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Resumo

O estudo propoe um framework de ensino para suprir a caréncia de métodos pedagdgicos
explicitos em disciplinas de ciéncia da computacao para a formagao inicial de professores
no Brasil. A motivagao principal reside na necessidade de preparar os futuros professores
para ensinar ciéncia da computacao de forma mais eficaz, aplicando uma teoria de apren-
dizagem significativa. Para testar este framework e foi aplicado como um estudo de caso na
disciplina Introducao a Sistemas Operacionais do curso de Licenciatura em Computacao.
Os resultados indicam sua eficdcia na preparacao dos graduandos futuros professores de
computacao da educagao basica. Foi observado que a utilizacao desta metodologia per-
mitiu que os discentes pudessem aplicar e desenvolver as teorias pedagogicas aplicadas
ao ensino da Computacao sob a supervisao de um professor de Computagao. Como re-
sultado, os alunos que passaram por esse processo tiveram um desempenho superior nos

estagios de licenciatura.

Palavras-chave: Formacao Inicial de Professores, Licenciatura em Computacao, Apren-

dizado Significativo, Sistemas Operacionais
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Abstract

The study proposes a teaching framework to address the lack of explicit pedagogical
methods in Computer Science disciplines for Computer Science Education (CSE) major
in Brazil. The main motivation lies in the necessity to prepare future teachers to teach
Computer Science more effectively, applying a significant learning theory. To test it, this
methodology was applied as a case study in the Operating Systems Introduction course
of the CSE Degree program. The results indicate its effectiveness in preparing under-
graduates for future teachers of Computer Science in basic education. It was observed
that the use of this methodology allowed the students to apply and develop the pedagog-
ical theories applied to the teaching of Computing under the supervision of a Computing
professor. As a result, students who went through this process performed better in their

teaching internships.

Keywords: Initial Teacher Education, Bachelor’s Degree in Computer Science Education,

Meaningful Learning, Operating Systems
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacao

No cenéario atual, a educacao em computacao desempenha um papel crucial no desenvol-
vimento das competéncias necessarias para uma participacao efetiva na sociedade digital.
Com a rapida evolucao tecnoldgica, a alfabetizacao em computacao é tao vital quanto a
alfabetizacao tradicional [2] [3].

O campo da educacao em computacao é dinamico e em constante transformacao. Pro-
fissionais e estudantes precisam se adaptar continuamente e aprender de forma continua.
Nesse contexto, ¢ essencial desenvolver metodologias de ensino que nao apenas trans-
mitam conhecimentos técnicos, mas também cultivem habilidades cognitivas, sociais e
emocionais [4][5].

Um estudo recente realizado por Ishikawa [6] prop6s um guia para o uso de teorias
de aprendizagem na educagao em Ciéncia da Computacao, destacando a importancia de
integrar os principios da aprendizagem significativa na formacao de professores. Alinhado
a essa perspectiva, este trabalho propoe uma abordagem pedagégica baseada na teoria da
aprendizagem significativa, formulada por Ausubel [7]. Essa abordagem visa promover a
compreensao profunda e a aplicagdo pratica dos conceitos de computagao, integrando co-
nhecimentos prévios com novas informacgoes. A aprendizagem significativa ocorre quando
o aluno relaciona de forma nao arbitraria e substancial as novas informacgoes com concei-
tos relevantes ja presentes em sua estrutura cognitiva [8]. Esse processo atribui sentido e
significado ao aprendizado, tornando-o duradouro e funcional. Além disso, estimula habi-
lidades essenciais, como pensamento critico, resolucao criativa de problemas, comunicacao

efetiva e colaboragao, fundamentais para o mundo profissional e a cidadania atual [3].



1.2 Justificativa

A educacdo em computagao é um campo de conhecimento que se caracteriza pela sua
constante transformacao e atualizacao, exigindo dos profissionais e estudantes uma capa-
cidade de adaptagio e aprendizagem continua [5]. Nesse contexto, torna-se fundamental
desenvolver metodologias de ensino que possibilitem aos alunos da educacao basica nao
apenas adquirir conhecimentos técnicos, mas também desenvolver competéncias cogniti-
vas, sociais e emocionais que os preparem para os desafios da sociedade digital [4] .

Este trabalho propoe uma abordagem pedagodgica baseada na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel [9], que visa promover a compreensao profunda e a aplicagdo
pratica dos conceitos de computagao, a partir da interacao entre os conhecimentos prévios
e as novas informagoes de forma que o futuro professor de computacao da educacao basica
desenvolva nos seus alunos os conhecimentos técnicos e cognitivos citados. A justificativa
para essa proposta se fundamenta na analise dos problemas e desafios que a educagao em
computagao enfrenta atualmente, tanto no Brasil quanto no mundo [10][11][12]. Alguns

desses problemas e desafios sdo:

1. A falta de acesso e de qualidade da educacao digital, especialmente nas redes pu-
blicas de ensino, que dificulta a inclusao e a participacao dos estudantes no mundo

tecnologico;

2. A inadequacao dos métodos tradicionais de ensino, centrados na memorizacao e na
repeticao, que nao estimulam o desenvolvimento de habilidades como o pensamento
critico, a resolucao criativa de problemas, a comunicacao efetiva e a colaboragao,
que sao essenciais para o exercicio profissional e a participacao cidada no mundo

atual;

3. A escassez de professores qualificados e atualizados na area de computacao, que pos-
sam transmitir os conhecimentos e as competéncias necessarias para os estudantes,

bem como orienté-los e motiva-los no processo de aprendizagem;

4. A baixa atratividade e o alto indice de evasao dos cursos de computacao, que refletem
a falta de interesse e de engajamento de muitos estudantes, bem como a dificuldade

de adaptacao as exigéncias e as mudancas do campo [13];

5. A desigualdade de género e de diversidade na educacdo em computacao, que limita
as oportunidades e as perspectivas de carreira para as mulheres e as minorias, além

de restringir a inovacgao e a representatividade no setor; e



6. A necessidade do professor de computagao da educagao basica interagir com seus
colegas de outras areas com o objetivo de promover a multidisciplinaridade, inter-

disciplinaridade e transdisciplinaridade da computacao.

1.3 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho ¢ elaborar um modelo pedagoégico que incorpore os prin-
cipios e as estratégias da aprendizagem significativa na formacao inicial do professor de
computacao da educagao basica, tendo como referéncia a experiéncia vivenciada na dis-
ciplina de Introducao a Sistemas Operacionais, do curso de Computagao Licenciatura
noturno da Universidade de Brasilia, no ano de 2022 e 2023.

Os objetivos especificos sao:

1. Revisar a literatura sobre a teoria da aprendizagem significativa e sua aplicabilidade
no ensino de computagao, destacando os conceitos, as caracteristicas, as vantagens

e as limitagoes dessa abordagem [14][8][15];

2. Desenvolver um modelo pedagogico que utilize técnicas de ensino reciprocas e cen-
tradas no aluno, como mapas conceituais, aprendizagem por projetos, aprendizagem
cooperativa e aprendizagem baseada em problemas, adaptando-as ao conteido e aos

objetivos da disciplina de Introdugao a Sistemas Operacionais [16][17][18];

3. Avaliar o impacto do modelo proposto na melhoria da compreensao conceitual e do
engajamento dos alunos, utilizando instrumentos de coleta e andlise de dados, como

questiondrios, testes, observagoes, entrevistas e portfélios [19];

4. Analisar as dificuldades e os desafios encontrados na implementacao do modelo
pedagodgico por meio dos dados coletados e propor solugoes criativas para supera-
los, considerando os aspectos pedagdgicos, tecnologicos, organizacionais e culturais
envolvidos [20][21].

1.4 Metodologia

1.4.1 Design Science Research

Esta se¢ao descreve a metodologia de Design Science Research (DSR) adotada neste estudo
[22]. O DSR é uma abordagem metodolégica que enfatiza a criagao e avaliagao de artefatos
(como modelos, métodos ou sistemas) para resolver problemas identificados [23]. Serd

explicado como o DSR é particularmente adequado para o desenvolvimento de novos



modelos pedagdgicos em educagdo em computacao [24][25], permitindo uma abordagem
iterativa e centrada no usudrio para o design e avalia¢ao[26][27][28].

O DSR é baseado em dois pilares principais: a relevancia e o rigor. A relevancia se re-
fere a capacidade do artefato de atender as necessidades e expectativas dos usuarios finais,
bem como de contribuir para o avango do conhecimento na area de aplicagao. O rigor se
refere a qualidade do processo de pesquisa, que deve seguir principios e critérios cientificos,
bem como incorporar as melhores praticas e evidéncias disponiveis na literatura.

O processo de DSR pode ser dividido em seis etapas principais, conforme descrito

abaixo:

1. Identificacao do problema: nesta etapa, o pesquisador deve definir claramente o
problema que pretende resolver, bem como os objetivos e as questoes de pesquisa
que orientam o estudo. O problema deve ser relevante, significativo e desafiador, de

forma a justificar a necessidade de um novo artefato;

2. Definicao dos requisitos: nesta etapa, o pesquisador deve especificar os requisitos
funcionais e nao funcionais do artefato, ou seja, o que ele deve fazer e como ele
deve fazer. Os requisitos devem ser baseados nas necessidades e expectativas dos

usuarios finais, bem como nos conceitos e teorias existentes na literatura;

3. Projeto e desenvolvimento do artefato: nesta etapa, o pesquisador deve projetar
e desenvolver o artefato, utilizando as técnicas e ferramentas adequadas para cada
tipo de artefato (modelo, método ou sistema). O artefato deve ser criativo, inovador

e eficaz, de forma a oferecer uma solucao original e viavel para o problema;

4. Demonstracao do artefato: nesta etapa, o pesquisador deve demonstrar o funciona-
mento e a utilidade do artefato, por meio de cenarios, casos de uso, prototipos ou
experimentos. A demonstragdo deve envolver os usuarios finais ou representantes

deles, de forma a obter feedback e avaliar a aceitagao e a satisfagdo do artefato;

5. Avaliacao do artefato: nesta etapa, o pesquisador deve avaliar o desempenho e o
impacto do artefato, por meio de métodos e medidas quantitativos e qualitativos. A
avaliacao deve comparar o artefato com as solugoes existentes, bem como verificar
se ele atende aos requisitos e aos objetivos definidos na etapa inicial. A avaliagao
deve fornecer evidéncias e argumentos que sustentem a validade e a relevancia do

artefato;

6. Comunicagao dos resultados: nesta etapa, o pesquisador deve comunicar os resulta-
dos da pesquisa, por meio de publicagoes, apresentacoes, relatérios ou outros meios.

A comunicac¢ao deve descrever o problema, o artefato, o processo de DSR, os resul-



tados da demonstracao e da avaliacao, as contribuigoes, as limitagoes e as sugestoes

para trabalhos futuros.

O processo de DSR ¢ iterativo e flexivel, permitindo que o pesquisador retorne a
qualquer etapa anterior, caso seja necessario revisar ou aprimorar o artefato ou o método
de pesquisa. O pesquisador deve documentar e justificar todas as decisdes tomadas ao
longo do processo, de forma a garantir a transparéncia e a confiabilidade da pesquisa.

O DSR ¢ especialmente adequado para o desenvolvimento de novos modelos pedagé-
gicos em educagao em computagao, pois permite que o pesquisador crie e teste solucoes
inovadoras e efetivas para os desafios enfrentados pelos professores e alunos nessa area.
Além disso, o DSR possibilita que o pesquisador integre as perspectivas tedricas e prati-
cas, bem como as evidéncias empiricas e as experiéncias dos usudrios, de forma a produzir
conhecimento cientifico relevante e aplicavel.

Um exemplo de aplicagdo do DSR em educag¢ao em computagao é o estudo de Oli-
veira et al. (2019)[29], que propuseram um modelo pedagdgico baseado em gamificacao e
aprendizagem colaborativa para o ensino de programacao. Os autores seguiram as etapas
do DSR para identificar o problema, definir os requisitos, projetar e desenvolver o modelo,
demonstrar e avaliar o modelo em um curso de programacao, e comunicar os resultados
em um artigo cientifico. Os autores concluiram que o modelo proposto foi eficaz para au-
mentar a motivagao, a participacao e o desempenho dos alunos, bem como para promover
a interagdo e a cooperacgao entre eles.

