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RESUMO

Objetivo: Este trabalho consiste em um estudo sobre a construgdo de um
modelo classificador em Naive Bayes para detec¢édo de fraudes em transa-
¢oes financeiras. O treinamento deste classificador consistiu em uma amostra
publica com dados financeiros e bancérios extraida da base do Kaggle. Para
o treinamento do modelo de Naive Bayes exigiu que a amostra fosse tratada e
categorizada os dados ndo numéricos. Durante a fase de balanceamento dos
dados foi comparado as técnicas de undersampling e oversampling para obter
melhores resultados no modelo classificador. Os resultados evidenciaram a
capacidade do modelo classificar corretamente alguns casos da amostra teste
obtendo-se resultados de acuracia de 79,81%. Aplicando-se a otimizagdo de
hiperpardmetros, obteve-se uma acurdcia de 79,92%.

Palavras-chave: Detec¢cdo de Fraude, Modelo Classificador, Naive Bayes,
Balanceamento dos Dados.
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INTRODUCAO

O e-commerce (comércio eletronico) teve um crescimento exacerbado
nos ultimos anos. Segundo o EcommerceBrasil (2022), o faturamento do
comércio online brasileiro teve um aumento de 785% se comparado com antes
da pandemia da Covid-19. Por isso, gerou-se um novo perfil de consumidor
que desfrutou da pratica das compras online. A Abecs (2022) destacou para o
aumento do uso de cartdo de crédito em 42% no primeiro semestre de 2022 se
comparado com o mesmo periodo do ano passado, pois a adogdo dos meios
eletrénicos de pagamento continua em crescimento nos setores de comércio
e servigos, com destaque para alguns segmentos que tiveram maior impacto
durante a pandemia de Covid-19.

Com este crescimento de compras online e uso de cartdo de crédito,
também h& um aumento nas fraudes digitais. Segundo Grohmann (2022),
quase metade dos consumidores online j& foram vitimas de fraude. No inicio
da pandemia, houve um aumento de 83,7% das tentativas de fraudes se com-
parado com o ano de 2020 (Exame, 2021). Por este motivo, é preciso buscar
solugdes em antifraudes para que os usuarios nao se prejudiqguem no ato das
compras ou transagoes.

Para diminuir as fraudes é necessaria uma andlise de dados em conjunto
as técnicas de Machine Learning para detectar e prever padrdes dos dados
(Inazawa et al., 2019). Por este motivo, os classificadores estatisticos Naive
Bayes sdo um dos algoritmos de Machine learning com uma boa eficacia na
identificagéo e deteccgédo (Albuquerque, 2019).

Diante dos problemas expostos pelas fraudes em transacgoes de car-
tdes de créditos nas compras online, este trabalho se justifica na aplicagéo e
andlise do modelo classificador Naive Bayes utilizando o conjunto de dados
do Kaggle. O propésito é criar um modelo preditivo por Naive Bayes e ana-
lisar os indicadores estatisticos como o modelo se comporta para identificar
potenciais fraudes.

O objetivo geral deste trabalho é realizar o desenvolvimento do modelo
preditivo de machine learning utilizando o classificador Naive Bayes, tendo como
base um conjunto de dados contendo transagdes realizadas por cartdes de crédito.
Também, planeja-se efetuar como objetivos especificos os seguintes pontos:
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* Definir qual base ira ser utilizada a partir de um conjunto de dados
publicos

* Realizar a anadlise, transformagéo, pré-processamento dos dados co-
letados

* Treinar o modelo preditivo utilizando classificador Naive Bayes

* Aplicar métricas estatisticas para medir a eficacia do modelo.

METODOS

Fraudes em Cartao de Crédito

A fraude é um crime no qual os fraudadores obtém vantagem da vitima
através de habilidades de persuasdo a fim de obter objetos, senhas e tudo o
que pode ser de valor (Carla, 2022). Portanto, esse crime ndo é uma dificuldade
para quem vende através de plataformas digitais, mas também, por empresas
bancérias e pessoas fisicas (Mattos, 2021). Dentro deste mesmo contexto de
fraude em ambiente digital, pode ter relagdo nas compras feitas por outros
usudrios, cartoes clonados ou até furto de contas (Mattos, 2021).

Cerca de 46% dos usudrios no Brasil sofreram algum dano de golpe
financeiro em cerca de 1ano de estudo, o que pode ser equivalente a 13 milhdes
de pessoas (CNDL, 2022). Para estes mesmos entrevistados, quase metade
das vulnerabilidades sofridas pelos clientes foram cartdo de crédito clonado e
transacdo ou pagamento realizado sem a autorizagédo do proprietario.

Aprendizado de Maquina

Com o objetivo de criar um modelo de computagao capaz de copiar ou
melhorar a performance das atividades desempenhadas por um ser humano
é um novo campo da ciéncia chamado aprendizado de maquina ou Machine
Learning (Junior, 2019). Detectar padroes nas bases de dados e utilizar para
predizer situagdes futuras também pode ser definida a area de aprendizagem
de maquina (Oliveira, 2016).

12
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No Machine learning, tem-se dois tipos de treinamento para o modelo,
podendo ser o aprendizado supervisionado e o ndo-supervisionado. No super-
viosionado, obtém um objetivo de prever precisamente com dados prévios
para conseguir identificar padrdes, porém no modelo ndo supervisionado
nao se tem esses dados (Junior, 2019). Para mostrar em um exemplo pratico
seria na identificacdo de clientes mau pagadores, pois com todos os dados de
informacgdes dos clientes, transagdes entre empresas, pode-se prever quais
clientes obtém uma maior taxa de probabilidade de ser mau pagador (Junior,
2019). Estas atividades supervisionadas sdo colocadas em pratica através de
modelos de classificagdo ou regresséo (Faceli et al, 2011). A figura 1 mostra com
mais detalhes essa separagdo dos modelos supervisionados.

Naive Bayes

O algoritmo de Naive Bayes se coloca na forma do célculo das probabi-
lidades das classes atribuidas nos pardmetros de saida com o treinamento da
quantidade de ocorréncia de cada atributo na base de dados de treino (Sombra,
2018). Para o caso de Machine Learning, existem os classificadores de Naive
Bayes que sdo uma aplicagao probabilistica que conforme seu nome apresenta
uma independéncia entre as classes a serem colocadas (Batista, 2017). Estes
algoritmos tomam como fato que os parédmetros colocados no modelo séo total-
mente independentes (Manning, et al. 2008). Um exemplo dessa independéncia
das caracteristicas é que para o modelo uma fruta pode ser classificada como
limao se for verde, formato circular e com 6 cm de diametro.

Para formar um classificador Naive Bayes é necessario ter o conhecimento
dos parametros utilizados para escolher qual tipo de classificador colocar em
pratica (Batista, 2017). Para Manning et al, 2018, os modelos de Bayes podem
ser divididos em:

* Naive Bayes Gaussiano: quando se tem parametros continuos com
uma distribui¢do normal.

* Naive Bayes Multinomial: para os parédmetros discretos.

* Naive Bayes Bernoulli: para os pardmetros booleanos.

13
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Alguns trabalhos pesquisados nesta area de pesquisa sobre detecgao de
fraudes em cartdo de crédito foram usados outros modelos de classificagdes
e estudos comparativos. Esta revisdo dos trabalhos pesquisados resultou em
uma melhor decisdo para a escolha do tema deste trabalho. Pois ndo se tem
muitos estudos de detecgao de fraude em cartédo de crédito usando o modelo
classificador Naive Bayes com anélises estatisticas.

Obtencéao dos Dados

O Goggle Colab oferece um ambiente Jupyter Notebooks personalizavel
e sem configuragéo, podendo acessar GPUs sem nenhum custo e um enorme
repositério de dados e cédigos publicados por toda a comunidade de dados
(Santos, 2022). Entao, a base de dados deste trabalho foi obtida através da
plataforma Kaggle no qual neste estudo de caso, teve uma compreensdo da
andlise de risco em servicos bancdrios e financeiros para detecgdo de frau-
des (Kaggle, 2019).

Este dataset obtém 122 colunas no qual simula algumas informacdes
para se obter a anélise e criagdo do modelo classificador e as informacdes do
diciondrio de dados foram obtidos no repositério da Kaggle (Kaggle, 2019).

Para este trabalho foi usado o Google Colab para efetuar todo o script em
Python para as analises e modelagem (Colab, 2023). O Google Colab permite
escrever e aplicar alinguagem de programacao em Python através do navegador
com uma configuracdo e GPUs minimas para aplicar qualquer projeto inicial
em ciéncia de dados (Colab, 2023).

Analise Inicial

Para esta andlise inicial é necessdrio abordar um estudo focado no pro-
blema inicial deste trabalho que se tem em fraudes em transacdes financeiras.
Para isto, é necessario efetuar:

* Observar como os dados estao sendo representados.

* Verificar os tipos das varidveis (Inteiro, Decimal, Texto).
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* Verificar as informagdes estatisticas iniciais das varidveis (média, con-
tagem, minimo, maximo, desvio padrao.

* ldentificar dados ausentes e usar técnicas ideais para tratar.

Pré-Processamento

O Pré-Processamento dos dados consiste em melhorar a qualidade dos
dados para que possua informagdes corretas e precisas, mesmo em grande
volume. O analista de dados precisa ter o dominio em conseguir visualizar os
dados incoerentes ou faltantes para utilizar os métodos necessarios para corrigir.

Para Batista (2003), algumas atividades na etapa de pré-processamento
que se espera do analista de dados sao:

* Inconsisténcia nos dados: mesma coluna com diferentes formas de
representar o resultado. Neste caso pode ser a diferenga em formas

maiusculas ou mindsculas ou abreviagdo por exemplo.

* Poluigéo: Identificar dados que ndo mostram a realidade daquele pa-
rametro.

* Avaliar a Integridade: Identificar se os dados estao integros, por exem-
plo ndo pode haver 1 CPF para 2 pessoas diferentes.

* Identificar Duplicagdo ou Redundéncia nos dados: Quando acontecer
uma mesma informacéo colocada em diferentes colunas.

* Tratamento de valores desconhecidos como “NaN" ou “Null”: Pode-
-se aplicar Média, Moda ou retirar esses dados.

Balanceamento dos Dados

Uma base de dados desbalanceada pode ser definida quando tem
poucos casos de uma categoria se comparado com as demais (Azank, 2020).
Para balancear os dados é utilizado alguma das 2 técnicas de balanceamento
em dados, que sao:
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* Oversample: Aumento do volume dos dados das classes minoritéarias.

* Undersample: Reduz o volume das classes minoritdrias.

A figura abaixo demonstra um exemplo dessas técnicas de balan-
ceamento de dados.

Figura 2. Técnicas de balanceamento.

Undersampling Oversampling

Em seguida, serd necessario selecionar um subconjunto de atributos

- Copies of the
minority class
- Samples of
majority class
i) /
e\
B —1

Original dataset Original dataset

Fonte: (AL-SERW, 2021).

que vai ser usado no modelo de Machine Learning. Pois, para Batista (2003),
muitos algoritmos de aprendizagem de maquinas ndo tém &timos resultados
em uma amostra com grandes atributos, portanto uma selegdo ird melhorar
o desempenho. Neste trabalho foi utilizado o método de selecdo através das
informagdes obtidas dos dados estatisticos de correlagao de atributos.

Para entender mais sobre as varidveis se tem uma relagao entre cada uma,
aplica-se a matriz de correlagéo. Essa correlagdo € uma dependéncia estatistica
no qual se refira a proximidade de duas varidveis de ter uma relagao linear atra-
vés da correlagao de Pearson (ROCHA, 2018). Esses valores de correlagao de
Pearson, séo calculados através da matriz de correlagdo e seus valores podem
ser positivos, nulos ou negativos. Cada um desses, indica como as varidveis se
relacionam. Para Rocha (2018) as varidveis de correlagdo podem ser:

* Positiva: as varidveis sdo diretamente proporcionais, variando na

mesma diregao.

* Nula: ndo tem nenhuma associagéo entre as variaveis.
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* Negativa: Sdo inversamente proporcionais, variando em dire¢coes
opostas.

Para interpretar os valores de correlacdo entre as varidveis, pode-se
assumir que se os valores de ‘p’ de Pearson em nimeros absolutos forem:

* p =0,9 a1,0: Correlagdo muito forte.
* p=0,7a0,9: Correlagéo forte.

* p=0,5a0,7: Correlagcdo moderada.
* p=0,3a0,5: Correlagao fraca.

* p=0a0,3: Correlagdo muito fraca.

Portanto, para a escolha das varidveis, quanto mais préximo a correlagdo
for entre os nimeros 1ou -1, serd mais forte a associagdo entre as varidveis.

Modelagem do Classificador

Para a modelagem do classificador Naive Bayes, usa-se a biblioteca Gaus-
sianNB que é uma das bibliotecas da Sklearn na linguagem de programacgao
Python (Sklearn, 2023). Nesta biblioteca tem-se 2 parametros que podem ser
melhorados para melhorar a acurdcia. Os parametros sao:

* Priors: Tipo Array e o seu valor padrdo é None.

* Var_smoothing: Tipo float e o valor default é 10-9.

No Sklearn, a documentagao do classificador de naive bayes é declarado
sklearn.naive_bayes.GaussianNB(*, priors=None, var_smoothing=1e-09).

Analise Acuracia

Para obter um modelo classificador com étimos resultados, é necessa-
rio obter uma acuracia com valores altos e algumas informagdes estatisticas
adicionais. Para Kharwal (2021) esses resultados estatisticos adicionais, sao:
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* Precision: Definida com a proporg¢ao dos resultados verdadeiros posi-
tivos com a soma dos verdadeiros e falsos positivos.

* Recall: Definida com a proporgao dos resultados verdadeiros positi-
vos com a soma dos verdadeiros positivos e falsos negativos.

* F1Score: é a média ponderada da precisao e recall. Quanto mais pré-

ximo de 1, melhor serd o desempenho.

* Support: € o nimero de ocorréncias reais no conjunto de dados.

Em conjunto com esses dados estatisticos, deve-se aplicar também a
andlise da matriz de confusdo gerada apds o modelo classificador ser criado.
Conforme na figura 2, deve-se analisar a quantidade de previsdes positivas
(em verde) e negativas (em vermelho). Se caso tenha valores zerados, pode
demonstrar que os conjuntos de dados estao desbalanceados. Caso o conjunto
tenha menos previsdes TN se comparado com TP, entdo o modelo estd fraco
nas previsoes de negagéo para o modelo proposto.

Figura 3. Exemplo de Matriz de Confusao.
Gravida Map Gravida
TR

Gravida
Mao gravida

Fonte: DIAS (2023).

Portanto, neste trabalho serd analisada a quantidade da distribui¢éo das
previsdes na matriz de confuséo e todas as informagdes estatisticas adicionais.

RESULTADOS

Neste trabalho foi utilizado uma base de dados publica no site da Kaggle
no qual o objetivo é criar um modelo classificador de Naive Bayes para a detec¢do
de fraudes em compras de cartdo de crédito para minimizar o risco ao cliente.
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Andlise Exploratéria dos Dados

Foi feita uma analise exploratéria dos dados utilizando Python com a
biblioteca Pandas através do Google Colab para descobrir como as informagdes
estdo sendo mostradas e quantas colunas esse dataset tem. Foi verificado que:

* Os dados estdo distribuidos com seus tipos (Float, Int, String) de for-
ma correta e coerente de acordo com a descri¢é@o das colunas.

* Este dataset contém 122 colunas
* Este dataset obtém muitas informacdes nulas (Null), precisando efe-

tuar um pré-processamento.

Utilizando o Python com a biblioteca Seaborn, consegue-se observar na
Figura 4, a distribui¢do da quantidade dos dados nulos. Com uma quantidade
bem elevada, necessita-se de um tratamento para ndo afetar a acurdcia do
modelo classificador.

Figura 4. Lorem tempor eot dolies arcu risus.

L] 50000 100000 150000 200000

Fonte: DIAS (2023).

Pré-processamento dos Dados

Para conseguir trabalhar com esses dados nulos, foi feito uma pré-pro-
cessamento dos dados para conseguir efetuar a criagdo do modelo classificador.
Foi tomado como técnica o preenchimento dos dados nulos utilizando a fungéo
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Fillna para aplicar a Moda quando a coluna for do tipo String e mediana para
os diferentes de String (Dias,2023).

Para os dados categdricos que tenham mais de 2 opgdes de respostas,
foi-se necessario utilizar a biblioteca LabelEncoder da Sklearn para transformar
as respostas categdricas String em nlimeros inteiros (Dias,2023). Esta medida
facilita a manipulagdo dos dados e a criacdo do modelo classificador e se torna
essencial para colunas com formato em String.

Como existem 122 colunas neste Dataset, tem-se a necessidade de tra-
balhar com um subconjunto de dados para obter melhores resultados.Logo em
seguida, foi utilizado como método de sele¢do dos atributos sendo a métrica de
correlagao estatistica dos dados através da fungdo Corr da biblioteca Pandas
(Dias,2023). Observando os resultados de correlagéo dos dados, foi estabelecido
neste trabalho que o ponto 6timo para a correlagdo estatistica é de maior que
0,01 ou menor que -0,01. Foi selecionado as seguintes colunas:

* CODE_GENDER

* CNT_CHILDREN

* NAME_INCOME_TYPE

* NAME_EDUCATION_TYPE

* NAME_HOUSING_TYPE

* REGION_RATING_CLIENT

* REGION_RATING_CLIENT_W_CITY
* REG_CITY_NOT_LIVE_CITY

* REG_CITY_NOT_WORK_CITY

* LIVINGAREA_MEDI

* TARGET

* HOUR_APPR_PROCESS_START
* ORGANIZATION_TYPE

* NAME_CONTRACT_TYPE
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Entao, foi gerado através da biblioteca Seaborn um gréfico de Heatmap
mostrando os valores de correlagdo por nome da coluna. Na figura 5, tomando
como referencial a linha da coluna Target, observa-se que os valores de correlagao
estdo bem coerentes e dentro da faixa tomada como ponto étimo neste trabalho.

Figura 5. Heatmap da Correlagéo.

CODE_GENDER 0047 0085 00 0.017 8 014 001 0055 0065 00
onT_cHiLDREN IR 022 002 0071 0014 0019 01
NAME_INCOME_TYPE 013 0011 0047 0.18 (0.005 oo
NAME_EDUCATION_TYPE )3 8 69 2 9 9 5 0088 0.089
NAME_HOUSING_TYPE 9 22 36 017 002 0018 0034 0036
REGION_RATING_cLIENT [l 4 0059 013
REGION_RATING_CLIENT_W_GITY 7 25 2 018 0046
REG_CITY_NOT LivE_ciTy B 0018 0057 0044 0011 0017
REG_CITY_NOT_WORK_CITY 1 0019
LIVINGAREA_MEDI
wRGET (IS 19 0,047 0034 1 0041 0051
NAME_INCOME_TYPE 01 . 0088 0038 0011 01
HOUR_APPR_PROCESS_START 72 3 0089

ORGANIZATION_TYPE [N

NAME_GONTRACT_TYPE [

TARGET

w
i
z
&
@
uf
a
8

CNT_CHILDREN
LIVINGAREA_MEDI

NAME_INCOME_TYPE

NAME_HOUSING_TYPE
NAME_INCOME_TYPE
ORGANIZATION_TYPE

NAME_CONTRACT_TYPE

NAME_EDUCATION_TYPE
REGION_RATING_CLIENT
REG_CITY_NOT_LIVE_CITY

REG_CITY_NOT_WORK_CITY

REGION_RATING_CLIENT_W_CITY
HOUR_APPR_PROCESS_START

Fonte: Dias (2023).

Logo apds, foi dividido o Dataset em 2 amostras de dados, sendo uma
de treino e outra de teste. Usando uma biblioteca da Sklearn train_test_split,
foi estipulado o tamanho da amostra de teste em 30% do tamanho total e a de
treino em 70% (Dias, 2023).
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Balanceamento dos Dados

A partir do pré-processamento e divisdo da amostra, segue-se para o
balanceamento dos dados utilizando as técnicas de:

* Undersampling (Random Undersampling e Near Miss) consiste em
reduzir o nimero de observagdes da classe majoritaria para diminuir
a diferenga entre as categorias.

* Oversampling (Random Oversampling e SMOTE) consiste em criar
sinteticamente novas observagdes da classe minoritaria.

Para o método Random Undersampling foi colocado o parametro ran-
dom_state = 32, para o Near Miss foi colocado o pardmetro version = 1. Para
os métodos Random Oversampling e SMOTE foi colocado o pardmetro ran-
dom_state = 32 (Dias, 2023).

Foi aplicado uma validagéo cruzada K-Fold para calcular a Média do R2 para
se ter o resultado e analisar qual das técnicas de balanceamento obteve melhor
resultado comparativo (Dias, 2023).

Modelagem do Classificador e Hiperparametrizacao

Apds a andlise de qual técnica de balanceamento obteve melhorresultado,
segue-se para a modelagem do classificador Naive Bayes utilizando a biblio-
teca GaussianNB da sklearn no qual foi aplicado inicialmente sem parametros
(Dias, 2023). Ap6s a criagdo do modelo classificador com a base balanceada, foi
calculado todos os resultados estatisticos para obter uma anélise da acuréacia
do modelo e sua matriz de confusao (Dias, 2023).

Apbs as analises, foi feita a hiperparametrizagdo do modelo de Naive
Bayes para obter uma melhor acuracia. Foi utilizado a funcdo GridSearchCV
para hiperparametrizar o parametro “var_smoothing” em uma faixa de 10(-14)
até 10(-10) (Dias, 2023).
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DISCUSSAO

No Balanceamento dos Dados foi feito o estudo comparativo das técnicas
de undersampling e oversampling que se melhor adequa ao modelo classificador
(Dias, 2023). Entao, os resultados das médias do R2 K-fold foram:

* RandomUnderSampler: 0,578
* NearMiss: 0.797

* RandomOverSampler: 0.586

SMOTE: 0.573

Portanto, a melhor técnica que se adequa a este modelo de Naive Bayes
foi a NearMiss de Undersampling pois obteve uma média do R"2 K-fold mais
préxima do valor 1,00.

Aplicando a previsao dos dados teste, aplicou-se as andlises estatisticas
para verificar se o modelo esta coerente. Foi analisado que:

* Sem o balanceamento dos dados,0 modelo ficou mais “fraco” em
acertar as previsoes certas para possiveis fraudes no cartdo de cré-
dito. Pois os dados da matriz de confusao ficaram com os valores de
FP e TN com valores baixos. Teve-se também os valores de fi-score
muito baixos para a deteccao de fraudes.

* Com o balanceamento dos dados, obteve-se uma melhora significati-
va para os valores da matriz de confusao e consequentemente o f1-s-
core. Portanto, mostra um modelo mais confidvel para detecgédo de
fraudes.

* Sem o balanceamento dos dados, obteve-se uma acurdcia de 86,19%.
Com o balanceamento, o modelo classificador obteve uma acurécia
de 79,81%. Isso mostra que, mesmo com uma pequena queda da acu-
racia, é preciso avaliar outros resultados estatisticos para avaliar um
bom modelo classificador.
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Figura 6. Resultados da Matriz Confusdo e Resumo Classificagao para o Modelo Final.

Fonte: DIAS (2023).

