
performance das redes de fornecimento diante de incertezas vindas do meio ambiente.

Al-Shayji, Lababidi, Al-Rushoud e Al-Adwani (2008) tinham como principal
objetivo desenvolver indicadores de meio ambiente para quantificar a performance das
empresas nessa area. Como eles apresentam a logica difusa foi usada por prover uma
ferramenta para a modelagem de certas incertezas associadas a vaguidade, imprecisao
e/ou falta de informacgdo. Para fazer a medi¢do dos indicadores de performance eles
usaram a funcao do conjunto da légica difusa.

Em suma, os artigos citados apresentaram uma visdo mais voltada ao uso da
fungcdo matematica da logica difusa para a minimizagdo da vaguidade e imprecisao ja
notados nos indicadores de performance. Apesar de ndo citar a ontologia, estes artigos
foram selecionados por explicar o motivo do uso da légica difusa e por citar indicadores
de performance, que constavam como termos na s¢ring principal de busca da pesquisa.

5. Consideracoes Finais

Este trabalho buscou selecionar estudos académico-cientificos que relacionam os
indicadores de performance a ontologia e a logica difusa, fazendo uma analise/leitura
profunda dos estudos selecionados, buscando apurar os conceitos trabalhados pelos
autores e as propostas de articulagdo destes constructos com a temadtica das ontologias
para a solu¢ao do problema proposto.

Realizou-se uma pesquisa bibliométrica para o mapeamento das publicacdes
nesta tematica, recuperando 129 artigos, sendo 19 deles na base IEEE, 34 na WoS e 76
na base Scopus. Selecionou-se 48 estudos para analise preliminar a partir dos critérios
especificados, analisando-se 14 textos completos.

Fica evidente, apds andlise bibliométrica dos trabalhos selecionados, que a
logica difusa tem recebido ainda a atencdo dos pesquisadores enquanto alternativa
viavel para a minimizagdo de incerteza e imprecisdo, entretanto, a ontologia, enquanto
tecnologia semantica capaz de proporcionar significagdo aos indicadores de
desempenho, tem sido pouco empregada, constituindo-se grande campo de pesquisa a
ser explorado por estudos futuros.

A contribuicdo deste estudo esta justamente relacionada ao mapeamento
bibliométrico da area de estudo, demonstrando as pesquisas que procuram relacionar a
logica difusa e ontologia para a representagdo semantica de indicadores de desempenho
e evidenciando a lacuna de pesquisa nesta area.
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Abstract. Research in education, despite its notorious growth, is still not focused on
promoting innovation in teaching practices. Research in this area is, with some
frequency, non pragmatic and often divorced from the problems and issues of daily
practice. To fill this need for more research committed to education reality emerges the
Design-Based Research (DBR) approach. The purpose of this paper is to present a
research process based on the principles of the DBR especially applicable to
innovation in distance learning. The starting point is the research process DBRIEF
(Design-Based Research in Innovative Education Framework) proposed by Dix (2007).
From it, and with the support of the scientific literature, it is proposed adaptations to
reach specific characteristics of the distance education context. Finally, it is shown
how this process was applied in a survey already conducted about the implementation
of mobile media in distance education.

Resumo. A pesquisa em educagdo, apesar de seu crescimento notorio, esta ainda
pouco voltada para promogdo da inovagdo em praticas pedagogicas. A pesquisa nesta
drea ¢, com certa frequéncia, pouco pragmatica e frequentemente divorciada dos
problemas e questoes da pratica didaria. Para preencher essa necessidade por
pesquisas mais comprometidas com a realidade educacional emerge a abordagem de
pesquisa Design-Based Research (DBR) ou Pesquisa de Desenvolvimento em
educacgdo. O objetivo desse artigo é apresentar um processo de pesquisa baseado nos
principios da DBR especialmente aplicavel a inovacdo em educagdo a distdncia
(EAD). O ponto de partida é o processo de pesquisa DBRIEF (Design-Based Research
in Innovative Education Framework) proposto por Dix (2007). A partir dele, e com o
suporte da literatura cientifica, propoe-se adaptagoes para contemplar caracteristicas
especificas do contexto da EAD. Por fim, demonstra-se como esse processo foi

aplicado em uma pesquisa ja realizada sobre a implementag¢do de midias moveis na
EAD.

1. Introducao

O crescimento da pesquisa em educagdo nas ultimas décadas ¢ fato notério no Brasil. Mas, ainda
que crescendo, as pesquisas nesta area sdo pouco aplicadas e voltadas para melhorias efetivas
dos processos educacionais. Seu impacto sobre os avangos e inovagdes concretas nas praticas
pedagodgicas sao pouco perceptiveis [Matta et al. 2014] e estdo frequentemente divorciadas dos
problemas e questdes da pratica diaria [Anderson e Shattuck 2012; Design-Based Research
Collective 2003; Dix 2007].
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Para preencher a necessidade por pesquisas mais comprometidas com a realidade
educacional emerge a abordagem de pesquisa chamada na lingua inglesa de Design-Based
Research (DBR) e que, no Brasil, Matta et al. (2014) propdem denominar de Pesquisa de
Desenvolvimento em educacao. Essa abordagem tem sido especialmente adotada para apoiar
investigagdes com foco no desenvolvimento de aplicagdes e na busca de solugdes praticas e
inovadoras para problemas da educacao. Essas caracteristicas tém feito com que essa abordagem
encontre a adesdo cada vez maior daqueles que investigam sobre tecnologias digitais € o
desenvolvimento de praticas pedagdgicas inovadoras e consistentes para os ambientes digitais
(MATTA et al, 2014). Assim sendo, a DBR torna-se também atrativa para a investigacdo de
praticas em educacao a distancia (EAD).

No Brasil, a EAD ¢ uma modalidade educacional em expansdo, definida pela legislacao
como aquela na qual a mediagao didatico-pedagdgica nos processos de ensino e¢ aprendizagem
ocorre com a utilizacdo de tecnologias de informagdo e comunicagdo, com estudantes e
professores desenvolvendo atividades educativas em lugares ou tempos diversos [BRASIL
2005]. Ha, nesse conceito, uma énfase pragmatica e concreta, que aponta processos e tecnologias
como elementos essenciais para a consecucao dessa modalidade educacional. A pesquisa
aplicada, portanto, ¢ apropriada para a investigacao em EAD.

Nesse contexto, o presente artigo tem por objetivo apresentar um processo de pesquisa
DBR especialmente aplicavel a inovacdo em EAD. O ponto de partida € o processo proposto por
Dix (2007), que se baseia nos principios da DBR e aplica-se a inovacao educacional. A partir
dele, e com o suporte da literatura cientifica, propde-se algumas adaptacdes para contemplar
caracteristicas especificas do contexto da EAD. Por fim, demonstra-se como esse processo foi
aplicado em uma pesquisa ja realizada.

2. A abordagem de pesquisa de desenvolvimento na educagio

A Design-Based Research (DBR) ¢é um paradigma de pesquisa emergente, que vem se
projetando significativamente desde o final do século 20, principalmente em pesquisas aplicadas
a 4rea educacional. E um tipo de pesquisa que se desenvolve em contextos reais e concentra-se
no desenho e teste de intervengdes educacionais significativas e praticas [Anderson e Shattuck
2012]. E um tipo de pesquisa que acontece no mundo real e ndo em laboratorios isolados da
pratica diaria [Wang e Hannafin 2005].

Essa abordagem visa gerar resultados que efetivamente promovam impactos na pratica
educacional. Por isso, seus resultados devem ir além da geracdo de teorias abstratas, mas ao
mesmo tempo ndo se limitar a apenas resolver problemas locais onde s3o realizadas as
intervengdes [Anderson e Shattuck 2012]. Pesquisas focadas no desenvolvimento de
experimentos praticos sdo comuns em outras areas de conhecimento como engenharia e
arquitetura, e mais recentemente tal abordagem vem recebendo adeptos também na area
educacional [Design-Based Research Collective 2003; Reeves 2000]. Isso ocorre porque cada
vez mais os estudiosos da aprendizagem tém se deparado com a necessidade de desenvolver
contextos, frameworks, ferramentas e modelos pedagdgicos consistentes e comprometidos com
teorias pedagogicas emergentes [Barab e Squire 2004]. Nesse contexto, Anderson e Shattuck
(2012) destacam que a DBR ¢ um paradigma de pesquisa capaz de apoiar criacdo de
conhecimentos sobre o desenvolvimento, organizacao e suporte de ambientes de aprendizagem
inovadores.

Wang e Hannafin (2005) definem a DBR como uma abordagem metodologica
sistematica e flexivel que busca aperfeicoar as praticas de ensino através da andlise, design,
desenvolvimento e implementacdo iterativa, baseada na colaboragdo entre pesquisadores e
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praticantes em contextos reais e capaz de levar a construcdo de teorias e principios de design
sensiveis ao contexto. Apesar de pragmatica e compromissada com a solu¢do de problemas
concretos, a DBR esta principalmente interessada na compreensdo do design da iniciativa, na
compreensao de seus desafios de implementacdo e dos processos de criagcdo e gerenciamento da
interven¢do [Anderson e Shattuck 2012]. A inten¢cdo da DBR, mais do que gerar artefatos ou
programas especificos, ¢ gerar modelos que apoiem a inovagdo em contextos educacionais
[Wang e Hannafin 2005].

Wang e Hannafin (2005) destacam outros atributos importantes da DBR: ela ¢ interativa
e iterativa. Interativa porque explora a colaboragdo e parceria entre pesquisadores e participantes
ligados a implementagdo concreta da iniciativa. Juntos, pesquisadores e participantes
desenvolvem a compreensdao do problema, estabelecem o design da solucdo e a implementam,
seguindo juntos ao longo da iniciativa. O processo de desenvolvimento da pesquisa compreende
multiplas iteragdes em ciclos de aperfeicoamento da solugdo proposta. Segundo Matta et al.
(2014), a iteratividade e o refinamento de uma solugdo pratica encontrada talvez seja a
caracteristica mais marcante da DBR. A medida que as iteragdes acontecem ha a possibilidade de
adaptar a proposta de solugdo anteriormente encontrada, promovendo seu refinamento.

Wang e Hannafin (2005) destacam também que a DBR ¢ contextual, pois os resultados
da pesquisa estdo sempre conectados com as caracteristicas do ambiente no qual se desenvolve.
Matta et al. (2014) reforcam essa caracteristica ao afirmar que as intervengdes da DBR
estabelecem o didlogo com o contexto de aplicagao.

Em sintonia com estas caracteristicas, Barab e Squire (2004) apontam como atributos
proprios da DBR: (a) a flexibilidade existe ao longo de todo o processo de intervengado, pois a
revisdo do design pode acontecer em qualquer etapa; (b) o contexto ¢ considerado como parte
integrante da iniciativa € ndo uma mera variavel externa, e (c) os participantes sao concebidos
como cointegrantes da investigacdo e ndo apenas como sujeitos investigados. Sobre essa ultima
caracteristica, Wang e Hannafin (2005) explicam que os pesquisadores na DBR assumem tanto
funcdes de designers de uma solugdo quanto de investigadores, colaborando no desenho de
procedimentos ¢ métodos em ambos os campos (pesquisa e pratica) na forma de uma
metodologia hibrida. Segundo Dix (2007), essa estreita conexao entre pesquisa € intervengao no
mundo real esta alinhada com a natureza intervencionista da area educacional. Por isso, a DBR
pode proporcionar progresso tedrico e pratico pelo fato de se realizar em condi¢des mais
naturalistas.

Virios autores aprofundam as caracteristicas da DBR, inclusive distinguindo-a de outras
abordagens de pesquisa que compartilham similaridades, como a pesquisa empirica, pesquisa-
acdo, pesquisa experimental, pesquisa de avaliagdo, entre outras. O aprofundamento destas
distingdes pode ser encontrado variadas fontes da literatura cientifica que apresentam detalhes
desta abordagem de pesquisa [Amiel e Reeves 2008; Anderson e Shattuck 2012; Design-Based
Research Collective 2003; Matta et al. 2014; Wang e Hannafin 2005].

3. O processo da DBR aplicado a inovacao em educagao

Seguindo os principios da DBR, varios autores fizeram propostas de processos de pesquisa
[Alghamdi e Li 2013; Dix 2007; Reeves 2000; Takeda et al. 1990; Vaishnavi e Kuechler 2004].
Todos partilham a mesma l6gica processual, que, segundo Reeves (2000), inicia pela analise de
problemas praticos seguida pelo desenvolvimento de solu¢des e pela avaliagdo da solugdo
proposta, que se desenvolve e refina repetidamente em varias iteragdes. A fase final do processo
culmina com a elaboragdo de “principios de design™, que resulta da reflexdo sobre o desenho da
solucao e da explicitagdo dos principios que embasaram a iniciativa. Esses principios podem
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servir como guia para outros praticantes que, em iniciativas similares, podem reiniciar o processo
e promover seu refinamento.