Outro exemplo de aplicagdo do DSR em educagdo em computagao é o estudo de
Santos et al. (2016)[30], que desenvolveram um artefato tecnolégico chamado Tapetes
Musicais Inteligentes, que consiste em um conjunto de pisos sensiveis ao toque que emitem
sons musicais quando as criangas pisam neles. Os autores utilizaram o DSR para definir
o problema, os requisitos, o design e o desenvolvimento do artefato, bem como para
demonstrar e avaliar o artefato em um contexto educacional. Os autores verificaram que
o artefato possibilitou a aprendizagem de musica por meio do corpo e da colaboracao,
além de estimular a criatividade e a expressao musical das criancas.

Portanto, o DSR é uma metodologia de pesquisa que pode contribuir para o avango
da educacdo em computacdo, ao permitir que o pesquisador crie e avalie artefatos que
solucionem problemas reais e relevantes, bem como que gerem conhecimento cientifico
rigoroso e util.

A aprendizagem significativa em educac¢do em computacao consiste em promover o de-
senvolvimento de competéncias e habilidades relacionadas ao pensamento computacional
[31], & programacao, a criacao de artefatos digitais [32], entre outras, de forma que os estu-
dantes possam construir conhecimentos a partir de suas experiéncias prévias, interesses e

motivagoes [33]. Para isso, é necessdrio que os professores utilizem metodologias de ensino



que favorecam a interacao, a colaboracao, a criatividade, a autonomia e a reflexao dos
estudantes, bem como que oferecam desafios e problemas auténticos e contextualizados
[34] [35], que possam ser resolvidos com o apoio das tecnologias digitais. Além disso, é
importante que os professores acompanhem e orientem os estudantes durante o processo
de aprendizagem, proporcionando feedbacks e avaliagoes formativas [36] [37], que possam

contribuir para a melhoria continua do desempenho e da compreensao dos estudantes [38].

1.4.2 Coleta de Dados

Para realizar a DSR, é preciso medir os resultados, sendo os necessario coletar os dados
durante o experimento. A coleta de dados é uma etapa fundamental em qualquer pesquisa
educacional, pois permite obter informacoes relevantes sobre o fendmeno estudado, bem
como verificar as hipdteses e responder as questoes de pesquisa. Existem diversos métodos
de coleta de dados, que podem ser classificados em quantitativos ou qualitativos, depen-
dendo da natureza e da forma dos dados. Os métodos quantitativos envolvem a utilizagao
de nimeros, medidas, estatisticas e testes para analisar os dados, enquanto os métodos
qualitativos envolvem a utilizacao de palavras, imagens, descrigoes e interpretacoes para
analisar os dados [39].

Nesta pesquisa, foram utilizados métodos mistos [39] , ou seja, uma combinagao de
métodos quantitativos e qualitativos, para coletar e analisar os dados sobre a eficidcia da
metodologia de aprendizagem significativa na educagdo em computagao. Os dados foram
obtidos a partir de uma analise de um experimento conduzido de outubro de 2022 a julho
de 2023, envolvendo duas turmas da disciplina "Introducao a Sistemas Operacionais'na
Universidade de Brasilia (UnB). O experimento consistiu em aplicar a metodologia de
aprendizagem significativa aos estudantes, incentivando-os a formarem grupos de estudos,
para produzir os "entregaveis'que eram plano de aula, mapa conceitual, apresentacao de
uma aula referente a um conteiido previamente explicado pelo professor aos seus colegas
na semana seguinte.

Os métodos de coleta de dados utilizados no experimento foram os seguintes:

1. Observacoes em sala de aula: o pesquisador observou as aulas ministradas pelo
professor e pelos grupos de estudantes, registrando as interagoes, as reacoes, as difi-
culdades, as duvidas, as sugestoes e os feedbacks dos participantes. As observagoes
foram realizadas de forma nao participante, ou seja, sem interferir no processo de
ensino e aprendizagem, e foram registradas em um diario de campo, que foi poste-

riormente analisado de forma qualitativa.

2. Analise de documentos e registros académicos: o pesquisador coletou e analisou os

documentos e os registros académicos produzidos pelos estudantes durante o expe-



rimento, tais como os planos de aula, os mapas conceituais, as apresentagoes, as
avaliagoes, as notas e as frequéncias. A analise desses dados teve como objetivo
verificar o nivel de aprendizagem, o desempenho, a participacdo, a motivacao e a
satisfacdo dos estudantes com a metodologia de aprendizagem significativa, bem
como identificar os pontos fortes e fracos dos "entregaveis'. A andlise desses da-
dos foi realizada de forma quantitativa, utilizando técnicas estatisticas descritivas e

inferenciais.

A utilizacdo de métodos mistos permitiu uma maior abrangéncia e profundidade na

coleta e na analise dos dados, bem como uma maior validade e confiabilidade dos resulta-

dos, ao possibilitar a triangulacao e a complementaridade dos dados obtidos por diferentes

fontes e métodos.

1.5 Estruturacao do Trabalho

Neste trabalho, sera explorado de forma sistematica e detalhada os elementos essenciais

que compdem nossa pesquisa. Segue a organizagao dos capitulos:

1.

Introducao: Introducao que contextualiza o tema e estabelece os objetivos do nosso

estudo. Discute-se a relevancia do problema e a motivagao por tras da pesquisa.

. Fundamentacao Tedrica: Sustenta a pesquisa com base em teorias, conceitos e es-

tudos prévios relevantes ao tema abordado. Essa secao tem como objetivo contex-
tualizar o problema de pesquisa e justificar a escolha do tema, proporcionando uma

base sélida que orienta a investigacao e a analise dos dados.

. Metodologia e Proposta do Framework: Descrevem-se as estratégias de coleta de

dados, os métodos de andlise, as ferramentas utilizadas. Apresentam-se os compo-
nentes, principios e abordagens subjacentes da proposta de framework. Essa secao
¢ fundamental para compreender a condugao da pesquisa e constitui o cerne deste

trabalho, contribuindo com novos conhecimentos.

. Aplicagdo Pratica e Verificacdo da Metodologia: Dedicada a aplicacao pratica da

metodologia. Nesta se¢ao, os dados coletados sao analisados; os métodos, validados;
e os resultados preliminares, discutidos. Explora-se também um estudo de caso
especifico, aplicando o framework a um cenario real para demonstrar sua eficacia e

relevincia.

. Projeto Integrador do TCC: Este capitulo detalha o projeto integrador, descrevendo

como ele se encaixa no contexto do TCC, seus objetivos, desenvolvimento e a inte-

gragao com os conceitos e metodologias discutidos anteriormente. Aqui, vocé pode
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explorar a implementacao pratica do framework proposto, os desafios enfrentados,
as solugoes adotadas e o impacto do projeto no campo de estudo. Este capitulo serve
como um elo de ligagao entre a teoria e a pratica, demonstrando a aplicabilidade e

a relevancia dos conceitos e metodologias desenvolvidos no trabalho.

. Resultados e Conclusao: Os resultados completos da pesquisa sao apresentados.
Discutem-se as implicagoes, limitacoes e possiveis direcoes futuras. A conclusao

sintetiza as descobertas e destaca sua importancia.



Capitulo 2
Fundamentacao Tedrica

Nesta secao, sera realizada uma revisao detalhada da teoria da aprendizagem significativa
de David Ausubel [40] e a taxonomia de Dee Fink [1]. Serao discutidos os principios fun-
damentais da teoria, como a diferenciacao entre aprendizagem significativa e mecénica, e a
importancia da estrutura cognitiva prévia do aluno no processo de aprendizagem. A apli-
cabilidade desses principios no contexto da educagao em computacao sera explorada, com
énfase em como eles podem contribuir para uma compreensao mais profunda e duradoura

dos conceitos de computagao

2.1 Aprendizagem Significativa de Ausubel

A teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel é uma das principais referéncias
na psicologia educacional e no construtivismo. Segundo Ausubel [9] a aprendizagem
significativa ocorre quando o aluno relaciona de forma nao arbitraria e substantiva as
novas informagoes com os conceitos relevantes que ja possui em sua estrutura cognitiva.
A estrutura cognitiva é o conjunto de representagoes mentais que o aluno constréi sobre a
realidade, organizadas de forma hierarquica e diferenciada. A aprendizagem significativa
permite ao aluno atribuir sentido e significado ao que aprende, tornando o conhecimento
mais duradouro e funcional.

A aprendizagem significativa se diferencia da aprendizagem mecéanica, que ocorre
quando o aluno memoriza as novas informagoes sem estabelecer conexdes com os seus
conhecimentos prévios. A aprendizagem mecéanica é superficial, efémera e inoperante.
Ausubel [9] defende que a aprendizagem significativa é mais eficaz e desejavel do que
a aprendizagem mecénica, pois favorece a compreensao, a retencao e a transferéncia do
conhecimento.

Para que a aprendizagem significativa ocorra, Ausubel [9] propoe trés requisitos: a)

o material a ser aprendido deve ser potencialmente significativo, ou seja, deve ter signifi-



cado 16gico (relagao com o contetdo) e significado psicolégico (relevancia para o aluno);
b) o aluno deve ter uma disposicdo para aprender significativamente, ou seja, deve ter
interesse, motivacao e intencionalidade; c¢) o aluno deve possuir conceitos subsungdes na
sua estrutura cognitiva, ou seja, conceitos mais gerais e inclusivos que possam ancorar as
novas informagoes. Os conceitos subsungoes facilitam a assimilacao e a diferenciacao do
conhecimento, tornando-o mais organizado e integrado.

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel tem importantes implica¢oes para o
ensino de computacao. A computagao é um campo de conhecimento que envolve conceitos
abstratos, complexos e dinamicos, que exigem dos alunos um alto nivel de raciocinio 16-
gico, analitico e criativo. O ensino de computacao baseado na aprendizagem significativa
pode contribuir para que os alunos desenvolvam uma compreensao profunda e duradoura
dos conceitos de computacao, bem como uma capacidade de aplica-los na resolucao de
problemas reais. Além disso, o ensino de computacao baseado na aprendizagem significa-
tiva pode despertar o interesse e a motivacao dos alunos pelo campo, bem como estimular
o desenvolvimento de habilidades como pensamento critico, comunicagao efetiva e cola-
boracao.

Algumas estratégias pedagdgicas que podem favorecer a aprendizagem significativa de
computagao sdo: a) partir dos conhecimentos prévios dos alunos, estabelecer conexoes com
os novos contetidos; b) utilizar exemplos, analogias, metaforas e situagoes-problema que
sejam familiares e relevantes para os alunos; ¢) promover a participagao ativa dos alunos na
construgao do conhecimento, através de atividades praticas, experimentais e projetos; d)
utilizar recursos didaticos variados e adequados ao nivel de desenvolvimento dos alunos,
como jogos, simulagoes, animagoes e robdtica; e) proporcionar feedbacks constantes e

orientagoes diferenciadas aos alunos, respeitando o seu ritmo e estilo de aprendizagem.

2.2 Taxonomia de Aprendizagem Significativa de Dee
Fink

Segundo Dee Fink, a maioria dos professores parecem nao ter apenas objetivos de apren-
dizagem em suas disciplinas que sdo do tipo memorizar e lembrar do conteido. Alguns
conseguem ir um pouco mais além, abordando aspectos da aplicagdo da aprendizagem,
mostrando como resolver problemas com o conteuido aprendido, no que isso muda a ma-
neira de pensar ou tomar decisdes. Mas segundo ele, estes professores sao pontos fora da
curva. Ou seja, para ele, na maioria dos cursos os professores apenas fazem um dump
de informagao. Estes professores coletam e organizam toda a informacao e ideias que
possuem sobre o assunto e despejam o seu conhecimento na cabeca dos alunos, esperando

que eles aprendam [1].
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O segundo problema que Dee Fink traz a tona é que muitos professores tem dificuldades
em criar diferentes atividades de ensino que podem ser usadas em sala de aula, que
nao sejam apenas palestras e discussoes rasas sobre o assunto. Dee Fink frisa que a
consequéncia disto é que o nimero de vezes que um professor faz uma pergunta em uma
hora-aula é muito pequeno. Que discussoes sustentadas profundas (quando estudantes
respondem a outros estudantes bem como ao professor) sao raras|[1].

Por fim, Dee Fink contemporiza dizendo que estas falhas nao sao culpa s6 do professor.
Ele culpa os programas de pos-graduacao que desonram o desafio e a complexidade do
processo de ensino/aprendizagem formando futuros professores que s6 sabem pesquisar e
as institui¢oes de ensino que medem seus professores prioritariamente pela quantidade de
publicagoes [1].