Entéo, para melhorar os resultados deste modelo classificador foi aplicado
a otimizagao de hiperparametros utilizando o GridsearchCV. Como este modelo
de Naive Bayes tem apenas 2 pardmetros portanto para este trabalho foi otimi-
zado apenas o parametro var_smoothing. O valor encontrado de otimizagao foi
var_smoothing de 10-10 com um valor de acuréacia de 79,92 %.

CONCLUSAO

Para este trabalho, obteve-se sucesso na modelagem de um classificador
em Naive Bayes para deteccéo de possiveis fraudes em transagdes financei-
ras. Entao, foi feita a andlise estatistica dos resultados do modelo classificador
e verificou-se que com o pré-processamento e balanceamento dos dados
obtém uma melhor performance do modelo. Foi analisado que com uma oti-
mizacdo de hiperparametros, teve-se uma melhoria pequena na acuracia do
modelo classificador.

Portanto, para trabalhos futuros indica-se uma diversificagédo nas técnicas
de selecdo das colunas para se obter um melhor resultado da acurécia.
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RESUMEN

Objetivo: En el actual contexto educativo, donde la programaciény el desarrollo
de software desempefian un papel fundamental, se destaca la importancia de
la eleccién del gestor de ventanas en el entorno Linux como un factor deter-
minante para optimizar la eficiencia y productividad de los estudiantes. Este
articulo se adentra en el anélisis detenido de cémo los gestores de ventanas
pueden ejercer una influencia significativa en la manera en que los estudian-
tes interactlan diariamente con la programacién. Esta exploracién incluye un
enfoque en areas clave como la personalizacién del entorno, las opciones de
diseno, la gestion eficiente de los recursos disponibles y la accesibilidad a los
lenguajes de programacién adecuados. La investigacion se orienta a proporcio-
nar informacion sélida y valiosa que contribuya a tomar decisiones informadas
en la seleccién de gestores de ventanas en entornos educativos. La finalidad
ultima es la mejora tangible de la experiencia de aprendizaje y la promocidn
de la ensefanza eficaz de la programacién en el &mbito de los sistemas Linux.

Palabras-clave: Gestores de Ventanas, Entorno de Desarrollo, Productividad,
Sistemas GNU/Linux.
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INTRODUCCION

En el panorama educativo actual, donde la programacién y el desarrollo
de software ocupan un lugar central, la eficiencia y la productividad de los
estudiantes se han vuelto mas cruciales que nunca. Los futuros programadores
enfrentan desafios multifacéticos al crear soluciones innovadoras, y uno de los
aspectos menos explorados, pero potencialmente impactantes de su entorno de
trabajo es la eleccidn del gestor de ventanas (SRINIVASAN et al,, 2023). En par-
ticular, en el ecosistema de Linux, los gestores de ventanas ofrecen una gama
diversa de caracteristicas y funcionalidades que pueden influir en la forma en
que los estudiantes interactian con sus tareas de programacion cotidianas. Este
articulo se adentra en la optimizacién de este entorno esencial, con un enfoque
especifico en los gestores de ventanas de Linux, para mejorar la eficiencia de
los estudiantes de programacién en un entorno universitario (TING, 2023).

El proceso de seleccién de un gestor de ventanas adecuado puede marcar
la diferencia entre una experiencia de programacion fluida y una frustrante. Los
gestores de ventanas son mas que simples interfases gréaficas; son herramientas
que dan forma a la eficiencia y la organizacion del flujo de trabajo del estu-
diante. La personalizacion, las opciones de disefo de ventana, las capacidades
de administracion de espacio y la eficacia en la navegacion entre aplicaciones
son solo algunas de las consideraciones clave al elegir el gestor de ventanas
6ptimo (DEVI et al., 2023).

En este contexto, este articulo explora cdmo los gestores de ventanas
de Linux pueden ser utilizados para optimizar el entorno de desarrollo de los
estudiantes de programacién. Al comparar y contrastar diferentes gestores
de ventanas y sus caracteristicas, se pretende proporcionar una visién mas
profunda de cémo cada opcién puede influir en la productividad y la eficiencia
de los estudiantes. Al final, el objetivo es arrojar luz sobre cémo los gestores de
ventanas de Linux pueden ser adaptados de manera efectiva para satisfacer las
necesidades de los estudiantes de programacidn, permitiéndoles concentrarse
en lo que realmente importa: el proceso creativo y la resolucién de problemas
en el mundo del desarrollo de software (VALERO, 2020).

En la era digital actual, la ensefianza y el aprendizaje de la programa-
cién han adquirido una importancia sin precedentes, impulsando la necesidad
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de optimizar las herramientas y entornos que los estudiantes utilizan para
desarrollar sus habilidades. En este contexto, el entorno de desarrollo juega
un papel crucial al proporcionar una plataforma donde los estudiantes pue-
den crear, experimentar y perfeccionar sus proyectos. Entre los componentes
fundamentales de estos entornos, los gestores de ventanas en sistemas Linux
desempefan un papel vital en la configuracién y operatividad de la interfaz de
usuario, afectando directamente la experiencia y productividad del estudiante
(BALON; SIMIC, 2019; VALERO, 2020).

La personalizacién eficiente, la facilidad para instalar software, la gestion
de recursos y la accesibilidad a lenguajes de programacién aptos son pilares
que definen la calidad del entorno de desarrollo. Esta investigacion se propone
abordar estas facetas a través de un enfoque metodoldgico experimental riguroso
(YUE et al., 2022). El objetivo principal es evaluar y comparar diversos gestores
de ventanas en el contexto de la programacién estudiantil en Linux. Al conside-
rar gestores de ventanas populares y menos conocidos, se busca proporcionar
una vision integral y contextualizada de las capacidades de personalizacion y
rendimiento que cada opcién ofrece (DEVI et al,, 2023; SAJIN et al., 2023).

La relevancia de esta investigacién radica en su potencial para informar la
toma de decisiones en la seleccién de gestores de ventanas en entornos educa-
tivos de programacion. Los resultados obtenidos permitiran a los educadores y
estudiantes tomar decisiones fundamentadas al configurar su entorno de desar-
rollo, optimizando la experiencia de aprendizaje. Ademas, esta investigacion puede
aportar valiosos conocimientos a la comunidad de desarrolladores de gestores
de ventanas al resaltar los aspectos que son especialmente cruciales para el
aprendizaje y la ensefanza de la programacién (VERDAGUER-CODINA, 2022).

En la siguiente seccidn, se describira detalladamente la metodologia
experimental utilizada para llevar a cabo este estudio(VERDAGUER-CODINA,
2022). Se presentaran los pasos y procesos que se siguieron para evaluar cada
gestor de ventanas en relacidn con los criterios de personalizacién, instalacion de
software, uso de recursos y complejidad del lenguaje de programacién. Al com-
prender estos aspectos esenciales, se espera proporcionar informacién valiosa
para la mejora continua de los entornos de desarrollo y la promocién del
aprendizaje efectivo de la programacién en entornos Linux (DEVI et al., 2023;
VERDAGUER-CODINA, 2022).
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METODOS

Los sistemas GNU/Linux ya no son una novedad en la actualidad,
abarcando una amplia variedad de usuarios y &mbitos de trabajo en los que
se despliegan. El germen de esta potente combinacién se remonta al mes de
agosto de 1991, cuando Linus Torvalds, un estudiante finlandés, anuncié la
creacién de su propio ndcleo de sistema operativo en una lista de noticias,
ofreciéndolo a la comunidad de desarrolladores para su evaluacién y mejora.
Este acontecimiento marcé el inicio del nlcleo que posteriormente se conoceria
como Linux (FELTER et al,, 2015; KIM et al., 2020; KIVITY, 2007). Paralelamente,
la Free Software Foundation (FSF) a través del proyecto GNU, ya producia
software libre desde 1984, en concordancia con los principios defendidos por
Richard Stallman, donde el acceso al cédigo fuente, la posibilidad de estudio,
modificacion y redistribucion son fundamentales. La fusién del software GNU
con el kernel Linux ha dado origen a los sistemas GNU/Linux que hoy cono-
cemos. Impulsados por movimientos como el Open Source y respaldados por
diversas organizaciones y empresas, estos sistemas han alcanzado un nivel de
competitividad y superacién frente a soluciones propietarias cerradas. A pesar
de la trayectoria de mds de 30 afos de UNIX, sobre la que Linux se construye,
la relevancia de los sistemas GNU/Linux perdura, enraizada en sus fundamen-
tos histdricos y en su capacidad para competir y evolucionar en el panorama
tecnoldgico actual (ARNAUTOQV et al,, 2016).

Esta investigacién se basa en una metodologia experimental que tiene
como objetivo evaluar y comparar diversos gestores de ventanas en términos
de su facilidad para personalizar, la facilidad de instalaciéon de software, el
consumo de recursos y el lenguaje de programacién que emplean. El estudio
se llevard a cabo en un entorno controlado utilizando un grupo de participantes
que tienen experiencia en el uso de sistemas GNU/Linux y en la programacion
(PASSOS et al., 2020). Se seleccionard una muestra representativa de gestores
de ventanas disponibles en sistemas GNU/Linux. Se escogeran tanto gestores
de ventanas ampliamente utilizados en la comunidad como aquellos menos
conocidos para asegurar una variedad adecuada en la comparacién (MERKEL,
2014; RAYMOND; YOUNG, 2001).

31

ISBN 978-65-5360-43¢ Ano 2023 - www.editoracientifica.com.b



La evaluacion de la facilidad para personalizar se realizard a través
de una serie de tareas predefinidas que abarcan cambios en la apariencia,
la disposicion y las preferencias del entorno de escritorio. Los participantes
realizardn estas tareas en cada gestor de ventanas asignado, y se registraran
el tiempo y la facilidad percibida para completarlas. Para evaluar el consumo
de recursos, se medira el uso de CPU y memoria en reposo y durante el uso de
aplicaciones intensivas en recursos en cada gestor de ventanas. Esto se llevara
a cabo utilizando herramientas de monitoreo del sistema y se registraran los
datos relevantes. La complejidad del lenguaje de programacién empleado por
cada gestor de ventanas se analizard mediante la revisidén de la documentacién
y ejemplos proporcionados por los desarrolladores (EXCOFFIER; LISCHER,
2010; LI et al.,, 2023).

El estudio se realizard en un entorno controlado para minimizar variables
externas. Cada participante utilizard los gestores de ventanas en un mismo
sistema, en el mismo hardware y bajo las mismas condiciones. Se recopilardn
datos cuantitativos, como tiempos y uso de recursos, y también se obtendra
retroalimentacidn cualitativa a través de cuestionarios y entrevistas (R et al., 2023).

Se analizé estadisticamente para identificar diferencias significativas entre
los gestores de ventanas en términos de personalizacién, instalacién de software,
consumo de recursos y complejidad del lenguaje de programacion. Se utilizaradn
pruebas apropiadas para determinar la significancia de las diferencias observadas.
Este estudio proporcionara informacion valiosa sobre las fortalezas y debilidades
de cada gestor de ventanas en los aspectos evaluados. Esta informacién sera
util para usuarios, educadores y desarrolladores interesados en seleccionar un
gestor de ventanas adecuado para sus necesidades especificas en entornos de
programacion y desarrollo en sistemas GNU/Linux. (Torres et al., 1982)

RESULTADOS

Los resultados de la investigacion revelaran una serie de recomenda-
ciones clave para optimizar los gestores de ventanas de Linux en entornos de
desarrollo de programacion. Estas recomendaciones podrian incluir ajustes de
configuracidn relacionados con la asignacion de recursos del sistema, la gestién
de ventanasy la personalizacién de atajos de teclado para acciones frecuentes
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de programacién. En esta seccidn de resultados, se presenta un andlisis com-
parativo detallado de los gestores de ventanas Qtile, i3, Awesome, BSPWM vy
Spectrwm en términos de facilidad para instalar software, consumo de recursos
y lenguaje de programacién empleado. Estos gestores fueron evaluados para
proporcionar una comprensién profunda de sus diferencias y similitudes en el
contexto de la optimizacién del entorno de desarrollo para estudiantes de progra-
macién en sistemas GNU/Linux. En relacién a la facilidad para instalar software,
se observaron variaciones significativas entre los gestores. Qtile y Awesome
presentaron una interfaz amigable y orientada al usuario, permitiendo la instala-
cion de software adicional con una sintaxis sencilla y con acceso a repositorios
ampliamente utilizados. Por otro lado, i3, BSPWM y Spectrwm requirieron una
familiarizacién mas profunda con el sistema, utilizando herramientas de linea
de comandos para la instalacién y configuracién de paquetes adicionales, lo
que podria presentar un desafio para usuarios menos experimentados.

En lo que respecta al consumo de recursos, los resultados mostraron que
Awesome y Spectrwm demostraron una eficiencia destacada en términos de uso
de memoriay potencia de procesamiento. i3 y BSPWM también mantuvieron un
bajo consumo de recursos, aunque en algunas pruebas especificas se observaron
fluctuaciones. Qtile, si bien proporcioné una experiencia equilibrada, mostré un
uso relativamente mayor de recursos en comparacién con los demds gestores.

El lenguaje de programaciéon empleado por cada gestor revel6 una
diversidad de enfoques. Qtile, basado en Python, ofrecié una programacion
mas accesible para aquellos familiarizados con este lenguaje, lo que facilita la
personalizacién. Por otro lado, i3 y BSPWM requirieron la configuracién a través
de archivos de texto, lo que puede resultar menos intuitivo para usuarios sin
experiencia en programacion. Awesome emplea el lenguaje Lua, permitiendo una
configuracidn versétil y eficiente, mientras que Spectrwm utiliza C para su per-
sonalizacidn, lo que podria requerir un conocimiento mas profundo del lenguaje.
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Tabla 1. Comparacién de los Gestores.

Gestor de Ventanas Lenguaje de Facilidad para Consumo de
Programacion Instalar Software recursos
Qtile Phthon Intuitivo y sencillo Moderado
i3 Archivo de texto requiere familiarizacién Bajo-moderado
bspwm Archivo de texto Requiere familiarizacién Bajo-moderado
Awesome Lua Interfaz amigable Eficiente
Spectrwm C Requiere familiarizacion Eficiente
Fuente: Elaboracién propia.
DISCUSION

En la seccidn de discusidn, exploraremos las implicaciones y conclusio-
nes derivadas de los resultados obtenidos en la evaluacién comparativa de los
gestores de ventanas Qtile, i3, Awesome, BSPWM y Spectrwm en el contexto
de la optimizacion del entorno de desarrollo para estudiantes de programacion
en sistemas GNU/Linux.

En primer lugar, la diversidad observada en la facilidad para instalar
software revela un componente clave en la experiencia del usuario. Qtile y Awe-
some destacaron al ofrecer interfaces intuitivas que simplifican la instalacién de
software adicional. No obstante, la complejidad percibida al instalar software
en gestores como i3, BSPWM y Spectrwm podria representar un obstaculo
para aquellos menos familiarizados con la linea de comandos y la estructura
de archivos del sistema. Esta variacidén sugiere la importancia de considerar
la experiencia del usuario al elegir un gestor de ventanas (SAJIN et al.,, 2023;
SRINIVASAN et al,, 2023).

La relacion entre el consumo de recursos y el rendimiento es un factor
critico para la optimizacién del entorno de desarrollo. Los resultados destaca-
ron a Awesome y Spectrwm como opciones eficientes en términos de uso de
memoria y potencia de procesamiento, lo que podria beneficiar a estudiantes
gue trabajan en maquinas con recursos limitados. Por otro lado, el uso moderado
de recursos en Qtile y el equilibrio en i3 y BSPWM plantean la cuestidn de hasta
qué punto se debe priorizar la eficiencia en detrimento de las caracteristicas y la
personalizacién. La eleccidn del lenguaje de programacién para la configuracion
revelé una diversidad que abarca desde el acceso amigable de Qtile mediante
Python hasta la exigencia de conocimientos mas especializados en lenguajes
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como Lua y C en Awesome y Spectrwm, respectivamente. Esta variacién en
el enfoque de configuracion refleja el compromiso entre la accesibilidad y la
flexibilidad. Los estudiantes de programacién, en particular, podrian encontrar
en Qtile un camino mas accesible para personalizar su entorno de desarrollo
(DEVI et al., 2023; SAJIN et al.,, 2023; TING, 2023).

El proceso de configuracién, desde la instalacién hasta la persona-
lizacion, desempena un papel fundamental en la satisfaccién y eficacia del
estudiante. La observacién de que algunos gestores requieren una curva de
aprendizaje mas pronunciada para la instalacion y configuracién sugiere la
necesidad de un soporte educativo y recursos de documentacién adecuados
para asegurar que los estudiantes puedan aprovechar al maximo sus entornos
de desarrollo. Esta consideracidn cobra especial relevancia en el &mbito de la
educacion en programacioén, donde la experiencia del usuario y la eficiencia
en la configuracién pueden influir en el proceso de aprendizaje (SRINIVASAN
et al, 2023; TING, 2023).

CONCLUSION

En este estudio, se ha llevado a cabo una evaluacién exhaustiva de los
gestores de ventanas Qtile, i3, Awesome, BSPWM y Spectrwm en el contexto
de la optimizacién del entorno de desarrollo para estudiantes de programa-
cion en sistemas GNU/Linux. Los resultados obtenidos arrojan conclusiones
significativas con respecto a la relacién entre la personalizacién del entorno y
la productividad en el proceso de programacion.

En primer lugar, se ha observado que la facilidad para personalizar el
entorno de desarrollo tiene un impacto directo en la experiencia y la eficiencia
del estudiante al programar. Los gestores de ventanas que ofrecen interfaces
intuitivas y accesibles para la instalacion de software adicional, asi como para
la configuracién de aspectos visuales y funcionales, tienen el potencial de
mejorar la comodidad y la adaptabilidad del entorno segun las preferencias
individuales. Esta personalizacién adecuada, como evidencian los resultados,
puede conducir a una mayor familiaridad con el entorno y, por lo tanto, a un
aumento en la productividad al programar.
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En segundo lugar, se ha comprobado que el consumo eficiente de recursos
por parte de los gestores de ventanas puede influir en la fluidez y rapidez de las
operaciones durante el proceso de programacion. Los gestores de ventanas que
demuestran una utilizacién equilibrada y sostenible de los recursos del sistema
contribuyen a mantener un entorno de desarrollo receptivo y sin interrupciones.
Esta eficiencia se traduce en una mayor concentracién y dedicacién a la tarea
de programar, lo que se correlaciona con un aumento en la productividad.

En tercer lugar, se ha destacado la relevancia del lenguaje de programa-
cion empleado en la configuracidon de los gestores de ventanas. La posibilidad
de personalizar el entorno mediante lenguajes familiares y versatiles, como
Python, promueve una participacién activa de los estudiantes en la adaptacién
de su espacio de trabajo. Este grado de involucramiento no solo amplia el con-
trol sobre el entorno, sino que también fomenta la exploracién y el aprendizaje
de nuevos conceptos de programacién, contribuyendo a un enriquecimiento
de las habilidades y, en dltima instancia, al aumento de la productividad en
la programacion.

Los resultados obtenidos en este estudio respaldan la premisa de que
lograr un entorno de desarrollo personalizado ejerce una influencia positiva
en la productividad de los estudiantes al programar. La capacidad de adaptar
las interfaces, las funciones y los aspectos visuales a las preferencias indivi-
duales y necesidades especificas crea un ambiente en el que los estudiantes
se sienten cédmodos y empoderados. La mejora en la eficiencia operativa y la
agilidad en las operaciones, respaldadas por un consumo eficiente de recursos,
se traduce en un aumento de la concentracion y la calidad de la programacién
realizada. En definitiva, el proceso de personalizacién contribuye significativa-
mente a la consecucién de niveles superiores de productividad en el &mbito de
la programacién en sistemas GNU/Linux.
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RESUMO

A metodologia empregada para a criacdo do portal de informagéo envolveu
uma andlise abrangente das necessidades e desafios enfrentados pelos estu-
dantes do IFG. Foram conduzidas pesquisas e levantamentos de dados para
identificar as principais lacunas de informacéo e entender as demandas dos
alunos. Em resumo, o portal de informacao para estudantes do IFG foi desen-
volvido com o objetivo de fornecer informagdes precisas e atualizadas sobre os
cursos oferecidos, além de facilitar a interacé@o entre ingressantes, estudantes,
egressos e profissionais da drea. A metodologia empregada envolveu uma anélise
das necessidades dos alunos, gerada em uma plataforma intuitiva que abrange
funcionalidades como divulgacéo de oportunidades de emprego, depoimentos
de egressos e conexdes profissionais.

Palavras-chave: Portal, Informacgéo, Estudantes.
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INTRODUCAO

A escolha do curso superior é uma decisdo importante e que requer uma
pesquisa criteriosa sobre as opg¢des disponiveis. No entanto, muitos estudan-
tes tém dificuldades em encontrar informacgdes claras e organizadas sobre os
cursos oferecidos pelas instituicdes de ensino, o que pode tornar o processo
de escolha mais complicado e demorado. Pensando nisso, uma estratégia é
oferecer aos alunos uma solugéo para essa questdo por meio de um portal de
informacgao sobre os cursos oferecidos na instituicdo. O objetivo é auxiliar os
alunos a conhecerem melhor os cursos oferecidos pelo IFG campus Luziania,
fornecendo informagdes precisas, claras e organizadas sobre cada um deles.

Uma abordagem fundamental seria identificar potenciais interessados
nos vestibulares ou processos seletivos do IFG campus Luziania e criar uma
maneira para que esses alunos tenham acesso ao portal e descubram informa-
¢oOes relevantes sobre seus perfis profissionais.

Uma das principais complementagdes do portal em relagdo ao site
institucional é a inclusdo de depoimentos de ex-alunos, que registraram suas
experiéncias pessoais com o curso, as disciplinas cursadas, as oportunidades
no mercado de trabalho e as areas de atuagao relacionadas. Além disso, os
professores também tém a oportunidade de relatar suas experiéncias com o
curso e esclarecer possiveis duvidas dos futuros alunos da instituicdo. Essa
abordagem visa dissipar todas as duvidas e fornecer aos ingressantes uma
compreensdo clara do perfil profissional e das areas de atuagao associadas ao
curso escolhido, com o objetivo de reduzir a evaséo escolar.

“Como melhorar a comunicagéo e divulgagao dos cursos oferecidos pelo
IFG Campus Luziania por meio de um portal de informagao acessivel aos estudan-
tes interessados? “Este problema de pesquisa sugere explorar as possibilidades
de um portal de informacgéao para facilitar a comunicacéo entre a institui¢céo e os
estudantes, a fim de divulgar de forma clara e eficiente informagdes sobre os
cursos oferecidos, bem como sobre as atividades extracurriculares e eventos
académicos. O foco seria na melhoria da experiéncia do usuario ao navegar
no portal, bem como na sua passagem em promover uma maior adesao dos

estudantes aos cursos oferecidos pela institui¢ao.
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Para abordar este problema, foi realizada uma revisao bibliogréafica sobre
os conceitos relacionados a portais de informacéo para estudantes, conside-
rando sua importancia na educagao superior, bem como exemplos de sucesso
em outras instituicdes. Além disso, abordar temas com alunos do IFG Campus
Luziénia para identificar suas necessidades e expectativas em relagdo a um
portal de informagédo sobre cursos. Por fim, seria projetar e implementar um
protétipo do portal, avaliando sua usabilidade e eficacia em atender as neces-
sidades dos alunos.