Nesse trabalho parte-se da proposta de Dix (2007), por apresentar um processo
especialmente orientado para pesquisas em contextos de inovagdo em tecnologias educacionais,
chamado de DBRIEF (Design-Based Research in Innovative Education Framework). Esse
processo (conforme Figura 1) apresenta cinco fases principais: (a) Exploragdo Fundamentada na
teoria (Informed Exploration), (b) Prenuncio (Presage), (c¢) Processamento (Process), (d)
Produto (Product) e (e) Avaliacao Estendida (Extended Evaluation).

A primeira fase, de Exploragdo Fundamentada, consiste na investigagdo inicial que vai
levar a compreensao do problema, na investigagao da literatura que pode embasar o primeiro
desenho da iniciativa e na formulagdo de pressupostos e modelos da investigagdo. Essa etapa ¢
pouco estruturada e acontece de modo mais intuitivo.

Extended Evaluation

PRESAGCE sl PROCESS  sosssssssssslips- PRODUCT sl

CONTEXT
Prablem % Environmental
Identification factors CTMENT o Fa

14
RTh.“rV : INNOVATVE <
Lﬁg;zm Intervention Sl SROOM Intervention QUICOMES
E'"f?rmf,d Devel t PROCESSES Evaluati Inter-personal
. Apioration OYRIOPMAAL: Teacher & Student  -=YAAH0N Intervention e
Conjecture Behaviours & Others
Hesearch 9 e‘?
Questions Soge, &
TEAGHER. ng @
Model
Development - STUDENT
Unstructured FACTORS Structured

Exploratory sl Confirmatory

Figura 1: Processo de pesquisa original DBRIEF, conforme Dix (2007).

A fase de Prenuncio consiste na visualizagdo inicial das caracteristicas do contexto, do
ambiente de aprendizagem e das caracteristicas do relacionamento entre estudantes e
professores. Fatores contextuais podem ser obtidos a partir da observa¢do do contexto escolar,
bem como das percepcdes dos stakeholders. Fatores ambientais e fatores humanos, conectados
por setas bidirecionais no processo, representam a influéncia reciproca que exercem entre si €
também sobre o desenvolvimento da iniciativa. Esses fatores, combinados com caracteristicas do
processo e do produto esperado como saida, subsidiam a formulag@o de primeiras alternativas de
solucdo que serao submetidos a experimentagdo e aperfeicoamento na proxima fase.

A fase de Processamento corresponde ao nucleo do processo de pesquisa, em que o
pesquisador age diretamente sobre seu campo de intervengdo em ciclos sucessivos de praticas
(enactment cicle), nos quais desenvolve e avalia o desenho da iniciativa em um processo
iterativo de refinamento das praticas projetadas. Fatores ambientais, comportamentos de
estudantes e professores e outros fatores envolvidos sdo observados ou mensurados de modo a
fornecer elementos de avaliacdo e reflexdo que vao subsidiar a construg¢do e aperfeicoamento da
iniciativa. Essa ¢ uma fase complexa e trabalhosa em que ¢ necessario significativo suporte
metodologico e cientifico.
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Apoés esgotar as iteracdes ou considerar que hd elementos suficientes para apresentar
resultados significativos, a pesquisa evolui para a fase de Produto. Essa fase demanda analise
rigorosa de dados quantitativos e/ou qualitativos; ¢ fortemente estruturada e orientada para a
avaliacdo dos modelos resultantes da intervengao. Outros resultados decorrentes, implicagdes e
programas de expansdo da iniciativa podem ser também apresentados.

Por fim, a fase final de Avaliacdo Estendida tem por objetivo ir mais além do produto
circunscrito na iniciativa e promover continuamente a pesquisa. Nesta fase, resultados,
descobertas e implicacdes da pesquisa servem como feedback as teorias que fundamentaram a
intervengdo para contribuir com sua transformacao e/ou consolidagdo. Nesta fase concretiza-se o
proposito da DBR de gerar contribui¢des para a teoria a partir das praticas do mundo real.

Nota-se que esse processo ¢ construido sem uma previsdo de fim. Tanto os microciclos
de refinamento na fase de Processamento, quanto o ciclo maior da Avaliagdo Estendida, geram
feedbacks que podem manter o processo permanentemente ativo. Nesse sentido, Matta et al.
(2014) explicam que a DBR, por ser voltada para a constru¢ao de solugdes praticas, ndo ¢ feita
para terminar. Segundo Anderson e Shattuck (2012), o desafio do pesquisador esta em identificar
quando finalizar esse processo de refinamento e dar-se por satisfeito com o ciclo evolutivo da
iniciativa. Assim, caberd ao pesquisador consolidar seus resultados sempre que considerar que
sao suficientemente significativos para serem partilhados com a comunidade interessada nas
solucdes encontradas.

4. A adaptaciao do processo de pesquisa ao contexto da EAD

O processo DBRIEF, conforme proposto por Dix (2007), busca ser suficientemente genérico
para apoiar processos de pesquisa educacional em geral, contudo ha conceitos nesse processo
que podem ser adaptados de modo torna-lo ainda mais aderente as caracteristicas da EAD.
Conceitos como o de sala de aula, o de interacdo, e ainda do modo como os conteudos didaticos
sdo elaborados e utilizados assumem diferente significado quando o processo de ensino-
aprendizagem ¢ caracterizado pela distancia entre os sujeitos e transformado pela inser¢ao das
tecnologias mediadoras. Tais aspectos da EAD estdo limitados ou pouco claros no DBRIEF e as
adequacodes aqui propostas (conforme Figura 2) visam melhora-los.

Na representagdo grafica do processo DBRIEF original (Figura 1) verifica-se que a
autora situa as intervengdes na ‘sala de aula’. Mas, segundo Brown (2005) e Hartman et al.
(2005), com o uso das ferramentas tecnologicas, a nocdo de sala de aula como o espago
primordial em que o processo de aprendizagem se desenvolve precisa ser revista e ampliada. Isso
se torna evidente tanto no uso de tecnologias na propria sala de aula, que passa a ser enriquecida
pelo uso de multiplas ferramentas de comunicagdo com o ambiente externo, quanto pela
possibilidade que a tecnologia proporciona da aprendizagem acontecer fora das paredes da sala
de aula. Isso pode ser observado na educacao a distancia, na qual a tecnologia mediadora estende
a experiéncia de aprendizagem para além dos espagos fisicos da escola.

Vérios autores chamam os espagos em que se da a aprendizagem de ‘ambientes de
aprendizagem’ [Brown 2005; Hartman et al. 2005; Naismith et al. 2004; Oblinger 2006]. Um
ambiente de aprendizagem € o espaco fisico ou virtual que proporciona o contato entre pessoas,
que encoraja a exploracdo, colaboracdo e discussdo [Oblinger 2006]. Os espagos de
aprendizagem podem ser construidos tanto dentro quanto fora da sala de aula, em configuragdes
formais ou informais e de modo solitario ou em grupos de estudantes [Hartman et al. 2005]. Por
isso, o locus da aprendizagem, para as novas geracoes de estudantes, ¢ tanto o espago virtual,
quanto a sala de aula e outros locais fisicos [Brown 2005].
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Assim, considerando a diversidade dos espacos de aprendizagem, transformados pelo uso
das tecnologias, propde-se ajustar o diagrama DBRIEF de modo a evitar a sala de aula como o
unico espaco em que a aprendizagem acontece. Na fase de Processamento da intervengao faz-se
entdo a troca do termo ‘sala de aula’ por ‘ambiente de aprendizagem’, desvinculando o processo
de aprendizagem dos espagos escolares exclusivamente fisicos e geograficamente localizados.

A adogao de tecnologias educacionais traz também novas nog¢des de interagdo. Em
programas de ensino que exploram a distancia e a mobilidade do estudante, faz-se uso de
variados tipos de midias e objetos de aprendizagem que alteram as caracteristicas da interacao
entre estudantes e professores. Segundo Moore e Kearsley (2012), a tecnologia ¢ intermedidria
da mediagao e possibilita que o estudante interaja tanto com o professor e com seus pares, quanto
com os recursos didaticos diretamente. Quanto mais independente e autdbnomo o estudante vai se
tornando ao longo de seus estudos a distancia, mais se intensifica sua interagdo direta com as
midias educacionais. Porém, no diagrama DBRIEF, Dix (2007) da destaque somente para a
interacdo humana direta, entre professor e estudante, sem destacar a interagdo destes também
com as midias educacionais. Por isso, na fase de Prentincio, propde-se a incorporag¢do das midias
no diagrama, destacando-as como mais um fator envolvido nas interagdes em contextos
educacionais.

Para que as midias educacionais sejam desenvolvidas, em contextos de uso intensivo de
tecnologias educacionais, ¢ comum que se busque apoio de outros tipos de profissionais além do
professor, bem como de métodos de trabalho diferenciados. A necessidade de desenvolvimento
de estruturas de suporte tecnoldgico, bem como a demanda por processos de construgcdo de
midias e recursos didaticos baseados na tecnologia exige a participacdo de atores tais como
desenvolvedores de software, designers instrucionais, designers graficos, técnicos de
infraestrutura tecnoldgica e outros, conforme o tipo de recurso ou midia adotado [Muyinda et al.
2011; Passey 2010; Wingkvist e Ericsson 2009]. Mas no diagrama DBRIEF, o ciclo de praticas
da fase de Processamento (Enactment Cycle) destaca a inovagao apenas nos processos da sala de
aula e ndo explicita os processos de suporte necessdrios para implementar as midias e
ferramentas que apoiam a aprendizagem a distancia. Assim, para englobar também os diversos
atores envolvidos e os processos de suporte da EAD, propde-se que o diagrama os incorpore em
seu ciclo de praticas, na parte central do processo.

O processo DBRIEF com as adaptagdes propostas estd representado na Figura 2.
Destaca-se que para adaptar o diagrama foi necessario também traduzi-lo para o portugués. Para
facilitar a identificacdo dos ajustes no diagrama original, os termos adaptados foram sublinhados
com uma linha pontilhada. As demais caracteristicas graficas do diagrama foram preservadas.
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Figura 2: Processo de pesquisa DBRIEF, traduzido de Dix (2007) e adaptado a EAD.

5. A aplicacio do processo de pesquisa adaptado

O processo de pesquisa DBRIEF adaptado foi adotado em uma pesquisa que teve por objetivo
desenvolver um framework' para apoiar a implementacio de midias méveis, em larga escala e
com sustentabilidade, integrado a educagao superior a distancia. A pesquisa envolveu o desenho
e construcdo de uma midia educacional adaptada para dispositivos moveis (o livro didatico
eletronico em formato EPUB); o desenho e oferta desta midia em um contexto real da EAD (uma
disciplina pertencente a varios cursos de graduagdo), seguida pela avaliagdo da experiéncia pelos
estudantes. Ao longo do processo, foram tomadas diversas decisdes, que contribuiram para o
delineamento da iniciativa. As acdes desenvolvidas e posteriormente avaliadas geraram subsidios
para a formulagdo de principios de design para a implementagao desse tipo de experiéncia no
contexto da EAD no ensino superior.

O processo DBRIEF adaptado orientou a estruturacao da pesquisa ja no momento de seu
planejamento. As fases de investigacdo planejadas/desenvolvidas estdo representadas na Tabela
1. Nela pode-se observar que para cada fase do processo de pesquisa DBRIEF formulou-se as
questdes que deveriam ser atendidas, os resultados esperados, os participantes e os principais
recursos metodologicos envolvidos. Na fase de Exploragdo Fundamentada procedeu-se o
detalhado estudo da temaética da aprendizagem baseada em dispositivos moéveis (m-learning) e
dos desafios apontados na literatura sobre sua implementacdo em larga escala. Elaborou-se
também um modelo de abordagem do problema em conformidade com o processo de pesquisa
selecionado. Esse modelo esta refletido na propria organizacao da Tabela 1.