Visando mudar este cenério, Dee Fink traz um esquema para melhorar a forma como
os professores ensinam. Este esquema baseia-se na aprendizagem significativa, em um
projeto integrado do curso e o suporte organizacional necessario para apoiar os professores
que querem mudar a forma como ensinam.

Para orientar os professores que querem usar a aprendizagem significativa, Dee Fink

a dividiu em seis dimensoes.

2.2.1 Os Seis Tipos de Aprendizagem Significativa

A taxonomia de Dee Fink [1] oferece uma estrutura abrangente para projetar cursos com
impacto de aprendizagem duradouro. Sao seis os tipos de aprendizagem que o professor
tem que planejar em suas aulas:
1. Aprender a Aprender
Objetivo: Desenvolver habilidades de estudo, auto-direcao e metacognicao.
Importancia: Capacitacao para a aprendizagem ao longo da vida.

Exemplo Prético: Estratégias de pesquisa, organizacao de informagoes e autorregu-

lacao.
2. Cuidado
Objetivo: Explorar emocgoes, interesses e valores.
Importancia: Conexao entre conhecimento e experiéncia pessoal.

Exemplo Pratico: Discussoes sobre ética, responsabilidade social e impacto humano

da tecnologia.
3. Dimensao Humana

Objetivo: Compreender a si mesmo e os outros.
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Importancia: Desenvolvimento de inteligéncia emocional e habilidades interpessoais.

Exemplo Pratico: Reflexdes sobre identidade, diversidade e colaboragao.

4. Conhecimento Fundacional
Objetivo: Compreender informacoes e ideias.
Importancia: Base sélida da teoria para aplicagao pratica.
Exemplo Pratico: Conceitos essenciais da area de estudo.

5. Aplicagao
Objetivo: Adquirir habilidades praticas e pensamento critico.
Importancia: Preparagao para o mundo profissional.

Exemplo Pratico: Projetos, simulagoes e resolucao de problemas reais usando o

conhecimento educacional.

6. Integracao
Objetivo: Conectar ideias e areas da vida.
Importancia: Visao holistica e transferéncia de conhecimento.

Exemplo Pratico: Relagoes entre disciplinas, aplicagdo em contextos diversos.

Esta taxonomia fornece um guia para o professor desenvolver ou identificar diversos

tipos de atividades que promovam uma aprendizagem mais significativa para os alunos.

2.3 Ensino de Computacao na Educacao Basica: De-

safios e Oportunidades

Esta secao explorara os desafios atuais enfrentados no ensino de computacao, como a
rapida evolugao tecnologica, a diversidade de habilidades dos alunos e a necessidade de
manter o curriculo relevante e engajador. Além disso, serao discutidas as oportunidades
que surgem ao enfrentar esses desafios, como a possibilidade de inovar em métodos peda-
gobgicos e a oportunidade de preparar os alunos para uma variedade de carreiras no campo
da tecnologia.

O ensino de computacao ¢ um campo de conhecimento que se caracteriza pela sua
constante transformacao e atualizacao, exigindo dos profissionais e estudantes uma ca-
pacidade de adaptacao e aprendizagem continua. No entanto, o ensino de computacao
para educagao bésica também enfrenta diversos desafios, tanto no Brasil [12] quanto no
mundo|[10][11], que dificultam a sua implementagao e a sua qualidade nas escolas. Alguns

desses desafios sdo:
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1. A falta de infraestrutura e de recursos tecnoldgicos nas escolas, que limitam as
possibilidades de uso de ferramentas e de metodologias inovadoras no ensino de

computacao;

2. A falta de formacao e de atualizacdo dos professores na area de computacio para
educacao basica, que comprometem a sua competéncia e a sua confianga para ensinar

os conceitos e as habilidades de computagao aos alunos;

3. A falta de integracdo e de articulagdo do ensino de computagdo com as demais
areas do conhecimento, que dificultam a contextualizacao e a interdisciplinaridade

do conteudo; e

4. A falta de diversidade e de inclusao no ensino de computacgao, que reproduzem as

desigualdades de género, de raca, de classe e de cultura no campo da tecnologia.

Apesar desses desafios, o ensino de computacao também apresenta diversas oportu-
nidades, que podem ser aproveitadas para superar as dificuldades e para promover uma

educacao de qualidade na area. Algumas dessas oportunidades sao:

1. A expansao do acesso a internet e a proliferacao de dispositivos moveis criam novas
possibilidades de ensino e aprendizagem em computacao. Esses avancgos permitem
que o ensino de computagao ocorra nao apenas nas escolas, mas também fora delas,
ampliando o alcance e a flexibilidade do aprendizado. Estudos demonstram que
a inclusao de computacao no curriculo pode ampliar as oportunidades de carreira

para os alunos[41];

2. A diversificacao e a personalizacao das ferramentas e dos recursos didaticos para o
ensino de computacao: A personalizacdo dos recursos educacionais permite que os
contetdos e métodos sejam adaptados as necessidades e interesses especificos dos alu-

nos. Esse aspecto é crucial para manter o engajamento e facilitar a aprendizagem [42];

3. A valorizacdo e a integracao do ensino de computagdao na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC): A inclusao de computagao na BNCC reconhece a importéncia
dessa area no curriculo escolar e promove a sua transversalidade. Esta integragao
¢ fundamental para preparar os alunos para um futuro onde a computagao é cada

vez mais relevante [43] [44];

4. A participagao e a colaboragao de diferentes atores sociais no ensino de computagao:
A colaboragao entre universidades, empresas, ONGs e movimentos sociais é essencial
para fortalecer o ensino de computacao. Essa colaboracao pode fornecer formagao,

apoio e inspiracao tanto para professores quanto para alunos [45].
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2.4 Letramento Digital na Educacao em Computa-

cao: Uma Abordagem Legal e Pedagégica

A integracao do letramento digital no ensino de computacao é fundamental para prepa-
rar os estudantes para um mundo cada vez mais tecnolégico. A evolucao das politicas
educacionais e legislativas no Brasil desempenha um papel crucial neste processo, como
demonstra a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB) [46]. Esta lei estabe-
lece o principal marco legal da educagao no pais. Em um movimento recente para reforcar
esse compromisso com a educagdo tecnolédgica, a Lei n® 14.533/2023 instituiu a Politica
Nacional de Educacao Digital (PNED)[47]. Essa politica tem como objetivo promover o
acesso da populacao brasileira a recursos, ferramentas e praticas digitais, priorizando as
populacodes mais vulneraveis. Com o letramento digital em foco, areas como computacao,
programagcao, robotica e outras competéncias digitais se tornaram componentes curricu-
lares obrigatorios no ensino fundamental e médio, marcando um passo significativo para
a inclusao digital nas escolas.

Além da legislagao, as bases educacionais também recebem atencao especial para fo-
mentar o letramento digital entre os estudantes. A Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) define os conhecimentos, competéncias e habilidades que devem ser desenvolvi-
dos ao longo da educacao basica. Essa diretriz nacional ressalta a importancia de incluir
atividades que usem ferramentas digitais e que desenvolvam habilidades especificas como
o pensamento computacional, resolu¢ao de problemas e ética digital[48]. Essa abordagem
integrada assegura que o letramento digital seja tratado como uma competéncia funda-
mental, refletindo a necessidade de preparar os estudantes para as demandas do século
XXI.

Para apoiar a implementacao dessas diretrizes, a Sociedade Brasileira de Computacao
(SBC) desempenha um papel ativo no avanc¢o da computagdo e do letramento digital
no Brasil. A SBC promove o desenvolvimento da drea por meio da oferta de diretri-
zes, recursos diddticos, cursos, eventos e materiais pedagdgicos[49]. Esse suporte é vital
para professores e gestores escolares, que podem utilizar esses recursos para aprimorar a
qualidade do ensino de computacao nas escolas, garantindo que o letramento digital seja
incorporado de forma eficaz e abrangente no curriculo.

Dessa forma, a combinacao da legislacao atualizada, das diretrizes educacionais robus-
tas e do apoio de organizagoes especializadas como a SBC cria um ecossistema propicio
para o desenvolvimento do letramento digital no Brasil. Essa estrutura nao apenas apoia
a inclusao digital entre os estudantes, mas também prepara a proxima geracao para en-

frentar os desafios e aproveitar as oportunidades de um mundo cada vez mais digital.
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2.4.1 Curriculo do Letramento Digital
Estratégias Pedagbgicas

1. Aprendizagem Baseada em Projetos: Proporciona aos alunos experiéncias praticas,

permitindo que apliquem seus conhecimentos em projetos reais [50].

2. Aprendizagem Colaborativa: Estimula a troca de ideias e a construgao coletiva do

conhecimento, essencial para o letramento digital [50].

3. Ensino Invertido: Os alunos estudam contetidos digitais em casa e aplicam o conhe-

cimento em atividades presenciais [50].
Proposta de Intervencao

1. Curriculo Integrado: Integre o letramento digital em diferentes disciplinas, relacionando-

o com contetudo especificos da computagao [51].

2. Formagao de Professores: Capacite os educadores para que se tornem facilitadores do
letramento digital, atualizando-os constantemente sobre as tendéncias tecnologicas
[51].

3. Ecossistema Digital Escolar: Promova a criagdo e o acesso a plataformas e recursos

digitais, incentivando a produgio de contetido pelos préprios alunos [51].

2.5 Conclusao parcial

O letramento digital é uma competéncia essencial para o século XXI. A legislagdo, as
bases educacionais e as estratégias pedagogicas devem convergir para garantir que nossos
estudantes estejam preparados para enfrentar os desafios digitais com confianca e respon-
sabilidade. Em anexo a este TCC se encontra as leis, normas da LDB, PNED, BNCC e
SBC sobre o ensino da educacao digital e computagao. No proximo capitulo sera visto a

metodologia.
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Capitulo 3

Estudo de Caso

O contexto da formagao inicial do professor de computagao foi algo completamente inova-
dor. Nao se encontrou nada na literatura a respeito. O objetivo da proposta era aprender
os conceitos de Sistemas Operacionais ao mesmo tempo em que se adquiria uma teoria

de aprendizado para entender Sistemas Operacionais.

3.1 Aprendendo a usar a teoria da aprendizagem sig-

nificativa usando a disciplina ISO

O desafio de adaptar a disciplina de ISO para integra-la no processo de 'aprender a apren-
der’ envolve a aplicacao da teoria de aprendizagem significativa proposta por Ausubel,
utilizando-se a taxonomia de Dee Fink para promover essa aprendizagem significativa.

O estudo de caso foi aplicado em sala durante as aulas de ISO. A sala de aula é
composta por professores em formagao inicial e por um professor universitario regente.
Para fins de clareza, os professores em formacao inicial aqui sao denominados estudantes,
o professor regente universitario ¢ denominado professor.

Na disciplina ocorreu tanto o ensino do conteido técnico e cientifico de Introdugao a
Sistemas Operacionais, assim como o ensino de teoria de aprendizagem significativa. Na
primeira semana de aula, o professor ensina a teoria de ensino de aprendizagem significa-
tiva e sua futura utilizacdo no curso de ISO. Nas semanas seguintes, sao alternadas aulas
com ensino de conteudo de ISO pelo professor, seguido pelo ensino do mesmo conteiido
pelos estudantes.

Para cada topico do programa de ensino da disciplina, uma aula tedrica sobre o topico
foi ministrada pelo professor, bem como a bibliografia necessaria para que os estudantes
de graduacao se preparassem para a aula. A turma foi dividida em equipes, e cada equipe

teve que preparar uma aula sobre uma parte do tépico baseada na aula do professor
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regente e na bibliografia fornecida. Em seguida, as equipes formada pelos estudantes de
graduagao apresentaram o plano de aula montado e ministraram sua aula. No final, os
estudantes e o professor fizeram observacoes sobre o plano de aula e a aula, o que foi bem

e 0 que precisava de melhorias. A figura 3.1 ilustra a aplicacao do framework.