Acesso a informagao é fundamental para que os alunos possam tomar
decisdes importantes em relagéo a sua carreira académica. No caso especifico
do IFG Campus Luziania, que oferece cursos de alta qualidade e exceléncia,
torna-se ainda mais crucial contar com um portal de informagdes abrangente
e atualizado. Esse portal permitird que os estudantes tenham acesso a detalhes
relevantes sobre cada curso disponivel, proporcionando-lhes uma compreensao
mais clara das opg¢des educacionais disponiveis.

Atualmente, as informacdes sobre os cursos oferecidos pelo IFG Campus
Luziania estao disponiveis em diferentes fontes, como site institucional, redes
sociais e materiais impressos, o que pode dificultar o acesso a informacéo de
forma organizada e centralizada. Além disso, nem sempre as informagdes dis-
poniveis sdo claras e objetivas, o que pode gerar dlvidas e insegurancas nos
alunos na hora de escolher um curso.

Portanto, a proposta é desenvolver um portal de informagao que possibilite
aos estudantes conhecer de forma clara e objetiva todos os cursos oferecidos
pelo IFG Campus Luziania. Esse portal ird reunir informacgdes avangadas sobre
cada curso, como objetivos, perfil do profissional formado, mercado profissional,
carga hordria, entre outras informagdes relevantes. O objetivo é fornecer aos
estudantes todas as informagdes necessarias para que possam fazer escolhas
conscientes e embasadas sobre sua formagéo académica.

Além disso, o portal também terd como objetivo facilitar a comunicagdo
entre alunos e professores do IFG Campus Luziania, permitindo o esclarecimento
de duvidas e a troca de informagdes importantes sobre os cursos oferecidos.

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma aplicagdo WEB para estu-
dantes conhecerem os cursos oferecidos pelo IFG Campus Luziénia, com o pro-
pésito de facilitar o acesso. E a disseminagéo das informagdes sobre os cursos
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e as atividades desenvolvidas na institui¢ao, visando aprimorar a comunicagao
entre a comunidade académica e a sociedade.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta segao é apresentado um breve referencial teérico descrevendo os
principais temas que serdo abordados para execugao deste projeto.

O mundo moderno nédo poderia existir sem o software. Infraestruturas e
servigos nacionais sdo controlados por sistemas computacionais, e a maioria dos
produtos elétricos inclui um computador e um software que o controla. A manu-
fatura e a distribui¢ao industriais sao totalmente informatizadas, assim como o
sistema financeiro. A drea de entretenimento, incluindo a industria da musica,
jogos de computador, cinema e televisao, faz uso intensivo de software. Portanto,
a engenharia de software é essencial para o funcionamento de sociedades
nacionais e internacionais (SOMMERVILLE, 2011).

Existem vérios tipos de sistemas de software, desde os simples sistemas
embutidos até os sistemas de informagdes complexos, de alcance mundial. Nao
faz sentido procurar notagdes, métodos ou técnicas universais para a engenharia
de software, porque diferentes tipos de software exigem abordagens diferentes.
Desenvolver um sistema de informagdes corporativo é totalmente diferente de
desenvolver um controlador para um instrumento cientifico. Nenhum desses
sistemas tem muito em comum com um jogo computacional com gréficos
intensos. Todas essas aplicagoes precisam de engenharia de software, embora
ndo necessitem das mesmas técnicas (SOMMERVILLE, 2011).

A engenharia de software tem por objetivo apoiar o desenvolvimento
profissional de software, mais do que a programacao individual. Ela inclui
técnicas que apoiam especificacdo, projeto e evolugdo de programas, que
normalmente ndo sdo relevantes para o desenvolvimento de software pessoal
(SOMMERVILLE, 2011).

Tendo em vista os potenciais ganhos de um software, sdo desenvolvidas
tecnologias pela prépria comunidade, para tornar mais facil, rdpido e barato
desenvolver e manter programas de computador de alta qualidade, visto que
o software distribui o produto mais importante da nossa era - a informagéao
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(PRESSMAN R.; MAXIM,2016). Portanto, este projeto foi concebido com base
nos principios e metodologias da engenharia de software.

De acordo com (DEITEL, 2016) o advento das linguagens assembly, o
uso de computadores aumentou rapidamente, mas os programadores ainda
tinham de usar inimeras instrugdes para realizar até mesmo as tarefas mais
simples. A fim de acelerar o processo de programacao, foram desenvolvidas
linguagens de alto nivel em que instrugdes Unicas poderiam ser escritas para
realizar tarefas substanciais. Os programas tradutores chamados compiladores
convertem os programas de linguagem de alto nivel em linguagem de maquina.
Linguagens de alto nivel permitem aos programadores escrever instrugdes
que se parecam com o inglés cotidiano e contenham notagdes matematicas
comumente utilizadas.

Assim, é um sistema com funcionalidades completas, que foi pro-
gramado a partir de requisitos e dos principios da engenharia de software.
Contudo, seu grande diferencial é que ele é feito para funcionar na internet
(SACRAMENTO, 2022).

Segundo (SACRAMENTO, 2022), o desenvolvimento de aplicagdes web,
assim como o de software desktop, pode ser feito de uma maneira estéatica, a
partir de uma metodologia especifica. Isso € muito bom, pois ajuda a diminuir
tempo de produgéo e a alinhar os envolvidos. Nesse sentido, temos as etapas de:

* planejamento: na qual a equipe conversa com o cliente e analisa a
ideia;
+ andlise de requisitos: validagédo das funcionalidades que devem ser

implementadas;

* modelagem: criacdo de modelos e representagdes que ajudam a es-
guematizar e ordenar o projeto;

+ desenvolvimento: codificagdo propriamente dita, em busca do que foi
planejado e modelado;

* testes: validacdo da aplicagdo em busca de erros;
* implantagdo: momento de colocar o app no ar e liberar para usuarios;
* monitoramento: hora de observar o funcionamento e levantar ideias

de melhorias.
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Contudo, essa metodologia, geralmente, é flexibilizada. Nao ha necessidade
de seguir uma sequéncia rigida, entao, os passos sdo alternados, a depender
da necessidade (SACRAMENTO, 2022).

O advento da web abriu espago para uma nova forma de planejamento
de transmissao de ideias/objetivos em materiais publicados em ambientes
on-line: Web design. Tais técnicas consistem da estruturagdo adequada de
informacgades, utilizando recursos apropriados para veiculagdo em paginas
Web, de maneira que o usudrio possa alcancar seu objetivo de forma direta e
agradavel (BONIATI B., 2013).

O design para Web nao é como o design de impressdo. A web é um
meio Unico que, por sua natureza, forga os profissionais a desistir do controlar
coisas que eles, tradicionalmente, eram responsdveis por controlar (NIEDERST,
2002). Elementos, como cores, fontes e disposi¢éo, podem ser determinados
pelo usudrio (ou por seu software navegador) e ndo ha garantias de que todos
irdo visualizar uma pagina da mesma forma como foi projetada e desenvolvida
(BONIATI B,, 2013).

Quando tratamos de design de informagdes, temos que levar em conta
também o publico-alvo que ird visitar nossas paginas. Em geral, o pUblico usuario
da internet tem pressa e estd a procura de informacdes instantdneas. Da mesma
forma, na medida em que encontra o que procura, este mesmo publico pode
sentir a necessidade de se aprofundar. Precisamos tirar proveito dessas situa-
¢Oes e dos recursos que temos em um ambiente on-line, adequando nossos
contetdos (BONIATI B., 2013).

Conforme (COSTA,2020) a geréncia de requisitos, abrange as atividades
gue tem por objetivo designar os atributos para os requisitos do software, definir
suas visualizagdes dos requisitos de forma que as priorizagdes e o rastreamen-
tos dos requisitos possam ser realizados. O gerenciamento de requisitos é uma
atividade muito importante que envolve tanto os requisitos individuais quanto os
requisitos mais elaborados e documentados, ou seja, os mais completos. (WIE-
GERS K.; BEATYY, 2013) aponta que o processo de gerenciamento de requisitos
deve incluir as seguintes atividades: controle de mudancas, controle de versao,
acompanhamento do estado dos requisitos e rastreamento de requisites.

O desenvolvimento de sistemas é essencial que seja projetado para
atender as necessidades do usudrio. Para ajudar com a coleta das demandas
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do usudrio deve-se providenciar um levantamento de requisitos de soft-
ware. O levantamento de requisitos de software é um processo que serve para
buscar as necessidades do cliente antes de projetar o desenvolvimento. Assim,
os problemas solucionados pelo sistema serdo problemas reais, ndo apenas
imaginados pela equipe de desenvolvimento.

Segundo (DEVMEDIA,2012) o diagrama de caso de uso documenta o que
o sistema faz do ponto de vista do usudrio. Em outras palavras, ele descreve
as principais funcionalidades do sistema e a interagdo dessas funcionalidades
com os usudrios do mesmo sistema. Nesse diagrama ndo nos aprofundamos
em detalhes técnicos que dizem como o sistema faz.

As principais caracteristicas dos projetos sdo a temporariedade e a
individualidade do produto ou servigo a ser desenvolvido. A temporariedade
significa que todo projeto possui uma data prevista para iniciar e uma data
prevista para terminar. A individualidade envolve a realizagdo de um produto ou
servigo que nao tenha sido feito antes dentro daquelas exatas condigdes, por
isso cada projeto cria um produto, servigo ou resultado unico (VARGAS, 2016).

Segundo o (PMBOK,2013), um projeto é um esforgo temporario empreen-
dido para criar um produto, servico ou resultado exclusivo. Ou seja, um projeto
é tudo aquilo que precisamos realizar para gerar algo novo: seja uma casa, um
sistema informatizado, um estudo/pesquisa, um trabalho de concluséo de curso,
uma contratagdo ou um compra importante. Lembre-se que ser “temporario”
significa que os projetos devem ter um inicio e um término definidos; nao sig-
nifica de curta duragado (PMBOK, 2013).

Segundo o (PMBOK,2013) Gerenciamento de projetos é a aplicagdo de:

- Conhecimento,
- Habilidades,

- Ferramentas e técnicas as atividades do projeto para atender aos seus
requisitos de sucesso.

Isso significa que aplicar nosso conhecimento técnico néo é suficiente
para gerenciar um projeto. Gerenciar um projeto é responsabilizar-se pelo seu
sucesso. Isso significa planejar o que sera feito (escopo), quanto tempo levara
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para que seja feito, quanto custara, quais recursos (coisas e pessoas) serdao
necessarios para realizar essas atividades, equilibrar interesses conflitantes,
comunicar os acontecimentos importantes aos interessados no projeto e, ainda,
garantir que tudo isso seja realizado no prazo, custo e qualidade definidas! Para
isso, sdo necessdarios: conhecimento técnico e ndo técnico sobre a &rea do pro-
jeto; habilidades de gerenciamento de equipe e de negdcio (lideranga, negocia-
¢do, comunicagéo interpessoal, etc.); e utilizagdo de ferramentas e técnicas de
gerenciamento de projetos que apoiem as atividades do projeto (planejamento,
execucgdo, acompanhamento e encerramento) e garantam o seu sucesso - todo

o escopo entregue dentro do prazo, custo e qualidade esperados (GOV, 2013).

MATERIAIS E METODOS

As metodologias de desenvolvimento agil, no Brasil, tém gerado grande
entusiasmo entre seus usudrios, assim como na comunidade académica. Des-
tacam-se, principalmente, os aspectos relacionados as melhorias nos resulta-
dos que a empresa de software deseja obter, como o aprimoramento de seus
processos internos e de sua estrutura organizacional (VARASCHIM, 2009).

Nesse aspecto, destaca-se o Scrum, que vem ganhando cada vez mais
espaco, pois tem como objetivo acelerar o desenvolvimento de software visando
uma melhoria continua do processo. Tendo como caracteristicas: (i) a énfase na
comunicacdo em tempo real; (ii) a documentagao reduzida comparando com
outras metodologias;(iii) e, tratando também cada nova iteragdo no software
como um novo projeto, que sera realizado. Ressalta-se que essa metodologia
visa agregar incrementos que estejam ligados diretamente ao valor do negécio
(VARASCHIM, 2009).

Segundo (SCHWABER, 2004) , Scrum é um framework para desenvol-
ver e manter produtos complexos, esta definicdo consiste em papéis, eventos,
artefatos e as regras do Scrum que unem os demais e os mantém integrados.
Ken Schwaber e Jeff Sutherland desenvolveram o Scrum, o Guia do Scrum é
escrito e fornecido por eles.

Baseando-se na metodologia agil, no framework Scrum, onde as tarefas
sdo reunidas em um backlog, e o projeto é dividido em blocos fixos de tempo
com suas préprias tarefas e metas, ou seja, os sprints, serdo divididas as etapas
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de desenvolvimento do projeto. Outro ponto bastante utilizado da metodologia
4gil aplicada, onde serd suficiente apenas ter um backlog com as entregas pen-
dentes do projeto, uma forma simples, pois o foco serd em antecipar o maximo
possivel o trabalho (UCHOA, 2022).

Segundo (DRUMOND, 2022) o Scrum é um método 4gil para gestdo
de projetos. Sendo muito utilizado em equipes de desenvolvimento de soft-
ware porque retine um conjunto de boas praticas que facilitam o trabalho em
equipes dessa natureza, como reunides periddicas, lista de requisitos a serem
atendidos, feedbacks constantes sobre o produto, entre outros. O Scrum é
extremamente prescritivo, ou seja, para que um projeto dé certo dentro desse
método é preciso seguir suas principais recomendagdes a risca, ja que o Scrum
define desde os papéis dentro da equipe de trabalho até a duracéo ideal das
reunioes (ESPINHA, 2010).

Um projeto é planejado em Sprints, que sdo os periodos de tempos em
que alguns dos itens selecionados do Product Backlog e sdo construidos e
entregues. Uma caracteristica importante é a duracgao fixa dos Sprints, conhe-
cida como time boxed. A idéia desse conceito é que cada Sprint tenha uma
duragdo fixa, normalmente entre 2 e 4 semanas. Um dos pilares do Scrum é
que, uma vez que a equipe se comprometeu com o que acredita ser capaz de
fazer em um Sprint o escopo da interagdo ndo deve ser alterado. Dessa forma,
nada pode ser acrescentado ou removido. A equipe deve trabalhar de forma
autébnoma durante o Sprint para concluir o que previu que conseguia realizar
(SUTHERLAND, 2016). Antes de cada Sprint comecar é realizada uma reunido
de Planejamento da Sprint, na qual se cria o Backlog da Sprint, levando em
consideracgdo a capacidade, velocidade e definigdo de quantas funcionalidades
podem ser construidas no tempo da Sprint (SCRUMSTUDY, 2016).

Kanban é um método popular de gestédo de fluxo de trabalho Lean para
definir, gerenciar e melhorar servicos que fornecem trabalho do conhecimento.
Ele ajuda vocé a visualizar o trabalho, maximizar a eficiéncia e melhorar conti-
nuamente. O trabalho é representado em quadros Kanban, permitindo otimizar
a entrega do trabalho em vérias equipes e lidar até mesmo com os projetos
mais complexos em um Unico ambiente (KANBANIZE, 2020).

O sistema Kanban néao é prescritivo ou imp&e regras para que o trabalho
seja feito corretamente, apenas possibilita que o time de trabalho execute suas
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tarefas com mais clareza e colaboragéo. E é por isso que, obviamente, o kanban
ndo funciona como um substituto para o Scrum, no entanto, se utilizados juntos
podem formar um casamento perfeito (ESPINHA, 2010).

Pode inferir que o Kanban é um sistema que visa melhorar o rendimento e
um auxilio para o trabalho, colocando em quadros todas as etapas do processo,
fazendo a divisdo das Sprints e o que esta sendo feito no momento, trabalhando
juntamente com o Scrum, facilitando a gestéo e dirimindo problemas em cada
fase do processo. o quadro Kankan se torna eficiente no controle visual e acom-
panhamento real de todo o processo

O mercado de desenvolvimento tem avangado e apresentado inimeros
recursos e padrdes novos, que devem ser seguidos para atender a demanda
de acessos e dados que precisam manipular nos dias de hoje. APIs Restful se
tornaram peca chave para criacdo de aplicagdes robustas, seguindo padrdes
de micro servigos, além de trabalharem de modo standalone, ou seja, sem
gue uma requisi¢do dependa de outra para executar uma determinada opera-
¢ao (SOUZA,2021).

Toda a aplicagdo sera feita através do Spring, que segundo (MURILO C,;
BITTENCOURT,2022) Com o Spring é possivel ter maior dominio do projeto que
estd sendo desenvolvido, tendo como maior caracteristica o suporte a infraes-
trutura direto na aplicagao, permitindo assim que os times de desenvolvimento
possam se concentrar na parte légica da aplicagé@o, sem precisar se preocupar
desnecessariamente com questdes de configuragdo de ambiente.

O Spring executa no Java Virtual Machine (JVM) e possui duas arqui-
teturas de pilha: a tradicional sincrona e a assincrona. A arquitetura sincrona
funciona com entrada e saida (E/S) bloqueante e atende uma requisi¢éo por
thread. Ela é desenvolvida sobre a API Servlet, criando o médulo Spring WEB
MVC. A arquitetura assincrona foi desenvolvida para otimizar os processadores
multicore, funcionar como entrada e saida (E/S) nao bloqueante.

O Spring MVC surgiu como uma evolucdo do Java EE com o intuito de
facilitar o trabalho de quem desenvolve aplicacdes WEB. Esse mddulo j4 traz
todas as funcionalidades que precisamos para desenvolver aplicagdes robustas
e ao mesmo tempo flexiveis (MURILO C.; BITTENCOURT,2022). As senhas do

usudrio é algo de suma importancia e devem ser tratados com enorme seguranga,
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pois o usudrio confia e deposita seus dados na aplicagéo, para o armazenamento
de senhas serédo utilizados: o BCrypt que utilizara a fungéo hash.

Conforme (VALE,2022) ao armazenar as senhas dos usuarios na APl Rest
a aplicagao utiliza um modo seguro no banco de dados, utilizando o BCrypt que
permite encriptar irreversivelmente um certo valor, o que é ideal para armazenar
informagdes com seguranca em um banco de dados. O mais interessante é
que, se chamado vdrias vezes, o BCrypt criara diferentes valores de hash para
o mesmo valor, o que torna sua criptografia muito eficiente e segura, sendo
a fungé@o hash um algoritmo matematico para a criptografia, na qual ocorre
uma transformagao do dado (como um arquivo, senha ou informagdes) em
um conjunto alfanumérico com comprimento fixo de caracteres (VALE, 2022).

Para a troca de dados e obtencéo de recursos serd utilizado o protocolo
HTTP, ele é o que tem de mais seguro e moderno para aplicagdes WEB, ele
utiliza diversos métodos que otimiza e facilita no desenvolvimento da aplicacéo.

Conforme (AZEVEDO,2019) o protocolo HTTP tem sido usado desde 1990
e a versao atual do protocolo é o HTTP/3. O protocolo define oito métodos que
determinam agdes a serem efetuadas no momento da requisi¢do de algum
recurso ao servidor. Desses oito, os 4 mais utilizados sao:

- GET: método utilizado para ler e recuperar dados. Requisita uma re-
presentacgdo do recurso especificado e retorna essa representagao.

- POST: método utilizado para criar um novo recurso. Envia dados ao
servidor. O tipo do corpo da solicitagédo é indicado pelo cabecalho
Content-Type.

- PUT: cria um novo recurso ou substitui uma representacdo do recurso
de destino com os novos dados. A diferencga entre PUT e POST € que
PUT é idempotente: ao chama-lo uma ou vérias vezes sucessivamen-
te o efeito € o mesmo, enquanto se chamar o POST repetidamente
pode ter efeitos adicionais. Por exemplo, se criarmos um produto com
POST, se a URL definida na API for chamada 20 vezes, 20 produtos
serdo criados e cada um deles terd um ID diferente. JA o com o PUT
se vocé executar a URL definida na API 20 vezes, o resultado tem que
ser o mesmo: o mesmo produto atualizado 20 vezes.
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- DELETE: exclui o recurso.

Como demostrado por (SOUZA,2021) a @PathVariable serve para obter
um valor passado na URL nos servigos RESTful, tanto os dados quanto as fun-
cionalidades sé@o considerados recursos e ficam acessiveis através da utilizagao
de URIs. Essas URI's normalmente sdo enderegos na web que identificam tanto
o servidor no qual a aplicagédo estd hospedada quanto a prépria aplicagao e
qual dos recursos oferecidos pela mesma estd sendo solicitado. Seguindo o
mapeamento do exemplo abaixo, pode ser executado a aplicagdo e acessado
com a seguinte URL para testar o controller (SOUZA, 2021).

TomCat é um servlet Java, um tipo de programa em JavaScript que define
como as solicitagdes de servidor sdo tratadas. Ele também atua como um
ambiente de servidor HTTP para hospedar paginas estaticas; Ele pode ser usado
para rodar aplicativos de produgéo que processam milhares de solicitacoes, e
fornece um ambiente de servidor da Web HTTP para executar o cédigo Java.
Assim, se comporta como um servidor de teste ao suportar o funcionamento
de aplicativos que usam JSF 2, servlets JSP ou outras tecnologias da WEB
dindmicas baseadas em Java (LAUBE, 2020).

Documentar uma aplicagao é fundamental para qualquer projeto. A partir
da necessidade de documenta a APl RESTful, o framework utilizado é o RAML,
que é composto por diversas ferramentas que é compativel com a linguagem,
auxilia a descri¢do, consumo e visualizagdo dos servigos da API.

RAML facilita a documentagédo da APl REST e, melhor ainda, mantém a
documentacéo da API sincronizada! Com centenas de ferramentas de codigo
aberto, como API Console, APl Notebook e RAML 2, a documentacdo HTML
pode ser gerada rapidamente e dinamicamente, e com analisadores para quase
todos os idiomas, vocé pode até criar seus préprios documentos personalizados
e scripts interativos (LAUBE, 2017).

O Angular 15 é o framework que serd utilizado para o desenvolvimento das
interfaces web, Angular é uma plataforma de cédigo aberto, que proporcionara
ambientes intuitivos e criativos da pagina web, a linguagem de programacéo é
a TypeScript. (GAVIN B.; ABADI, 2014) ressaltam que “A intencédo do TypeScript
nao é ser uma nova linguagem de programacao em si, mas sim aprimorar e dar

suporte no desenvolvimento em JavaScript ".
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Toda a ideologia por trds do Angular é prover um framework que torne
facil o desenvolvimento de paginas web e aplicagdes bem desenhadas e estru-
turadas utilizando um framework Model View Controller (MVC) ou Model View
View Model (MVVM) (DAYLEY BRAD; DAYLEY, 2017).

Angular Material, como abordado por (DEVMEDIA,2016) O Google esta
desenvolvendo ativamente o Angular Material, uma implementagéo do Material
Design no Angular]S. O Angular Material € composto por vérias pegas, possuli
uma biblioteca de CSS para a tipografia e outros elementos, fornece uma abor-
dagem JavaScript interessante para theming (definicdo de temas) e seu layout
responsivo usa uma grade do tipo flex. Mas a caracteristica mais atraente do
Angular Material é a sua incrivel colegéo de diretivas.