Na segunda fase, de Prentncio, procedeu-se o levantamento e descricdo dos fatores
ambientais/contextuais que moldaram a iniciativa. Como resultado desta fase descreveu-se a
institui¢do educacional que abrigou a iniciativa, seu modelo de EAD e algumas caracteristicas de
uso das tecnologias mdveis ja existentes entre seus estudantes. Com isso obteve-se dados

! Considerou-se como framework o conjunto de recomendagdes e principios que ao serem conjugados entre si podem apoiar
processos de implementac@o de midias moveis em larga escala na educagao superior a distancia.
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importantes que tanto influenciaram nas decisdes sobre o primeiro desenho da iniciativa como
também apoiaram a posterior interpretacao dos resultados encontrados nas fases seguintes.

Na fase de Processamento foram realizados trés ciclos de praticas com intervengdes em
ambientes reais. Nesta fase interessava compreender (a) quais eram os aspectos importantes e
que delimitariam a implementacdo da midia movel com sustentabilidade, (b) como produzir e
entregar a midia movel e (c) como o estudante se apropriaria da midia ofertada. Conforme o
processo adotado como guia, a abordagem de interven¢do da pesquisa ndo se concentrou
somente na sala de aula e nos processos que ocorrem dentro dela. A pesquisa expandiu o espago
da ‘sala de aula’ para o ‘ambiente de aprendizagem’ e enfocou também os processos de suporte
que apoiam a criagdo ¢ manutencao desses espacos na EAD. Entdo, os ciclos de intervengodes
corresponderam as interferéncias realizadas nas praticas dos especialistas em EAD (nos
processos de suporte e desenvolvimento de midias) e na experimentacdo realizada com os
estudantes em uma disciplina de graduacao a distancia (nos processos de aprendizagem).

Mesmo sendo praticas diferentes em cada ciclo, eles foram complementares entre si.
Cada ciclo gerou subsidios importantes para alavancar o proximo ciclo, seguindo um processo de
compreensdo cada vez mais aprofundada do problema e das solugdes para alimentar o design
final da solugd@o. No segundo ciclo, algumas diretrizes do desenho estabelecido no primeiro ciclo
foram confirmadas enquanto outras tiveram que ser revisadas e adaptadas. Da mesma forma, os
resultados do terceiro ciclo (com os estudantes) confirmaram diretrizes estabelecidas pelos
especialistas no primeiro e segundo ciclos, mas também apontaram aspectos que, decorrentes de
um diferente angulo de visdo do problema, enriqueceram o desenho dos principios para a
implementa¢ao da midia movel.

A fase de Processamento da pesquisa evidenciou um importante atributo da DBR que ¢ a
estreita parceria entre pesquisador € a os praticantes, que nesse caso eram os especialistas em
EAD da institui¢@o e os proprios estudantes que, além de alvo da experiéncia, contribuiram com
sua avaliacdo. No primeiro ciclo de pratica participaram oito profissionais especialistas em EAD,
que atuavam como designers instrucionais, designers visuais, técnicos em logistica e producao
de materiais didaticos. No segundo ciclo participaram trés especialistas, um designer
instrucional, um designer visual e um coordenador de design. No terceiro ciclo de pratica foram
envolvidos 1.836 estudantes matriculados na disciplina alvo, dos quais 223 responderam o
questionario de avaliacdo da experiéncia com a midia mével.

O produto esperado ao final do processo de investigagdo foi um framework de apoio a
implementag¢do de midias mdveis no ensino superior a distancia. Assim sendo, na fase Produto
integrou-se os dados coletados nos trés ciclos, buscando-se também subsidios na literatura
cientifica para embasar sua andlise. Na proxima secdo desse artigo apresenta-se mais detalhes
dos resultados alcangados.

Na fase de Avaliacdo Estendida, refletiu-se sobre como a pesquisa realizada pode
contribuir para promover o avangco do conhecimento e apontar futuras pesquisas ou novos
desenvolvimentos tedricos sobre o tema pesquisado. Os resultados, na forma de diagrama e de
principios de design, se tornam disponiveis para aperfeicoamento em novos ciclos de aplicagdo e
depuracao em novas iniciativas.
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Tabela 1: Sintese das fases de investigagao conforme o processo de pesquisa DBRIEF adaptado a EAD.

FASEDO
PROCESSO . .
DE PESQUISA QUESTAO RESULTADO PARTICIPANTES| ASPECTOSMETODOLOGICOS
. ] Quais os fundamentos tedricos- Sistematizagdo teodrica da area tematica em estudo (m-learning) e Pesquisa bibliografica
g £ cientificos que orientam o Elaboragdo do modelo de abordagem do problema de pesquisa e e Raciocinio abdutivo
g “é desenvolvimento do de desenvolvimento das intervengdes.
EL Sframework?
=
e Quais as caracteristicas do Descrigdo da institui¢do na qual se desenvolve a iniciativa e de e Pesquisa documental
g contexto ambiental que seu modelo de EAD. e Observagao participante
£ moldam a iniciativa? Descrigdo do perfil de uso espontineo de dispositivos moveis no e Analise de registros de acesso do AVA
& AVA pelos estudantes institucional (learning analytics)
Como delimitar a iniciativa de Descrigdo das decisGes e questdes essenciais que nortearam a Especialistas e Abordagem qualitativa
< implementacio em larga escala implem,entag:ﬁo de uma midia mével em larga escala e de modo educacionais ¢ Pesquisa documental
8 e com sustentabilidade? sustentavel. grande grupo) |* Analise de conteudo
o
s Como produzir e entregar uma Descrigao e avaliagdo do processo de produgdo de contetidos em Especialistas o Abordagem qualitativa
g o midia mével em um processo midia mével pela otica do design instrucional e visual. educacionais e Entrevista semiestruturada
8 escalavel? erupo restrito)  |* Observagio participante
o Descrigao do desenho da entrega da midia mével ao estudante. e Analise de contetido
£ - e Raciocinio abdutivo
~ Quais as percepcoes do Avaliacdo da midia movel e de seu uso pela dtica do estudante e Abordagem quali-quanti
e [Estudantes Lo
= estudante sobre a midia méovel o Questionario
(o} ofertada? ¢ Analise de contetido
& e Raciocinio indutivo
Como consolidar os resultados Reflexdes sobre resultados encontrados nos ciclos de pratica e Pesquisa bibliografica
_‘é intermediarios em um articulados com a literatura cientifica e Raciocinio indutivo
g Sframework? Formulagdo e descri¢do do desenho geral da implementagdo
& Apresentacdo dos principios de design da iniciativa
Quais as contribuicdes da Conclusdes do trabalho e contribuigdes tedricas que podem ¢ Raciocinio indutivo
2 = pesquisa para o conhecimento transcender o contexto em que se desenvolveu o estudo.
g = tedrico no tema pesquisado?
< H=
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6. Resultados alcancados: o framework e os principios de design

A partir do processo de implementacdo vivenciado formulou-se o framework e os
principios de design que lhe complementam®. O fiamework foi representado em um
diagrama que expressa as ‘fases de implementacdo” e as ‘perguntas direcionadoras” para
iniciativas de implementacdo de midias moveis no ensino superior a distancia
(conforme Figura 3). A fases de implementagao representam um possivel caminho para
a iniciativa e as perguntas direcionadoras correspondem a um conjunto de
questionamentos que visam estimular a reflexdo dos usuarios do framework sobre
aspectos importantes da implementagao.

O framework é composto por trés fases sequenciais, cada uma delas com varias
atividades. As fases s3o denominadas de: (a) delineamento e delimitagao da
implementagao, (b) desenho e producao da midia e (c) entrega e disseminagdo da midia.
Ao final da terceira fase setas retornam para as fases iniciais representando o
desenvolvimento incremental da iniciativa.

A primeira fase consiste nas primeiras decisdes, por vezes criticas, que definem
os contornos da iniciativa. Essas decisdes dependem de interesses institucionais, dos
beneficios e objetivos esperados e estdo diretamente relacionadas ao contexto
institucional e tecnoldgico da iniciativa. Outra agdo importante dessa fase ¢ identificar
quais serdo 0s processos organizacionais afetados e os artefatos tecnoldgicos
envolvidos. Nessa fase pode haver varias incertezas que, ao serem reconhecidas,
possibilitam o entendimento dos desafios e riscos a serem enfrentados posteriormente.

A segunda fase corresponde ao efetivo desenho dos atributos e limitagcdes da
midia escolhida e de sua operacionalizagdo e construgcdo. As decisdes de desenho da
midia movel exigem reflexdo para encontrar um balanceamento apropriado, que permita
ofertar aos estudantes uma midia rica o suficiente para ser atraente e limitada em alguns
recursos para favorecer amplo uso por variados modelos de dispositivos moveis.
Concomitantemente ¢ necessario definir como a midia serd entregue e quais sdo 0s
mecanismos complementares necessarios para alcancar o estudante. Além disso, a
producdo de uma nova midia pode exigir reformulacdo ou criacdo de novos processos
organizacionais. Essa fase envolve significativa aprendizagem dos profissionais
envolvidos, que ao se mobilizarem para a constru¢do da nova midia amadurecem ideias,
fazem experimentacdes e refletem sobre impactos em processos de trabalho.

A terceira fase, de entrega e disseminagdo da midia, consiste em sua inser¢ao no
ambiente de aprendizagem e no estimulo e apoio ao uso. Além da disponibilizagdo da
midia, € necessario fazer sua disseminacao por meio da orientacdo aos estudantes, assim
como apoiad-los em caso de dificuldades. Esfor¢os de disseminagdo devem promover a
insercdo de estimulos variados para mobilizar o estudante a incorporar a midia em sua
rotina de estudos. Assim, orientagdo e suporte ao estudante sdo atividades importantes a
serem executadas ativamente pela instituicao.

Na terceira fase incluiu-se também a avaliacdo da experiéncia dos estudantes,
que ¢ atividade potencialmente util para orientar o enriquecimento da iniciativa.
Compreender sua visdo ¢ fonte rica de subsidios para entender como o estudante se

¢ O amplo detalhamento dos dados coletados e sua andlise, que subsidiaram a formulagdo do framework, ndo sdo aqui apresentados,
pois demandam detalhada descri¢do e fundamentagdo que ndo cabe no escopo desse artigo. Para mais detalhes pode-se consultar o
trabalho original em Autor (2014).
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apropria da midia, quais os beneficios que espera obter dela assim como os obstaculos
que vivencia.

No diagrama também sdo apontados os principios de design, que foram separadamente
explicitados de forma textual. Segundo Reeves et al (2005), ¢ a reflexdo sobre o
processo de implementacdo que proporciona a revelagdo de principios de design que
podem subsidiar outros praticantes em futuros projetos. Na formulacao dos principios
seguiu-se a orientacdo de Sandoval (2004), que sugere que esses sejam apresentados de
modo genérico para que, quando utilizados, sejam interpretados e aplicados ao contexto
particular de quem os utiliza. Desse modo, os principios formulados referem-se
indistintamente as midias méveis em geral.

/]‘ 1. Delineamento e delimitagdo da implementacédo )_\

” [ 2. Desenho e producéo da midia

S

/

Fases de Implementacdo

Identificacdo de

Reconheci-  pefinigio do Identificacdo dos ]
mentodo  perfil geralda artefatos, processos expectativas,
contexto iniciativa e principais agdes incertezas e

a desenvolver riscos da iniciativa

G

construgdo da
midia

Reformulagdo
dos processos
de producdo

oncepgdo e Desenho dos meios
e estruturas de

entrega da midia

-

da midia
3. Entrega e disseminacédo da midia
Uso efetivo da
Entregae midia pelo Avaliagdo da
disseminagao ‘ Estudante no ‘ experiéncia pelo
da midia contexto de estudante

aprendizagem

= Como disseminar as midias mdveis entre os estudantes?
= Quais as percepgdes dos estudantes sobre a midia mével?

= Quais as barreiras existentes entre os estudantes e como elas |
‘

_____________________ Perguntas direcionadoras I e __
. P
= A midia sera de uso obrigatério ou opcional? '
A h r
« A midia substituird ou coexistird com midias preexistentes? i
- Os estudantes possuem dispositivos méveis para utilizar a midia? E
necessario prover dispositivos aos estudantes? n
» Como a adogdo da midia moével poderd afetar os processos de c
aprendizagem preexistentes? i
« Amidia podera ser utilizada em atividades de avaliagdo? p
= Quais e como 0s processos organizacionais de desenvolvimento de i
midias serdo afetados?
. » . o
+Quais artefatos e recursos tecnolégicos sdo necessarios para
complementar a iniciativa e favorecer o uso da midia? s
- Quais as competéncias necessarias, dos stakeholders e dos
estudantes, paraaimplementacdo da iniciativa? d
- Como realizar uma transicdo incremental em dire¢do ao uso da -
midia em larga escala?
= Quais os recursos a serem embarcados na midia mével ?
= Como equilibrar os interesses concorrentes entre enriquecer a d
midia e torna-la mais leve e acessivel? e
= A midia mével deve ter conexdes com recursos externos? Qual o s
grau de dependéncia de links externos para a complementagdo do i
contetdo da midia?
= Como alcangar produtividade no desenvolvimento das midias em g
larga escala? n
« A inser¢do da midia mével exige rearranjo de outros recursos

didaticos ou esforgos de integragdo entre eles?

podem ser contornadas?