3.2 Implementacao do Modelo

3.2.1 Introducao

O curso de formacao de inicial de professores em computacao possui, em resumo, em seu
curriculo, inicialmente disciplinas tedricas sobre o que significa ser um professor de compu-
tagao, pedagogia, psicologia educacional, gestao educacional e, ao final do curso, préaticas
e estagios de ensino realizados em escolas publicas. Ao longo do curso, os estudantes
cursam diversas disciplinas de computacao. Uma reclamacao frequente dos estudantes é
que essas disciplinas de computagao nao utilizam as técnicas de psicologia pedagogica e
social que aprenderam na teoria, ou seja, aplica-se o ditado popular "Em casa de ferreiro,
espeto de pau'. Além disso, os estudantes, futuros professores de computacao para a edu-
cacao basica, precisavam aprender como preparar aulas e ensinar de acordo com alguma
metodologia com aulas praticas a respeito disso, antes de irem para as escolas publicas.
Foi para preencher essa lacuna na formagao de professores de computagao que propu-
semos uma nova forma de ensinar computagao para os estudantes do curso de formagao

inicial de professores em computacao.

3.2.2 Aplicacao do Framework

Esta avaliacdo do quadro examina a implementacao da metodologia significativa no curso
"Introdugao aos Sistemas Operacionais'(ISO) ao longo de varias pesquisas realizadas du-
rante o periodo académico. A pesquisa teve como objetivo avaliar as percepcoes dos
estudantes sobre a metodologia utilizada, identificar seus aspectos positivos e negativos
e determinar se o uso da metodologia significativa foi eficaz para a aprendizagem dos
estudantes.

A ementa do curso ISO compreende os seguintes topicos:
1. Conceitos Basicos e Histéricos;

2. Funcionalidades dos Sistemas Operacionais;

3. Gerenciamento de Processos;

4. Gerenciamento de Memoria;
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D.

6.

Gerenciamento de Dispositivos de Entrada e Saida;

Sistemas de Arquivos;

7. Estudos de Caso.

Dessa forma, o programa do curso foi estabelecido da seguinte maneira:

6.

Conceitos Basicos e Historia dos Sistemas Operacionais;
Gerenciamento de Processos;

Programacao Concorrente;

Gerenciamento de Memoria;

Gerenciamento de E/S e Sistemas de Arquivos;

Estudos de Caso.

O objetivo do curso ISO foi introduzir os conceitos fundamentais de sistemas ope-

racionais (SO) a fim de fornecer uma visdo formal, sistemética e de aplicacdo dos SO.

O conhecimento pedagdgico da disciplina é proposto de acordo com uma abordagem

de aprendizagem significativa e resolucdo de problemas em um contexto escolar, para a

producao de material didatico para o ensino de sistemas operacionais na educagao ba-

sica. Espera-se que os estudantes de graduagao desenvolvam a aprendizagem de sistemas

operacionais de acordo com uma abordagem de ensino e avaliacao ativa contextualizada

em situagoes concretas para os estudantes envolvidos. De acordo com a taxonomia de

aprendizagem significativa de Dee Fink [1] vide subsecao 2.2.1, os seguintes objetivos de

aprendizagem, conforme apresentados na figura 3.2, foram propostos:

1.

Conhecimento Fundamental: Os estudantes serao capazes de identificar funcionali-
dades e caracteristicas dos sistemas operacionais atuais, bem como montar mapas

conceituais de cada item do programa;

Aplicagao: Entender como configurar e operar sistemas operacionais, sabendo como
as partes de um sistema operacional funcionam. Dar exemplos de suas aplicagoes

na vida cotidiana que sao os OS de computadores e telefones celulares;

Integracao: Mostrar que as atividades de gerenciamento de recursos de uma orga-
nizacdo sao analogas as de um sistema operacional. Relacionar as atividades de
gerenciamento de recursos do dia a dia dos estudantes com o funcionamento do
SO. Inferir como controlar o gerenciamento de recursos e extrapolar como o SO
pode fazer isso. Saber como gerenciar prazos na vida real e no SO. Saber como ser

eficiente no atendimento ao cliente/usudrio, minimizando o tempo de resposta no
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trabalho, nas atividades didrias e no SO. Saber como ser eficiente no gerenciamento

de recursos nas atividades diarias e no gerenciamento de recursos computacionais

pelo SO;

Dimensao Humana: Aprender a trabalhar em equipe. Aprender o que se pode
e nao se pode fazer sob pressdo. Aprender a assumir responsabilidade ao fazer
compromissos. Aprender a liderar uma equipe. Aprender a aprender por meio
da interacdo com os membros da equipe. Aprender a pensar em grupo. Saber
lidar com a diversidade/heterogeneidade do grupo e dos alunos. Saber gerenciar
uma equipe de forma eficaz, ou seja, planejar e cumprir o plano usando recursos
(recursos humanos, tempo, material, etc.) da melhor maneira possivel, que é algo

que um sistema operacional faz;

Importar-se com o aprendizado: Desenvolver conhecimento pedagdgico sobre o en-
sino de Sistemas Operacionais na resolucao de problemas, com aplicagao na educacgao
basica, de acordo com as diretrizes de habilidades e competéncias computacionais

da BNCC [43]. Uma forma de aprender ¢ ensinando;

Aprender a aprender: Aprender a ensinar o contetido correto. Saber como procurar
as fontes confidveis de informacao e reconhecidas para preparar a aula. Nao utilizar

qualquer informacao encontrada na internet, pois pode estar incorreta ou imprecisa.

Para que os alunos de ISO preparassem suas aulas, foram fornecidas as seguintes

orientagoes aos estudantes, de modo que o roteiro para cada topico (plano de aula) deveria

conter:

6.

7

Os objetivos de ensino e aprendizagem de acordo com a taxonomia da Aprendizagem

Significativa

Conhecimento Fundamental, que consistiu na confec¢ao do mapa conceitual do con-

teudo;

Desafios da aprendizagem a aprender: em formato de portfélio para registro docu-

mental dos desafios da tarefa, aprendizado e ensino da disciplina.

As atividades para cada objetivo estabelecido;

As avaliagoes de cada atividade para verificar se o objetivo foi alcancado;
Cronograma de atividades para cada item do programa do curso; e

O Cbdigo da BNCC com as competéncias e habilidades a serem alcangados.

Para cada objetivo de aprendizagem do topico, propor estratégias e experiéncias de

aprendizagem para os alunos da educacgao basica, com orientacoes e instrumentos para
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avaliar a aprendizagem de acordo com um contexto situacional (fatos) e problemas con-
cretos que podem ser encontrados em uma escola. Cada grupo deve preparar um projeto
pedagdgico para o ensino do tépico escolhido com um cronograma de desenvolvimento e
agendamento de atividades a serem realizadas e aplicadas para cada item do programa.
Para preparar suas aulas, foram fornecidas as seguintes orientagoes aos estudantes, de

modo que o roteiro para cada tépico (plano de aula) deveria conter:

1. Os objetivos de ensino e aprendizagem de acordo com a taxonomia da Aprendizagem

Significativa:
(a) Conhecimento Fundamental: mapa conceitual;

(b) Aplicagao: exemplos de aplicacao de SO em problemas cotidianos concretos;

(c) Integragao: Exemplo: identificar a interacdo do assunto entre leis e decisoes

pessoais, sociais e empresariais

(d) Dimensao Humana: Exemplo: tomar consciéncia do impacto da evolugao dos
sistemas operacionais na comunica¢ao humana e no gerenciamento da informa-
¢ao;

(e) Preocupagao: Preocupagdo com a aprendizagem do aluno. Exemplo: Ter con-

fianca na capacidade de aplicar o material do curso a situacdes do mundo real.

(f) Desafios da aprendizagem a aprender: em formato de portflio para registro

documental dos desafios da tarefa, aprendizado e ensino da disciplina.

2. As atividades para cada objetivo estabelecido;

3. As avaliagoes de cada atividade para verificar se o objetivo foi alcancado;
4. Cronograma de atividades para cada item do programa do curso;

5. O Cédigo da BNCC e os objetivos a serem alcancados.

Dessa forma, os alunos teriam para cada objetivo de aprendizagem do topico, propor
estratégias e experiéncias de aprendizagem para os alunos da educacao basica, com orien-
tagoes e instrumentos para avaliar a aprendizagem de acordo com um contexto situacional
(fatos) e problemas concretos. Cada grupo deve preparar um projeto pedagdgico para o
ensino do tépico escolhido com um cronograma de desenvolvimento e agendamento de

atividades a serem realizadas e aplicadas para cada item do programa.

3.3 Template do Plano de Aula

Para orientar melhor os alunos o seguinte template visto na figura 3.3 foi usado baseado
no modelo do Projeto de Aula Integrada (PAI) de Dee Fink [1].
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3.4 Contextualizacao e Fatores Situacionais

e Contexto do Curso: Formagao de professores de computacao, focando em meto-

dologias ativas de aprendizagem e resolucao de problemas praticos.

e Variaveis Importantes:

— Quantidade de Estudantes: Adaptacao do método de ensino a quantidade

de alunos.

— Conhecimento Prévio: Avaliacao inicial para identificar o nivel de conheci-

mento dos estudantes.

— Atitudes: Promover uma atitude positiva em relagao a aprendizagem ativa e

a resolucao de problemas.

— Natureza do Assunto: Computacao, com énfase em sistemas operacionais e

programacao.

3.5 Objetivos de Aprendizagem

e Geral: Desenvolver habilidades pedagdgicas e técnicas em futuros professores de

computagao para aplicar conhecimentos tedricos em contextos praticos. [52]

« Especificos:

— Utilizar metodologias ativas de aprendizagem para promover o engajamento

dos estudantes.

— Aplicar conceitos tedricos em situacgoes-problemas do mundo real, focando em

sistemas operacionais e programacao [53].

— Desenvolver habilidades de comunicacgao eficaz e trabalho em equipe.

3.6 Atividades de Aprendizagem

» Metodologias Ativas: Aprendizagem baseada em problemas, projetos e discussoes

em grupo.

o Simulacgoes Praticas: Uso de softwares para simular ambientes de sistema opera-

cional.

o Laboratérios de Computacao: Praticas de programacgao e gerenciamento de

sistemas.
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3.7 Feedback e Atividades de Avaliacao

o« Métodos de Avaliacao: Combinacao de testes tedricos, projetos praticos e apre-

sentacoes.

o Feedback Continuo: Fornecer feedback regular e construtivo para promover a

melhoria continua dos alunos [26].

3.8 Integracao Curricular

e Integracao dos Temas: Uso de uma tabela de trés colunas para organizar os

objetivos de aprendizagem, atividades e avaliagoes.

o Flexibilidade: Adaptacao dindmica do curriculo para incorporar novos problemas

e tecnologias.

3.9 Desenvolvimento Profissional Continuo

e Formacao Continua: Incentivo a participacao em workshops, cursos online e con-

feréncias para atualizacdo constante.

o Comunidade de Pratica: Promocao da troca de experiéncias e melhores praticas

entre os futuros professores.

3.10 Tecnologia e Recursos

e Recursos Online: Disponibilizacao de materiais de apoio, como tutoriais em video,

foruns de discussdo e acesso a literatura cientifica.

o Ferramentas de Colaboracgao: Uso de plataformas online para trabalhos em

grupo e compartilhamento de conhecimento.

3.11 Avaliagdo do Projeto de Aula Integrada (PAI)

o Avaliacao Formativa: Avaliacdo continua do progresso dos alunos e do impacto

das estratégias de ensino.

« Revisao do PAI:Feedback dos alunos e analise dos resultados para ajustes e me-

lhorias continuas do plano.
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Este PAI detalhado busca promover uma formacao abrangente e adaptativa para fu-
turos professores de computacao, enfatizando a importancia da aplicacao pratica de co-

nhecimentos teodricos e o desenvolvimento de habilidades pedagégicas modernas.

3.12 Sequéncia do Projeto de Aula Integrada

e 1. Construcao de Objetivos de Aprendizagem

— Objetivos Integradores: Vincular os objetivos de aprendizagem a situagoes
reais e problemas praticos, fomentando a integracao e aplicacdo do conheci-

mento adquirido em contextos variados.

— Objetivos Humanisticos: Incluir objetivos que promovam o desenvolvi-
mento pessoal dos estudantes, como a formacgao de valores éticos e o com-

promisso com a aprendizagem continua.
e 2. Estruturacao da Tabela de Trés Colunas

— Objetivos de Aprendizagem: Inserir os objetivos na coluna mais a esquerda

da tabela de 3 colunas.

e 3. Atividades de Aprendizagem Ativa e Avaliacdo Educativa: Utilizar a
tabela de trés colunas para garantir que cada objetivo de aprendizagem seja acom-

panhado por atividades de aprendizagem e avaliagao relevantes.