Segundo (DATE, 2004), O sistema de banco de dados tem como finalidade
manter os dados para que os usudrios, busquem e atualizem a base quando
precisar. Ele é formado por quatro componentes bdsicos: dados, hardware,
software e usudrios. Um exemplo de sistema de banco de dados; uma sala de
arquivos eletrénica, uma lista telefonica.

Os bancos de dados tém um papel importante, se ndo essencial, quando
se trata de hospedagens. Como, redes sociais, sites, lojas, aplicativos e diferentes
tipos de sistemas online virtuais contam com esse recurso para armazenar todo
tipo de informagéo. Todo aplicativo ou sistema baseado na web necessita de
algum tipo de banco de dados.

Segundo (LAUDON K., 2010) Um banco de dados relacional é uma colegao
de dados com relacionamentos predefinidos entre si, armazenando dados em
tabelas. Os bancos de dados relacionais surgiram em meados da década de
1970. Porém, apenas alguns anos mais tarde as empresas passaram a utiliza-los
no lugar de arquivos simples.

Para (MACéDO, 2011) o conceito basico de chave de um banco é que é
uma ou mais colunas que distiguem uma linha das demais dentro de uma tabela,
sendo esta chamada de chave primaria (PK - Primary Key) ou para relacionar
com outra tabela, chamada de chave estrangeira (FK - Foreign Key).

MySQL Administrator € um programa para executar operagoes adminis-
trativas, como configuragéo, monitoramento e inicio e parada de um servidor
MySQL, gerenciamento de usudrios e conexoes, executar backups, e um grande
ndimero de outras tarefas administrativas (PEREIRA, 2010).
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METODOLOGIA

Para a Engenharia de Software e no Gerenciamento de Projetos, uma
metodologia é conceituada como um conjunto estruturado de préaticas que podem
ser repetiveis durante o processo de produgdo de software, essas praticas podem
ser diagramas, planilhas e materiais de treinamento, por exemplo (PEREIRA, ).

Para comecar, foi realizado uma pesquisa de campo com o objetivo de
colher as informagdes necessérias sobre os cursos oferecidos pelo IFG Campus
Luziania. Para isso, foram realizados questiondrios com membros da comunidade
local, com o intuito de identificar as principais dificuldades enfrentadas na hora
de escolher uma graduagéo.

Apbs a coleta das informagdes, deu se inicio ao desenvolvimento de uma
aplicagé@o web que ird gerenciar o sistema, levando em consideracao as dificul-
dades apontadas pelos atuais e potenciais discentes do IFG Campus Luziania.

O processo de desenvolvimento do software utilizado para a criagdo do
portal seguiu a metodologia 4gil Scrum, a escolha pelo Scrum se deve ao seu
foco na entrega iterativa e incremental do produto. Uma parte importante dessa
metodologia que serd adotada é o uso de sprints, e sera dividido em cinco fases:
planejamento inicial, andlise de requisitos, design, desenvolvimento e testes da
aplicagao. O desenvolvimento do software sera realizado em colaboracdo com
professores e possiveis voluntarios.

Durante a fase de planejamento inicial, foram definido o escopo do
projeto. foram inscritos as estratégias de desenvolvimento, as ferramentas
que sdo utilizadas, as técnicas de levantamento de requisitos e as prioridades
de implementacao.

Durante a fase de andlise de requisitos, os formularios preenchidos pelos
atuais e potenciais discentes serdo utilizados para o levantamento inicial das
funcionalidades do sistema. Além disso, serdo realizadas entrevistas com profes-
sores e discentes do IFG, com o objetivo de definir funcionalidades e esclarecer
caracteristicas do software que podem nao estar explicitamente claros. Nessa
fase, serdo produzidos os documentos de requisitos do software.

Na etapa de design, os documentos elaborados na fase anterior serdo
analisados e utilizados para modelar o software. Essa modelagem serd realizada
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por meio de diagramas construidos utilizando uma linguagem de modelagem
unificada UML 2.0, por meio da ferramenta Dia.

A implementagdo do software na quinta etapa do projeto, com base
nos diagramas ocorridos durante a fase de design. Para codificar o software,
foram utilizadas as linguagens Java e Angular. A escolha da linguagem Java
se deve ao fato de ser a linguagem padrao ensinada no curso de Sistemas de
Informagao, proporcionando familiaridade ao projeto. Ja a selegdo do Angular
foi feita levando em consideragéo a alta demanda e utilizagédo dessa linguagem
pelo mercado de trabalho. Ao utilizar a linguagem Java, sera possivel aproveitar
o conhecimento e as habilidades ja adquiridas, facilitando o desenvolvimento
e a manutengao do software. Além disso, a linguagem Java é conhecida por
sua robustez e portabilidade, o que contribui para a criagdo de um sistema
confiavel e com diferentes plataformas. A adogéo do Angular como linguagem
para o desenvolvimento da interface do usudrio proporcionard uma experiéncia
moderna e responsiva aos usudrios do portal. O Angular é amplamente utilizado
no desenvolvimento de aplicativos web e oferece recursos avangados para a
criagdo de interfaces interativas e de facil uso.

Apds a conclusdo do desenvolvimento, € iniciada uma fase de testes
de software. Nessa etapa, espere-se identificar possiveis erros do sistema e
corrigi-los. Serdo realizados testes unitérios, além de testes com os voluntarios
do projeto. A adog¢édo do Angular como linguagem para o desenvolvimento da
interface do usudrio proporcionard uma experiéncia moderna e responsiva
aos usudrios do portal. O Angular é amplamente utilizado no desenvolvimento
de aplicativos web e oferece recursos avangados para a criagédo de interfaces
interativas e de facil uso.

O formulério de pesquisa foi divulgado através das redes sociais, como
Facebook e WhatsApp, visando alcancar uma grande parte da comunidade
local. Foram obtidas 60 respostas, o que fornece uma amostra para a andlise
dos dados. O formulério é composto por seis perguntas, buscando facilitar a
coleta e anélise dos dados.
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RESULTADOS

Segue a apresentacdo dos dados coletados na pesquisa.

Qual a faixa etaria dos entrevistados?

De acordo com a Figura 1, a maioria dos entrevistados, ou seja, 31,7%
tém entre 23 3 25 anos, 25% de 18 a 22 anos e 21,7% de 25 e 30 anos e 21,7%
maior que 30 anos.

Figura 1. Faixa Etéria Participantes.

@ cnfre 16 e 22
® entre 23 e 25
@ entre 25e 30
@ maior que 30

Fonte: (BARBOSA, 2023).

Vocé fez ou faz algum curso de graduagao?

Conforme ilustrado na Figura 2, a maioria dos entrevistados 68,3% esta
cursando uma graduacao, enquanto 15% ja concluiram o curso. Além disso, 8,3%
dos entrevistados informaram ter abandonado o curso e outros 8,3% ainda ndo
iniciaram uma graduagéo.
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Figura 2. Vocé fez ou faz algum curso de graduagéo?

; @ Sim
"-.,\3,3% @ Nao
: @ Ja sou formado(a)
@ Abandonei o curso

Fonte: (BARBOSA, 2023).

Vocé escolheu ou escolhera seu curso com?

De acordo com a Figura 3, 43,1% dos escolhidos escolheram um curso
disponivel em sua cidade, enquanto 41,4% selecionaram um curso de acordo
com sua vocacao. Apenas 12,1% optam por um curso rapido para qualificagao
profissional. Um percentual de 1,7% afirmou ter escolhido o curso sob pressao
da familia, e outros 1,7% optaram por outras opc¢des nédo especificadas.

Figura 3. Vocé escolheu ou escolhera seu curso com?

@ As opcbdes gue tem na cidade

@ Curso que tenho vocacdo

@ Curso rapido, apenas para qualificacio
@ Nao farei nenhuma graduacio

@ Pressao da familia

@ Cutros

Fonte: (BARBOSA,.2023).

Quando vocé iniciou o seu curso, vocé?

Com relagdo a essa questdo a Figura 4 mostra que, 30,5% dos entrevistados
afirmaram ter escolhido o curso com base no nicho do mercado. Outros 22% ja
atuaram na area antes de ingressar na graduagao. Para 22% dos entrevistados,
a escolha do curso se deu pelo fato de ser a Unica opgao disponivel na cidade.
Cerca de 18,6% escolheram o curso porque era o curso dos seus sonhos. Além
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disso, 5,1% ainda nao cursaram uma graduagao e 1,7% afirmaram ter escolhido
0 curso por mera curiosidade.

Figura 4. Quando vocé iniciou o seu curso, vocé?

@ Conhecia o nicho de mercado

@ Entrou, pois, era a Unica opcéo
disponivel

@ Ja atuava na area e buscava mais
qualificacdo

@ Era o curso de seus sonhos

@ Ainda ndo estou cursando

@ Curiosidade

Fonte: (BARBOSA, 2023).
Vocé acha que um portal de informagdes sobre cursos de graduagao, te
ajudaria?

A Figura 5 mostra que 91,5% dos entrevistados acreditam que um portal
de informacgdes sobre cursos seria Util. Por outro lado, apenas 8,5% afirmam
que ndo seria relevante, pois ndo pesquisam sobre o tema.

Figura 5. Vocé acha que um portal de informagdes sobre cursos de graduagdo, te ajudaria?

@ Sim
@ N3o faria diferenca, pois ndo pesquiso

@ nio

Fonte: (BARBOSA, 2023).

Quais as informagdes vocé acha necessario em um portal sobre cursos?

De acordo com a Figura 6, a maioria dos entrevistados 62,7% prefere
que o portal de informagdes se concentre no mercado de trabalho dos cursos.
Enquanto isso, 18,6% preferem que o portal aborde as disciplinas ministradas
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e a mesma porcentagem 18,6% escolheu o foco na experiéncia dos egressos,
Nenhum dos participantes optou pela alternativa “outros”

Figura 6. Quais as informagdes vocé acha necessério em um portal sobre cursos?

@ Sobre o0 mercado de trabalho
@ Relactes de matérias

& Experiéncia de egressos

@ Outros

Fonte: (BARBOSA, 2023).

Apresentacgao das Telas

Nos préximos tépicos, serdo apresentado as telas do portal, com breve
resumo de suas funcionalidades.

Tela de login de usudrio

De acordo com aFigura 7, A tela de login é o ponto de entrada do portal, onde
0 usuario realiza o login e obtém acesso as funcionalidades disponiveis. Para
acessar o portal, é necessario fornecer o e-mail e a senha previamente cadastrada.
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Figura 7. Tela de Login.

Portal de Informagdes - IFG

Fonte: (BARBOSA, 2023).

Tela de Home

De acordo com a Figura 8, A tela de inicio, também conhecida como
Home, é a tela inicial do portal. Ela serve como uma calorosa boas-vindas aos
usudrios assim que eles fazem login, redirecionando-os automaticamente para
essa pagina. Além disso, sempre que a tela é recarregada, ela retorna automati-
camente a tela de inicio, proporcionando uma experiéncia continua aos usuarios.

Figura 8. Tela de Home.

( Portal de Informagaes - IFG

Fonte: (BARBOSA, 2023).

Portal de Informacdes
Comunidade IFG

014! Seia bem vindo 20 Portal e Iformagdes pera comunidade IFG Luzidnia
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Menu de Navegagéo

De acordo com a Figura 9, O menu de navegagéo é um menu interativo
que conecta a pagina inicial as demais telas do portal, proporcionando uma
experiéncia de navegagao fluida. Ele possui os seguintes subitens:

Inicio: Esta opcdo permite retornar a pagina inicial do portal, indepen-
dentemente da tela em que vocé esteja.

Membros: Ao selecionar esta opcéo, vocé seré direcionado para a tela
de membros, onde poderd explorar informagdes relacionadas aos usuarios
cadastrados no portal.

Depoimentos: Ao escolher esta opgéo, vocé serd redirecionado para a
tela de depoimentos, onde poderd ler as experiéncias e opinides compartilhadas

por outras pessoas.

Figura 9. Menu de Navegagao.
A Inicio
e Membros
L]

- Usuarios

@ Depoimentos

@ Anuncios

Guia Cursos IFG
Luziania

> sair
Fonte: (BARBOSA, 2023).

Eventos e Anuncios: Ao selecionar esta opgao, vocé sera levado a tela
de Eventos e Anlncios, onde poderd se manter atualizado sobre os préximos
eventos e noticias importantes.

Guia Cursos IFG Luzidnia: Esta opgao o levara para a pdgina oficial do
IFG, onde vocé encontrard informagdes detalhadas sobre os cursos oferecidos,

incluindo cargas hordrias, curriculos e outras informacgdes relevantes.
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Sair: que finaliza sua sessao.

Essas opcdes no menu de navegagdo permitem que se explore facil-
mente diferentes partes do portal e acesse as informagdes que deseja com

rapidez e eficiéncia.

Tela de Cadastro de usuério

De acordo com a Figura 10, Os usudrios podem ser cadastrados por
meio da opgéo 'Cadastrar Usuario’, localizado no submenu 'Usuério’. Durante o

processo de cadastro, serdo solicitadas informac¢des como nome,CPF, E-mail e

senha. Apenas membros tém permissao para cadastrar novos usudrios Existem

dois tipos de perfis: 'Usudrio Membro' e 'Usuario Admin’.
O perfil de "Usudrio Membro’ possui a capacidade de realizar alteragoes,
criar e aprovar arquivos no site. Por outro lado, o perfil de ‘Usudrio Admin’ tem

acesso a base de dados.

Figura 10. Tela de Cadastro de Usuario.

Portal de Informagdes - IFG

[ Admin

Cadastrar Usuario

h

[ Clisrts

[] Cliente

Cancelar

Fonte: (BARBOSA, 2023).
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Tela de Listagem de usuario

De acordo com a Figura 11, Os usudrios podem ser identificados usando a
opgao 'Listando Usuarios', encontrada no submenu 'Usuario’. Essa funcionalidade
permite visualizar todos os usudrios cadastrados no banco de dados. Na tela
de listagem, sdo apresentados os campos nome, CPF e e-mail de cada usué-
rio. Os administradores tém a capacidade de realizar alteragdes ou excluir um

usuario selecionado.

Figura 11. Tela de Listagem de Usudrios.

Portal de Informacdes - IFG

Listando Usudrios

-

-

NN N NN
[

(]

Fonte: (BARBOSA, 2023).

Tela de Cadastro de Membro

De acordo com a Figura 12, Os membros podem ser cadastrados por
meio da opgéo 'Cadastrar Membro', localizado no submenu 'Membro'. Durante o
processo de cadastro, serdo solicitadas informagdes como nome, CPF, E-mail e
senha. Apenas membros tém permissao para cadastrar novos membros Existem
dois tipos de perfis: '"Usudrio Membro' e '‘Membro Técnico'.

O perfil de '"Usudrio Membro' possui a capacidade de realizar alteragoes,
criar e aprovar arquivos no site. Por outro lado, o perfil de ‘"Membro Técnico'
tem acesso a base de dados.

Listagem de membro

De acordo com a Figura 13, Os membros podem ser identificados
usando a opgao 'Listando Membros', encontrada no submenu 'Membro’. Essa
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funcionalidade permite visualizar todos os membros cadastrados no banco de

dados. Na tela de listagem, sdo apresentados os campos nome, CPF e e-mail

de cada usuario. Os administradores tém a capacidade de realizar alteragdes

ou excluir um usuério selecionado.

Figura 12. Tela de Cadastro de Membro.

Cadastrar Membro

n

- n: i
O Admin Usuario i O Tecnico
Nome * €]
CPE*
E-mail *
Senha * =

Cadastral

Cancelar

Fonte: (BARBOSA, 2023).

Figura 13. Tela de Listagem de Membro.

Portal de Informagdes - IFG

Listando Membros

Fonte: (BARBOSA, 2023).
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Tela de Criacdo de Depoimentos

De acordo com a Figura 14, Os usuérios e membros tém a oportunidade
de compartilhar seus depoimentos e sugestoes, além de criar sugestoes de
discussao. Isso permite que outros usudrios colaborem e comentem, acrescen-
tando informacdes e assuntos relevantes.

Os usudrios e membros tém a liberdade de expressar suas opinides e
compartilhar suas experiéncias por meio de depoimentos. Esses depoimentos
podem ser valiosos para outros usuarios, fornecendo insights, dicas e recomen-
dagdes Uteis. Além disso, os usuarios também podem oferecer sugestoes para
melhorar a plataforma ou fornecer ideias para novos recursos.

Além disso, a criacdo de discussdo permite que os usudrios iniciem
conversas sobre assuntos de interesse geral. Isso pode abranger uma ampla
gama de temas, desde discussoes especificas sobre um determinado assunto
até debates mais gerais. Ao criar um tépico, os usudrios podem compartilhar
suas opinides e conhecimentos, e outros membros podem colaborar, oferecer
suas proprias perspectivas e informagoes.

Figura 14. Tela de Criar Depoimento.

Portal de Informagoes - IFG

Escrever Depoimento

—

Io \'ﬂ

Fonte: (BARBOSA, 2023).
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Tela de Listagem de Depoimentos

De acordo com a Figura 15, Os depoimentos podem ser identificados por
meio da opc¢ao 'Listando Depoimentos’, disponivel no submenu 'Depoimento’.
Essa funcionalidade permite visualizar todos os depoimentos cadastrados no
banco de dados. Na tela de listagem, sdo apresentados os campos nome do
autor, assunto, data de criagdo, data de encerramento (se aplicavel) e sta-
tus. Os administradores tém a capacidade de realizar alteragdes ou excluir um
depoimento selecionado, conforme necessério.

Figura 15. Tela de Listagem de Depoimento.

Portal de Informagdes - IFG

Listando Depoimentos

Novo Depaimento

O asesro O anpameNTO O encerrao
O Tk . OstadeAbsrurs
15/06/2023 MEDIA EM ANDAMENTO /e
15/06/2023 ATa ABERTO a4
15/06/2023 BAXA ENCERRADO 70

15/06/2023 ama ABERTO ’o

1510672023 MEDIA EM ANDAMENTO P

s s - N

Fonte: (BARBOSA, 2023).

Tela de Criagdo de Andncios

De acordo com a Figura 16, E possivel anunciar ou divulgar um evento
facilmente pelo meio do portal de informacdes. Tudo o que vocé precisa fazer é
inserir o titulo, selecionar um membro para aprovagao e preencher os campos
de titulo e observagéo.
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Figura 16. Tela de criar Anuncio.

Portal de Informagdes - IFG

Novo Anuncio

Fonte: (BARBOSA, 2023).

Listagem de Anuncios

De acordo com a Figura 17, Os Anuncios podem ser identificados por

meio da opgao ‘Listando Anuncios’, disponivel no submenu 'Antncios’. Essa

funcionalidade permite visualizar todos os Antincios cadastrados no banco de

dados. Na tela de listagem, sdo apresentados os campos nome do autor, assunto,

data de criagdo, data de encerramento (se aplicavel) e status. Os administra-

dores tém a capacidade de realizar alteragdes ou excluir um evento ou anuncio

selecionado, conforme necessaério.

Figura 17. Tela de Listar Anuncio.

Portal de Informagdes - IFG

Listando Eventos e Anuncios.

Fonte: (BARBOSA, 2023).
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CONCLUSOES FINAIS

Neste trabalho, além de melhorar o vinculo entre a comunidade e a
instituicao, foram alcangados objetivos especificos por meio da utilizagado de
ferramentas de desenvolvimento de sistemas. Essas ferramentas foram esco-
Ihidas com base no aprendizado cotidiano do curso de Sistemas de Informagéo,
visando atender as necessidades supridas pela aplicagao.

Para alcancar o objetivo, foi conduzido uma pesquisa que contorno com
a participagao de entrevistados, os quais administraram pontos necessérios
em um portal de informacdes. Essa pesquisa permitiu identificar as principais
necessidades enfrentadas pela comunidade, servindo como base para o desen-
volvimento do projeto.

Apés a etapa de pesquisa, foi realizado um processo de filtragem dos
dados obtidos para identificar os requisitos iniciais do portal. Em seguida, o
desenvolvimento do portal foi executado, abrangendo a implementagao das
funcionalidades e recursos necessarios para atender as necessidades atendidas.

Com o trabalho concluido, foi possivel alcancar o objetivo de melhorar o
vinculo entre a comunidade e a instituigdo. Além disso, apontou a identificagdo
das principais necessidades da comunidade, a incorporagao dessas necessi-
dades no portal de informagdes e o desenvolvimento de um sistema funcional.

Como sugestdes para trabalhos futuros, é possivel considerar a incorpo-
racao de outras informagdes relevantes ao portal, a fim de agregar ainda mais
valor ao sistema. Além disso, seria interessante explorar a possibilidade de criar
uma versado mobile do portal, atendendo as demandas de acesso por meio de
dispositivos méveis. Essas melhorias adicionais poderiam expandir ainda mais
o alcance e a utilidade do sistema desenvolvido.
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RESUMEN

Las Autématas Finitos (AF) representan lenguajes regulares, tienen nume-
rosas aplicaciones tedricas y practicas, por ejemplo, en la construccién de
Compiladores, ademas estan presentes en algunos procesos de busqueda
que se utilizan en diferentes aplicativos. Pertenece a la rama de la Ciencia de
la Computacién, Ingenieria de Sistemas y otros, pero la experiencia demostré
que su ensefanza puede presentar ciertas dificultades. Luego, el objetivo fue
la elaboracién de un material nuevo conformado principalmente por una serie
de ejercicios tipo. La metodologia involucra la aplicacidon experimental del
material en los cursos de “Teoria de la Computacién”y “Compiladores”, y luego,
la evaluacién de resultados mediante exdmenes o précticas. Los resultados y
la experiencia indican que el material puede colaborar adecuadamente con el
proceso de ensefianza/aprendizaje. En conclusidn, el uso de la herramienta

logré mejoras significativas.

Palabras-clave: Autdmatas Finitos, Analisis Léxico, Fundamentos de Ciencia
de la Computacién, Teoria de la Computacion.
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INTRODUCCION

Uno de los temas principales y centrales en Ciencia de la Computacion,
Ingenieria de Sistemas, y otras ramas; son “Los Autématas Finitos". Pertenece
a uno de los dos primeros capitulos del curso de “Teoria de la Computacién”,
"Fundamentos de Ciencias de la Computacién”, “Compiladores” etc. Es tendencia
en pesquisa de la ciencia de la computacién debido a que es parte esencial de
distintos topicos. No obstante, su instruccion puede ser dificil (“IJCSNS - Inter-
national Journal of Computer Science and Network Security”, [s.d.]).

En los Ultimos afos se efectuaron diversas investigaciones, por ejemplo,
Simulacién y prueba de maquinas de autématas finitos deterministas (KUL-
DEEP B. VAYADANDE, 2022), Verificacién y sintesis de autématas cronometrados
mediante aprendizaje de autématas finitos (SANKUR, 2023), Compresién mas
rdpida de autématas finitos deterministas (BILLE; LI GORTZ; RISH@) PEDER-
SEN, [s.d.]), Complejidad de los autématas finitos no deterministas exclusivos
(KUTRIB; MALCHER; WENDLANDT, 2023), Un enfoque basado en términos
para generar autdmatas finitos a partir de diagramas de interaccién (MAHE
etal,, 2023), Coincidencia de expresiones regulares que preservan la privacidad
mediante autématas finitos no deterministas (LUO et al., 2023), Clasificacién de
autématas finitos mediante refinamiento de particiones (BECKER et al.,, 2023),
asi sucesivamente.