Figura 3: Diagrama do framework de implementagdo de midias méveis em larga
escala na EAD, conforme Miilbert (2014).

A titulo de exemplo, apresenta-se na Tabela 2 um dos principios formulados. No
total foram formulados 23 principios, que representam orientagdes e recomendagdes
para uso daqueles interessados em implementar midias moveis em contextos similares.

Revista Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo: Teoria e Pratica. Vol.1 n.1, 2017



59

Tabela 2: Exemplo de um principio de design para implementagao de midias
moéveis em larga escala na EAD.

As decisoes sobre o desenho da midia envolvem o balanceamento de dois interesses concorrentes entre si: a
universalizag¢do da midia para um amplo grupo de estudantes versus o enriquecimento da midia para torna-la mais
interessante e atrativa. Para tornar a midia mais rica pode-se embarcar nela recursos variados, mas quanto mais
recursos forem inseridos mais dificil pode se tornar seu uso em dispositivos de menor capacidade de processamento.
Nesse caso, se os estudantes possuem dispositivos com potenciais variados, ha o risco de perder a capacidade de
atendé-los com equidade. Assim, as decisoes relacionadas ao desenho da midia exigem harmonizar os interesses
concorrentes entre o enriquecimento da midia e seu uso mais universalizado por amplo grupo de estudantes.

7. Consideracoes finais

Nesse trabalho apresentou-se um processo de pesquisa especialmente adaptado para
investigacdo em inovacao na EAD, alinhado a abordagem de pesquisa da Design-Based
Research. Essa abordagem de pesquisa, bem como o processo adotado, apoia
investigacdes voltadas para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas inovadoras e
consistentes para os ambientes digitais. Adotou-se como ponto de partida o processo de
pesquisa DBRIEF (Design-Based Research in Innovative Education Framework)
proposto por Dix (2007), o qual sofreu transformagdes conceituais para adequar-se ao
contexto da EAD. A logica do processo original, bem como seu alinhamento com os
pressupostos da DBR, foram preservados em sua esséncia, mas conceitos importantes
para a aprendizagem a distdncia foram transpostos de modo a contemplar essa
modalidade.

Entre os principais aspectos alvo da adaptacdo destacam-se: (a) ampliacao dos
processos investigados para além da sala de aula, de modo a alcangar outros tipos de
ambientes de aprendizagem inerentes a EAD; (b) a incorporacio das midias
educacionais como mais um dos elementos envolvidos nas interagdes que promovem a
aprendizagem, e (c) a ampliacdo dos sujeitos envolvidos para além do professor, de
modo a também contemplar outros atores como designers e outros técnicos de apoio aos
processos mediadores da EAD.

O modelo adaptado foi demonstrado por meio de sua aplicagdo em uma pesquisa
sobre a implementagao de midias méveis em larga escala no contexto da EAD. Nessa
iniciativa demonstrou-se caracteristicas importantes da abordagem da DBR, como seu
carater pragmatico, sua conexdao com ambientes reais de aprendizagem e a parceria
entre pesquisadores e especialistas. Além disso, buscou-se descrever como 0 processo
de pesquisa foi utilizado ao longo de toda a iniciativa, de modo a demonstrar sua
utilidade e aplicabilidade em uma investigagdo real relacionada a inovacdo em EAD.
Essa investiga¢ao gerou como resultados um framework, na forma de um diagrama, e de
principios de design para iniciativas similares. Tais resultados, ap6s formulados,
representam conhecimento a ser submetido a novos ciclos de aplicagao e depuracao em
iniciativas futuras. Esse novo ciclo investigativo ¢ o que prevé o proprio processo de
pesquisa que propde refinamentos sucessivos até que se consolide amplamente o
conhecimento por ele gerado.
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Indica-se, como caminho futuro, a aplicacdo do processo DBRIEF adaptado em
outras investigacoes relacionadas a EAD, de modo a buscar valida-lo em outros e novos
contextos educacionais, além daquele no qual ja foi demonstrada sua aplicagao.
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Abstract:

With the expansion of Information and Communication Technologies,
individuals have passed from just information consumers to content producers,
significantly increasing the amount of information available on the web. In
addition, lack of quality standards of information published on the web makes
it difficult to find relevant information for users. Thus, this paper aims to
conduct a systematic review of the literature about the relationship between
information quality and information retrieval, mapping the intellectual
production developed up to the present day. The survey was conducted in
bibliographic data bases Scopus® and Web of Knowledge®, using the
following keywords: "information quality” and "information retrieval”. From
the identification of these studies this research contributes to the understanding
of the application possibilities of information quality and information retrieval
in organizations. The results found highlight an overview of the current stage
of studies on the relationship between information quality and information
retrieval.

Palavras-chave: Qualidade da informagdo, Recuperagdo de Informacao;
Extragdo de Informacao; Motores de Busca;

1. Introducio

O réapido crescimento da web como um ambiente de troca de informagao e a falta
de padrdes sobre essas informacdes levaram a inumeros problemas de qualidade de
informagio (KNIGHT; BURN, 2005). E facil adicionar informagdes & web através de
sites, wikis e blogs, porém ¢ dificil distinguir uma informagao precisa e confiavel de
uma informag¢ao imprecisa e nao confidvel (WANG; ZENG; TANG, 2010). Pois ndo ha
um controle de qualidade e qualquer pessoa pode escrever qualquer coisa na web.

Um dos maiores desafios para os sistemas de busca ¢ percorrer a vasta massa de
conteudos questionaveis publicados na web, a fim de retornar resultados de qualidade
para os seus usudrios. A qualidade dessas informagdes ¢ importante tanto para usuarios
que realizam buscas na web, quanto para organizagdes que as utilizam em suas tomadas
de decisdo.

De acordo com Redman (1998), ha um grande interesse comercial na area de
Qualidade da Informacdo devido ao aumento de custos e impacto provocado nas
organizagdes, em consequéncia da baixa qualidade das suas informagdes. Portanto,
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diante da enorme quantidade de dados disponiveis aos usuarios, faz-se necessario o uso
de meios para acessar essas informagdes considerando medidas de qualidade.

Nesse sentido, pode-se utilizar recursos da Recuperacdo de Informacdo (RI),
pois o seu objetivo ¢ facilitar o acesso as informagdes de maior relevancia, conforme as
necessidades dos usuérios (CECI, 2010). De acordo com Santarém Segundo e Vidotti
(2011), a Recuperagao de Informagao (RI) tem sido muito discutida na area da Ciéncia
da Informagdo, e a busca por informacdo de qualidade se tornou importante nessas
pesquisas.

Para Knight e Burn (2005), o foco na Qualidade da Informagdo sob a perspectiva
da Recuperagdo de Informagdo ¢ uma area relativamente nova, mas ¢ absolutamente
critica, diante da necessidade de se utilizar as ferramentas de RI para a busca e extragdo
de informagdes na web.

Diversos modelos tém sido utilizados para avaliar a Qualidade da Informagao
em ferramentas de Recuperacdo de Informacdo, considerando medidas, dimensdes da
qualidade e a relevancia das informagdes para os usudrios. Porém aplicar esses
conceitos em sistemas recuperagao da informacao € uma tarefa complexa (KNIGHT;
BURN, 2005).

A partir do contexto anteriormente declarado, apresenta-se a seguinte questao:
Como a Qualidade da Informacgdo tem sido utilizada em sistemas e ferramentas de
Recuperacao da Informagao, a fim de melhorar a sua qualidade para os usuarios?

2. Aspectos conceituais

Para Wang e Strong (1996), o termo Qualidade da Informagdo (QI) ¢ descrito
como dados que sdo "prontos para o uso", mas o conceito ¢ relativo, pois as
informagdes consideradas adequadas para determinado uso, podem ndo possuir
qualidade suficiente para um outro uso. (TAYI; BALLOU, 1998).

De acordo com Klein (2001), a Qualidade da Informagdo ¢ considerada como
um conceito multi-dimensional, com diferentes caracteristicas atribuidas dependendo
ponto de vista filoséfico do autor, em que varios fatores determinam o seu estado,
existéncia e aplicacdo (KNIGHT, 2005).

O crescimento das fontes de informagao na web aumentou o interesse no estudo
da qualidade da informagao na perspectiva da ciéncia da informagdo. Estes trabalhos
tétm focado em dimensdes e atributos das fontes de informagdo e no papel dos
individuos como consumidores de informacao (TAYLOR, 2014).

Existem diversos trabalhos relacionados a mensuracdo da qualidade da
informacao, porém existem fatores que dificultam essa tarefa, como: a origem da
informag@o, a subjetividade implicita na necessidade do usuario, a vasta massa de
dados, entre outras. (NAUMANN; ROLKER, 2000)

De acordo com Shanks e Corbitt (1999) a qualidade de uma informacao deve ser
avaliada no contexto da sua geracdo e utilizacdo. Isto ¢ porque os atributos e dimensodes
de qualidade da informag¢do podem variar, dependendo do seu contexto e dominio. No
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entanto, na visdo de Katerattanakul e Siau (1999), a qualidade da informagao precisa ser
avaliada de acordo com o uso pretendido.

Segundo Calazans (2012), diversos autores implementaram modelos de
qualidade da informacao, sugerindo alguns principios que podem ser aplicados para a
melhoria da qualidade da informag¢do, como: acuracia, completude, atualizagdo e os seus
beneficios relacionados a satisfacdo das necessidades e expectativas do cliente, tais
como eficiéncia, confiabilidade, efetividade, entre outros.

De acordo com Knight e Burn (2005), definir Qualidade da Informagao ¢ uma
questdo complexa, que se torna ainda mais dificil se avaliada no contexto da
Recuperacao de Informacao, a partir de fontes nao validadas, como a World Wide Web.
Os autores afirmam ainda que, compreender a QI a partir do ponto de vista dos usuarios
da informacao, envolve o entendimento dos processos de Recuperagdao de Informagao
na web, que envolvem a busca de um termo, seguida de um processo de decisdo do
usudrio baseado em conceitos como precisdo, atualidade e utilidade (ROSE;
LEVINSON, 2004).

De acordo com Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (1999), a Recuperagdao da
Informacdo (RI) ¢ uma disciplina da computagdo que estuda a representagdo,
armazenamento, organizagao e acesso a itens de informacao. Os autores afirmam ainda
que a RI, através de suas técnicas, deve proporcionar uma forma facil de acesso a
informacao desejada pelo usuério.

Zhu e Gauch (2000) afirmam que, a grande maioria dos sistemas de
Recuperacao de Informacao, apoiam-se em algoritmos de similaridade baseados nas
estatisticas de frequéncia dos termos de busca, ignorando a Qualidade da Informagao.
Dessa maneira, os documentos sao recuperados sem considerar a sua qualidade.

De acordo com Salton (1968), a Recuperacdo de informagdo, ¢ o campo de
pesquisa que estuda a analise, estrutura, armazenamento, organizacao, recuperacao €
busca de informacao. Para Kowalski (1997), os sistemas de RI objetivam minimizar a
dificuldade do usuario em localizar a informagao desejada.

Na visdao de Taylor (2014), a informacdo ¢ consumida através de um processo
comunicativo, que inicia acessando as informagdes em uma determinada fonte. Uma das
fontes mais dominantes da informacao hoje sdo os motores de busca comerciais.

Os sistemas de RI podem ser classificados em duas grandes categorias,
centralizados e distribuidos. Os sistemas de recuperagdo de informacdo centralizadas
exigem que todos os documentos sejam armazenados em um unico local e as suas
consultas sdo controladas através desse local. Em contraste, os distribuidos permitem
que os usudrios acessem simultaneamente documentos armazenados em diversos locais
(ZHU; GAUCH, 2000).

Segundo Rijsbergen (1979), grande parte das pesquisas de RI objetiva a
melhoria da eficiéncia e eficacia da tarefa de recuperagdo das informagdes. A eficiéncia
¢ normalmente avaliada utilizando medidas computacionais, enquanto que a eficacia, ¢
frequentemente calculada através de medidas como recall e precision (BAEZA-YATES;
RIBEIRO-NETO, 1999).
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3. Método utilizado

De acordo com Sampaio e Manciniu (2007), uma revisdo sistemdtica ¢ um
método de pesquisa que utiliza como fonte de dados a literatura a respeito um tema
definido, que apresenta um resumo das evidéncias relacionadas a uma estratégia de
intervencgdo especifica, através da aplicacao de métodos explicitos e sistematizados de
busca, analise critica e sintese da informagao selecionada.