— Atividades de Aprendizagem: Planejar atividades que engajem os estu-
dantes de maneira ativa, como projetos interdisciplinares e simulagoes.
— Atividades de Avaliagao: Definir formas de avaliagao alinhadas com os ob-

jetivos, como portfolios e projetos praticos.

e 4. Inclusao das Atividades no Cronograma de Atividades: Planejar o cro-
nograma com atencao a sequéncia logica das atividades, garantindo progressao na

complexidade e profundidade da aprendizagem.

« 5. Realizacao da Aprendizagem Significativa: Se bem executado, o plano re-
sultard em uma aprendizagem profunda e significativa, desenvolvendo conhecimento,

habilidades e valores nos estudantes.

3.13 Conclusao Parcial

Neste capitulo, foi apresentado um estudo de caso sobre a formacao inicial de professores

de computacao, onde foi aplicada uma abordagem inovadora para o ensino da disciplina
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de Introducao aos Sistemas Operacionais (ISO). A metodologia utilizada baseou-se na
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, juntamente com a taxonomia de Dee
Fink, visando promover uma aprendizagem mais significativa e contextualizada.

O processo envolveu a divisao da turma em equipes, onde cada equipe preparava
e ministrava uma aula sobre um tépico especifico da disciplina. Os alunos receberam
orientacoes detalhadas sobre como estruturar suas aulas, considerando os objetivos de
aprendizagem propostos pela taxonomia de Dee Fink, como conhecimento fundamental,
aplicagao, integracao, dimensao humana, preocupacgao com a aprendizagem e aprender a
aprender.

Além disso, foi fornecido um template baseado no modelo do Projeto de Aula Integrada
(PAI) de Dee Fink, para auxiliar os alunos na organizagao e planejamento de suas aulas.
Esse template incluia elementos como objetivos de ensino e aprendizagem, atividades,
avaliacoes, cronograma e alinhamento com as competéncias e habilidades da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC).

No préximo capitulo veremos os resultados e analises da pesquisa realizada com as

turmas de Introducao a Sistemas Operacionais realizada por 2 semestres.
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1. O professor ensina como 2. Aulas tedricas da disciplina

utilizar a metologia sdo ensinadas para cada topico.

4. Cada grupo fica responsavel por
elaborar a aula e os materiais para cada

5 0s alunos ministram a aula 6. O professor e os colegas fazem
elaborada. observacoes sobre a aula. Apontam
melhorias e participam de discussoes

Figura 3.1: Passo a passo do Framework. Fonte: OpenAl
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Figura 3.2: Objetivos da Aprendizagem Significativa.Fonte: Adaptado de [1]
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Tabela de 3 colunas Escala de atividades

Figura 3.3: Sequéncia do Projeto de Aula Integrada.
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Capitulo 4

Resultados Avaliacao

4.1 Resultados

A avaliagdo do modelo pedagdgico proposto foi conduzida sob a ética dos alunos da disci-
plina Introdugao a Sistemas Operacionais. Através da analise de questionarios, buscou-se
compreender a percepcao dos estudantes sobre a efetividade da metodologia, a relevan-
cia dos temas abordados, os desafios enfrentados e as oportunidades de aprimoramento.
Ao longo de dois semestres, os alunos demonstraram uma compreensao significativa da
proposta e do contetido da disciplina. Os resultados, elaborados pelos préprios alunos,
evidenciam o dominio de tépicos especificos da disciplina, bem como a assimila¢ao de ou-
tros conteidos correlatos. Esses achados reforcam a eficacia do método de ensino aplicado
e a dedicacao dos alunos ao longo do curso.

Esses exemplos 4.1 4.2 4.3 4.4 foram algumas das dezenas feitas pelos alunos, ao longo
da disciplina, onde foi possivel notar uma evolugao nas atividades, a serem feitas como

também suas respectivas apresentagoes feitas dos alunos aos alunos e professor.

4.2 Analise dos Dados

Aqui, serao descritas as técnicas tedricas para a andlise de dados em contextos edu-
cacionais. Serdao abordadas metodologias qualitativas e quantitativas, incluindo analise
tematica, andalise estatistica e comparacao de grupos de controle e experimentais. A se-
¢do enfatiza a importancia de uma analise rigorosa para validar a eficacia do modelo
pedagbgico proposto.

Os dados foram obtidos a partir de uma analise de um experimento conduzido de
outubro de 2022 a julho de 2023, envolvendo duas turmas da disciplina "Introducao a
Sistemas Operacionais'na Universidade de Brasilia (UnB). O experimento foi realizado

especificamente no curso de Computagao Licenciatura, oferecido pelo Departamento de
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Estados do Processo

Executando do _('_'_“'_‘“"‘_9"

stado O processo estara

Bloqueado (
Bloqueado Ne

Figura 4.1: Explicacao de conteido desenvolvida numa apresentacao sobre “estados do
processo”

Ciéncias da Computacao. Este curso, autorizado pelo Ministério da Educacao do Brasil,
tem como objetivo formar futuros professores para o ensino basico e fundamental.

E importante esclarecer que, embora o termo "licenciatura'seja usado em outros paises
de lingua portuguesa, no Brasil, ele se refere especificamente a cursos voltados para a
formacao de professores. Por exemplo, em Portugal, o termo "licenciatura'é usado para
todos os cursos de nivel superior, exceto para os cursos na area da saude. No entanto, ter
um diploma de licenciatura em Portugal nao significa necessariamente que o individuo iré
se tornar um professor.

O curso de Licenciatura em Computacao da UnB foi autorizado em 2011 e tem duracao
de 4 anos e 6 meses. Ele é ministrado no campus Darcy Ribeiro da UnB, localizado
em Brasilia, e é oferecido no periodo noturno. Durante o curso, os alunos aprendem
sobre os fundamentos da computacao, metodologias de ensino e tecnologias educacionais.
Além disso, eles sao treinados para desenvolver projetos educacionais que integram as
tecnologias digitais ao curriculo escolar.

Para avaliar a eficacia da nova metodologia de ensino explorada no experimento, foi
aplicado um questionario aos alunos. A anédlise subsequente se concentrara em suas per-
cepgoes sobre a disciplina e a metodologia de ensino, bem como em suas respostas a
varias perguntas relacionadas ao curso e ao seu aprendizado. Os dados completos cole-
tados através deste questionario estao disponiveis mediante solicitacao aos autores deste

artigo.
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4.3 Avaliacao do Framework

Este experimento foi realizado durante o periodo de outubro de 2022 a junho de 2023,
abrangendo duas turmas diferentes da disciplina "Introducao a Sistemas Operacionais".
O foco do experimento foi explorar uma nova forma de ensinar os alunos do curso de
Computacao Licenciatura, um curso autorizado no Brasil pelo Ministério da Educacéao.

A avaliagdo do modelo pedagégico foi realizada com base na percepcao dos alunos
da disciplina ISO. Ao longo do semestre académico, foram conduzidas quatro pesquisas,
cada uma com um foco especifico e questoes relacionadas a metodologia significativa. As
pesquisas incluiram questionarios aplicados aos estudantes, coletando suas percepcoes,
avaliagoes e sugestoes. Através da andlise de questionarios, buscou-se compreender a
percepcao dos estudantes sobre a efetividade da metodologia, a releviancia dos temas
abordados, os desafios enfrentados e as oportunidades de aprimoramento. Os resultados
obtidos fornecem uma visao abrangente da experiéncia dos alunos com a metodologia de
aprendizagem significativa e servem como base para aperfeicoar a aplicacdo do modelo
em futuras iteragoes da disciplina.

Os dados apresentados neste estudo de caso refletem os principais achados e percep-
¢Oes obtidos por meio da andlise dos questionarios aplicados. Os questionarios foram
elaborados para abordar diversos aspectos relevantes relacionados ao curso de Computa-
¢ao Licenciatura, metodologia de ensino e conhecimento dos alunos sobre computagao.
E importante notar que houve variacio no tamanho dos questiondrios utilizados: trés
questionarios consistiram em um conjunto de 10 perguntas, com 7 perguntas fechadas
e 3 perguntas abertas, enquanto o ultimo questionario foi mais abrangente, contendo 48
perguntas. Este tiltimo questionario abordou uma ampla gama de tépicos, incluindo avali-
acao do curso pelos estudantes, compreensao do conhecimento transmitido pelo professor,
capacidade dos alunos de estudarem independentemente para preparar uma aula e a apli-
cagao do conceito de "aprender a aprender'. Além disso, os questionarios permitiram que
os alunos realizassem autoavalia¢Oes, avaliassem seus pares e o professor, e fornecessem
feedback adicional por meio de perguntas abertas. A andlise dos dados obtidos desses
questionarios proporcionou uma visao aprofundada das percepc¢oes dos alunos e contri-
buiu para a identificacao de tendéncias significativas e conclusoes no contexto deste estudo
de caso.

Agora, vamos prosseguir com a andlise detalhada do questionario realizado com os
alunos dessas duas turmas. A andlise se concentrara em suas percepcoes sobre a disciplina
e a metodologia de ensino utilizada, bem como em suas respostas a varias perguntas
relacionadas ao curso e ao seu aprendizado. Os dados completos coletados através deste
questionario estao disponiveis em anexo com analises individualizadas das perguntas. As

tabela abaixo mostram perguntas com o foco na percepg¢ao dos estudantes.
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A tabela 4.5 mostra perguntas com uma resposta em destaque com o foco na experi-

éncia dos estudantes.

4.3.1 Analise para cada pergunta e resposta do questionario:

o Pergunta: Vocé gostou da disciplina?

— Anaélise: A maioria dos alunos (26 de 30) gostou da disciplina. Isso é um
indicativo positivo, sugerindo que a disciplina foi bem recebida e provavelmente

bem conduzida, uma vez que agradou a grande maioria dos alunos.
e Pergunta: A metodologia utilizada na disciplina foi efetiva?

— Analise: A efetividade da metodologia utilizada na disciplina parece ter divi-
dido opinides entre os alunos. Enquanto 10 alunos se mostraram promotores,
9 se mostraram detratores. Isso sugere que, embora a metodologia tenha fun-
cionado bem para alguns alunos, outros podem ter encontrado dificuldades ou

nao se adaptado tao bem.

Pergunta: A carga horaria da disciplina foi adequada?

— Analise: A percepcao sobre a adequacao da carga horaria da disciplina também
dividiu opinides. Enquanto 10 alunos se mostraram promotores, 11 se mostra-
ram detratores. Isso pode indicar que a carga horaria pode ter sido excessiva

para alguns alunos, enquanto outros a consideraram adequada.

Pergunta: A carga horaria da disciplina foi adequada?

— Analise: A percepcao sobre a adequacao da carga horaria da disciplina também
dividiu opinides. Enquanto 10 alunos se mostraram promotores, 11 se mostra-
ram detratores. Isso pode indicar que a carga horaria pode ter sido excessiva

para alguns alunos, enquanto outros a consideraram adequada.

Pergunta: A disciplina ajudou a aprimorar seus conhecimentos sobre o assunto?

— Anaélise: A grande maioria dos alunos (29 de 30) acredita que a disciplina
ajudou a aprimorar seus conhecimentos sobre o assunto. Isso é um indicativo
muito positivo, sugerindo que a disciplina foi eficaz em ensinar os conceitos de

sistemas operacionais.

Pergunta: Vocé participou de algum grupo de estudos criado na disciplina?
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— Andlise: A maioria dos alunos (17 de 30) participou de algum grupo de estudos.
Isso indica que os grupos de estudos foram uma parte ativa da experiéncia de

aprendizado para muitos alunos.
Pergunta: O grupo de estudos foi 1til para o seu aprendizado?

— Analise: A utilidade do grupo de estudos para o aprendizado dos alunos dividiu
opinioes. Enquanto 14 alunos responderam que sim, 16 responderam que nao.
Isso sugere que, embora alguns alunos tenham encontrado valor nos grupos de

estudos, outros nao acharam tao util.
Pergunta: Os temas abordados na disciplina sdo importantes para o seu curso?

— Anélise: Todos os alunos (30 de 30) acreditam que os temas abordados na
disciplina sao importantes para o seu curso. Isso indica um consenso entre os

alunos sobre a relevancia dos topicos da disciplina para o curso de Computacao.

Pergunta: Os temas abordados na disciplina serao tteis para as proximas discipli-

nas?