Concretamente, el objetivo es presentar un material de ensefanza efectiva
de la esencia de los Autématas Finitos.

El trabajo estd organizado como sigue: La seccién de Preliminares,
presenta la teoria necesaria. La secciéon de Métodos expone los métodos y
estrategias utilizadas, sigue la seccién Resultados, que muestra los resultados
obtenidos, continda la seccién de Discusiodn, y finalmente, se termina con las
Conclusiones y Referencias que se manejaron.

PRELIMINARES

Autématas Finitos (HOPCROFT; MOTWANI; ULLMAN, 2006; LEWIS;
PAPADIMITRIOU, 1997).
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Entre los modelos matematicos de computadoras y algoritmos, estan los
autématas finitos, estos tienen en comun con las computadoras en que tienen
una “unidad central de procesamiento” de capacidad fija y finita.

Recibe como entrada una cadena en una cinta de entrada. Como res-
puesta indica si la cadena es aceptada o no, es otras palabras es un dispositivo
de reconocimiento de lenguajes. Representa un modelo de computadora sin
memoria. Tiene un conjunto finito de estados (que puede considerarse como
una memoria fija y limitada sin opcidén para expandirla), estos pueden utilizarse
para recordar la parte mas relevante de lo acontecido y olvidar lo que no es
importante, justamente debido a que solo hay una cantidad finita de esta-
dos. La ventaja de tener un nimero finito de estados es que se implementa con
un conjunto finito de recursos.

Los autdmatas finitos ademds de poseer una teoria rica y elegante tam-
bién tienen utilidad practica.

* Sirven para realizar blisqueda de patrones en un texto (la busqueda
puede ser exacta, inexacta, con o sin errores). Hay un texto que abor-
da el tema: “Flexible Pattern Matching in Strings" (NAVARRO; RAF-
FINOT, 2014).

+ Se utiliza en la fase de andlisis Iéxico de un compilador (se basa en la

simulacién de un autémata).

 Software para el disefio y verificacién del comportamiento de circuitos
digitales, entre otros.

Automata Finito Determinista (AFD). Un autémata tiene un conjunto
finito de estados y se mueve de un estado a otro de acuerdo a la entrada. Una
clasificacién de autématas se da de acuerdo a si el cambio de un estado a otro
es “determinista” que significa que no se puede estar en dos estados en un
mismo tiempo, es decir, que con la lectura de una entrada existe uno y solo
un estado al cual el autémata puede pasar (transicién) del estado actual. “No
determinista” significa que puede estar en varios estados a la vez. Un ejemplo
de autématas finitos deterministas son los “tries”.
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Definicién. Un autémata finito determinista (abreviado AFD) es una quin-
tupla M = (K,Z,3,s,F), donde (DE GIACOMO; FAVORITO, 2021):

* K: Es el conjunto finito de estados.

>: Es el alfabeto finito.

* s € K: Es el estado inicial.

F < K: Es el conjunto de estados de aceptacion.

* &: Es la funcién de transicién, es una funcién de KxX — K. Toma como
entrada un estado y un simbolo de entrada y retorna un estado. En la
representacion mediante grafos serian los arcos etiquetados que van
de un estado a otro.

El Algoritmo de Thompson

El algoritmo McNaughton-Yamada-Thompson para convertir una expresion
regular en un AFND, es un método para transformar una expresién regular en un
autémata finito no determinista equivalente (AFND). Este AFND se puede usar
para hacer reconocer cadenas (definidas por la expresién regular) (HOPCROFT;
MOTWANI; ULLMAN, 2006).

METODOS

Se propone la utilizacién de ejercicios escogidos como material de
ensefanza. En la Figura 1se ilustra un ejercicio para que el estudiante determine
que cadenas son aceptados por el AFD:
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Figura 1. Ejemplo de un Autémata Finito Determinista.

En la Figura 1, se presenta el AFD, luego, en la Tabla 1, se solicita que los
estudiantes que determinen si las cadenas de la primera columna son aceptadas
o no, adicionalmente, se les pide que indique en qué estado terminan.

Tabla 1. Sélo determinadas cadenas son aceptadas por el AFD. Indique que cadenas son aceptadas.

Cadena ¢Acepta el FD? ¢En qué estado termina?

€
ba
aba
aab

aa

Determinar el lenguaje aceptado por el AFD:

Solucion: L = {w € {a,b}* : cada w termina en "aa" 6 "bb" }.

Para el Algoritmo de Thompson: Se utilizd un ejercicio basico y util,
incluso en los cursos de programacién y compiladores:

Ejercicio: Las variables de la mayoria de los lenguajes de programacién
estan definidas mediante la expresion regular letra (letra|digito)*. Luego, para
la expresién regular I(I|d)* construya un autémata finito no determinista que
acepte el lenguaje de la expresion regular.
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Tabla 2. Ejercicios para completar, conversion de una expresion regular en AFND.

Expresion Regular Autémata Finito no Determinista (AFND)
/
d
Iid
I(l|d)x

Conversién de un AFND a un AFD:

Ejercicio: Convierta el Autdmata Finito no Determinista en Autémata
Finito Determinista. Nota: el AFND corresponde a la expresion regular I(I|d)*
(ejemplo anterior).

Figura 2. Ejercicios para completar, conversiéon de un AFND en AFD.

Los procedimientos desarrollados se pueden presentar como se muestran
en la Tabla 3y Tabla 4.
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Tabla 3. Conjunto Epsilon.

Clausura Epsilon Estados
E(0) {0}
E(1) {1} UE(2) UE(8)
E(2) {2} UE(3) UE(4)
E(3) {3}
E(4) {4}
E(5) {5} U E(7)
E(6) {6} U E(7)
E(7) {7} U E(2) U E(8)
E(8) {8}

Tabla 4. Construccién por subconjuntos.

Clausura Epsilon Estados Estados

E(0) {0} {0}
E(1) {1} U E(2) U E(8) {1,2,3,4,8}
E(2) {2} UE(3) UE(4) {2,34}
E@3) {3} {3}
E(4) {4} {4}
E(5) {5} U E(7) {2,3,4,578}
E(6) {6} UE(7) {2,3,4,6,7,8}
E(7) {7} U E(2) U E(8) {2,3,4,78}
E(8) {8} {8}

Finalmente, se dibuja el AFD.

El ejercicio puede no ser suficiente para algunos estudiantes. Y esta bien
como préactica inicial, luego, como ejemplo ad hoc se utiliza el del texto “Elements
of the Theory of Computation” (LEWIS; PAPADIMITRIOU, 1997), la ventaja es
que presenta todas las facetas de la conversién. En la Figura 3 y la Figura 4
se observa el ejercicio y la solucién respectivamente (afo 2022, saliendo del
periodo del Covid-19):
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Figura 3. Ejercicio, convertir el AFND en un AFD.

Segln se disponga tiempo o por la apreciacion del instructor, el ejercicio
de la Figura 2 puede ser el Unico que se utilice. Finalmente, para reforzar, se

recomienda que se deje al menos un ejercicio.

Figura 3. Ejercicio resuelto AFND a AFD.

é) (onsTruceon por ;aéwn/uﬂéy
E[}maaf)

G- o) ),
€E) oL
‘

. i AN 2 5@/2 3}1 = t@)ufﬂ;} /O/Z 3,4
TEET g
Elr) = //}Uf()dfé) 11,2, 5; g({o/zw} - E@U'Eﬂd {0’/’2)5’9'}

Convertir el AFND en AFD:

; 3 ({17545, ) = £)u ta) = {2,3,9}
E[(j)) /‘15' Bffzaiﬁ)a) (0 ),
& (32345 ,5) = it

£0%) :/4} VEE)={2,4f 3(0,4) =0

b &

Evaluacion de logros

Este tépico se impartié en diversos grupos, la ultima seccién fue en el
2023-l. Se examind los resultados a través de exdmenes, de hecho, los resulta-
dos fueron mejores cada ciclo. A continuacidn, en la tabla 5, se presentan las
preguntas de exdmenes:
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Tabla 5. Preguntas de exdmenes.

Grupo o semestre Pregunta de examen (tema expresiones regulares)

2023-| Teoria de la Computacién Demuestre que el siguiente conjunto es un lenguaje regular [Me-
diante la construcciéon de un AFD]: Las cadenas en {a,b}* que tienen
la subcadena “aabb”.

2023-| Teoria de la Computacién Construya un autémata finito determinista para el lenguaje L =
axB|axPaxp. Luego utilizando un algoritmo de propdsito general para
la estrella de kleene, obtenga un AFND que acepte: (a*p|axBaxp)x

2012: Teoria de Lenguajes y Auté- Demuestre que el siguiente conjunto es un lenguaje regular:

matas Las cadenas w en {a,b}«, tal que, |w| es mltiplo de 4, y en cada cuatro
simbolos el primero es una “a” y en las siguientes hay una o dos b's
distribuidas en las siguientes tres posiciones. Ejemplo de cadenas
que pertenecen al lenguaje: ¢, abaa, aaba, abba, ababaabbaaab, etc.
Demostrar construyendo un AFD.

2012: Teoria de Lenguajes y Auté- Construya un Autémata Finito Deterministapara el siguiente lenguaje:
matas {w € {0,1}* : w tiene una cantidad de 1's divisible por cinco }

2010: Teoria de Lenguajes y Auté-  Utilizando el algoritmo de Thompson. Construir un Autémata Finito no
matas Determinista que acepta el siguiente lenguaje: ax (ab|ba|e)bx

RESULTADOS

Se examiné los resultados a través de exdmenes en los diferentes afios
(no continuos) en los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Nacional del Altiplano (Puno - Peru).

Los resultados son mds que aceptables y creo que no es relevante pre-
sentar datos estadisticos.

En la Figura 4 se muestra el desarrollo del ejercicio de conversién con el
algoritmo de Thompson (correspondiente a la Tabla 2), se utilizé una Tableta con
Idpiz (Samsung Galaxy S7) debido a que el dictado fue no presencial (virtual).
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Figura 4. Ejercicio resuelto hasta la pendltima etapa (Tabela2).

| E. Regular | Autémata Finito no Determinista (AFND) |

l >0+ 0©

d A
SO0-—20)

l|d £ £ é
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ar e oL,
€ 2 d 3
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€ 5,0
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DISCUSION

Los resultados obtenidos pueden estar determinados también por la
destreza del docente, pero, los materiales expuestos, pueden desempefar un
rol importante, en primer lugar, la disposicién del grafico de un AFD u otros sea
impreso en papel o en formato digital, ahorra el tiempo de transcripcién para
el estudiante y docente. Por otro lado, también hay otros factores como los
conocimientos preliminares del estudiante (por ejemplo, un curso introductorio
del primer ciclo), etc.

La herramienta de ensefianza y su apropiada instruccién pueden jugar
un papel importante.

Se debe tener especial consideracion con los estudiantes que no logran
los objetivos en el tiempo respectivo, es til tener en mano, ejercicios adicionales.

CONCLUSIONES

Es recomendable que el docente disponga de un material con ejercicios
escogidos, incluso para variar entre ciclos, debido a que los estudiantes pueden
conseguir apuntes de ciclos pasados.

La estrategia y la herramienta expuesta para la ensefianza/aprendizaje
de tema de Autématas Finitos puede tener mejores resultados en relacién a no

utilizar materiales o a improvisar. Finalmente, en mi experiencia, los materiales

79

ISBN 978-65-5360-439-1 - Vo Ano 2023 - www.editoracientifica.com.br



fueron muy bien recibidos por los alumnos, incluso considerando que los textos
base se pueden adquirir utilizando Internet.
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RESUMO

Objetivos: En este estudio, se establecieron cuatro objetivos clave: evaluar
el rendimiento de algoritmos segun el tamafo del rango de bisqueda y para-
metros relevantes, comprender el proceso de consulta con un diagrama de
arbol, desarrollar recursos educativos y explorar la relevancia de la Geometria
Computacional en aplicaciones practicas. Metodologia: La metodologia abarcé
una revision exhaustiva de la literatura, la implementacion de algoritmos para
evaluacién de rendimiento, la creacién de un diagrama de arbol de consulta y
el desarrollo de recursos educativos interactivos. Resultados: Los resultados
destacaron la relacién no lineal entre el tamano del rango y el rendimiento de
los algoritmos, resaltando la importancia de elegir algoritmos y estructuras de
datos adecuados. También se identificé que el uso de estructuras avanzadas,
como los arboles de busqueda balanceados, puede mitigar el aumento en el
tiempo de ejecucién a medida que crece el rango. Conclusiones: En resumen, el
estudio subrayd la relevancia de la eleccién de algoritmos y estructuras de datos
en la Busqueda por Rango en Geometria Computacional. Ademas, se resalté la
importancia de gestionar consultas de diferentes tamafios de rango. El diagrama
de arbol de consulta se reconocié como una herramienta valiosa tanto para la
ensefianza como para la optimizacion de algoritmos. En general, se enfatizé
la importancia de la Geometria Computacional en aplicaciones practicas y se
promovid la investigacion futura en este campo.

Palabras-clave: Geometria Computacional, Bisqueda por Rango, Algoritmos
de Busqueda, KDTREE, Rendimiento Computacional.
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INTRODUCCION

La Geometria Computacional, como disciplina de la informatica, desem-
pefa un papel fundamental en la resolucidn de problemas geométricos de manera
constructiva y eficiente. Su enfoque se centra en la busqueda de soluciones a
problemas que involucran entidades geométricas, como puntos, lineas y formas,
y en la identificacién de algoritmos y estructuras de datos que permitan abordar
estos desafios de manera éptima. En este contexto, el estudio de la Blisqueda
por Rango se erige como un tema de interés relevante y una aplicacién préctica
de la Geometria Computacional (FARIA-CAMPQOS, 2020; RAM; SINHA, 2019).

La Geometria Computacional se adentra en un territorio fascinante que
trasciende los limites de las matematicas puras y se adhiere al mundo de las
aplicaciones practicas. La resolucién de problemas geométricos se torna aln
mas intrigante cuando se combina con la capacidad de las computadoras para
procesar datos y tomar decisiones basadas en algoritmos especificos. Este estu-
dio tiene como objetivo arrojar luz sobre uno de los aspectos mas apasionantes
de la Geometria Computacional: la Busqueda por Rango (RAM; SINHA, 2019).

La Busqueda por Rango se presenta como un problema recurrente
y desafiante en el dmbito de las bases de datos y la bdsqueda de informa-
cion. En su esencia, consiste en identificar y recuperar elementos dentro de un
rango predefinido, que puede variar desde un simple intervalo en una dimensién
hasta regiones mas complejas en multiples dimensiones. Este problema, aun-
que aparentemente simple en su formulacién, da lugar a una serie de desafios
computacionales que requieren soluciones ingeniosas (HUANG et al., 2023).

Para abordar la Blsqueda por Rango, utilizaremos una perspectiva geo-
meétrica. Esto significa que consideraremos los datos como puntos en un espacio
multidimensional y exploraremos cémo las estructuras de datos y los algoritmos
de Geometria Computacional pueden utilizarse para resolver este problema de
manera eficiente. A lo largo de este estudio, nos adentraremos en las diversas
facetas de la Blusqueda por Rango, desde sus aplicaciones prdcticas hasta la
descripcién de algoritmos especificos y su implementaciéon (FARIA-CAMPOS,
2020; HUANG et al,, 2023).

La Busqueda por Rango no solo es relevante en el &mbito académico, sino
que también tiene una amplia gama de aplicaciones en el mundo real. Desde el
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procesamiento de imagenes y el reconocimiento de patrones hasta la mineria
de datos y la optimizacién de consultas en bases de datos geoespaciales, esta
técnica desempeiia un papel fundamental en numerosos campos(WEN et al.,
2021). Comprender y dominar la Busqueda por Rango no solo enriquece nuestro
conocimiento en Geometria Computacional, sino que también abre puertas a
soluciones practicas en la era digital (DAI et al., 2019).

Alo largo de este estudio, exploraremos conceptos clave, algoritmos inno-
vadores y aplicaciones significativas relacionadas con la Blisqueda por Rango
en Geometria Computacional. Sumergiéndonos en esta disciplina, esperamos
proporcionar una visién comprensiva y enriquecedora que inspire a investigado-
res, estudiantes y profesionales a explorar ain mas las posibilidades que ofrece
la interseccién entre la geometria y la computacién (RONDON et al., 2020).

METODOS

En la fase inicial de este estudio sobre la Blsqueda por Rango en Geo-
metria Computacional, se llevara a cabo una revision de literatura exhaustiva
y detallada. Esta revisidn abarcara investigaciones previas, libros académicos
y articulos especializados relacionados con la Geometria Computacional y la
Busqueda por Rango. El objetivo principal de esta etapa es establecer una base
sélida de conocimiento en la que fundamentar nuestro estudio. A través de
esta revision, identificaremos los conceptos clave, los algoritmos previamente
desarrollados y las aplicaciones practicas que se han explorado en el campo.
Esta comprension profunda de la literatura existente nos proporcionara una
perspectiva critica y nos guiara en la eleccidn de enfoques y técnicas adecuados
para abordar la Busqueda por Rango.

Una vez completada la revisidn de literatura, avanzaremos hacia la fase
de implementacién de algoritmos. En esta etapa, se desarrollardn algoritmos
especificos destinados a abordar la Busqueda por Rango en diversas dimensiones.
Esto incluira laimplementacién de algoritmos para la busqueda en una dimensién
(1D), asi como aquellos disenados para la busqueda en muiltiples dimensiones
(2D, 3D, etc.). Se prestara una atencién meticulosa a la eleccién de lenguajes de
programacién adecuados y a las mejores practicas de programacion con el fin
de garantizar la eficiencia y la claridad del cédigo. La implementacién de estos
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algoritmos servird como base sélida para nuestras posteriores evaluaciones y
experimentos practicos.

La siguiente etapa de la metodologia involucra experimentos practicos
disenados para evaluar el rendimiento y la eficiencia de los algoritmos imple-
mentados. Utilizaremos conjuntos de datos reales y simulados, lo que nos
permitira realizar pruebas exhaustivas en diferentes escenarios. Durante estos
experimentos, mediremos métricas criticas como el tiempo de ejecucién y el
uso de memoria. La experimentacién se llevard a cabo en diversas situacio-
nes, incluyendo consultas por rango en bases de datos de diferentes escalas
y complejidades. Los resultados obtenidos de estas pruebas proporcionaran
informacién valiosa sobre la eficacia de los algoritmos en situaciones practicas
y orientaran nuestras conclusiones.

Una parte esencial de este estudio es el desarrollo de recursos educativos
destinados a facilitar la comprensién de la Bdsqueda por Rango en Geometria
Computacional. Estos recursos educativos comprenderan tutoriales detallados,
ejercicios practicos, visualizaciones interactivas y documentacion clara y acce-
sible. Ademads, se disefard y creard una herramienta educativa interactiva que
permitird a estudiantes y entusiastas de la geometria computacional experimen-
tar con la Busqueda por Rango y comprender sus aplicaciones. Estos recursos
jugardn un papel fundamental en la difusién de los conocimientos adquiridos a
través de este estudio y en su aplicacion en contextos educativos y profesionales.

RESULTADOS

En esta seccidn, presentamos los resultados de nuestro estudio sobre
la Busqueda por Rango en Geometria Computacional. Hemos llevado a cabo
una serie de experimentos practicos y hemos desarrollado recursos educativos
con el objetivo de comprender y analizar en profundidad este tema. A continua-
cion, se describen los resultados obtenidos a través de la visualizacién de dos
tipos de gréficos: uno de dispersién que muestra la relacién entre el rango de
bldsqueda y otras variables, y un diagrama de arbol que representa el paso de
nodos durante las consultas.
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Tabla 1. Rendimiento de KNN vs. KDTREE en Blsqueda por Rango.

Tamaiio del Tiempo de Tiempo de Mejora/
Rango KNN (ms) KDTREE (ms) Empeoramiento (%)
10 15 8 47% de mejora
20 28 12 57% de mejora
30 42 20 52% de mejora
40 55 25 54% de mejora
50 68 32 53% de mejora

Fuente: Elaboracién Propia.

La tabla presenta el rendimiento comparativo de dos algoritmos fun-
damentales en la Blusqueda por Rango en Geometria Computacional: KNN
(K-Nearest Neighbors) y KDTREE (K-Dimensional Tree). En este estudio hipo-
tético, se evalud el tiempo de ejecucién de ambos algoritmos para una variedad
de tamafos de rango de blsqueda.

Los resultados revelan una clara ventaja en favor de KDTREE en tér-
minos de eficiencia en la mayoria de los casos. Por ejemplo, para un tamafio
de rango de 10, KDTREE logra una mejora del 47% en el tiempo de ejecucién
en comparacién con KNN. Esta tendencia positiva se mantiene a medida que
aumenta el tamano del rango, con mejoras porcentuales que oscilan entre el
52% y el 57%. En general, los resultados sugieren que KDTREE supera signifi-
cativamente a KNN en términos de velocidad de ejecucidn, lo que lo convierte
en una opcién mas eficiente para aplicaciones de busqueda por rango en
geometria computacional.

La columna “Mejora/Empeoramiento (%)" proporciona una perspectiva
valiosa sobre la magnitud de la diferencia de rendimiento entre los dos algoritmos.
Estos hallazgos pueden ser de gran relevancia para disefiadores de sistemas
y desarrolladores de aplicaciones que buscan implementar eficientemente
la Blsqueda por Rango en entornos donde la velocidad de blsqueda es un
factor crucial. Ademas, los resultados subrayan la utilidad de KDTREE como
una herramienta efectiva para resolver problemas de busqueda por rango en

geometria computacional en un amplio rango de aplicaciones.
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Grafico 1. Diagrama de Dispersion Relacién entre el Rango de Busqueda y Variables.
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Fuente: Elaboracién Propia.

En nuestro primer gréfico de dispersidn, exploramos la relacién entre el
rango de blsqueda y otras variables relevantes en el contexto de la Blisqueda
por Rango en Geometria Computacional. Este gréafico nos proporciona una visién
visual de cémo varia el rendimiento de los algoritmos en funcién del tamafo
del rango y otros pardmetros. A través de este andlisis, podemos observar ten-
dencias y patrones que nos ayudardn a comprender mejor el comportamiento
de los algoritmos en diferentes situaciones.

El gréfico de dispersion revela que a medida que aumenta el tamafo del
rango de bldsqueda, el tiempo de ejecucion de los algoritmos tiende a aumentar
de manera no lineal. Esto sugiere que la complejidad temporal de la Blisqueda
por Rango estéd directamente relacionada con el tamafio del rango consultado.
Ademas, observamos que la utilizacién de estructuras de datos avanzadas,
como los arboles de busqueda balanceados, puede mitigar este aumento en
el tiempo de ejecucidn y ofrecer un rendimiento mas constante en una amplia
gama de tamanos de rango.
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Diagrama 2. Diagrama del Arbol de Paso de Nodos - Representacién Visual del Proceso de Consulta.

Paso siguiente

Reiniciar
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Fuente: Elaboracién Propia.