As revisdes sistematicas proporcionam a utilizagdo de uma gama maior de
resultados pertinentes, pois ndo restringem as conclusdes das pesquisas de determinado
estudo a leitura de poucos materiais.

O autor, por essa logica, define essa forma de revisdo em cinco etapas, como forma
de estratégia, detalhadas a seguir:

e Primeira etapa: envolve a definicdo da tematica e formulagdo da pergunta de
pesquisa;

e Segunda etapa: defini¢do de termos ou palavras-chave, estratégias de busca,
bases de dados e de outras fontes de informagdo a serem pesquisadas;

e Terceira etapa: revisao e selecao dos artigos através da avaliagao dos titulos e
resumos identificados na busca inicial, estabelecendo critérios de inclusido e
exclusao de artigos;

e (Quarta etapa: apreciacao dos registros selecionados da base de conhecimento;

¢ (Quinta etapa: apresentam-se os resultados obtidos apds a analise dos estudos.

4. Execucio e resultados

A tematica definida para a revisdo sistematica estd focada em qualidade da
informacao e recuperagdo de informacao. Tem-se como objetivo a obtencao de artigos
cientificos relacionados ao tema e disponiveis em bases de conhecimento.

Apo6s definir o tema e o objetivo da revisdo, elaborou-se o seguinte
questionamento como pergunta da revisdo: Como a Qualidade da Informacao tem sido
utilizada em sistemas e ferramentas de Recuperagao da Informagao, a fim de melhorar a
sua qualidade para os usudrios?

O proximo passo foi a definigdo da fonte de dados, entdo, optou-se pelas bases
Scopus ¢ Web of Knowledge tendo também em vista a grande quantidade de artigos
disponiveis e a abrangéncia de areas suportadas.

Visto que, a proposta se direciona a identificar as pesquisas ja realizadas nesse
tema, definiu-se como termos para a busca a combinagdo das palavras “information
quality” e “information retrieval”.

O conector entre os termos utilizados para a busca foi “E”. Com isso, pretendeu-
se recuperar os artigos relacionados aos dois termos de busca selecionados. E
importante salientar que as bases de conhecimento escolhidas t€ém, na sua grande
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maioria, artigos em inglés. A consulta montada ficou da seguinte maneira: “information
quality” AND “information retrieval ”.

Na Scopus, os campos de buscas selecionados foram “Title” e “Abstract”,
enquanto na Web of Knowledge, os campos de buscas selecionados foram “Nome da
publica¢do”, “Topico” e “Titulo”.

As bases de dados retornaram 60 publicacdes (contando os duplicados)
distribuidas da seguinte forma: Web of Knowledge (31) e Scopus (29). Em seguida, os
resultados de cada uma das bases foram importados no EndNote para eliminacao dos
artigos duplicados entre bases. A retirada destes trabalhos culminou com a sele¢ao de 49
trabalhos, distribuidos conforme demonstra a Figura 1.

19596 1999 2000 2001 2002 2005 2006 2007 2008 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 1 — Artigos retornados da busca distribuidos por ano

Dos 49 artigos resultantes da pesquisa efetuada na Scopus, apenas 35 estavam
disponiveis para download. Apos a efetuar a leitura dos titulos e resumos dos artigos
recuperados, verificou-se que alguns ndo possuiam relacdo direta com os temas
abordados nessa pesquisa. Portanto, esses trabalhos foram removidos, restando 25
trabalhos para serem analisados. A Figura 2 expde a distribuicdo dos artigos coletados
por ano.
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2000 2005 2006 2007 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 2 — Artigos coletados por ano

Dos 10 trabalhos removidos por ndao possuirem relagdo com os temas
pesquisados, 3 tratavam de questdes da educacdo, 4 abordavam temas da medicina, 1
tratava de transferéncia de musicas pela web através de redes P2P, 1 era da area da
filosofia e 1 abordava temas da sociologia.

Ao analisar a Figura 2, percebe-se que a quantidade de publicacdes relacionadas
a qualidade da informagdo e recuperagdo de informagdo teve um crescimento por volta
do ano de 2013. Essa informagdo também pode ser constada ao analisar a Figura 1, que
apresenta todos os artigos disponiveis nas bases de documentos sobre os temas.

A partir do conjunto de trabalhos recuperados, foi possivel identificar 102
palavras-chave. As palavras-chaves “information quality” (qualidade da informacgdo) e
“information retrieval” (recuperagdo de informacao) destacam-se com 11 citagdes cada
e a palavra-chave “search engines” (motores de busca) vem logo atrds com 4
ocorréncias. A analise da nuvem de tags demonstrada na Figura 3, gerada a partir das
palavras-chave dos trabalhos, evidencia os termos com maior numero de citagdes.
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Figura 3 — Nuvem de palavras-chave

Para a revisdo e sele¢do dos estudos apresentados na busca, utilizou-se como

base para a avaliacdo, o titulo do artigo, seu resumo e sua introducdo. Julgou-se
pertinente para o presente trabalho apenas os estudos que apresentam andlises e
propostas focadas nas areas da Engenharia do Conhecimento e da Computagdo, nao
sendo considerados os trabalhos que procuram verificar a qualidade da informacao ou a
recuperagao de informagao através de outras perspectivas.

Os 25 artigos disponiveis para download foram submetidos a leitura completa

para extrair informagdes sobre a sua natureza, seu foco, técnicas utilizadas e outras
informacdes que pudessem contribuir para este trabalho.

A primeira andlise, efetuada a partir da leitura dos artigos selecionados, segue a

ordem cronologica de publicagdo. O artigo mais antigo selecionado foi publicado em
2000 e o mais recente, em 2015. O quadro 1 apresenta a relacdo dos trabalhos
selecionados para este trabalho.

Quadro 1 - Artigos encontrados de acordo com o tipo de revisao

Autor Titulo do trabalho
Incorporating quality metrics in
Zhu e Gauch (2000) centralized/distributed information retrieval on the
World Wide Web
Ma e Tanaka (2005) Topic-structure-based complementary information
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retrieval and its application

Knight e Burn (2005)

Developing a Framework for Assessing Information
Quality on the World Wide Web

Liu e Liang (2005)

A joint link and content approach to information
retrieval and distillation

Gaudinat et al. (2006)

Health search engine with e-document analysis for
reliable search results

Chung et al. (2006)

Supporting non-English Web searching: An
experiment on the Spanish business and the Arabic
medical intelligence portals

Herrera-Viedma et al. (2006)

A fuzzy linguistic model to evaluate the quality of
Web sites that store XML documents

Eysenbach e Thomson (2007)

The FA4CT Algorithm A New Model and Tool for
Consumers to Assess and Filter Health Information
on the Internet

Wang et al. (2007)

Factoid mining based content trust model for
information retrieval

Pereira e Da Silva (2008)

The use of cognitive authority for information
retrieval in folksonomy-based systems

Scherp et al. (2008)

Interaction and user experiences with multimedia
technologies: Challenges and future topics

Otterbacher (2008)

Managing information in online product review
communities: A comparison of two approaches

Wang, Zeng e Tang (2010)

Using evidence based content trust model for spam
detection

Bounhas et al. (2010)

Toward a Computer Study of the Reliability of
Arabic Stories

The combined conceptual life-cycle model of

Knight (2011) information quality: Part 1, an investigative
framework
COV4SWS.KOM: Information  quality-aware

Schulte et al. (2012)

matchmaking for semantic services

Puentes et al. (2013)

Information quality measurement of medical

encoding support based on usability

Wang et al. (2013)

ExpertRank: A topic-aware expert finding algorithm
for online knowledge communities

Figueiredo et al. (2013)

Assessing the quality of textual features in social
media

Lopes e Ribeiro (2013)

Measuring the value of health query translation: An
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analysis by user language proficiency

Quality Biased Thread Retrieval using the Voting

Albaham e Salim (2013) Model

Toward the quality evaluation of complex

Todoran et al. (2014) information systems

Postmodernist and consumerist influences on

Taylor (2014) information consumption

A framework for automatic information quality

Saglam e Temizel (2015) ranking of diabetes websites

A blog ranking algorithm using analysis of both blog

Kim et al. (2015) influence and characteristics of blog posts

Fonte: Elaborado pelo autor

O primeiro trabalho lido, desenvolvido por Zhu e Gauch (2000), apresenta um
método que combina ranking de similaridade com ranking de qualidade, em ambientes
de busca centralizados e distribuidos. O trabalho explora métricas para avaliar a
qualidade de resultados de busca, que incluem, valor, disponibilidade, ruido de
informacao, autoridade, popularidade e coesao.

Ma e Tanaka (2005), propde um modelo para extragdo de conteudo de data
streams ¢ paginas da web, baseando-se em conceitos de estruturas de topicos. Os
autores apresentam um sistema chamado WebTelop, que aumenta o conteudo de
programas de TV em tempo real, utilizando paginas da Web complementares. O
WebTeleop permite que os usudrios visualizem um programa de televisdo e as paginas
Web com contetido similar mesmo tempo. Para avaliar a qualidade da informacao
recuperada, os autores utilizaram métricas de precisdo, acuracia, completude e
similaridade.

Knight e Burn (2005), apresentam o IQIP, um modelo para gerenciar a
implementa¢do e escolha de algoritmos de qualidade para um motor de busca da
Internet. Incialmente, os autores apresentam um contexto historico dos frameworks
desenvolvidos para de Qualidade da Informagdo e as dimensdes mais utilizadas. Apos
abordar o contexto historico, os autores apresentam o modelo IQIP, e definem que as
dimensdes de QI a serem utilizadas devem ser escolhidas com base na natureza do
ambiente do sistema. Assim, os autores apresentam alguns pontos que devem ser
avaliados durante a escolha das dimensdes de QI, mas ndo definem quais dimensdes de
QI devem ser utilizadas no seu modelo.

No trabalho de Liu e Liang (2005), ¢ desenvolvem um método de pesquisa
baseado em contetido e links entre as informacdes em um grafo. Esse método utiliza um
indice de relevancia de contetdo para medir a qualidade da informac¢do e um modelo
SWM (Sliding Window Model) para construir um grafo dindmico e controlar o nivel de
busca no grafo. Além disso, ¢ utilizada uma abordagem de amortecimento exponencial
para guiar a busca e melhorar a sua eficiéncia, prevendo os caminhos mais valiosos de
pesquisa e descartando caminhos menos relevantes. A avaliacdo da Qualidade de
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Informacao ¢ realizada utilizando medidas de relevancia e importancia com indicadores
propostos pelos autores.

Gaudinat et al. (2006) apresentam o WRAPIN, uma ferramenta de busca que
utiliza tecnologias avancadas de Recuperagao de Informacao para avaliar a Qualidade
da Informagdo sintetizando conceitos médicos, conclusdes e referéncias contidas na
literatura de satde, para identificar fontes precisas e relevantes. A Qualidade da
Informacdo ¢ avaliada utilizando métodos de similaridade e frequéncia de termos
(utilizando o algoritmo TF-IDF).

O trabalho de Chung et al. (2006), propde uma abordagem independente de
linguagem para a constru¢ao de portais de busca da Web, a fim de apoiar a busca em
lingua ndo inglesa. Para medir a Qualidade da Informagdo, os autores elaboraram um
modelo utilizando as 16 dimensdes propostas por Wang e Strong (1996), porém
removendo a dimensdo seguranca.

Herrera-Viedma et al. (2006), desenvolvem um modelo de avaliacdo baseado em
computagdo difusa para medir a qualidade da informagdo de sites que armazenam
documentos XML. A fim de avaliar a Qualidade da Informacao nos websites, os autores
propdem um esquema baseado nas seguintes dimensdes de qualidade: credibilidade,
relevancia, oportunidade, plenitude compreensibilidade de sites, originalidade,
compreensibilidade de documentos, concisdo e ferramentas de navegacao.

No trabalho de Eysenbach e Thomson (2007), ¢ desenvolvido um novo modelo e
ferramenta para acessar e consultar informagdes relacionadas a satide na web. Segundo
os autores, o modelo proposto substitui a abordagem de questionario ou lista de
verificagdo através uma abordagem dindmica e orientada a processo. Para avaliar a
Qualidade da Informagao, ¢ proposto um modelo baseado em 7 critérios de qualidade,
que utiliza uma escala de pontuagao para classificar cada critério.