— Anadlise: A maioria dos alunos (26 de 30) acredita que os temas abordados na
disciplina serao tuteis para as proximas disciplinas. Isso sugere que os alunos
veem a disciplina como um bloco de construcao ttil para o seu aprendizado

futuro.
Pergunta: A metodologia utilizada na disciplina foi interessante?

— Andlise: A maioria dos alunos (20 de 30) acredita que a metodologia utili-
zada na disciplina foi interessante. Isso indica que a metodologia foi capaz de

envolver e manter o interesse da maioria dos alunos.

Pergunta: A metodologia utilizada na disciplina foi diferente do que vocé ja havia

visto antes?

— Andlise: A grande maioria dos alunos (29 de 30) acredita que a metodologia
utilizada na disciplina foi diferente do que eles ja haviam visto antes. Isso

sugere que a metodologia foi inovadora ou tnica de alguma forma.

Pergunta: A metodologia utilizada na disciplina foi adequada para o seu estilo de

aprendizado?

— Analise: A maioria dos alunos (22 de 30) acredita que a metodologia utilizada

na disciplina foi adequada para o seu estilo de aprendizado. Isso indica que a
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metodologia foi capaz de atender as necessidades de aprendizado da maioria

dos alunos.

e Pergunta: Houve algum ponto da disciplina que precisou de mais atengao por parte

do professor?

— Andlise: A maioria dos alunos (18 de 30) acredita que houve algum ponto da
disciplina que precisou de mais atencao por parte do professor. Isso sugere
que ha &areas da disciplina que podem ser melhoradas ou que precisam de
mais foco no futuro. Muitos alunos reclamaram do cronograma apertado e
alto volume de tarefas, outros alegaram dificuldade em compreender o que
realmente seria avaliado. Alguns alunos reclamavam de dificuldades individuais
como timidez para apresentar uma aula. Outros tiveram dificuldades para
entender o processo de criacao dos materiais de aula, plano de aula e mapa

conceitual.

Com base na andlise das respostas ao questionario, podemos concluir que a metodo-
logia significativa, aplicada na disciplina "Introducao a Sistemas Operacionais'durante o
periodo de outubro de 2022 a junho de 2023, teve um impacto geralmente positivo na
experiéncia de aprendizado dos alunos.

A maioria dos alunos expressou uma percepcao positiva da disciplina e da metodo-
logia de ensino, indicando que eles gostaram da disciplina e acreditam que ela ajudou a
aprimorar seus conhecimentos sobre o assunto. Isso sugere que a metodologia significa-
tiva foi eficaz em envolver os alunos e facilitar a compreensao dos conceitos de sistemas
operacionais.

No entanto, a andlise também revelou algumas areas de melhoria. A efetividade da
metodologia e a adequagao da carga horaria da disciplina dividiram opinides entre os
alunos. Isso sugere que, embora a metodologia tenha funcionado bem para alguns alunos,
outros podem ter encontrado dificuldades ou nao se adaptado tao bem. Além disso, a
utilidade dos grupos de estudos para o aprendizado dos alunos também dividiu opinides,
indicando que essa estratégia pode precisar ser revisada ou complementada com outras
abordagens para apoiar o aprendizado dos alunos.

E importante notar que a metodologia significativa, como qualquer outra abordagem
de ensino, pode nao ser adequada para todos os alunos. Cada aluno tem seu proéprio estilo
de aprendizado e o que funciona bem para um pode nao funcionar tao bem para outro.
Portanto, é crucial que os educadores estejam cientes disso e estejam preparados para
adaptar sua abordagem de ensino para atender as necessidades individuais de aprendizado

de seus alunos.
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Em conclusao, a metodologia significativa parece ser uma abordagem de ensino promis-
sora que pode melhorar a experiéncia de aprendizado dos alunos e ajuda-los a aprimorar
seus conhecimentos. No entanto, como com qualquer abordagem de ensino, é importante
que ela seja continuamente avaliada e ajustada conforme necessario para garantir que ela

atenda efetivamente as necessidades de aprendizado dos alunos.

4.4  Analise Quantitativa e Qualitativa Complemen-

tar

A andlise dos dados revelou padroes distintos nas respostas dos alunos em relagao a
eficicia da metodologia de aprendizagem significativa aplicada na disciplina. Entre as
respostas mais notaveis, destaca-se que uma parcela significativa dos alunos, represen-
tando 72,34% do total, expressou uma opiniao positiva em relagao ao assunto, indicando
muita satisfagao e interesse. Isso sugere que a tematica abordada despertou um inte-
resse consideravel entre os alunos, o que pode ser um indicativo positivo da relevancia
e pertinéncia do contetido para sua formagao académica. Por outro lado, embora uma
maioria expressiva tenha demonstrado uma resposta positiva em relacdo a metodologia
utilizada na disciplina, é importante observar que uma parcela significativa dos alunos,
representando 17,49% do total, relatou ter percebido ineficdcia na metodologia empre-
gada. Esse dado indica que, apesar do interesse no assunto, uma parte dos alunos nao
considerou a metodologia como eficaz para sua aprendizagem. Isso pode sugerir a ne-
cessidade de revisao e adaptacao da abordagem pedagogica, levando em consideragao as
diferentes necessidades e estilos de aprendizagem dos alunos. Além disso, é notavel que
uma pequena porcentagem dos alunos, representando apenas 10,06% do total, nao forne-
ceu respostas para algumas das perguntas apresentadas. Isso pode indicar uma possivel
falta de engajamento ou interesse por parte desses alunos em participar da pesquisa, o
que pode impactar a representatividade dos resultados obtidos. Portanto, é importante
considerar essa questao ao interpretar os dados e ao extrair conclusoes sobre a eficacia da
metodologia de aprendizagem significativa na disciplina A ilustragdo 4.5 contém a andlise
dos dados:

A seguir, apresentamos uma analise detalhada do perfil dos alunos matriculados na

disciplina "Introducao a Sistemas Operacionais"', com base nos dados coletados na figura
4.6:

e Curso Matriculado:

— Os alunos inscritos na disciplina sao exclusivamente do curso de Computacao

no periodo noturno.
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e Semestre de Curso:

— Observamos uma distribuicao diversificada dos alunos em diferentes semestres.
No entanto, os semestres mais frequentes entre os participantes sao os 82, 9% e
10°, sugerindo que a disciplina é predominantemente cursada por alunos mais

avancados no curso de Computacao Licenciatura.
« Trabalha na Area da Computacio:

— Uma parcela significativa dos alunos (76.67%) estd empregada na &rea da
computacao, indicando um elevado nivel de experiéncia pratica relacionada

ao campo de estudo.
o Faixa Etaria:

— Os alunos apresentam uma distribuicao variada em termos de faixa etaria.
A faixa mais comum é de 21 a 26 anos, seguida pela faixa de 27 a 32 anos.
Isso sugere que a disciplina é frequentada principalmente por jovens adultos,

embora também conte com a participacao de alguns alunos mais velhos.

Essa andlise oferece um panorama abrangente do perfil dos alunos matriculados na
disciplina "Introducao a Sistemas Operacionais', evidenciando caracteristicas como for-
macao académica, experiéncia profissional, faixa etaria e influéncias externas na escolha
do curso. Esses dados sao fundamentais para compreendermos melhor o contexto e as
caracteristicas dos estudantes envolvidos no estudo. Tendo em vista o grande ntimero
de perguntas (49) realizadas no periodo de dois semestres, foram selecionadas as mais
relevantes para apresentar e analisar. Nos apéndices se encontra a pesquisa completa e

analisada na sua totalidade.

35



/

o Memoria segmentada
o Programas sao normalmente separados em modulos.

Memoria segmentada

Figura 4.2: Explicacao de contetido desenvolvida numa apresentagao sobre “segmentagao
de memoria”
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Plano de Aula

Tema

| - Conceitos Basicos de Sistemas Operacionais

Habilidades

e (EM13CO15) - Analisar a interagdo entre usuarios e artefatos
computacionais, abordando aspectos da experiéncia do usuario e
promovendo reflexdo sobre a qualidade do uso dos artefatos nas esferas do
trabalho, do lazer e do estudo.

Exemplificando casos reais que ocorrem no dia a dia, vamos abordar de forma
que os alunos entendam da melhor forma

Competéncias

o Compreender as possibilidades e os limites da Computacdo para resolver problemas,
tanto em termos de viabilidade quanto de eficiéncia, propondo e analisando solugbes
computacionais para diversos dominios do conhecimento, considerando diferentes
aspectos.

Saber lidar com o sistema operacional de forma clara.

Analisar  situagbes do mundo contempordneo,  selecionando técnicas
computacionais apropriadas para a solugao de problemas.

Construir conhecimento usando técnicas e tecnologias computacionais, produzindo
conteddos e artefatos de forma criativa, com respeito as questdes éticas e legais, que
proporcionem experiéncias para si e 0s demais.

Fatores Situacionais

o Estudantes do Ensino Médio com interesse na area de usabilidade e precisam
conhecer 0 basico sobre seguranga computacional nos sistemas operacionais para

encontrarem maneiras de se proteger de possiveis ataques aos sistemas e softwares
nos dispositivos mais utilizados atualmente em todo mundo.

Figura 4.3: Plano de aula produzido por alunos
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Dispositivos de
entrada e saida Pasis
comunca;ho

580 Classcados como T

+ - ]. | + \_{Sistema operacional }

[ Orientado a bloco J [Onentado a n:.aracter]
I |

erm Coma Tem comg
( exempl ExsmpiD
‘—-L Disco magnético
algoritimo SsD Teclado

(FIFO Je— R
SSF I € um exario e—p - Periférico 4—‘

Algoritimo Usa
do elevador
l Interface ' I

Sistemas Para 58 CONeClar 80
de arquivos
Jsam como esiralégas
de @ocacho
Alocacio ) c """"
{ contigua J
\ ntrada e saida E reaizado Opera;c»es de
Aloca —
[Encadeada’;?:mples ' w poricncas e lantrada e salda
{ Alocacao ) I Entrada e saida
Encadeada FAT | orientada a interrupgao
AloeaEo . (interrupt driven)
<«
[ Indexada Simples |
Acesso direto
Alocagao a memoria
indexada Multinivel

Figura 4.4: Mapa Conceitual produzido por alunos
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"RESPOSTAS POSITIVAS E NEGATIVAS AS PERGUNTAS."

SEM RESPOSTAS 10,06%

RESPOSTAS NEGATIVAS 4 9 10 1 B 17,49%
RESPOSTAS POSITIVAS 2] 2] 20 72,34%

Respostas positivas Respostas negativas Sem respostas
B Gostou do assunto? 26 4 0
u Ametodologia utilizada na disciplina foi eficaz? 10 9 19
m Oassunto te ajudou a apimorar seus conhecimentos sobre o
] 1 0
assunto?
W Ametodologia utiizada no assunto foi interessante? 2 10 0
m Ametodologia utilizada na disciplina foi diferente de tudo o que
PP 2 1 0
vocé ja tinha visto antes?
1 Ametodologia utilizada na disciplina foi adequada ao seu estilo
) 2 8 0
de aprendizagem?
u %Total 72,34% 174% 10,06%

Figura 4.5: Representacao dos dados dimensao vetorial.



CURSO MATRICULADO
COMPUTACAO
NOTURNO

10° 6
SIM 23
NAO 7

FAIXA ETARIA
15ANOS A20 ANOS |1
21 ANOS A 26 ANOS | 24
27 ANOS A 32 ANOS | 4
ACIMA DE 33 ANOS... | 1

Figura 4.6: Perfil dos alunos matriculados em Introducao a Sistemas Operacionais
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Capitulo 5

Conclusao e Trabalhos Futuros

5.1 Conclusao

Neste trabalho, investigamos varias facetas relacionadas ao uso da metodologia signifi-
cativa na formacao inicial do professor de computacao. Descrevemos detalhadamente o
funcionamento do framework por meio de um estudo de caso realizado em um curso de
ISO. Nesse contexto, analisamos minuciosamente os resultados de uma pesquisa que inves-
tigou as percepcoes dos alunos em relacao a metodologia significativa. Os dados obtidos
revelaram uma receptividade positiva por parte dos alunos de graduacao em relagao a
essa abordagem, destacando a valorizagao da interacao e da colaboragao em sala de aula,
além do seu genuino interesse pelo topico apresentado.