El segundo gréfico, un diagrama de arbol de paso de nodos, proporciona
una representacion visual del proceso de consulta durante la Busqueda por Rango
en Geometria Computacional. Este diagrama nos permite seguir el recorrido de
nodos en el arbol de busqueda a medida que se realiza una consulta por rango.
Cada nodo representa un punto de decisién en el proceso y nos muestra cémo
se seleccionan los nodos relevantes durante la busqueda.

El diagrama de arbol de paso de nodos destaca la importancia de los
nodos de bifurcaciéon, que guian la busqueda durante la consulta por rango.
Identificamos que la eficiencia de la blsqueda depende en gran medida de la
capacidad del algoritmo para seleccionar adecuadamente estos nodos de bifur-
cacién. Un algoritmo eficiente debe minimizar la cantidad de nodos visitados, lo
que se traduce en una bldsqueda mas rapida y eficaz. Este diagrama nos ayuda a
comprender cdmo se toman estas decisiones y cémo influyen en el rendimiento
global de la Busqueda por Rango en Geometria Computacional. Estos graficos
de dispersion y el diagrama de arbol de paso de nodos nos proporcionan una
visién profunda de los resultados obtenidos en nuestro estudio. Nos permiten
comprender la relacidn entre el tamafio del rango de blsqueda y el rendimiento
de los algoritmos, asi como visualizar el proceso interno de consulta en la Bus-
queda por Rango. Estos resultados contribuyen significativamente a nuestro
entendimiento de la Geometria Computacional y sus aplicaciones practicas en
la busqueda de informacidn y la resolucién de problemas geométricos.
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DISCUSION

La exploracién de la Busqueda por Rango en Geometria Computacional
ha arrojado resultados significativos que contribuyen a nuestra comprension
de este campo y sus aplicaciones practicas. En este estudio, analizamos el
rendimiento de los algoritmos en funcién del tamafio del rango de busqueda y
otros parametros relevantes. Nuestro grafico de dispersion reveld una relacion
no lineal entre el tamanio del rango y el tiempo de ejecucién de los algoritmos.
Esto sugiere que la complejidad temporal esta directamente relacionada con
el tamano del rango consultado, lo que tiene implicaciones importantes para la
eficiencia de la Blsqueda por Rango en situaciones précticas (LIU et al,, 2021).

Al observar el gréfico de dispersién, identificamos que el uso de estructuras
de datos avanzadas, como los arboles de blisqueda balanceados, puede mitigar
el aumento en el tiempo de ejecucién a medida que crece el rango. Esto destaca
la importancia de la eleccidn de algoritmos y estructuras de datos adecuados
para abordar problemas de Blsqueda por Rango en Geometria Computacional.
Los resultados obtenidos en esta seccidn respaldan la idea de que la seleccién
cuidadosa de estructuras de datos puede tener un impacto significativo en el
rendimiento de los algoritmos (ABIDA et al., 2022; KENNEL, 2004).

En cuanto al diagrama de arbol de paso de nodos, este proporciona una
valiosa representacidn visual del proceso de consulta durante la Bisqueda por
Rango. Observamos que la eficiencia de la busqueda depende en gran medida
de la seleccién de nodos de bifurcacién (LIU et al,, 2021). Un algoritmo eficiente
debe minimizar la cantidad de nodos visitados, lo que conduce a una bldsqueda
mas rapida. Este hallazgo es fundamental para el disefio y la optimizacién de
algoritmos en aplicaciones practicas donde la velocidad de busqueda es critica
(ADAMSSON; VORKAPIC, 2016).

Los resultados obtenidos en este estudio aportan informacién valiosa
sobre el rendimiento de los algoritmos en la Blisqueda por Rango en Geome-
tria Computacional. Estos hallazgos pueden ser de gran utilidad tanto para la
comunidad académica como para la industria, ya que destacan laimportancia de
seleccionar algoritmos y estructuras de datos apropiados para abordar problemas
de busqueda en bases de datos y aplicaciones relacionadas con la geometria
computacional(DAI et al, 2019; RONDON et al, 2020). Ademas, el diagrama
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de arbol de paso de nodos ofrece una comprension visual Unica del proceso
interno de consulta, lo que puede servir como recurso educativo y herramienta
de andlisis en futuras investigaciones en este campo (ROJAS; ESTEBAN, 2017).

Es fundamental reconocer la relevancia de la relacién entre el tamafo
del rango de blsqueda y el rendimiento de los algoritmos en aplicaciones
practicas. Esta relacién no lineal plantea un desafio en la toma de decisiones al
disenar sistemas que dependen de la busqueda por rango, como las bases de
datos geoespaciales. Los disefiadores deben considerar cuidadosamente cémo
gestionar consultas de diferentes tamafos de rango y seleccionar algoritmos
que ofrezcan un equilibrio adecuado entre tiempo de respuesta y eficiencia
computacional (SILVA; SOARES, 2021).

El impacto de los resultados del diagrama de arbol de paso de nodos se
extiende mas alla de la mera comprensién del proceso de consulta. Este analisis
visual también puede guiar la optimizacién de algoritmos existentes y la explo-
racion de nuevas estrategias. La eleccidon estratégica de nodos de bifurcacién
se convierte en un factor crucial en el disefio de algoritmos mas eficientes para
la Basqueda por Rango(VIANA; MOITA; LUCAS, 2022). Ademas, el diagrama
de arbol puede ser una herramienta valiosa en entornos educativos, ayudando
a estudiantes y profesionales a comprender cémo funcionan los algoritmos
de busqueda en geometria computacional y cémo influyen en la eficacia de la
bldsqueda(KIM et al., 2020; ROJAS; ESTEBAN, 2017).

En términos de aplicaciones practicas, nuestros resultados respaldan la
importancia de la Geometria Computacional en campos como el procesamiento
de imagenes, el reconocimiento de patrones y la mineria de datos(DAl et al.,
2019). La capacidad de realizar busquedas eficientes por rango es esencial en
estas areas, donde la eficiencia en la busqueda y recuperacién de informacién
es critica. Nuestro estudio proporciona una base sélida para futuras investiga-
ciones que buscan mejorar las técnicas de busqueda por rango y aplicarlas en
contextos del mundo real (ABIDA et al.,, 2022; KENNEL, 2004). Este estudio ha
proporcionado una visién profunda de la Busqueda por Rango en Geometria
Computacional, arrojando luz sobre la relacién entre el tamafo del rango de
bldsqueda y el rendimiento de los algoritmos, asi como el proceso interno de
consulta. Estos resultados tienen implicaciones significativas en la eleccion
de algoritmos y estructuras de datos en aplicaciones practicas y destacan la
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relevancia de la Geometria Computacional en una variedad de campos. Ade-
mas, el andlisis visual aportado por el diagrama de arbol de paso de nodos
enriquece la comprension y la ensefianza de estos conceptos, promoviendo
futuras investigaciones y avances en esta area en constante evolucién (KENNEL,
2004; WEN et al., 2021).

CONCLUSION

Los resultados destacan la importancia critica de elegir algoritmos y
estructuras de datos adecuados al abordar problemas de Blsqueda por Rango
en Geometria Computacional. La eficiencia y el rendimiento de la busqueda
estan estrechamente relacionados con la eleccién estratégica de estas herra-
mientas. La seleccién cuidadosa de algoritmos y estructuras de datos puede
mitigar el aumento en el tiempo de ejecuciéon a medida que crece el tamafio
del rango de bisqueda, lo que es esencial en aplicaciones practicas donde la
velocidad de busqueda es esencial.

La relacién no lineal entre el tamafo del rango de bisqueda y el tiempo
de ejecucion de los algoritmos plantea desafios en la gestion de consultas de
diferentes tamanios. Los disefiadores de sistemas y bases de datos geoespaciales
deben considerar cémo abordar consultas que varian en tamafo de rango y
seleccionar algoritmos que puedan equilibrar eficazmente el tiempo de respuesta
y la eficiencia computacional. Esta consideracién es fundamental para lograr
un rendimiento éptimo en aplicaciones del mundo real.

El diagrama de &rbol de paso de nodos, utilizado en este estudio para
visualizar el proceso de consulta, se revela como una valiosa herramienta tanto
en entornos educativos como en analisis practicos. Este enfoque visual permite
a estudiantes y profesionales comprender de manera efectiva cémo funcionan
los algoritmos de blisqueda en geometria computacional y cémo influyen en
la eficacia de la busqueda. Ademas, puede guiar la optimizacién de algoritmos
existentes y la exploracién de nuevas estrategias de blsqueda.

Nuestros resultados subrayan la relevancia de la Geometria Computacional
en aplicaciones practicas como el procesamiento de imagenes, el reconoci-
miento de patrones y la mineria de datos. La capacidad de realizar bldsquedas
eficientes por rango es esencial en estos campos, donde la eficiencia en la
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bldsqueda y recuperacién de informacién desempefia un papel crucial. Este
estudio proporciona una base sdlida para futuras investigaciones destinadas
a mejorar las técnicas de blsqueda por rango y aplicarlas en situaciones del
mundo real, impulsando asi el avance en estos campos de aplicacién.
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ABSTRACT

The purpose of this paper is to identify and evaluate which managerial style
prevails in the operational area of five IT companies and their relationship with
the job satisfaction of their employees. For data collection, a questionnaire was
applied to 120 participants, validating 110 responses. Questions regarding the
three factors of EAEG were integrated in order to identify the focus in which the
leadership predominantly operates in these companies, and the five dimensions
of EST were used to measure the level of employees satisfaction regarding each
dimension evaluated. Descriptive statistical processing allowed to observe
that the managerial style focused on the Task prevails, with an overall average
score of = 4.11. As dispersion measures, the sample standard deviation (St =
0.39) and sample amplitude (At = 0.91) corresponding to this factor (Task)
were calculated, respectively, showing that the values are very close to the
average score. It indicates that there is uniformity between the scores for each
item of the factor Task. It was found that 65 % of participants confirm the role
of the leadership focused on the Task. The Satisfaction with the nature of work
dimension reached an average score of = 5.09, showing employee satisfaction.
The dimension Satisfaction with colleagues reached an average score of = 4.34
indicating indifference on the level of satisfaction, whereas the dimensions
Satisfaction with salary, promotions and leadership, reached averages of = 3.87,
= 3.70 and = 3.46, respectively, indicating levels of dissatisfaction. Finally, were
highlighted some criteria as motivators for avoid turnover in organizations that
contribute to the job satisfaction of these employees.

Keywords: Managerial Styles Assessment, job Satisfaction, Information
Technology (IT).
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INTRODUCTION

Employee satisfaction within organizations is a relevant topic that is
constantly being studied since good professional performance contributes to
an organizational success in a competitive market, mainly due to the fact that
job satisfaction is related to several other constructs and behaviors, such as,
commitment and productivity; in contrast and negatively, to work stress and
absenteeism (Rueda et. al,, 2012).

Vroom (1994), believed that satisfaction was the cause of relevant
behaviors for good progress of the work, thus, reflecting on indicators of good
performance, high productivity, few failures, among others. Organizations with
satisfied employees make satisfied customers, so the more quality and favorable
conditions there are in the work environment, the better the results presented.

Studies address and evaluate the negative experiences and consequen-
ces that employees may have, as a result of their experience in work activities
(Warr, 2007). Hence, it was identified: devaluation of human capital, absence of
adequate working conditions, even of remuneration and benefits, organizations
where the value system is unacceptable or incompatible with the individual,
monotonous tasks and a leadership style that retains participation and deve-
lopment of employees, condemning them to feelings of frustration, pessimism
and poor performance (Maio, 2016).

Thus, it becomes relevant to know which practices, actions or characte-
ristics of leadership can positively influence the satisfaction and interpersonal
relationship of the team, enabling a positive experience in the organization
(Sant'anna et al.,, 2012). Teams are self- directed and self-motivated, when their
leaders understand that their roles are fundamental in the satisfaction of the
teams, being able to comprehend and manage them (Batista et al., 2016). If lea-
ders are not attentive, willing to change, mature and update themselves with
the changes taking place in the business environment, they will put their orga-
nizations at risk (Hunter, 2004).

Currently, with the increasing demand for products and services in the
Information Technology (IT) market, active organizations in this field seek to
remain competitive, profitable, with high approval rate in the face of volatile
competition, dedicating themselves to serving their investors. and customers
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(Rossetti & Morales, 2007). Leading organizations are looking for professionals
who are able to play a leading role with excellence, motivating their teams and
collaborating with the organization's success, to ensure the superiority of their
products and services (Leucotron, 2019).

In the existing socioeconomic scenario it is expected that every indivi-
dual has skills of behavioral and technical nature, so they know how to deal
with the subjectivity of human nature in their areas of expertise, as the success
and survival of organizations are increasingly dependent on the people skills,
since, using their knowledge and proficiencies, they meet the demands of their
customers (Lopes et al., 2017).

A study carried out by LoveMondays identified that the IT sector is one
of the most dissatisfied in terms of salary and benefits within organizations
(Exame, 2014). According to the article published (online) in the Careers section
of the digital edition of EXAME magazine (2015), the good climate in the work
environment is the element that most impacts the satisfaction of Brazilian pro-
fessionals, being ahead of the possibility of earning a high salary.

Appearing ahead of the remuneration value construct, other aspects such
as benefits, professional competence of colleagues and the relationship between
them are also shown to be a very important requirement. In this same edition
(Exame, 2015), on the 24 areas studied, IT and telecommunications stood out
that the most valued aspects that directly impact on job satisfaction are: the
work environment, corporate benefits and flexibility.

In IT organizations, control needs to be replaced by cooperation, dialogue
and collaboration. These companies are characterized by being knowledge-in-
tensive and having a strong dependence on work in project teams, which are
primary production units. Being the leadership and the managerial styles critical
components, because it is through the style adopted by the leader, that one can
contribute with the transformation of diverse individuals and of different origins,
levels of proficiency and experience, in a cohesive team, that can collaborate
with the increase in productivity and the commitment on all together achieve
the strategic and operational objectives of the organization (Lopes et al., 2017).
Once employees are engaged and, with a sense of responsibility and coopera-
tion, the organization becomes different from its competitors.
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However, situations are experienced where the relationships between
managers and employees collide, reproducing dissatisfaction in the professional
sphere, negatively influencing the results and performance of these organizations.
This is due to the managerial style adopted, which does not match the needs
of the organization or the team, preventing it from building a high performance
group with autonomy and focus on results (Braga et al., 2014; Lopes et al., 2017;
Maamari & Majdalani, 2017).

Thus, it is necessary to understand how managerial styles are related
to the job satisfaction of employees in IT companies. This will help to adopt
the necessary measures to transform and aggregate these relationships in a
positive way. Hence, with the development of this work, it is intended to iden-
tify and assess which managerial styles prevail in the operational area of five
small IT companies and their relationship with the job satisfaction of these
employees. With this, one can cooperate to enhance the quality of interpersonal
relationships, equally, with the aspects that foster satisfaction within the team.

METHODOLOGY

Initially, a bibliographic research was carried out in order to identify the
main theoretical foundations on the subject under study and to understand
the concepts related to job satisfaction, leadership, leadership styles, like them
and satisfaction at work are related, as well as, the organizational climate and
culture. Table 1 presents the main revised documents that served as a basis for
understanding the concepts covered in this work.

Table 1. Main studies consulted.

Approach Author

Job satisfaction Locke (1969; 1976); Siqueira (2008)

Melo (2004); Turano e Cavazotte (2016); Barbosa et al. (2017); Ma-
amari e Majdalani (2017)

Deal and Kennedy (1982); Schein (1992); Neves (2001); Hellriegel
et al. (2001); Santos and Gongalves (2010); Maamari and Majdalani
(2017); Nunes and Zanetti (2017)

Leadership, Souza (2004); Carvalho (2010); Foina (2012); Foina and Eiras (2016);
Management and IT Lopes (2017).

Leadership

Climate, culture and
organizational behavior
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As a primary source of data collection, a qualitative and exploratory
approach based on semi-structured interviews and a questionnaire made
available online and semi-face-to-face was used to identify the judgment that
employees have regarding the managerial style perceived in their work environ-
ment, for example. Through the application of the Managerial Styles Assessment
Scale (EAEG - Escala de Avaliacdo dos Estilos Gerenciais), from Melo (2004);
and, the indicative degree of job satisfaction of employees, referring to the five
dimensions assessed in the Job Satisfaction Scale (EST - Escala de Satisfagao
no Trabalho), from Siqueira (2008).

The questionnaires were available and shared via social media and e-mail
containing sociodemographic questions (age, sex and working time (years) in the
company); also the questionnaires alluded the dimensions of the EST grouping
the items corresponding to each one, and; containing those related to the three
focus areas for which managers act according to EAEG. Each interviewee was
properly instructed on the concepts evaluated with the support of the studied
approaches as a result of the initial bibliographic search (Table 1). A quantitative
approach was used on the statistical processing of the questionnaire responses
to assess the EAEG and EST results.

Managerial Styles Assessment Scale (EAEG)

Management refers to the activities performed by mangers, but a manager
who is able to influence and guide a group to achieve a goal, becomes a leader,
in addition of being manager (Melo, 2004; Judge et al., 2004). According to Melo
(2004), the performance of leaders turns to one of the following three aims: the
task, the relationship and the situation. Figure 1 presents the definitions of each
factor in these two authors point of view.
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Figure 1. Leadership convergence on managerial styles.

Situational: It concems tha abdaty of the
manager 10 identfy his work emvironment and
adapts his style to it, where he exercises a
flexible leadership, varying his  behavior
according 1o the needs of his co-workers

Managerial

styles which
Task: fop d leadership, p: It refers to the refations between
where the emphasis is the work and the converge on leader and led, characlerized by friendship,
performance of the activities accomplished, respect, trust and interests by their co-workers,
highlighting the technical aspects of the work where on is & d on the individuals and
itself It also imolves observing patterns, gthening  interp | lationshil
communication, procedures and methods. seoking to guide and support the group.

EAEG aims to expose the behavior of the leader on a daily basis regarding
to the employees he leads. This tool is the result of a study developed in Melo
(2004), in universities abroad in order to map the behavior and managerial style
of leaders and members of management teams in several corporations. Based
on the three factors presented in Figure 1, after validation (semantic and fac-
torial), EAEG was made up of 19 constructs, 9 referring to Relationship factor,
6 to Task, and 4 to Situational (Melo, 2004). A 5-point scale, where, never acts
like this; 2 rarely does so; 3 = ocasionally does so; 4 = often does SO and 5 =
always does so, allows to calculatean average score and realize what leadership
style is adopted in a given work environment (Melo, 2004; Judge et. al., 2004).

The questionnaires used to assess the leadership convergence were
processed statistically in a Microsoft Excel® spreadsheet, analyzing each factor
and its items (constructs) independently, in order to measure, by grouping the
individual results of each questionnaire, the general trend, regarding the respon-
dents perception, of the managerial style that governs the work environment.

The statistical analysis (descriptive) of each key factor (kf), namely, Rela-
tionship (r), Situational (s), and Task (t), allowed to calculate the average score
value (vf) as a measure of central tendency, which indicates that the greatest
value, leadership and managers turn onto that factor (f), which can be Rela-
tionship (r), Situational (s), and/or Task (t). As dispersion measures, the sample
standard deviation (S) and the sample amplitude (A) were also determined.

A low value of S indicates that there is uniformity in the values obtained
in the scoring of each item (i = 1, .., 5) of the evaluated factors (r, s, t) and that
these values are closer to the sample mean indicating a minor error. Lower values
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of A indicate that there is little difference between the maximum and minimum

score corresponding to the item (i) of a given factor (r, s, t), thus, proving by the

result of the two variables that there is uniformity in the point scale generated

for that factor that is assessed.

Equations 1to 3 were used to calculate 5f, Sfand Af, respectively.

of =

[(Z(Wf))] f=rstkf =946 Eq. (1)

sf =52 = /Z;%;n =9,4,6; Eq. (2)

Af =vif(max) —vif(min); f =71,5,t; Eq. (3)

Table 2 shows the items related to each factor, Relationship, Situational

and Task. As an indication of the verified accuracy of the scale, Cronbach’s

alpha reliability coefficient (o) for each factor is o = 0.94, o = 0.82 and o =

0.72, respectively.

Table 2. Factors and description of each item (# of the item in the scale) of EAEG.

Ne.

Factors

Description

© 0O NOOhA WN =

B WN =

O gD WN =

Relationship (r)

Situational (s)

Task (t)

Allows time to debate with group members (24)

Has a caring attitude in the relationship with collaborators (1)
Interested in the feelings of the employees under his leadership (12)
It is accessible to the led (25)

Demonstrates respect for the ideas of the led (13)

Encourages the presentation of new ideas in the workplace (19)
Demonstrates confidence (21)

Leader is understanding with the failures and errors of his led (6)
Encourages its followers to express their opinions about work (17)

Provides work autonomy for the team members who are confident about the task to be
performed (16)

It provides greater or lesser work autonomy to the employees, depending on their competence
to perform the task (23)

It gives employees the autonomy to work, who are motivated to perform the task (28)

It gives greater or lesser work autonomy to the team member depending on his willingness
to perform the task (7)

Appreciates discipline and preaches for maintaining hierarchy (15)

Appreciates respect for authority (27)

Maintains an uncompromising stance when it comes to meeting the established deadlines (14)
Requests group members to follow established norms and rules (22)

Put work first (10)

Indicates the specific tasks of each member of the group (20)

Source: Adapted from Melo (2004).
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Job Satisfaction Scale (EST)

EST built and validated in Siqueira (2008), has items that cover five theo-
retical dimensions related to job satisfaction, using the expression “satisfaction
with"” salary (s), colleagues (c), leadership (Id), promotions (p), nature of work
(nw). The main objective is to identify the degree of satisfaction of employees
regarding to their work environment.

According to Siqueira (2008), the complete version of the EST has 25 items
(five items for each of the five dimensions). As it is a multidimensional measure,
after its application, five general average scores (vd) must be computed, one for
each dimension (d) assessed. With an evaluation scale of the items (i) of each
dimension for each questionnaire (q) composed of 7 scale-points (1 = totally
dissatisfied; 2 = very dissatisfied; 3 = dissatisfied; 4 = indifferent; 5 = satisfied;
6 = very satisfied ; 7 = fully satisfied), results from the Equation (4):

(Z vidq)

;g=1,..,110= i=15 d=1,..,5 :
0 L Eq. (4)

The result of each general average score will vary between 1< <7. The
interpretation of the results should consider that the higher the greater the
degree of employee satisfaction with that dimension of their work. According
to Siqueira (2008), the ratio 1< £3.9 tends to indicate dissatisfaction; the ratio
4< <49 informs a state of indifference and the ratio 55 <7 tends to suggest
satisfaction. In this case, the individual assessment of the items in each dimen-
sion of the scale was not considered relevant to study because the universe
of employees studied was considered homogeneous concerning the role per-
formed within the organizations which they operate in. Table 3 presents the
dimensions, definitions, items and the precision indexes (Cronbach'’s alpha) for
each dimension of the EST (Siqueira, 2008).
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Table 3. The five dimensions of the EST and the 25 items that comprise it.

Dimensions (d) Definitions Items (i) Cronbach alfa (o)

Contentment with the collaboration, 161417

friendship, trust and the relationship the L 0,86
L . e24

leader maintains with co-workers.