Wang et al. (2007), apresentam um modelo que extrai dados factuais de
documentos e aplica recursos de aprendizado de maquina para ranquea-los. Os autores
tratam a Qualidade da Informagdo como um problema de classificagdo, entao utilizam
uma abordagem de aprendizado supervisionado com SMV (Support Vector Machine)
para ranquear os dados factuais.

Pereira e Da Silva (2008), propdem a atribuicdo de autoridade cognitiva para
reconhecer a Qualidade da Informacao, qualificando suas fontes, ou seja, o seu autor.
Aplicou-se essa qualificagdo no processo de Recuperacio da Informagdo em um sistema
baseado em folksonomia e através de um processo de simulagdo os autores
demonstraram os resultados da proposta. Os autores tratam a Qualidade da Informacgao
como um problema de classificacdo e categorizagdo da informagdo, De acordo com
Pereira e Da Silva (2008), a qualidade da informagao € subjetiva, pois depende de quem
esta fazendo a julgamento.

Em seu trabalho, Scherp et al. (2008), investigam temas e desafios da interacdo e
experiéncia do usuario em multimidia. Os autores avaliam 3 dominios de aplicagao
utilizando como dimensdes de Qualidade da Informagdo a qualidade do conteudo,
qualidade de apresentacdo, ambiente, interatividade e expectativa dos usudrios.

Otterbacher (2008), compara duas propostas de solucdo para solucionar
problemas de sobrecarga de informacao e controle de qualidade em websites de e-
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commerce. Sao utilizadas técnicas de mineragdo textual, frequéncia de termos, entropia
e perplexidade, a fim de avaliar a qualidade das opinides contidas em websites de e-
commerce.

Em seu trabalho, Wang, Zeng ¢ Tang (2010), desenvolvem um modelo de
confianga de conteudo para um algoritmo de deteccdo de spam com base em
caracteristicas de texto. O modelo utiliza técnicas de aprendizado de méaquina para criar
um algoritmo eficiente e preciso. Para avaliar a Qualidade da Informagdo, foram
selecionadas 6 dimensdes de qualidade passiveis de analise automatica: coesdo, valor,
autoridade, disponibilidade, ruido de informagao e popularidade.

Bounhas et al. (2010), apresentam metodologias e ferramentas baseadas em
aspectos de confiabilidade para narrativas elaboradas em linguas arabes. QI baseada em
dimensodes. Para avaliar a Qualidade da Informagao, os autores utilizam as dimensdes
autoridade, objetividade e verificabilidade, baseados no trabalho de Knight e Burn
(2005).

O trabalho de Knight (2011), apresenta uma revisdo da literatura do tema
Qualidade da Informagdo e constata a falta de uma abordagem coerente e consistente
para identificar e medir os sistemas de QL. Além disso, apresenta um modelo de QI
baseado em ciclo de vida conceitual combinado, através do qual € possivel examinar a
interagdo do usuario/informagao e percepcdes de QI. Sdo relacionadas 16 dimensdes de
QI, que sao agrupadas com base na sua semelhanga em quatro classificagdes gerais; QI
intrinseca; QI de representagdo; QI interacional e QI contextual. Knight (2011)
desenvolve uma anélise profunda comparando o seu modelo com diversos frameworks
publicados.

Schulte et al. (2012), propdem uma abordagem semantica de Qualidade de
Informagao para matchmaking de servigos. De acordo com os autores, em matchmaking
de servicos a Qualidade da Informagao depende do impacto positivo que uma descri¢ao
de servico terd sobre o resultado do processo de matchmaking. Se determinada
informacao tiver um 1impacto positivo sobre a identificagdo dos servigos
correspondentes, a sua qualidade ¢ assumida como sendo relativamente alta. A
abordagem proposta fornece métricas de ponderagao e similaridade para avaliar se o
impacto gerado ¢ positivo ou negativo.

Em seu trabalho, Puentes et al. (2013), definem e validam uma nova abordagem
de Qualidade da Informagdo destinada a avaliar a qualidade de listas de codigos
médicos. O modelo proposto ¢ baseado em um estudo de usabilidade de como
especialistas e médicos aplicam a codificacdo médica assistida por computador. A
medida proposta, chamada ADN, avalia a precisdao, dispersao e ruido das listas de
codigos médicos.

Wang et al. (2013) desenvolvem um novo algoritmo de busca de especialistas,
ExpertRank, que avalia conhecimentos com base na relevancia de documentos e
autoridade em sua comunidade de conhecimento. As informag¢des sao classificadas
utilizando métricas de similaridade de conteudo e importancia baseada em links. Para
avaliar a experiéncia dos candidatos, o modelo avalia a relevancia experiéncia e a sua
autoridade/influéncia na comunidade que faz parte.

Figueiredo et al. (2013), analisam a qualidade relativa das diferentes
caracteristicas textuais comumente encontradas em diversas aplicacdes populares da
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Web 2.0. A fim de avaliar a Qualidade da Informagdo, sdo utilizadas métricas de
Recuperacao da Informagao.

Lopes e Ribeiro (2013), avaliam o efeito de traduzir termos de busca do dominio
médico escritos na lingua nativa dos usuarios para o idioma Inglés, utilizando usuarios
com diferentes niveis de proficiéncia em Inglés. A qualidade das informagdes traduzidas
¢ avaliada através da sua legibilidade e acurécia. A legibilidade ¢ mensurada utilizando
a Medida Simples de Gobbledygook (SMOG) e a acuracia ¢ avaliada por especialistas
em medicina.

Albaham e Salim (2013) apresentam indicadores de baseados em influencia para
avaliar a qualidade de contetido em mensagens dispostas em estruturas formadas por
topicos. A qualidade das mensagens e topicos ¢ avaliada utilizando métricas de
baseadas no modelo de ranking de votagdao. De acordo com os autores, a qualidade do
contetdo das mensagens ¢ avaliada utilizando a dimensdo quantidade de dados,
utilizando o niimero de caracteres, nimero de palavras, nimero de palavras Unicas e
nimero de senten¢as em uma mensagem.

O trabalho de Todoran et al. (2014), propde uma metodologia para estimar a
Qualidade da Informacdo de forma dindmica em sistemas complexos e instdveis. A
Qualidade da Informacao ¢ avaliada utilizando as dimensdes propostas no trabalho de
Wang e Strong (1996).

Taylor (2014), examina o consumo ¢ qualidade da informacao no contexto da
teoria da Ciéncia da Informagdo, consumismo, pds-modernismo e as mudancas
significativas na Tecnologia da Informagdo, fornecendo algum contexto historico e
examinando o impacto da sua convergéncia. Além disso, o autor examina as dimensoes
da Qualidade Informagdes em relagdo ao consumismo e pds-modernismo, considerando
o impacto da produg¢do e disseminagdo de informacao.

Belen Saglam e Taskaya Temizel (2015), desenvolvem um framework que
identifica e classifica automaticamente os sites de diabetes de acordo com a sua
relevancia ¢ Qualidade da Informagdo baseada no conteudo do site. O framework
proposto classifica os sites de diabetes de acordo com sua qualidade de conteudo
relevancia, combinando técnicas de RI com recursos 1éxicos.

Kim et al. (2015) apresentam um algoritmo para ranquear blogs de forma
eficiente. O algoritmo executa um processo de classificacdo, através nao s6 de analise
de interconexdo de blogs, mas também de pesos estruturais dos conteudos contidos nos
blogs.

5. Conclusoes

Este trabalho mapeou e analisou o campo de pesquisas que abordam os
conceitos de qualidade da informagdo e recuperacdo de informagdo. Foi possivel
delinear um panorama sistematico com indicadores bibliométricos desse campo de
estudo, identificando os trabalhos publicados e apontando as tendéncias dessa literatura.

Ao verificar e listar os principais estudos e autores nessa area de pesquisa, este
trabalho também fornece subsidios para a continuidade dos estudos em outros campos,
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formagao de redes de pesquisas, expansdo de linhas de pesquisas que estabelecam e
investiguem em profundidade essas areas.

As midias sociais, websites, blogs, foruns e sites de avaliagdo de produtos, sdo
exemplos de meios através dos quais usuarios tém publicado informacdes. A
Recuperagdo de Informacgao e a Qualidade da Informagdo, sdo disciplinas que buscam
identificar e extrair informagdes relevantes de determinado conteudo, e definir a sua
qualidade, grau de confianca ou relevancia em relagdo ao objeto alvo desta busca.

Através desse trabalho, percebe-se o aumento dos estudos na area da qualidade
da informacdo e recuperacdo de informacdo, além da constante utilizagdo de dados e
informacgdes presentes em recursos da Web 2.0 para a andlise e posterior tomada de
decisdo por parte dos usuérios.

Com a andlise realizada, o presente trabalho avanca na compreensdo do
relacionamento entre as areas de qualidade da informacgdo e recuperacdo de informagao,
demonstrando as diversas possibilidades de uso de dimensdes da qualidade da
informacdo aliadas a técnicas de recuperagdo da informacdo. Além disso, verifica-se
uma caréncia de estudos que tratem claramente dos conceitos relativos a recuperagao de
informagdo utilizando modelos semanticos, apoiados por ontologias e dimensdes de
qualidade da informacgao.
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Resumo. O texto, ora apresentado, traz uma andlise acerca dos projetos
educacionais inseridos na pradxis pedagogica das instituicoes escolares
publicas brasileiras por meio da utilizagcdo das Tecnologias da Informagdo e
Comunicagdao (TICs). Com uma perspectiva critica, procura visualizar o
discurso neoliberal e os avancgos dos programas e politicas educacionais para
a melhoria da qualidade da educag¢do. Por meio de abordagem qualitativa,
com revisdo de documentos e de literatura, apresenta um olhar historico e
dialético dos projetos e das politicas educacionais na area de TICs.

Abstract. The words, now presented, brings an analysis of educational project
inserted in pedagogical practice of Brazilian public school institutions
through the use of Information and Communication Technologies (ICTs). With
a critical perspective, seeks to visualize neoliberal discourse and the
advancement of educational programs and policies for improving the quality
of education. Through a qualitative approach, with review of documents and
literature, presents a dialectical historical view of the projects and
educational policies in the area of ICTs.

1. Consideracoes Iniciais

Tendo como pressuposto o fato de que a escola surgiu a partir da necessidade
histérica de (inter)acdo humana objetivando a apropriagdo do conhecimento cientifico e
a troca de experiéncias acumulados por meio da cultura e que, ela adquire significado
quando suas concepgdes educacionais traduzem-se em praticas pedagogicas,
curriculares, sociais, culturais e politicas com o olhar voltado, conforme descreve
(Young, 2007, p. 1294), a construgdo do “conhecimento poderoso”, enfatiza-se a
preocupagdo com os contornos relacionados a qualidade da aprendizagem frente as
grandes transformagdes que estdo ocorrendo em todo o planeta, fruto do racionalismo
da era moderna, das politicas neoliberais contemporaneas e, neste caso, para fins de
estudo, da explosao do uso das Tecnologias da Informacao e Comunicagao (TICs).
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Nesta dire¢do, as reflexdes apresentadas por este texto t€ém o objetivo de
contribuir para o aprofundamento das discussdes acerca das politicas implementadas
para a utilizagdo das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TICs) na educacdo
brasileira € na preocupacao com a construcao de uma préaxis coerente ao discurso de
emancipacdo dos estudantes.

Para contribuir, Litwin (1998, p. 52) destaca que

[...] o desenvolvimento da tecnologia atinge de tal modo as formas de vida da
sociedade, que a escola ndo pode ficar a margem. Néo se trata simplesmente
da criagdo de tecnologia para educagdo, da recepcdo critica ou da
incorporacdo das informagdes e dos meios na escola. Trata-se de entender que
se criaram novas formas de comunicagdo, novos estilos de trabalho, novas
maneiras de ter acesso e de produzir conhecimento. Compreendé-los em toda
a sua dimensdo nos permitira criar boas praticas de ensino para a escola de
hoje. (LITWIN, 1998, p. 52).

Para a sistematica metodologica utilizou-se a abordagem qualitativa com analise
de dados no campo empirico (BARDIN, 1997; MORAES, 1998). Esta abordagem,
segundo Flick (2009), presume que sejam adotados métodos e teorias adequadas na
pesquisa, por meio de diversas perspectivas. Considera também que a pesquisa ¢ parte
integrante do método de produzir o conhecimento. A base do estudo constituiu-se de
aportes tedricos que tratam do assunto, bem como do documento Lei N° 13.005, de 25
de Junho de 2014, que aprova o Plano Nacional de Educacao do Brasil (PNE).