Essas conclusoes fornecem apoio substancial para a continuagao da utilizacao da me-
todologia significativa no curso de ISO, além de estimular a exploragao de estratégias para
aprimorar a sua implementacao. Essas estratégias podem envolver o gerenciamento mais
eficiente do tempo durante as interagoes em sala de aula e o fornecimento de diretrizes
claras para os estudantes.

Com base nisso, nutrimos a esperanga de que o curso possa continuar a proporcionar
uma experiéncia de aprendizado significativa e eficaz aos alunos, preparando-os adequa-
damente para os desafios de ser um professor de computacao do mundo contemporaneo.

Contudo, é crucial observar que este estudo de caso se restringe as pesquisas realizadas
em um contexto especifico, com um nimero limitado de participantes. Portanto, os
resultados obtidos podem néao ser diretamente extrapolados para todas as disciplinas e
instituicoes de ensino. Recomendamos, portanto, a realizacdo de pesquisas adicionais
em contextos diversos, visando obter uma compreensao mais abrangente dos efeitos da

metodologia significativa no ensino de ciéncia da computacao.

41



5.2 Trabalhos Futuros

Com vistas a futuros trabalhos, sugerimos a realizacao de pesquisas adicionais com o
intuito de aprofundar a investigacao sobre os impactos da metodologia significativa em
diferentes cursos. Além disso, propomos a aplicagao do material desenvolvido pelos alunos
de graduagao em uma escola, com o objetivo de avaliar a eficicia do conteiido por eles
produzido.

Para ampliar o entendimento das implicacoes da metodologia significativa no ensino
de ciéncia da computagao, um trabalho futuro sugerido envolve a realizagdo de uma
pesquisa comparativa entre diferentes abordagens pedagodgicas, incluindo a metodologia
significativa, em cursos dessa disciplina. Uma possibilidade seria a realizagao de um es-
tudo comparativo com o modelo pedagdgico desenvolvido por Ishikawa [6], analisando
as similaridades, diferengas e possiveis complementariedades entre as abordagens. Isso
permitiria uma analise mais aprofundada das vantagens e desvantagens da metodologia
significativa em relacao a outras estratégias de ensino. Além disso, seria interessante ex-
plorar a adaptacao da metodologia significativa para outras disciplinas académicas, com
foco na sua aplicacao e eficacia em contextos diversos de ensino superior, como escolas de
ensino fundamental e médio. Para apoiar a implementacao dessa abordagem, a elabora-
¢ao de recursos didaticos especificos, como materiais de ensino, diretrizes para professores
e ferramentas educacionais, também poderia ser objeto de estudo. Esses recursos se-
riam desenvolvidos com o proposito de facilitar a aplicagao da metodologia significativa,
tornando-a mais acessivel e eficaz para educadores.

Os trabalhos futuros sugeridos visam aprofundar a compreensao das implicagoes da
metodologia significativa no ensino de ciéncia da computacao. Isso inclui uma pesquisa
comparativa com outras estratégias pedagbgicas, a adaptacao da metodologia para outras
disciplinas e a exploracao de sua aplicacao em diversos contextos educacionais. Além
disso, a criagdo de recursos didaticos especificos busca apoiar a implementacao dessa
abordagem de ensino, tornando-a mais acessivel e eficaz para educadores. Esses estudos
podem contribuir significativamente para a melhoria da qualidade do ensino de ciéncia
da computacao e de outras disciplinas, promovendo uma abordagem mais significativa e

eficaz para a educacao.
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Capitulo 6

Apéndice

6.1 Apéndice A
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Comunicacao
entre processos: b
Introducao




Objetivos

- Conhecer conceito de programacao:
- Real e Virtual
- Paralela e Distribuida
- Entender o que é:
- Condicao de corrida
- Exclusao mutua




Sumario

- Programacao Real e Virtual

- Programacao Paralela e Distribuida
- Condicao de corrida

- Exclusao mutua




Introducao:
Programacao
Real e Virtual




Introducao:
Programacao Paralela




Introducao:
Programacao Distribuida




Desenvolvimento:
Condicao de Corrida

» Imagine que um grupo de trés estudantes tem um grande
trabalho em grupo para fazer, e decidiram dividir entre
si as tarefas.

» Fred: Pesquisa bibliografica
» Ana: Artigo
» Renato: Preparacao do seminario

» Apenas um tem computador e precisa compartilhar com
os outros dois integrantes.

» Com um prazo curto de conclusao, o grupo decide
se reunir fazerem juntos as tarefas.



Desenvolvimento:
Condicao de Corrida e exclusao mutua

» Quais critérios deveriam ser usados para dar a vez
de usar o computador?

» O que acontece com quem nao esta no computador?



Avaliacao

» Vamos fazer um quiz no Kahoot!

» Acesse kahoot.it
» Forneca o codigo 532 2088 para participar




Conclusao

» Processos concorrentes compartilham recursos do
proprio computador ou em rede e precisam de
estratégias para nao interferirem entre si.

» Quando ocorre de interferirem entre si e ocorrer
um impasse de escolha de prioridade, ha condicao
de corrida.

» Quando é escolhida a prioridade e um processo
fica bloqueado, aplicou-se a exclusao mutua.




Referéncias

» SISTEMAS OPERACIONAIS MODERNOS-ANDREW S.
TANENBAUM HERBERT BOS 2016




6.2 Apéndice B
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Algoritmos de Escalonamento

Gustavo Einstein Soares Oliveira- 170104630
André Bonifacio dos Santos-170137058

Jodo Pedro Correia Nogueira Mota- 170106144
Jodo Mauricio Nunes Carneiro - 170013821




Objetivos Gerais

Compreender a necessidade de usaralgoritmos de escalonamento.

Ser capaz deentendero funcionamento bdsico dos algoritmos de escalonamento.

Ser capaz deaplicaro funcionamento basico dos algoritmos em tarefas do dia a dia, a
fim de maximizar o desempenho.




Conteuddo

Introducao

O gue é escalonamento? Preemptivos

Round Robin, multiplas filas

Nao preemptivos

FIFO, SJF e prioridades

Conclusao




Introducao

O que é escalonamento?




Escalonamento

O escalonamentode processos é umatécnica utilizada pelos sistemas operacionais
para gerenciara execuc¢ao de multiplos processos em um Unico processador.

O Escalonador define qual processo vai utilizar o processador.

O Dispatcherfaz atrocado contexto, passandoo controle da CPU para o processo.




Preparar
ingredientes

Escalonamento

Imagine que vocé é responsavel porcozinhar
um jantar para umagrande quantidade de
pessoas, e tem vdrias etapas para cumprir.

Fazer as receitas Servir a comida



Niveis de Escalonamento

® [Escalonamentodecurto prazo:Responsdvel pordecidirqual processo sera executado
em sequida.

Escalonamento de médio prazo: Este nivel de escalonamento gerenciaa movimentagao
dos processos entrea meméria principal e 0o armazenamento secundario

Escalonamento de longo prazo: Este é o nivel mais alto da hierarquia de escalonamento
e é responsavel porgerenciaradistribuicao de tarefas em diferentes processadores ou
sistemas.




Algoritmos de

Escalonamento

Um algoritmo de escalonamento é um conjunto de
regras e procedimentos utilizados pelos sistemas
operacionais para determinar a ordem em que as
tarefas serao executadas pelo processador do
sistema.




Preemptivo vs cooperativo

® Sistema preemptivo: O sistemaoperacional pode interromperaexecugdao deum
processo em qualquer momento para permitira execu¢cao de um processo de maior
prioridade.

Sistema nao preemptivo: Os processos sao executados até que terminem sua execucao
ou até que solicitem explicitamente ainterrupcao do sistema operacional.







Round robin

O escalonador defineum quantum (fatia de tempo) para cada processo.

Cadaprocesso é executado porum periodo de tempo limitado,apds o qual é
interrompido e colocado nafilade prontos, permitindo que o préximo processo nafila
seja executado.




Multiplas Filas

Define-se prioridades para os processos.

Os processos sao divididos em diferentes filas de acordo com a prioridade.

Os processos em cada filasdo executados de acordo com a politica de escalonamento
definida para essa fila, e a execugdo passa para a préoxima filasomente quando afila
atual estiver vazia.




03

Nao preemptivos
(cooperativos)




FCFS

Eu poderia ficar aqui o dia First come = first served
inteiro, eu é que ndo vou
voltar pro final dessa fila.

Anda logo. Eu t6 esperando.
Vocé ta no processador aum Olha o tamanho dessa fila !
tempéo !

s

Quem chegar primeiro vai
ser servido primeiro !

Processador
Fila de processos

W A R, N L e




SJF(Shortest Job First)

Baseia-seno fato de que privilegiando processos menores o tempo médio de espera
decresce

Pode levar ao Starvation onde processos com tempos de execugao maiores podem ficar
esperando por muito tempo nafila de prontos.




Prioridade

® Cadaprocesso é atribuido uma prioridade, que pode ser definida pelo usuario ou
calculada automaticamente pelo sistema operacional com base em fatores como o tipo
de processo ou suaimportancia parao sistema.

Garante que processos com prioridades baixas nao sejam deixados em segundo plano
por muito tempo.




® Sem escalonamento de processos,o sistemaoperacional ndo seriacapaz de gerenciar
adequadamente varios processos simultaneos e garantirque cada processo recebao
tempo de CPU necessario pararealizar suas tarefas.




Questionario sobre a percepcao da disciplina e personalidade

30 14:49 Ativo

Respostas Tempo médio para concluir Status
1. (
Qual é o seu nUmero de matricula na instituicdo? OBS: Inserir apenas nimeros, nada de ponto)
caracteres.

Respostas Mais Recentes

30 "180117505"
Respostas '200060295"
"180026488"

2. Qual é o curso que vocé esta matriculado? (0 ponto)

. Computagao [noturno] 30
. Ciencia da Computacdo 0
@ cEngenharia da Computacio 0
. Outro? Caso seu curso nao seja ... 0

3. Em que semestre de curso vocé esta? Caso esteja fora do fluxo, informe qual semestre acha (0

que esta. ponto)
0

Promotores 15

Passivos 10 3 3

Detratores 5 -100 +100

NPS®



4. Vocé trabalha na area da computagéo? (0 ponto)

® sim 26
. Néo 4

5. Sobre sua idade, estd em qual faixa abaixo? (0 ponto)

. 15 ano a 20 anos 1 '
. 21 anos a 26 anos 20

@® 27anosa32anos 6

. acima de 33 anos... 3

6. Possui parentes ou pessoas proximas que trabalham na area de TI? (0 ponto)

® sim 19
@ Nio 11

7. Qual é o nome da disciplina que vocé esta avaliando? (0 ponto)

Respostas Mais Recentes

3 O "Introducdo a sistemas operacionais."

Respostas Introdugdo a sistemas operacionais.

“Introducdo a sistemas operacionais."
O Atualizar

25 respondentes (89%) responderam Introducao para esta pergunta.

Sistemas Operacionais
Introducao
SenOpemconat:  sistemas operacionai:



8. Vocé gostou da disciplina (0 ponto)

® sm 26
@ Nso 4

9. Vocé acha que a metodologia utilizada na disciplina foi efetiva? (0 ponto)

0
Promotores 10
Passivos 11 3
Detratores 9 -100 +100
NPS®

10. Vocé acha que a carga horéria da disciplina esta de acordo com a sua necessidade de
aprendizado?

0
Promotores 10
Passivos 9 — 4
-100 +100

Detratores 11
NPS®
11. Qual é a sua avaliagdo geral da disciplina? (0 ponto)
0
Promotores 14
Passivos 7 1 7
Detratores 9 -100 +100

NPS®

(0]
ponto)



12. O que vocé considera como os pontos positivos da disciplina? (0 ponto)

Respostas Mais Recentes

2 9 "Os conhecimentos sobre sistemas operacionais."

Respostas Preparacdo prévia para imprevisto e relacionamento de aula. Montagem...

"Didatica."
O Atualizar

11 respondentes (41%) responderam aula para esta pergunta.

foco sistemas operacionais

frente conhecimento pratica .
] aluno | metodologia professor
ensino aulasgula conteddo Alunos
didatica ¢ .
contetdo disciplina Metodologia Aprendizado
Dinamica aprendizad

13. O que vocé considera como pontos negativos da disciplina? (0 ponto)

Respostas Mais Recentes
2 7 "Acho que a carga hordria ficou insuficiente para as demandas."

Respostas "Organizagdo, tempo de aula de teorias, modo de avaliacéo, tempo de ex...