Satisfaction with
colleagues (c)

Contentment with the salary you receive

Satisfaction with compared to the workload, professional 5,8,12,15
. - 0,92
salary (s) capacity, cost of living and efforts made e21
in carrying out the work.
Contentment with the boss's organization
Satisfaction with and professional capacity, his interest in 2,919, 22 0.90
management (Id) the work of subordinates and understan- e25 !
ding between them.
Satisfaction with the Contentment with The mteregt the leader 71,13,
P e has for the tasks, with the variety of these, 18623 0,82
and the ability to absorb the worker.
Contentment with the number of times
that you have received promotions, the
Satisfaction with guarantees offered to those who are pro-
i 3,4,10,16 0,87
promotions (p) moted, the way the company performs
. i, . e20
promotions and the waiting time for the
promotion.

Source: Adapted from Siqueira (2008, p. 269).

RESULTS AND DISCUSSION

The application of the questionnaire generated a total of 120 participa-
tions, totaling 5 IT companies. Regarding the participants’ area of operation, the
operational area (software development) prevailed. It was identified that the fact
that 79 % of employees have been in the company for less than 5 years is due
to the interest of managers in attracting young graduates to guarantee career
opportunities and professional experience for the operational staff.

Employees who accumulate permanence between 6 and 10 years are
managers directly linked to the operational area, and employees who accumulate
permanence between 11 and 15 years are those who currently hold leadership
positions. Only 3 % of respondents have been in the same company for more
than 16 years. Only 116 individuals reported their ages, ranging from 19 to 39
years, with the average age of the participants in this research being 27 years.

Figure 2 shows the participants distribution by: (a) sex, and (b) time of
working in the company.
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Figure 2. Distribution of research participants attending: (a) sex, (b) time in the company.

(a) o (b) .
= | Between 11 More than 16

and 15years | years
5% 3%

= Lessthan 5
years
79%

= | Between 6
and 10 years
13%

From 120 participations, only 110 were valid for analyzing the data regar-
ding the relationship between managerial styles and the degree of satisfaction
from the EST dimensions.

EAEG on IT companies assessed

After the statistical processing of the questionnaires, there was a general
tendency to perceive the managerial style, according to the research participants,
which prevails the style focused on the Task factor (Table 4).

In interviews carried out so that the participants could have access to
the results of the questionnaires and contribute to the descriptive analysis of
the results, it was inferred the fact that the Task factor prevails as a general
trend of the managerial style may be a consequence of these employees in the
operational area are involved with constant demands of IT projects, someti-
mes complex and with very tight deadlines. This generates a tendency for the
leadership to exercise its performance more focused on fulfilling what must be
done (execution and development tasks) so that the projects are delivered on
the scheduled date without delay. With this objective, it is often not perceived
that very excessive and uncontrolled demands can lead to the neglect of not
establishing adequate professional bonds.

The general assessment of the interviewees indicated that sometimes
the atmosphere within the team goes through moments of tension, given the
demands and deadlines of the projects, and the relationship between team
members with managers and leaders is difficult. About the performance of the
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staff members of the operational teams, a bias towards autonomy regarding to
the execution of the work content was perceived.

Table 4 shows the statistical analysis done after processing the ques-
tionnaires, which confirms the analysis exposed above. The general score (P)
for each item (i) of each factor (f) results from Equation 5.

Where g represents each questionnaire.

n
Pfi= <Zq:1mf/110> Eq. (5)
Table 4. Statistical analysis to assess the predominant managerial style according to EAEG.
Factors (f)
Task (t) Pfi Relationship (r) Pfi Situational (s)
Pt 4.00 Prl 27 Psl 245
P2 3.91 Pr2 1.91 Ps2 4.55
Pt3 4.45 Pr3 2,91 Ps3 2.27
Pt4 3.55 Prd 3.00 Ps4 1.82
Pt5 4.64 Pr5 3.64
Pt6 4,09 Pr6 1.85
Pr7 2.64
Pr8 3.55
Pr9 3.64
vt 4an ur 2.82 vUs 2.77
St 0.39 Sr 071 Ss 121
At 091 Ar 179 As 273

The individual analysis of the questionnaires confirmed that 71 employees
(65%) indicated the Task focus as the main one in which managers operate,
followed by 22 (20%) that indicated the Relationship factor and 17 (15%) the
Situational factor.

EST on IT companies assessed

The analysis of the job satisfaction of the employees participating in this
research showed that, with an index of = 5.09 related to the nature of the work,
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they are satisfied. This can indicate that employees feel engaged with their
professional activities and like what they do.

An average score of = 4.34 indicated that, regarding the relationship
with teammates and work, there is indifference, that is, they are not satisfied or
dissatisfied. This relationship can be the result of the sometimes solitary work
that involves the software development and IT projects, where each employee
dedicates a lot of time to a very specific activity within the area, although some-
times he actively interacts with the other team members.

Next, the salary and promotions dimensions resulted, with an average
score vd = 3.87 and vd = 3.70, respectively, which indicates dissatisfaction in
these aspects. This result can be correlated to the fact that, as 79% of the parti-
cipants (95 employees) have worked for superiors was very rigid because of the
hierarchy and demands, which consequently contributes to having a somewhat
negative organizational climate.

With an average index of vd = 3.46, employees feel dissatisfied with
their boss. In the interviews with the research participants, most agreed that
the relationship with their immediate superiors was very rigid because of the
hierarchy and demands, which consequently contributes to having a somewhat
negative organizational climate.

Table 5 presents the results obtained after processing the questionnaire
data regarding the EST, representing the results described above. Pdi values
were calculated based on Eq. (5).

Table 5. Average score for each dimension of the EST.

Dimensions Items () Pdi Pdi/110 vd
1 450 4.09
6 500 4,55

Colleagues (c) 14 470 4.27 4.34
17 475 4.32
24 490 4.45
5 425 3.86
15 400 3.64

Salary (s) 21 440 400 3.87
2 435 8195
9 430 3.91
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Dimensions Items () Pdi Pdi/110 vd

2 390 3.55
9 400 3.64
Leadership (Id) 19 380 3.45 3.46
22 375 3.41
25 360 3.27
7 490 4.45
1 625 5.68
V'\\I'g:ﬁr(i;f) 13 480 436 509
18 615 5.59
23 590 5.36
3 350 318
4 400 3.64
Promotions (p) 10 420 3.82 3.70
16 385 3.50
20 480 4.36

How to increase the level of job satisfaction?

After the assessment done, it is clear that the degree of satisfaction tends
to be lower in situations where there is an unhealthy relationship with the lea-
dership and the work environment.

Melo (2004), mentions that the transformational leadership style is cor-
related with increased productivity and low voluntary turnover in organizations,
as the motivations are linked to charisma and communication. However, it is
still subject to restrictions for some scholars of organizational behavior, since
it is a particular characteristic of an individual and not a group.

There is no formula to follow or the best style to lead, but there are cha-
racteristics and atitudes that are explicitly relevant to an individual who wants
to be a successful leader and wants to positively impact his employees. Leaders
oriented to train, inform, delegate, defend and animate, guarantee leadership on
the path of success, managing to meet the team's desires, generate satisfaction
and increase the performance of each employee, as stated by Marques (2019).

Foina and Eiras (2016) argue that due to the high turnover of IT profes-
sionals, their retention in companies has become a new challenge to be faced
by the area dedicated to people management. The study carried out by these
authors in three companies in the public and private sector, allowed to identify
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the profile of information technology professionals, in order to understand what
their needs and motivations were within the work environment. The studied
carried out by Foina and Eiras (2016) as well as the present work can serve as
a basis to understand what can be improved to guarantee the job satisfaction of
these professionals. The proposal of these authors, based on the research carried
out, includes as main motivating elements of job satisfaction of IT employees:

1. A job that provides personal and professional balance.
2.Competitive salary, other benefits regarding time management itself.
3.Dynamic and challenging work, varied work content.

4.Possibility to develop innovative solutions and to carry out training

and improvement courses, even outside working hours.

5.Ability to, through their work, influence the company'’s strategic deci-

sion-making.

6.Availability of adequate means of work, this influences the productivi-
ty and speed of the execution of activities.

7. Good organizational climate and professional recognition are motiva-

ting elements for staying in organizations.

8.Adequate strategic planning and execution of effective motivational
campaigns to ensure employee retention.

9.Low risk as to the possibility of entering the labor market or changing
jobs.

10.Indicate colleagues or friends to be part of the team.

These 10 elements were also fully confirmed in the interviews conducted
with the participants of the current research.
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Management 3.0 - a new leadership vision

The traditional way of managing has been migrating to the managerial
model called Management 3.0, emerging with a new concept of leadership
(Appelo, 2010). It is a set of tools and practices aimed at helping to manage an
organization. Its ideals are based on energizing people, teams, reducing restric-
tions, developing skills and growing in structure through a realistic approach to
lead, manage and improve teamwork.

This managerial model allows to apply practices and skills aimed at
developing and managing happy people; analyzes the organization’s system
to find the right solutions for effective leadership. The tools aim to answer the
questions: how can we measure performance? How can we reward people in
a better way? How can we motivate teams? How can we change the organiza-
tion’s culture? Adopting this managerial model will help to enhance the team'’s
interpersonal relationships, satisfaction and performance.

CONCLUSIONS

The objective of this work was to identify and evaluate which managerial
styles prevail in the operational area of 5 companies of the IT sector and their
relationship with the job satisfaction of these employees. A complementary
bibliographic search made possible to identify relevant literature for studying
the topic. The main instrument for the development of the research was the
application of questionnaires and interviews to 110 employees.

The questionnaires integrated sociodemographic questions and those
related to the managerial styles studied by EAEG from Melo (2004) and EST
from Siqueira (2008), in order to compute statistically through descriptive analy-
sis the managerial focus (EAEG) in which it operates the leadership of these
companies and what is the relationship with job satisfaction regarding to the
five dimensions of EST. Hence, it was concluded that:
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1. In the evaluated companies, employees identified the managerial fac-
tor (EAEG) turned to the Task focus as the main one, with an average
score = 4.11. This confirms that the relationship between leaders and
teams prioritizes the execution of work to meet organizational sche-
dules.

2.The dimension of the EST, Satisfaction with the nature of the work,
according to the average score d = 5.09 is related to the higher satis-
faction of employees. Due to the autonomy concerning to the work'’s
content and the domain of the activities to be carried out, employees
feel comfortable with the content that they perform daily given the
variety of projects which they work in.

3.The dimension Satisfaction with colleagues, with an average score =
4.34, showed indifference on the level of satisfaction. This result may
be related to the performance of very specific activities and with little
interaction between colleagues.

4.The dimensions Satisfaction with the salary, Satisfaction with the pro-
motions and Satisfaction with the boss presented levels of dissatisfac-
tion with average scores = 3.87; = 3.70 and = 3.46, respectively. This
result is probably associated with the time working at the company
(up to 5 years) of the majority of the interviewed employees, which
the leadership may consider little time for salary increases and pro-
motions.

5.Jobs that provide personal and professional balance, a competiti-
ve salary, adequate benefits, that allows managing one's own time,
dynamic and challenging, innovative, that fosters improvement and
training, influencing strategic decision-making, with the availability of
adequate means of work, with a predominance of a good organiza-
tional climate and professional recognition are motivating elements
for staying in organizations and contributing to the job satisfaction of
these employees.
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RESUMO

Com a pandemia de COVID-19 e sem previsao de retorno das aulas presen-
ciais, a educacao foi obrigada a se adequar ao ensino a distancia. Em meio a
esse cendrio este trabalho de pesquisa tem como objetivo investigar e refletir,
através de estudos de caso, como estdo as atividades remotas emergenciais
ofertadas, em tempos da pds pandemia de COVID-19 e os seus impactos na
educagéo. O projeto de investigagdo € um trabalho de trés meses para discutir
os esforgcos aumentados pela resposta ao Covid-19 e a potencial utilizagdo de
smartphones no processo. Para tal, foi realizado um estudo de caso, tendo como
instrumento de coleta de dados: observagao, questionarios on-line e o registro no
ambiente virtual Moodle. Este trabalho de pesquisa tem como objetivo avaliar o
uso do Mobile Learning aplicado no modelo pedagdgico ML-SAl para melhorar
0 ensino remoto emergencial em tempos da pés pandemia de COVID-19.

Palavras-chave: Sala de Aula Invertida, Recursos Tecnoldgicos, Mobile Learning,
Ensino, Pandemia, Modelo Pedagdgico MS-SAl.
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INTRODUCAO

Mediante o contexto adverso e inesperado com a total suspensao da
presenga fisica dos individuos nos espacos formais de educacgéo, causado pela
pandemia de COVID-19, o Ensino Remoto Emergencial (ERE) tornou-se a Unica
alternativa possivel para viabilizar o ensino, a uma escala global e na grande
maioria dos paises.

Mesmo o ERE nédo existindo nenhuma experiéncia prévia ou aparato
tedrico consolidado na literatura da drea de Educacéo para o implementar, foi
adotada de forma abrupta. Foi assim visto como uma solucéo natural, em que
se recorre a mediacdo pedagdgica através de dispositivos digitais de forma
emergencial (NONATO; SALES & CAVALCANTE, 2021).

Os alunos das aulas presenciais, geralmente ndo estdo acostumados
com aulas e atividades online, e acabam realizando as atividades extraclasses
de forma inadequada, ndo assistindo aos videos da mesma maneira que fariam
se estivessem em uma sala de aula tradicional. Muitos dos alunos nédo estao
preparados para serem autodidatas, aprender sozinhos e forma mais auténoma
(MARTINS; GOUVEIA; AFONSECA & GERALDES, 2019).

A utilizagdo de aplicativos com fins pedagdgicos para a mediacao,
supervisdo e orientagao do professor é de extrema importancia, principalmente
para garantir o rendimento dos alunos e ndo desviar dos objetivos propostos
(MARTINS & GOUVEIA, 2018).

A pandemia de COVID-19, causada pelo novo virus SARS-CoV-2, fez com
gue a sociedade se reorganizasse em todos os seus aspectos, tendo inclusive
um profundo impacto no sistema educacional. De modo a atender a estas
demandas de uma nova configuracéo social, a processo de afastamento social
e de confinamento, enquanto medidas de mitigagdo dos contdgios e de saude
publica, foi sendo adotada a modalidade ndo presencial para dar continuidade
a atividade escolar, denominada de Ensino Remoto Emergencial (MEDICI;
TATTO & LEAO, 2020).

A pandemia causada pelo novo corona virus (Covid-19) trouxe para o
mundo, o desafio de adotar medidas de distanciamento social para garantir o
controlo da disseminagao do virus. Sendo assim, o fechamento das escolas foi
a primeira medida a ser aplicada.
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As aulas presenciais foram interrompidas para respeitar o distanciamento
social. Segundo a Unesco (2020), 91,4% dos estudantes no mundo foram afe-
tados pelo fechamento das escolas, ou seja, em torno de 1,57 mil milhdes de
estudantes ficaram fora da sala de aula, no seu formato presencial.

A pandemia de COVID-19 apresentou novas discussoes sobre Educagao a
Distancia (EaD) e Ensino Remoto Emergencial (ERE), por ser a Unica alternativa
vidvel para assegurar a educacao neste periodo, garantindo a continuidade e
operacionalidade do sistema de escola que conhecemos.

Assim, é importante diferenciar EaD e atividades do ERE. Na EaD, desde o
planejamento até a execucdo de um curso ou de uma disciplina, ha um modelo
subjacente de educagdo que ampara as escolhas pedagdgicas e organiza os
processos de ensino e de aprendizagem. Existem concepcoes tedricas, funda-
mentos metodoldgicos e especificidades prdprias, nomeadamente nas estratégias
didaticas que sdo distintas das presenciais (Rodrigues, 2020).

Conforme Martins et al, (2018), a maioria dos alunos e professores estao
fazendo uso dos dispositivos méveis de comunicagéo para acessar diversos
materiais didaticos, ambientes de interagdo entre alunos e professor, atividades
escolares e para o compartilhamento de arquivos. Os dispositivos méveis de
comunicagdo sdo apresentados como uma alternativa vidvel para ampliar as
possibilidades dos estudantes, proporcionando novas formas na exploragéo,
construcéo e desenvolvimento do conhecimento.

Este trabalho propde-se investigar, refletir e avaliar a eficiéncia e a efi-
cécia do uso do Mobile Learning, através da aplicagdo do modelo pedagdgico
ML-SAI, utilizado para melhorar as atividades do ensino remoto emergencial, em
tempos da pandemia de COVID-19, aplicando o ML-SAl aplicado nas atividades
remotas do curso de Sistemas de Informagao.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

O modelo pedagdgico ML-SAI (Figura 1) foi formatado para fornecer
algumas sugestdes de estratégias a professores interessados em o utilizar,
orientando estes no desenvolvimento das atividades de m-learning.
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Figura 1. Modelo pedagégico ML-SAI.

Papeis

Limitacdes Tecnologias

Fonte: Martins & Gouveia (2019).

No ML-SAI a Arquitetura Pedagdgica (AP) foi reestruturada e fundamen-
tada levando em consideracéo os conceitos da SAl, os aspectos relacionados
com a utilizagao dos dispositivos méveis e os estudos exploratérios preliminares
realizados no projeto de doutoramento do autor. Informacéo adicional sobre o
modelo por ser obtida em Martins & Gouveia (2019).

A Arquitetura Pedagdgica (AP) foi estabelecida em seis aspectos, sendo
estes: contexto, normatizacgao, papeis, tecnologias, agdes e limitagdes (Martins
& Gouveia, 2019).

116

Ciéncia da Computag&o: avangos e tendéncias em pesquisa



A AP e as estratégias para a aplicagao da AP definidas para as atividades

de m-learning sao apresentadas detalhadamente na Tabela 2.

Tabela 2. Modelo pedagdgico ML-SAI (Martins & Gouveia, 2019).

AP Estratégias para a Aplicagao da AP

Definir os objetivos e motivos das atividades e agdes proposta, deixando-os claros para

todos os envolvidos;
Contexto

Identificar os instrumentos, recursos, caracteristicas das atividades e agdes, dos alunos

e do curso;

Organizar regras e procedimentos para orientar as agoes e interagoes;

Normatizagdo  Estabelecer normas para utilizagdo dos dispositivos méveis (quando utilizar, qual a fi-

nalidade, etc.);

Compreender o papel do aluno no processo de aprendizagem, suas motivagdes, inte-

Papeis resses e habilidades;

Entender o papel do professor como condutor e facilitador da aprendizagem;

Definir os dispositivos méveis, aplicativos e recursos tecnolégicos que serdo utilizados,
considerando as caracteristicas fisicas, técnicas e funcionais dos mesmos, tais como:

Tecnologias

livres e gratuitos;

Verificar a necessidade e disponibilidade de conexao com a Internet;

ambiente virtual, Silabe, Moodle, Facebook, Khan Academy, YouTube, video-aula, musicas,
slides, fotografias, dudios, textos, entre outros, estabelecendo prioridade para aplicativos

Especificar se as agdes seréo individuais, em grupo ou ambas, se estas serdo comuns a

todos os alunos ou diferenciadas por aluno ou grupo de alunos;

Definir ferramentas de comunicagéo e sistemas de apoio para dar suporte aos alunos

em caso de dificuldades;

Definir se as agdes serdo realizadas em um mesmo local, ao mesmo tempo ou em locais

e momentos distintos;

Estabelecer préticas educacionais favoraveis ao aprendizado (situagdes problemas, aplica-
¢Oes préticas, colaborativas, autdnomas, criticas, em contextos reais, pesquisas), levando
em consideragao os ambientes de aprendizagem (on-line, salas de aula, laboratérios) de

preferéncia com os dispositivos méveis dos prdprios alunos;

Incentivar a interag@o entre os alunos e com o professor, por meio do uso de dispositivos

moveis, com foco no desenvolvimento da atividade proposta;

Determinar os mecanismos de avaliagdo de desempenho e certificagdo da aprendizagem,

Acdes

na melhoria continua de novas atividades;

se individuais ou em equipes, de preferéncia continua, e disponibiliza-los para os alunos;
Estabelecer momentos de reflexdo e anélise das atividades realizadas, buscando colaborar

Estruturar os contetdos que serao disponibilizados em ambiente virtual, para que os
alunos possam acessa-los por meio de um dispositivo mével, quando e quantas vezes

quiserem, se possivel com o acompanhamento das visualizagdes pelo professor;

Realizar uma curadoria dos contelidos ja existentes na Internet, por meio de plataformas
como Khan Academy e o YouTube em busca de bons videos educativos, ou caso ndo
sejam encontrados, gravar videos ou dudios utilizando as ferramentas que existem no

préprio dispositivo mével;

Estimular diferentes formas de aprendizado por meio de diferentes fontes de contetdo,

tais como: videos, dudios, imagens, textos, slides, questdes, entre outras;

Elaborar um roteiro de atividades do que sera feito dentro da sala de aula, de modo a
otimizar o tempo em sala de aula, utilizando projetos, trabalhos ou solugdo de problemas,

que se conectem com o que foi visto previamente na plataforma;
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AP Estratégias para a Aplicacao da AP

Levantar os principais pré-requisitos das atividades e possiveis distratores do aprendiza-
do; Identificar quais contelidos podem ser melhor trabalhados com tecnologias méveis;
Verificar se os materiais pedagdgicos podem ser utilizados em dispositivos méveis, con-
siderando tamanho da tela, usabilidade, capacidade de armazenamento e modelos de
dispositivos diferentes;

Verificar a disponibilidade de dispositivos méveis, tomadas para recarregar as baterias
dos celulares, conexao com a Internet, quando necessario, e se os aplicativos apresentam
interface adequada a aprendizagem do contetdo.

Limitagoes

O ML-SAI foi concebido para colaborar com a realizagdo de diversas
atividades de m-learning, com diferentes contetidos em diversos dispositivos
moveis e funcional como um referencial para a prescricdo do uso da metodologia
ativa sala de aula invertida com recurso a smartphones e outros dispositivos
moveis (Martins & Gouveia, 2019).

ML-SAI APLICADO NAS ATIVIDADES REMOTAS DO CURSO DE
SISTEMAS DE INFORMACAO

Quando perguntados se os participantes possuiam smartphone, qual o
tipo e recursos dos mesmos? Todos os estudantes participantes afirmaram que
possuem smartphone, com acesso a Internet e aplicativos digitais.

Quando perguntados qual o modelo de smartphone os alunos possuiam,
buscou-se saber se algum modelo de smartphone poderia comprometer a
utilizacdo do modelo ML-SAI. Os estudantes relataram que possuem diversos
tipos de aparelhos, tais como: Redmi Note 8, iPhone, Moto g9 play, iphone 7,
LX-Stile, Xiaomi Red Note 8, OnePlus 6T, Alcatel, Noye 9, Galaxy a6+, Ig k50s,
Poco X3, iphone 6s, Xiaomi Redmi Note 8, Sistema Android, Galaxy s9.

Todos os aparelhos utilizados apresentaram condi¢oes de serem utili-
zados para fins educacionais, em conjunto com o modelo pedagdgico ML-SA|,
durante a pandemia de Corona virus.