O texto ¢ oriundo da questdo: “quais foram os projetos educacionais na area de
Tecnologias de Informagdao e Comunicagao (TICs) inseridos na praxis pedagdgica das
instituicdes escolares publicas brasileiras” e, ¢ sobre esta que se apresentam as
discussoes e reflexdes a seguir.

2. Educacio com Qualidade e a Tecnologia: Algumas Reflexoes

Concebe-se a educagdo como um bem social, cultural e um processo que deve
ser partilhado igualmente para todos, no entanto, na situagdo atual da politica neoliberal,
Gentili (1996, p. 20-21) afirma:

[...] a grande operagdo estratégica do neoliberalismo consiste em transferia a
educagdo da esfera politica para a esfera do mercado, questionando assim seu
carater de direito e reduzindo-a a sua condigéo de propriedade. E neste quadro
que se reconceitualiza a noc¢do de cidadania, através de uma revalorizacdo da
acdo do individuo enquanto proprietario, enquanto individuo que luta por
conquistar (comprar) propriedades-mercadorias de diversa indole, sendo a
educagdo uma delas. O modelo de homem neoliberal ¢ o cidaddo privatizado, o
enterpreneur, o consumidor.(GENTILI, 1996, p. 20-21).

Nesse sentido que a educagdo passa a ser tratada como um bem de consumo,
deixando claro, por meio do modelo neoliberal que a educagdo ndo visa somente a
formacao para o mercado de trabalho, mas também se transformando em um mercado.

Seguindo a dire¢do do modelo neoliberal, na atual conjuntura da educagao
brasileira, a qualidade escolar estd sendo mensurada pela logica da competicdo do
mercado, por meio dos resultados de avaliagcdes em larga escala, onde os estudantes sdo
“medidos”, em maior propor¢ao, de forma quantitativa e pouco qualitativamente.

Sabe-se, entretanto, que a discussdo em torno da conceituagdo do termo
qualidade traz dificuldades aos pesquisadores, provocando ambiguidades de acordo com
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as diferentes concepgdes de sociedade. Segundo Gadotti (2013), esse termo se constitui
como a principal base no tempo atual, globalizado, dizendo que existe uma relagao
direta entre o bem-viver de todos em nossa sociedade e a educagdo com qualidade.
Logo, no sentido de orientar a discussdo acerca da questdo da qualidade na educacdo,
precisamos lembrar que, no processo de globalizacdo, as Tecnologias da Informagao e
da Comunicacdo (TICs) estdo implicadas de forma profunda e produzem ou nao
sentidos a educacdo, de acordo com a forma que sdo tratadas.

No Brasil, o IDEB (indice de Desenvolvimento da Educagio) pode ser
considerado o principal indicador de qualidade da Educacgdo Basica. Ele ¢ resultado do
produto entre o desempenho, média da proficiéncia em Lingua Portuguesa e
Matematica, e do rendimento escolar, baseado na taxa de aprovagdo da etapa dos alunos
da unidade. O teto da nota seis decorre de uma pesquisa mundial realizada pelos paises
pertencentes a Organizacdo para a Cooperagdo e o Desenvolvimento Econdmico
(OCDE). (INEP, 2015).

A partir dos dados obtidos por meio do IDEB, os municipios que ndo atingem a
meta esperada recebem apoio financeiro e técnico do Ministério da Educacdo (MEC) e,
como moeda de troca a este investimento, assumem 0 compromisso com a ampliagao
das notas a fim de atingir metas de desempenho bianuais, que deverdo chegar, até 2022,
a nota seis, indicador preconizada pela OCDE. Sendo assim, o IDEB passou a ser o
padrdo de qualidade que todos os entes federados buscam/devem/pretendem alcangar
(INEP, 2015).

Entretanto, hd que se refletir acerca desses indicadores, uma vez que, para
Bondioli (2004, p. 18-19),

Os indicadores ndo sdo, portanto, padrdes, isto €, normas impostas do alto, as
quais devemos nos adequar. Ndo representam, nem mesmo, um “valor
médio” de exequibilidade de aspectos da qualidade. Sdo, ao contrario,
significados compartilhados [...]. Sdo, portanto, como indica o proprio termo,
sinalizacdes, linhas que indicam um percurso possivel de realizacdo de
objetivos compartilhados. [...] aquilo que os diferentes atores sociais [...] se
empenham em buscar, contribuindo, para isso, cada um de acordo com o
proprio nivel de responsabilidade. (BONDIOLI, 2004, p. 18-19).

Considerando o contexto apresentado, percebe-se que um dos grandes desafios
do campo da gestdo escolar ¢ redefinir o conceito de qualidade, superando os
indicadores de qualidade do IDEB, onde somente as avaliagdes de portugués,
matematica e ciéncia definem o grau de qualidade da escola.

Nesta direcdo, Bondioli (2004, p. 14) nos apresenta um conceito de qualidade
que acentua a necessidade de didlogo e de ampliacao dos espagos de participagdo que se
refere a qualidade negociada.

A qualidade ndo ¢ um dado de fato, ndo ¢ um valor absoluto, ndo ¢é
adequagdo a um padrdo ou a normas estabelecidas a priori e do alto.
Qualidade ¢ transagdo, isto ¢, debate entre individuos e grupos que tém um
interesse em relagdo a rede educativa, que tém responsabilidade para com ela,
com a qual estdo envolvidos de algum modo e que trabalham para explicitar
e definir, de modo consensual, valores, objetivos, prioridades, ideias sobre
como ¢ a rede [...] e sobre como deveria ou poderia ser. (BONDIOLI, 2004,

p. 14)

Bondioli nos parece certeiro em sua analise e, mesmo observando que, a partir
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da década de 1990, as politicas publicas educacionais t€ém dado mais énfase ao
compromisso social para a melhoria da educacdo basica, incluindo a responsabilidade
da familia e dos individuos ainda é necessario qualificar o processo de avaliagdo da
qualidade na educacao brasileira e, para isto, 0 compromisso € o engajamento de toda a
sociedade ¢ fundamental.

Para contribuir neste debate, incluimos na pauta a discussdo acerca da inser¢ao
das TICs na educagdo uma vez que, para Sancho; Herndndes et al., (2006) a escola pode
seguir trés caminhos: repelir as tecnologias e tentar ficar fora do processo; apropriar-se
da técnica e transformar a vida em uma corrida atrds do novo; ou apropriar-se dos
processos, desenvolvendo habilidades que permitam o controle das tecnologias e de
seus efeitos.

Nesta diregdo, tendo como norte a terceira hipdtese levantada anteriormente,
acredita-se que ¢ possivel criar possibilidades para que os estudantes possam se
relacionar com as informagdes com vistas a aprendizagem e elaboragdo do
“conhecimento poderoso” (YOUNG, 2007, p. 1294). A tecnologia nao € um simples
recurso novo na sala de aula, mas um instrumento que transcende os espagos fisicos.
Essa dinamica e as complexas estruturagdes das redes expdem todos como atores do
“momento educacional em conexdo, aprendendo juntos, discutindo em igualdade de
condigdes, e isso € revolucionario” (KENSKI, 2011, p. 47). Desta forma, as TICs se
apresentam como uma das ferramentas a mais para possibilitar a melhoria da qualidade
da educacao.

Na sequéncia, apresenta-se as discussdes acerca das politicas educacionais para a
utilizacao da TICs na educacao publica brasileira. Com um recorte temporal especifico
€ uma perspectiva critica, procura trazer a luz o discurso neoliberal e os avancos dos
programas e politicas educacionais para a melhoria da qualidade da educacao.

3. Politicas Educacionais e Tecnologias de Informac¢ao e Comunicacao

Com relagao ao termo politicas publicas, ¢ possivel afirmar que existem muitas
definicdes na literatura. No que se refere as politicas publicas educacionais, o conceito
de Vieira (2007, p. 56) que as trata como “ideias e agdes governamentais estudando o
governo em agdo” parece nos atender de forma mais completa. Nessa oOtica, expressam a
complexidade e a diversidade em um certo momento historico, se subdividindo em
areas especificas como as politicas educacionais do campo das Tecnologias da
Informagao e Comunicagao (TICs) na escola.

Segundo Moraes (1997), em 1981, no I Seminario Nacional de Informatica
Educativa, ocorreu uma das primeiras agdes que estimulavam e promoviam o uso da
tecnologia nas escolas brasileiras e foi a partir desse evento que, ao longo dos anos,
alguns projetos foram implementados pelo Ministério da Educagao (MEC), tais como:
(1) Computadores na Educagdo (Educom), (2) Informatica Educativa (FORMAR), (3)
Programa Nacional de Informatica Educativa (PRONINFE), (4) Programa Nacional de
Informatica na Educagao (PROINFO), (5) Um Computador por Aluno (UCA), (6)
Programa Banda Larga nas Escolas (PBLE) e, (7) Programa Um Computador por Aluno
(PROUCA). Esses projetos foram langados pelo Ministério da Educacao (MEC) com o
apoio do Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq) e da Financiadora de Estudos e
Projetos (FINEP).
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O projeto EDUCOM, aprovado em 1983, tinha o objetivo interdisciplinar
voltado a implantacdo experimental de centros-piloto com infraestrutura para o
reconhecimento da informatica como ferramenta de apoio as mais variadas atividades
da emergente sociedade pos-industrial e o desenvolvimento de pesquisas, capacitagcdo e
coleta de subsidios para uma futura politica na area, preferencialmente nas escolas
publicas de 2° grau.

Sobre os desdobramentos do projeto EDUCOM, Moraes, (1997, p. 5) destaca
que:
Lamentavelmente, desde o inicio do EDUCOM, e em decorréncia de
alteragdes funcionais e interferéncias de grupos interessados em paralisar a
pesquisa em favor de uma possivel abertura do "mercado educacional” de
software junto as secretarias de educagdo, a questdo do suporte financeiro
transformou-se no maior problema, prejudicando, nos mais diferentes
momentos, a continuidade do projeto. Apesar dos percalgos, interesses
velados, e tentativas de obstru¢do da pesquisa, o Projeto EDUCOM cumpriu
o seu papel, como pode ser observado no documento anteriormente
referenciado. Na realidade, se mais ndo foi feito, foi porque os organismos
governamentais deixaram de cumprir parte de suas obrigagdes financeiras,
apesar dos diversos protocolos firmados ¢ do interesse e iniciativa de
implantagdo do Projeto partir do proprio Governo Federal. (MORAES, 1997,

p.5).

Para a formagdo de professores, a Unicamp junto com a colaboracdo do projeto
EDUCOM, criou o Projeto FORMAR, que se destinava a formagao de profissionais
para atuarem nos centros de informatica educativa nas esferas estadual e municipal.
Eram dois cursos de Pos-Graduacao Lato Sensu, realizados em 1987 e 1989 na
UNICAMP, dedicados a professores das diversas secretarias estaduais de educagdo e
das escolas técnicas federais, com disciplinas que trabalhavam com aulas tedricas,
praticas, semindrios e conferéncias. (MORAES, 1997).

Segundo Borba e Lacerda (2015) o foco dos projetos FORMAR I e FORMAR I
foi de capacitar os professores na area da informatica educativa e esses cursos abriram
portas para outros cursos de formacao nessa area ao longo do pais.

A partir dessas iniciativas foi criado o PRONINFE, em 1989, cujo o objetivo era
desenvolver a informdatica educativa no Brasil nos ensinos de lo, 20 ¢ 30 graus e na
educacdo especial, para fomentar a infraestrutura de suporte para a criagdo destes
centros, consolidar e integrar as pesquisas € a capacitacdo continua e permanente de
professores, amparado pela Constitui¢do Federal (titulo VIIL, capitulos III e IV)
relacionadas as areas de educagdo, ciéncia e tecnologia (BRASIL, 1994).

O PRONINFE buscava “desenvolver a informatica educativa [...] através de
projetos e atividades, articulados e convergentes, apoiados em fundamentacio
pedagodgica solida e atualizada, de modo a assegurar a unidade politica, técnica e
cientifica” (MORAES, 1997, p. 7).

Para Borba e Lacerda (2015) o PRONINFE foi responsavel por implementar
varios laboratorios de informéatica nas escolas publicas, financiados por governos nas
esferas estaduais € municipais, além de promover e incentivar os professores a
utilizarem a informatica como pratica pedagogica contribuindo para consolidar a
informatica educativa para a escola publica.

Segundo Ferreira e Bueno (2014), foi depois dos anos 90 que a tecnologia
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ganhou atencdo mais acentuada no campo educacional, periodo em que o governo
reavaliou as politicas voltadas as tecnologias de informacao e comunicagdo na area da
educagdo. Neste periodo, o PRONINFE foi substituido pelo PROINFO.