O Atualizar

10 respondentes (40%) responderam aula para esta pergunta.

- o plano
Nda preparacao organizacao  pqyco estudante
grupos I forma
aulas adUlad tempo
... semestre
INICIO b Ih
montagem trabalho  ige Tempo prazo
professor curto
14. Vocé acha que os conhecimentos adquiridos na disciplina serdo Uteis para o seu futuro ()
profissional? ponto)
® sm 30

@ Nso 0




15. Vocé acha que a disciplina ajudou a aprimorar os seus conhecimentos sobre o assunto? (0 ponto)

® sim 29
@ Nso 1

16. (0 ponto)
Qual é a sua avaliacdo geral dos conhecimentos adquiridos na disciplina?

0
Promotores 11
Passivos 15 2 4
Detratores 4 -100 +100
NPS®

17. O que vocé esperava aprender na disciplina? (0 ponto)

Respostas Mais Recentes

2 6 "Entender melhor sobre sistemas operacionais em geral."
Respostas Contetido aprofundado em todo contexto de sistemas operacionais, foi fe...
"Sistemas operacionais."

O Atualizar

16 respondentes (67%) responderam sistemas operacionais para esta pergunta.

Funcionamento basico conteado Conceitos gerais

topicos conceitos sistema operacional aula

Sistemas operaCionaiS aulas teéricas

caracteristicas

funcionamento falta SiStemaS operaCionai

Conceitos basicos  aplicativos

loja Conhecimentos

Nocgoes

breve introducao
livros



18. Vocé acha que os temas abordados na disciplina sdo importantes para o seu curso? (0 ponto)

® sm 30
@ Nso 0

19. Vocé acha que os temas abordados na disciplina serdo Uteis para as préximas disciplinas? (0 ponto)

® sim 26
. Néao 4
20. Vocé acha que a disciplina ajudou a aprofundar os seus conhecimentos sobre os temas ()
abordados? ponto)
0
Promotores 18
Passivos 6 40
Detratores 6 -100 +100
NPS®

21. Qual é a sua avaliacao geral dos conhecimentos sobre os temas da disciplina? (0 ponto)

0
Promotores 12
Passivos 13 2 3
Detratores 5 -100 +100

NPS®



22. Vocé participou de algum grupo de estudos criado na disciplina? (0 ponto)

® sm 17
@ Nio 13

23. O grupo de estudos foi Util para o seu aprendizado? (0 ponto)

® sim 14
@ Nio 16
24. Vocé acha que o grupo de estudos contribuiu para a sua interacdo com os colegas de ()
turma? ponto)
® sim 16

@ Nso 14




25. Vocé acha que o grupo de estudos ajudou a melhorar a sua compreensao dos temas (0]
abordados na disciplina? Por qué? ponto)

Respostas Mais Recentes
2 2 "Ndo participel."

Respostas Ndo pois nédo houve tempo para reunir, talvez as vezes.

"Néo participei."
O Atualizar

9 respondentes (45%) responderam grupo para esta pergunta.

melhor compreensao

compreensao atividades contetido interacio
parte o grupos
t estudorupoO Si colegas
roca ) "
contexto geral divisio ajuda estudos conhecimento "V¢'s
davidas outro coleg:

26. Qual é a sua avaliacdo geral do grupo de estudos criado na disciplina? (0 ponto)

0
Promotores 8
Passivos 5 — 3 0
Detratores 17 -100 +100

NPS®



27. Qual é o nome do professor da disciplina? (0 ponto)

Respostas Mais Recentes

30 "Edilson Ishikawa "
Respostas "Edilson Ishikawa "
"Edilson Ishikawa "

O Atualizar

13 respondentes (46%) responderam Edison Ishikawa para esta pergunta.

Edison Ishikawa

Edson Ishikawa Edilson Ishikawa

28. Vocé acha que o professor é competente no assunto? Por qué? (0 ponto)

Respostas Mais Recentes

29 "Sim, porque mostra dominio de todo o contetdo."

Respostas Sim, mas precisa melhorar o tempo de apresentagdo, aumentar o numer...

"Sim."
O Atualizar

14 respondentes (52%) responderam assunto para esta pergunta.

discussoes . explicacoes
entendimento matéria aulas

excelente dominio , preocupacao

compromisso bastante aSSllntO dominio facilidade

nte
alunos conteudo

semestre

.« e dizagem
disciplina apren 9
exemplos disposicao

29. Vocé acha que o professor explicou de forma clara os temas da disciplina? (0 ponto)

® sim 27
@ Nso 0

. Maios ou Menos 3




30. Vocé acha que o professor foi disponivel para esclarecer dividas e ajudar na compreensdo (0
dos temas? ponto)

® sim 30
® Nio 0

31. Qual é a sua avaliacao geral do professor da disciplina? (0 ponto)

0
Promotores 20
Passivos 9 6 4
Detratores 1 -100 +100
NPS®

32. Vocé acha que a metodologia utilizada na disciplina foi interessante? Por qué? (0 ponto)

Respostas Mais Recentes

2 O "Sim, mas acho que a carga real é maior do que a disciplina diz cobrar, de...

Respostas Interessante, entretanto mal implementada por causa da falta de organi...

"Ndo muito."

O Atualizar

6 respondentes (33%) responderam aula para esta pergunta.

docéncia
questio LICENCIATURA turma  contetido orofessor
deia  curso aula ED assunto
Soft skills 5, rendizado avaliacio forma e
interacdo estagio computacé

experiéncia



33. Vocé acha que a metodologia utilizada na disciplina foi diferente do que vocé ja havia visto (0
antes? ponto)

® sm 29
® Nio 1

34. Vocé acha que a metodologia utilizada na disciplina é melhor do que o ensino tradicional? (0
Por qué? ponto)

Respostas Mais Recentes
2 O "Néo tenho opinido sobre."

Respostas Ndo sei, pois por causa de falta de organizacdo houve complicacéo em t...

"Ndo."
O Atualizar

5 respondentes (28%) responderam conhecimento para esta pergunta.

. . ._ varias interferénci
sistemas operacionais arias interferencias

introducaogrupo Computacio aprendizado . . .
alunos aulas , dlSCllena certa manei
fato conhecimento
provas ensino tradicional

Licenciatura contetido alguém metodologia

pratica educacional

curso

35. Qual é a sua avaliacao geral da metodologia utilizada na disciplina? (0 ponto)

0
Promotores 12
Passivos 12 2 0
Detratores 6 -100 +100

NPS®



36. Vocé acha que a metodologia utilizada na disciplina foi adequada para o seu estilo de ()
aprendizado? ponto)

® sm 22
® Nio 8

37. Quais foram as suas principais dificuldades ao longo da disciplina (0 ponto)

Respostas Mais Recentes

2 O "Entender claramente as instrucoes principalmente no come¢o."

Respostas Somente o tempo e a aulas tedricas que forem passadas rapidamente e s...

"Muitos entregues para pouco tempo."

O Atualizar

10 respondentes (56%) responderam aula para esta pergunta.

trabalhos conteudos desenvolvimento
material aulas falta pouco
conteudo
e Tempo aulatempo .,
atividades disciplina slides

Tempo livre total Nda introversa



38. Vocé acha que houve algum ponto da disciplina que precisou de mais atencéo por parte do (0
professor? Qual foi esse ponto? ponto)

Respostas Mais Recentes

1 8 "Talvez a divisdo dos assuntos a serem apresentadas."

Respostas Todas as aulas tedricas precisam de pausa e dilui¢do do contetido em ma...

"Néo acho."

O Atualizar

3 respondentes (19%) responderam Nda para esta pergunta.

apresentacoes situacoes 3 producao
apresentacao encontro observacao autoconfianca condi¢6es normais
melhor definicio casos  Nl@  alunos
Jona curto espaco
organizacao adaptacao dificuldade CFONOQgrama
material didatico explicagoes

39. Qual é a sua opinido sobre o ritmo da disciplina? (0 ponto)

. Rapido demais 12
. Devagar demais 1
@ roinormal 17

40. Qual nota vocé acredita que merece na disciplina? (0 ponto)

0
Promotores 7
Passivos 19 1 0
Detratores 4 -100 +100

NPS®



41. Qual é a sua avaliagdo do seu grupo de trabalho na disciplina? (0 ponto)

0
Promotores 10
Passivos 16 2 0
Detratores 4 -100 +100
NPS®
42. Qual é a sua avaliacdo do professor na disciplina? (0 ponto)
0
Promotores 20
Passivos 10 67
Detratores 0 -100 +100
NPS®

43. Qual é a sua avaliagdo da metodologia de ensino utilizada na disciplina? (0 ponto)

0
Promotores 12
Passivos 13 2 3
Detratores 5 -100 +100
NPS®

44. Qual é a sua avaliagdo geral da turma como um todo na disciplina? (0 ponto)

0
Promotores 12
Passivos 5 - 3
Detratores 13 -100 +100

NPS®



45. Quais foram os pontos positivos da disciplina para vocé? (0 ponto)

Respostas Mais Recentes

2 O "Entender os conceitos de sistemas operacionais, a turma e meu grupo de...
Respostas Plano de aula, slides e apresentagéo como treinamento para o estdgio.
A turma.”
O Atualizar
6 respondentes (33%) responderam turma para esta pergunta.
didatica nova oportunidade
objetivo conhecimento disciplina  autoconhecimen

outras disciplinas

lado humano professortu rma Interagéo Professor Ishikaw

aula Maior aprendizado pratica docente

maior aprendiz resentaco
aior aprendizado apresentacoes alunos Cormumicaci
matérias tradicionais ¢

46. Quais foram os pontos negativos da disciplina para vocé? (0 ponto)

Respostas Mais Recentes

1 8 "Comunicagé@o no comeco do curso foi bem confusa, acho que teria impac...
Respostas '‘Aulas rdpidas demais, diluir tempo de aulas, deixar como acordado em p...
"Metodologia."

O Atualizar

6 respondentes (38%) responderam tempo para esta pergunta.

. tantas pesquisas
nova oportunidade Calendario académico

ensino médio Pouco uso .
alta
grande demanda tra ba|h0 tempo aula Horario
discipli Discioli contetdo
Muita carga . Isciplina Isciplinainicio
Metodologia nivel autorizacao



47. O que vocé acha que poderia ter sido diferente na disciplina para melhorar sua ©
aprendizagem?

ponto)
Respostas Mais Recentes
1 6 "Melhor organizagéo no inicio do curso."
Respostas '‘Aula diluida. Definir tudo previamente para organizagdo do tempo do al...
"Metodologia."

O Atualizar

2 respondentes (14%) responderam Metodologia para esta pergunta.

aprendizagem significativa

apresentacées q uant i d a d @ entregaveis

materiais _ professor cnteido
o Metodologia

Nivel Melhor organizacao
Sistemas Operacionais tem p inicio 9 ¢

outros grupos complexidade dificuldade g 4 mEtOdo I Og 1A duas disciplin:

aulas expositiv

48. Como vocé sugere que a disciplina possa ser melhorada na préxima vez que for oferecida? (0 ponto)

Respostas Mais Recentes

1 7 "Que tépicos das apresentages sejam definidos logo no inicio do curso."
Respostas Organizar para casos imprevistos. Critério bem definido de apresentacdo.

"Mudar a metodologia."

O Atualizar

8 respondentes (53%) responderam aula para esta pergunta.

cronograma desafio resposta maior acompanhamen
~ forma .
apresentacao plano aula metodologia
grupo aluno item
ntel . nc¢a P
contetidos aprendizagem atencao  , orréncias

alunos .,
3 s mesm n
preparacao avaliacao esmo conteudo



49. Deixe uma pergunta aberta para que possamos entender sua opinido livre sobre a disciplina: (0
Qual é a sua opinido geral sobre a disciplina? O que vocé destacaria como ponto positivo e ponto)
negativo?

Respostas Mais Recentes

1 3 "Acho que consegui expressar acima na pergunta 48."
Respostas Organizagdo é um ponto focal para estudo seja onde for, e o aluno néo p...
"A metodologia néo foi bem aplicada."

O Atualizar

5 respondentes (45%) responderam Disciplina para esta pergunta.

mesma quantidade forma Avaliacao grande parte  principal ponto turma

onto negativo varios contextos M < <
muitos artefatos . ? D.Sc. I.na dISCI pllna profess.
mudanca I I I
fatores ¢ tempo p

apresentacdes . . 5es Ponto positivo
nova metodologia

metodologia
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