O Programa Nacional de Informatica na Educagdao (PROINFO), criado pela
portaria n® 522/MEC de 1997 visou promover o uso pedagogico da informatica na rede
publica de ensino fundamental e médio, além de articular os esforcos e as agdes
desenvolvidas no setor sob sua jurisdicdo, em especial as acdes dos Nucleos de
Tecnologia Educacional (NTE). Para apoiar esses ntucleos, foi criado o Centro de
Experimentacdo em Tecnologia Educacional (CETE), que ficava situado no MEC, em
Brasilia. O programa visava, dentre outras contribui¢cdes: melhorar a qualidade da
pratica escolar; criar uma ecologia cognitiva na escola através das TICs; desenvolver o
conhecimento cientifico e tecnoldgico e educar para uma cidadania global
tecnologicamente desenvolvida. (BRASIL, 2013).

O PROINFO apresentou diversos problemas de implantagdo e execugdo que
acentuaram a dificuldade de acesso e uso da tecnologia na escola e fora dela através de
uma ma formagio dos profissionais da area. (ESTEVAO; PASSOS, 2015). Alias, este é
um problema que persiste até hoje.

Da avaliacdo da experiéncia, Estevdo e Passos (2015) afirmam que houve um
grande aperfeicoamento da presenga de TICs nas institui¢des publicas brasileiras € uma
melhoria na formag¢do de profissionais da area e citando MEC (2008) nos anos de 1996
a 2002 foi possivel capacitar 137.911 docentes e propiciou 6 milhdes de estudantes,
instalando cerca de 53.895 microcomputadores.

Segundo Ferreira e Bueno (2014), o projeto educacional PROINFO contribui
para basear as ideias de premissas mercadologicas do capital, alinhando a expectativa da
comunidade escolar ser incluida e participante do acesso democratico por meio da
informatizagdo tecnoldgica. Desse modo, ressalta-se a emergéncia de uma discussao no
que tange a introdu¢do das TICs na escola.

Entretanto, ha criticas pesadas ao PROINFO, seja no campo da formagdo de
professores, da utilizagdo dos laboratorios e mesmo da aquisi¢do das maquinas, como as
feitas por Prates et al. (2015, p. 19):

Se, de acordo com as ideias propostas pelo MEC, a implantacdo do
PROINFO em algumas escolas publicas deveria ocorrer de modo organizado,
e ¢ compreensivel que algum projeto até possa ter caminhado nos moldes
corretos, todavia, ndo € o que pode-se dizer de varios municipios,
particularmente, na Bahia. S20 muitos os casos: ha aqueles em que o projeto
chegou e nao foi implantado; outros, onde foi implantado, mas alunos e
docentes nao tiveram acesso, ou seja, computadores comprados, mas nao
instalados etc. (PRATES et al.,2015, p. 19)

Dando sequéncia as politicas publicas educacionais no campo da TICs, destaca-
se o projeto Um Computador por Aluno (UCA), langado em 2006 e implantado com o
objetivo de intensificar o uso das TICs nas escolas, distribuindo um computador por
aluno na rede publica de ensino. O governo brasileiro apoiava a ideia de “que a
disseminagdo do laptop educacional com acesso a internet poder ser uma poderosa
ferramenta de inclusdo digital e melhoria da qualidade da educacdo”. (BRASIL, 2012).

Segundo Egler ¢ Costa (2012) a politica do programa UCA aumentou o nimero
de alunos na escola, melhorou o Indice de Desempenho da Educagdo Bésica (IDEB),
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observou-se também um esforco da comunidade escolar, permitindo um salto
quantitativo e qualitativo no nivel de muitas escolas. Nesta analise, foram observadas
algumas habilidades novas para o papel do professor como a do aperfeicoamento
constante e atualizacdo, que ¢ exigido pelo uso das TICs, por elas serem dinamicas
promovendo um desafio na forma de pensar o ato de ensinar. Ainda, varias experiéncias
apontam que essa politica contribuiu para a inclusdo digital nas escolas e promoveu a
acessibilidade nas comunidades carentes.

Porém, pesquisas (VALENTE, 2008; ALMEIDA, 2004; FAGUNDES, 2005;
SANCHO e HERNANDEZ, 2006; GVIRTZ ¢ LARRONDO, 2007; BRUNNER, 2010)
apontam que ndo existem orientagdes sobre o que fazer com os computadores que estao
nas escolas; as discussdes sdo escassas sobre as op¢des metodologicas dos docentes;
faltam informagdes e conhecimento técnico para utilizar a internet de forma eficaz e
critica para professores e alunos. Varios depoimentos da gestdo e professores que atuam
em escolas que receberam o UCA enfatizam essa falta de orientagdes sobre como
apresentd-los e distribui-los aos alunos e suas familias como também a falta de
competéncia técnica para seu uso critico, o que vai além do acesso ao computador.
(QUARTIERO et al. 2012).

O Programa Banda Larga nas Escolas (PBLE) ¢ outra politica publica
educacional voltada para a insercdo das TICs na escola. Criado em 04 de Abril de 2008,
por meio do Decreto n° 6424, definiu que as operadoras autorizadas tém a obrigacao de,
dentre outras coisas, fornecer infraestrutura de rede e suporte a internet as escolas
publicas urbanas, atendendo todas as escolas publicas de nivel fundamental e médio,
que participam dos programas E-Tec Brasil e instituicoes de apoio a formagdo de
professores, tais como: polos da Universidade Aberta do Brasil (UAB), Nucleo de
Tecnologia Estadual (NTE) e Nucleo de Tecnologia Municipal (NTM). (BRASIL,
2012).

[...] o PBLE ¢ considerado uma iniciativa inovadora e premiada em razio das
obrigacdes e da dindmica estabelecidas entre governo e sociedade com reflexo
direto na condugdo do programa. Com o objetivo de combater a exclusdo
digital e garantir o acesso a educacdo de qualidade, por meio do
empoderamento significativo de alunos e professores conectados a economia
global e presentes no proximo estdgio da revolucdo informacional, outro
aspecto positivo do PBLE ¢ o fluxo de informag&@o continuo sobre as decisdes
e o desenvolvimento do programa. (MELO, 2015, p. 435).

Porém, segundo Melo (2015, p. 435), a velocidade da internet que chega nas
escolas publicas ¢ de baixa qualidade, velocidade e servigos. Infelizmente, existe uma
distor¢ao na implementacao do PBLE, que incentiva a “massificacdo” de banda larga, o
que na pratica, ndo garante a “universaliza¢do” do acesso a todas as escolas publicas.

Por fim, entre as politicas publicas destacadas para este texto, apresenta-se a
transformagdao do Projeto um Computador por Aluno (UCA) para Programa um
Computador por Aluno (PROUCA), instituido pela Lei n°. 12.249, de 14 de junho de
2010, com o objetivo de promover a inclusao digital pedagdgica e desenvolver os
processos de ensino e aprendizagem de estudantes e docentes nas escolas publicas
brasileiras, através da utilizagdo de computadores portateis, chamados de laptops
educacionais. (BRASIL, 2012).

Segundo Meneses e Ferreira (2011) o PROUCA foi criado de modo a fazer parte
do Plano de Desenvolvimento da Educagdo (PDE) integrando o PROINFO. O laptop,
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dentre suas tarefas, possui “mobilidade, com o uso dentro e fora da escola ampliando os
tempos e espagos de aprendizagem e construcdo de conhecimento. Integracdo das
midias; conectividade sem fio; imersdo na cultura digital pedagogica” (p. 8). Dentre os
problemas relatados, se encontram “falta de acesso a internet em seus domicilios e
dificuldade de tempo disponivel para acessar o curso na escola, e a diversidade de niveis
de conhecimentos em informatica, por parte dos professores e diretores” (MENESES E

FERREIRA, 2011, p. 14).

Objetivando articular o Sistema Nacional de Educagdo, descrito no art. 214 da
Constituicao Federal de 1988, o PNE (2014-2024) foi aprovado pela Lei N° 13.005, de
25 de Junho de 2014, fruto de uma construgdo historica e articulada que busca a garantia
do direito a educacdo a todos os individuos do territorio brasileiro, garantindo,
principalmente, a melhoria da qualidade de ensino e a promocao humanistica, cientifica
e tecnoldgica de Pais (BRASIL, 2014). Este plano, no entanto, ndo destaca o uso da
internet em sala de aula, o que parece demonstrar que nao se considera prioridade que
os recursos tecnoldgicos se disseminem na escola.

Com 20 metas para os proximos dez anos, o PNE pretende que os mais de 5500
municipios brasileiros as atinjam. E, quem sabe, em algum dos projetos municipais ou
estaduais, pode ser que se viabilize o uso mais intensivo da internet, conforme a
realidade de cada regido. Para cobrir essa lacuna, Kenski (2015) sugere que o uso da
internet seja viabilizado a partir da terceira meta do PNE, que trata do direito a educagao
através da universalizacao do Ensino Médio no Brasil. Ele destaca ainda que, em um
pais com a extensdo do Brasil, “¢ um grande desperdicio ignorar o potencial
educacional das redes para garantir o que esta previsto na lei” (KENSKI, 2015, p.141-
142).

Concluindo as reflexdes oriundas da andlise acerca dos projetos educacionais
inseridos na praxis pedagogica das instituigdes escolares publicas brasileiras por meio
da utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdao (TICs), seguem as
consideragdes finais.

Consideracoes Finais

Sobre a introdugdo das TICs nas escolas e a descentralizacdo, na pratica, cabe
dizer que os estados € municipios nao cumprem ou cumprem de maneira parcial as
responsabilidades assumidas, quanto a capacitagdo do magistério para o uso das TICs.
Também o suporte técnico ¢ a manutengdo dos equipamentos nao estdo seriamente
comprometidos com os objetivos. Como acontece seguidamente no Brasil, as politicas
educacionais sdo uma coisa no papel mas na pratica sdo implementadas de maneira
precaria, e ndo existe uma avaliacdo sistematica da sua efetivacao.

A isso se soma o fato de que, nessa engenharia institucional, ndo hd qualquer vinculo
entre liberacdo de recursos e cumprimento das atribui¢des pactuadas ou mesmo destas
com novos aportes de recursos. Assim, o programa segue um ciclo: estados e
municipios auferem os beneficios do Programa, reduzem os seus custos no que tange a
infraestrutura de informatica e implementam-no precariamente. Como ndo ha uma

estratégia que os induza a efetivar o que estabelece o Programa, os objetivos ndo sao
atingidos plenamente. (ESTEVAQO; PASSOS, 2015, p. 209).

Sabe-se que a supremacia dos ideais do neoliberalismo no Brasil, quanto aos
aspectos sociais e econdmicos, efetiva-se através do reformismo do Estado e, idealizado
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por organismos internacionais, o neoliberalismo procura uma nova logica para os
direitos universais do cidadao, reduzindo esses direitos e principiando uma substituicao
deles por agdes compensatorias e assistencialistas.

Assim se legitima o projeto neoliberal na educacdo fazendo convergir o
Ministério da Educagdo com os projetos educacionais nas escolas. Os projetos
educacionais tornam-se compensatorios na medida em que se sdo um paliativo para
encobrir uma falsa cura para diversos problemas da educacdo, escondendo as reais
situagdes das estruturas do capitalismo que implementam a miséria e a desigualdade
social. Destaca-se que existe um esfor¢o descomunal em implementar os projetos
compensatorios, como salvacdo da educagdo e como mecanismos para consolidar a
nova hegemonia, pautada pelo projeto neoliberal.

Dessa forma, a visdo estratégica implementada ¢ construida para alicercar uma
escola baseada na eficiéncia e eficidcia administrativa, aparentemente moderna e com
tecnologia de ponta. (FERREIRA E BUENO, 2014).

Portanto, a melhoria da qualidade de ensino, ficou como um instrumento oficial
retérico que acabou incorporando categorias empresariais tais como: qualidade,
eficiéncia, eficacia, produtividade, empreendedorismo, gestdo por competéncias, e
assim elaborou-se um sentido moderno e avancado na educacdo que, na realidade ndo
passam de estratégias do projeto neoliberal. (FERREIRA E BUENO, 2014).

Desse modo, na pratica, a luta pela democratizacao da escola e pela qualidade do
ensino, com a introducdo de novas ferramentas tecnoldgicas, tém um longo caminho a
percorrer. Essa luta deve ser implementada pela sociedade como um todo e por todos
aqueles envolvidos no processo educacional e comprometidos com uma escola em que
caibam todos.
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