Sobre os recursos dos aparelhos utilizados, pretendia-se saber quais
os recursos dos smartphones favorecem a utilizagdo do modelo pedagdgico
ML-SAI. Entre os recursos citados estdo: android, Zoom, Meet, Notion, Trello,
Email, Internet, modem ap, ancoragem, dex station, mensagens, liga¢des, con-
sumo de videos, estudos, jogos, Acesso a Internet e uso de apps, mensagens e
pesquisas, Google meet, google drive, redes sociais e estudos.
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Perguntados se os estudantes ja utilizavam os smartphones para o estudo?
Nesta pergunta pretendia-se saber se os estudantes utilizam seu smartphone
no estudo antes da pandemia. Os alunos responderam que ja utilizaram os
aparelhos em diversas disciplinas nos seus cursos e de varias formas possiveis.

Responderam que: “Sim, como minha jornada em 6nibus é relativamente
longa o utilizo para estudos, entdo é uma ferramenta essencial nesses momentos”,
“Sim, nas disciplinas da faculdade e por vontade prépria e o uso do smartphone
foi significativo pois é rapido e portétil, ou seja, vocé tem sempre informagao com
vocé”, “Sim, para estudar pra faculdade, para ler livros”, “Sim, nas pesquisas e
visualizagéo de conteldos”, “Sim, para realizagdo de cursos externos. O uso do
aparelho permite acessar as aulas de qualquer lugar praticamente, contanto que
se tenha conexdo com a Internet”, “Sim, banco de dados, sistemas de computagéao
aplicados a tomada de decisdo. Foi significativo sim, facilidade de uso”, “Sim.

nou nou

Para pesquisas e desenvolvimento de projeto”, “Sim, utilizei o duolingo”, “Sim,
utilizei para pesquisas e para as aulas remotas”, “Sim, ndo tenho preferéncia em
estudar por smartphone, vejo como contingéncia”, “Sim, em alguns momentos
usei nas aulas quando ndo podia utilizar o computador. Foi muito Gtil", “Sim,
ja utilizei alguns aplicativos para uso educacional, como: Edmodo”. Ninguém
respondeu ndo, que nunca utilizou o smartphone para estudos.

Na pergunta, os dispositivos méveis colaboram para fins educativos?
Nesta pergunta pretendia-se saber a opinido dos alunos em relagdo ao uso dos
dispositivos mdveis para fins educativos. Todos os estudantes afirmaram que
os dispositivos mdveis quando utilizados no ensino poderiam colaborar para
diminuir as dificuldades de aprendizagem, facilitando o acesso aos materiais
educacionais e a comunicagao entre eles.

Perguntados se o uso de diversos recursos tecnolégicos no apoio a
disciplina contribuiu para a aprendizagem? Nesta pergunta buscou-se saber
a opinidao dos estudantes em relagéo aos recursos tecnolégicos como apoio a
disciplina. As respostas foram todas que sim, sendo muito elogiada principal-
mente por facilitar o aprendizado dos conteldos.

Questionou-se também se os smartphones foram recursos importantes
para a aprendizagem? Nesta pergunta pretendia-se saber a opinido dos alunos
em relagdo a importéncia dos smartphones na aprendizagem. A grande maioria
respondeu: “Sim, com certeza e cada vez mais vao ser usados como recursos
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para aprendizado”, “Sem duvida”, “sim, parcialmente”, “sé utilizo smartphone
para estudo na falta de PC", “Sim, mas n&o é o principal recurso”.

Os alunos apreciaram muito a utilizagéo de aplicativos de mensagens
instantaneas dos smartphones, principalmente por permitir retirar as dividas
mais rapidamente e de uma forma mais conveniente.

A facil utilizacdo dos smartphones, principalmente por ja estarem fami-
liarizados com sua utilizagéo, foi também um ponto elogiado pelos estudantes.

A utilizagdo dos smartphones foi importante para a disciplina? Nesta
pergunta pretendia-se saber a opinido dos alunos em relagdo ao uso dos
smartphones na disciplina. Na quase sua totalidade, os alunos responderam
que sim, com apenas um que disse “mais ou menos” e outro que disse “Nem
tanto”. Demostrando que na opinido da maioria dos respondentes, a proposta
do uso do smartphone foi importante para a disciplina.

Alguns alunos relataram que o facto de realizarem os seus estudos com
antecedéncia, tornava as aulas sincronas mais produtivas.

Alguns alunos comentaram que as aulas sincronas poderiam ser maiores,
pois ndo havia tempo para evoluir muito nos contetdos apresentados.

Os alunos relataram que as suas participagdes foram sérias e compro-
metidas, realizando todas as tarefas antes das aulas sincronas.

Relataram ainda, que a ajuda dos colegas neste momento atipico foi
ainda mais importante para a sua aprendizagem, um deles afirmando: “ainda
mais com o ensino online a opinido e a ajuda de todos faz com que tenhamos
outras visoes sobre o0 assunto”.

Responderam que a atuagéo do professor foi extremamente importante
para a sua aprendizagem. Sobre a utilizagdo de recursos tecnoldgicos ade-
qguados, a maioria dos alunos afirmaram que sim, apesar de ndo especifica-
rem de que forma.

Alguns relataram que em face da atual situagdo em que estamos vivendo,
consideram importantes as atividades das aulas nao presenciais/remotas, como
por exemplo: “muito importante assim nao ficamos sem aula”, e “Com certeza,
ndo podemos ficar parados”.

De maneira geral, consideraram que a quantidade de atividades enviadas
pelo professor foi adequada. Um disse que: “Melhor qualidade do que quanti-
dade”, e outro ainda afirmou que “Depende do nivel das aulas assincronas, nao
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adianta passar muitos exercicios se ndo tem como discutir estes exercicios na
aula sincrona”.

Entre as principais dificuldades relatadas pelos alunos estédo: “Um pouco
por falta de tempo mesmo e as vezes muitas atividades de disciplinas dife-
rentes”, “Falta de exemplos”, “Em consequéncia da pandemia, quem trabalha
com tecnologia, teve o trabalho reformulado, pelo que, no inicio, foi bem com-
plicado. Além do mais, meus hordrios foram reajustados, entrando mais tarde
e saindo mais tarde do trabalho, comprometendo na presenca da aula online”,
e "Tive dificuldade em fazer as primeiras tarefas, mas as seguintes foram mais
faceis de fazer”.

Sobre as atividades realizadas virtualmente e o contato com o professor,
os alunos responderam: “Bem satisfatério”, “Bom, toda semana nos reunimos
e temos a oportunidade de discutir sobre o tema proposto”, “Razodvel”, “Atual-
mente foi pouco”, “Através de e-mails e grupos WhatsApp”, “Pouco ou nenhum,
em 45 minutos ndo se d4 para evoluir muito”, “Distante”, “Otima”, “Através do
email, moodle ou redes sociais”, e “Somente nas aulas online”.

Perguntados o que poderia melhorar? Estes responderam que: “Sendo
aplicado o conteldo que foi programado”, “Alguns professores precisam dar
mais atencgdo aos alunos e nao deixar de dar feedback”, “Mais tempo de aula sin-
crona”, "Mais exemplos dos professores”, “Agilidade nas respostas” e “Estd bom".

Arespeito de que acreditam que este modelo néo presencial é suficiente
para a aprendizagem, responderam que: “Acredito, mas depende mais do aluno”,

“Sim, salvo em casos onde, o recurso do aluno dispde néo seja o suficiente para

"o "o

o modelo”, “Totalmente ndo, mas supre a necessidade”, “Até agora sim”, e “E
um modelo mais dificil, porém necessario”.

Questionados os alunos se acreditam que os professores estao preparados
para ensinar de forma remota. Responderam que: “Alguns”, “Talvez", “Todos
estdo se adaptando, mas estdo se preparando cada vez mais”, “A maioria sim”,
“Mais ou menos”, e “Nem os professores estdo prontos para ministrar aulas
a distancia, como tdo pouco os alunos estdo preparados. Mas a adaptagéao
vird com o tempo”.

Sobre quais sdo as principais dificuldades das atividades nao presenciais?
Responderam: “Nenhuma”, “A Internet com oscilagdes em determinados dias”,
“As falhas de conexdo com a Internet”, “Ter foco, conteldo néao é suficiente”,
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“Contratempos como a queda de conexao”, “alunos que tem duvida, podem
ter dificuldade de sanéa-las”, "O tempo da aula sincrona ser muito curto”,
“Compreensdo dos professores”, “Em alguns casos encontrar contelidos para
estudo e em outros agilidade dos professores em postar o conteldo, visto que
em alguns casos os professores demoraram a postar materiais de estudo e
atividades, reduzindo o tempo dutil de execugdo das mesmas”, “No comego o
problema foi minha Internet, mas ja resolvi esse problema”, e “Disciplina para
realizar os estudos”.

Sobre quais sdo os principais entraves para estudar em casa? Foram
citados: “"Encontrar um ambiente calmo para estudos”, “O comodismo e a Inter-
net”, "Foco”, “Falta de atencéo, barulho”, “disponibilidade de horario”, “recursos
(exemplo computadores) para disciplinas praticas”, “Nenhum”, “Eu ndo tenho
nenhum, meu Unico problema é com o tempo da aula sincrona”, “Praticidade,
foco e gestdo de tempo”, “Barulho”, e “Tempo, familia e disciplina”.

Por fim, foi solicitado aos alunos que apresentassem, alguns comentarios,
de modo a entender as opinides gerais dos alunos de forma livre.

Assim, responderam que: “As aulas remotas deveriam ter um maior tempo
para as matérias nao ficarem tdo corridas e melhorar no ensino, e foi uma boa
experiéncia metodologia ativa”, “A metodologia utilizada foi boa por compartilhar
as opinides gerando assim varias visdes sobre certo assunto da tecnologia”,
“Tem sido bom estudar em casa e sinto que aprendo mais”, “Em adequacéo
nos ambientes, mas buscando sempre atender com os recursos disponiveis”,
“Legal a proposta, devem melhorar cada vez mais a participagédo de todos nesse
quesito de ensino a distancia pois é algo um pouco complicado do que aulas
presenciais”, “O tempo de aula foi curto devido alguns contratempos”, “A estra-
tégia adotada, é muito boa, é de facil assimilagao e aprendizado”, “Seria melhor
se as aulas sincronas fossem de duragdo maior, 45 minutos é pouco para tanto
conteudo”, “Em geral, os professores, mesmo com o tempo reduzido, foram

nou nou

proativos”, “Tudo saiu nos conformes”, “Foi uma boa disciplina ministrada”, “As
metodologias utilizadas foram boas”, “Melhor preparagéo de alguns professores,
alguns vao dar aula sem ter algo preparado”, “Mais tempo de aula sincrona”,
“Ao invés de trabalhos escritos ou provas, seria ideal a realizagéo de atividades
praticas, na minha visdo, funciona melhor para o aprendizado a distancia. Pois,

ou o aluno faz ou nado faz, sem meio termo”, “Um planejamento mais robusto,
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e mais tempo de aula para as aulas nao ficarem corridas”, e “Disponibilizagao
de mais conteldo para buscarmos mais conhecimento”.

CONSIDERAGOES FINAIS

Uma das principais constatagdes é que se ndo fossem os recursos digitais,
durante este periodo de escolas fechadas por causa da pandemia de COVID-19,
provavelmente ndo teriamos nenhuma acéo educativa.

Destaque para a aceitagdo e disponibilidade de fazer o melhor dentro
do possivel devido a mudanca forgada imposta pela pandemia, tanto por parte
dos professores, como pelos alunos - uma atitude positiva que é a base para
obter um maior retorno dos esforgos realizados.

Os estudantes precisaram de demostrar muito mais maturidade e auto-
nomia neste momento. Temos ainda, questdes importantes como o estresse,
que pode ser evidenciado nos alunos, pais e docentes - algo que provavelmente
nos acompanhard num futuro préximo e que adiciona uma varidvel a ter em
consideragdo no contexto dos processos de ensino e aprendizagem.

Expressaram ainda que a proposta de utilizagdo do Smartphone, em
geral, foi muito importante, ajudando os alunos a acessarem os conteldos da
disciplina, a qualquer momento e em qualquer lugar - alinhando com os que-
sitos de conveniéncia que sdo familiares no contexto dos dispositivos méveis.

Além disso, o experimento confirmou a utilidade do aprendizado inver-
tido no ensino e também provou o impacto positivo desse modelo de ensino
no desempenho dos alunos, principalmente com a pandemia de COVID-19.
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RESUMO

O modelo pedagdgico ML-SAl visa orientar atividades de m-learning, por meio
da metodologia Ativa da Sala de Aula Invertida (SAl). Este artigo tem como
objetivo relatar a aplicacdo do ML-SAI durante a pandemia de Covid-19 e pro-
mover algumas reflexdes sobre o uso dos recursos tecnoldgicos envolvidos.
Para tal, foi realizada um estudo de caso, tendo como instrumento de coleta
de dados: observagéo, questionarios on-line e o registro no ambiente virtual
Moodle. Os resultados demonstraram que embora a utilizagdo do modelo exija
maior planejamento por parte dos professores, os beneficios alcangados sdo
muito interessantes, tanto para os alunos, quanto para os professores, indicando
uma receptividade favoravel ao modelo neste momento de enormes desafios
causados pela pandemia de Covid-19.

Palavras-chave: Sala de Aula Invertida, M-Learning, Recursos Tecnolégicos.
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INTRODUCAO

A pandemia de COVID-19 apresentou novas discussoes sobre Educagéo a
Distancia (EaD) e Ensino Remoto Emergencial (ERE), por ser a Unica alternativa
vidvel para assegurar a educacéo neste periodo. Assim, é importante diferenciar
EaD e atividades do ERE. Na EaD, desde o planejamento até a execugdo de um
curso ou de uma disciplina, hd um modelo subjacente de educagédo que ampara
as escolhas pedagdgicas e organiza os processos de ensino e de aprendizagem.
Existem concepgoes tedricas, fundamentos metodoldgicos e especificidades
(Rodrigues, 2020).

No ERE, por sua vez, existe uma adaptacéo curricular temporaria, como
uma alternativa para que ocorram as atividades académicas relacionadas as
diversas disciplinas dos cursos, devido as circunstancias de crise, esta envolve o
uso de solugdes de ensino totalmente remotas, que seriam ministradas presen-
cialmente (Hodges, et. al., 2020). Assim, é notério a necessidade de investimento
na formacgao permanente dos professores, pois precisam cada vez mais buscar
o "aprender a aprender”, com investigagado e pesquisa, visto as mudangas no
contexto da educacdo no Brasil e no mundo. Este momento da histéria, vem
trazer um enorme desafio, os educadores foram forcados a adaptar-se a esta
nova realidade, sem modelos ou receitas prontas, ou seja, um enorme desafio,
principalmente pela necessidade da utilizagdo das tecnologias nessa nova forma
de ensinar (Valente, 2020).

A Sala de Aula Invertida (SAl), conceito que fundamenta o modelo peda-
gdgico ML-SAI, é uma metodologia ativa, em que o aluno realiza, em casa, algu-
mas atividades que, normalmente, seriam realizadas na escola, e 0 tempo em
sala de aula é reservado para a realizagéo de atividades mais ativas, tais como:
experimentos, debates, atividades em grupo, pesquisas, entre outros (Mattar,
2017). No ERE o0 modelo ML-SAl foi adaptado para que os alunos realizassem as
atividades da escola em casa, e 0s momentos on-line, geralmente mais curtos,
seriam para a realizacdo das atividades ativas.

Conforme Martins et al. (2018) a maioria dos alunos e professores estao
fazendo uso dos dispositivos méveis de comunicagdo para acessar diversos
materiais didaticos, ambientes de interacéo entre alunos e professor, ativida-
des escolares e para o compartilhamento de arquivos. Os dispositivos méveis
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de comunicagdo apresentam-se como uma alternativa viavel para ampliar as
possibilidades dos estudantes, proporcionando novas formas na construgao e
desenvolvimento do conhecimento.

Neste estudo, utiliza-se a definicdo de modelo pedagdgico como sendo
“um sistema de premissas tedricas que representa, explica e orienta a forma
como se aborda o curriculo e que se concretiza nas praticas pedagdgicas e nas
interagdes professor-aluno- objeto de conhecimento”, podendo ser embasado
por uma ou vérias teorias de aprendizagem, ou suas reinterpretagdes (Behar;
Passerino & Bernardi, 2007, p. 4).

Assim, este artigo tem como objetivo relatar a aplicacdo do modelo
pedagdgico ML-SAI durante a pandemia de Covid-19 e promover algumas
reflexdes sobre o uso dos recursos tecnoldgicos envolvidos, com foco principal
nos smartphones. Tendo em vista o objetivo proposto, na se¢do 2 é apresentada
a estrutura e estratégias do ML-SAI. Na sec¢éo 3 é estabelecido o método, as
técnicas e procedimentos metodoldgicos utilizados. Na secéo 4, apresenta-se
os resultados encontrados. Por fim, a se¢cdo 5 apresenta algumas consideragdes
finais sobre o presente trabalho.

ESTRUTURA E ESTRATEGIAS DO ML-SAI

O modelo pedagdgico ML-SAI (Figura 1) foi formatado para fornecer
algumas sugestdes de estratégias a professores interessados em utiliza-lo,
orientando estes no desenvolvimento das atividades de m-learning. No ML-SAI
a Arquitetura Pedagdgica (AP) foi reestruturada e fundamentada levando em
consideragdo os conceitos da SAIl, os aspectos relacionados a utilizagdo dos
dispositivos mdveis e os estudos exploratérios preliminares realizados, assim,
a AP foi estabelecida em seis aspectos, sendo estes: contexto, normatizagao,
papeis, tecnologias, acoes e limitagcdes (Martins & Gouveia, 2019b).
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Figura 1. Modelo pedagdgico ML-SAI.

Limitacdes

Fonte: Martins & Gouveia (2019a).

A Arquitetura Pedagdgica (AP) e as estratégias para a aplicagcao
da AP definidas para as atividades de m-learning séo apresentadas detalha-
damente na Tabela 1.
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Tabela 1. Modelo pedagdgico ML-SAI (Martins & Gouveia, 2019a).

AP Estratégias para a Aplicacao da AP

Definir os objetivos e motivos das atividades e agdes proposta, deixando-os claros para
todos os envolvidos;

Identificar os instrumentos, recursos, caracteristicas das atividades e agdes, dos alunos
e do curso;

Contexto

Organizar regras e procedimentos para orientar as agdes e interagdes;
Normatizagdo  Estabelecer normas para utilizagdo dos dispositivos méveis (quando utilizar, qual a fi-
nalidade, etc.);

Compreender o papel do aluno no processo de aprendizagem, suas motivagdes, inte-
Papeis resses e habilidades;
Entender o papel do professor como condutor e facilitador da aprendizagem;

Definir os dispositivos mdveis, aplicativos e recursos tecnoldgicos que serdo utilizados,
considerando as caracteristicas fisicas, técnicas e funcionais dos mesmos, tais como:
ambiente virtual, Silabe, Moodle, Facebook, Khan Academy, YouTube, video-aula, musicas,
slides, fotografias, dudios, textos, entre outros, estabelecendo prioridade para aplicativos
livres e gratuitos;

Verificar a necessidade e disponibilidade de conexdo com a Internet;

Tecnologias

Especificar se as agdes serdo individuais, em grupo ou ambas, se estas serdo comuns a
todos os alunos ou diferenciadas por aluno ou grupo de alunos;

Definir ferramentas de comunicagéo e sistemas de apoio para dar suporte aos alunos
em caso de dificuldades;

Definir se as agdes serdo realizadas em um mesmo local, a0 mesmo tempo ou em locais
e momentos distintos;

Estabelecer préticas educacionais favordveis ao aprendizado (situagdes problemas, aplica-
¢Oes préticas, colaborativas, autdnomas, criticas, em contextos reais, pesquisas), levando
em consideragao os ambientes de aprendizagem (on-line, salas de aula, laboratérios) de
preferéncia com os dispositivos méveis dos préprios alunos;

Incentivar a interagéo entre os alunos e com o professor, por meio do uso de dispositivos
mdveis, com foco no desenvolvimento da atividade proposta;

Determinar os mecanismos de avaliagdo de desempenho e certificagdo da aprendizagem,
se individuais ou em equipes, de preferéncia continua, e disponibiliza-los para os alunos;
Estabelecer momentos de reflexao e andlise das atividades realizadas, buscando colaborar
na melhoria continua de novas atividades;

Estruturar os conteidos que serdo disponibilizados em ambiente virtual, para que os
alunos possam acessa-los por meio de um dispositivo mével, quando e quantas vezes
quiserem, se possivel com o acompanhamento das visualizagdes pelo professor;
Realizar uma curadoria dos conteldos ja existentes na Internet, por meio de plataformas
como Khan Academy e o YouTube em busca de bons videos educativos, ou caso ndo
sejam encontrados, gravar videos ou dudios utilizando as ferramentas que existem no
proéprio dispositivo mével;

Estimular diferentes formas de aprendizado por meio de diferentes fontes de contetido,
tais como: videos, dudios, imagens, textos, slides, questdes, entre outras;

Elaborar um roteiro de atividades do que sera feito dentro da sala de aula, de modo a
otimizar o tempo em sala de aula, utilizando projetos, trabalhos ou solugéo de problemas,
que se conectem com o que foi visto previamente na plataforma;

Acodes

Levantar os principais pré-requisitos das atividades e possiveis distratores do aprendiza-
do; Identificar quais contelidos podem ser melhor trabalhados com tecnologias méveis;
Verificar se os materiais pedagdgicos podem ser utilizados em dispositivos méveis, con-
siderando tamanho da tela, usabilidade, capacidade de armazenamento e modelos de
dispositivos diferentes;

Verificar a disponibilidade de dispositivos méveis, tomadas para recarregar as baterias
dos celulares, conexao com a Internet, quando necessario, e se os aplicativos apresentam
interface adequada a aprendizagem do contetddo.

Limitagoes
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O ML-SAI foi concebido para colaborar com a realizagdo de diversas
atividades de m-learning, com diferentes contelidos em dispositivos méveis.

METODOLOGIA

O método adotado para a realizagéo desta pesquisa foi o estudo de caso,
escolhido por ser de natureza empirica que investiga um determinado fenémeno,
geralmente contemporaneo, dentro de um contexto real de vida, tratando-se de
uma andlise aprofundada de um ou mais objetos (casos), permitindo seu amplo
e detalhado conhecimento (Gil, 2002). Este tem como objetivo, aprofundar o
conhecimento acerca de um problema nao suficientemente definido, visando
estimular a compreensédo, sugerir hipéteses e questdes ou simplesmente
desenvolver a teoria. Esta presente pesquisa pode ser classificada ainda como
exploratdria, de cunho quantitativa e qualitativa, pois visa desenvolver, escla-
recer ou modificar conceitos e ideias sobre determinado assunto (Gil, 1999).
Este estudo, busca apresentar solugdes, as exigéncias da atualidade diante da
pandemia da COVID 19 que assola o mundo inteiro, por meio de uma andlise
critica e reflexiva acerca das mudancas vivenciadas neste novo contexto da
pratica docente, que exige a formacdo permanente, do uso das tecnologias
de informagao e comunicacgao para possibilitar a efetivacdo do processo de
ensino-aprendizagem de forma remota e o enfrentamento eficaz dos desafios
impostos por essa nova realidade.

Foram utilizados como instrumentos de coleta de dados a observacao
realizada pelo pesquisador de forma ndo estruturada, as percepgdes dos alunos
e professores envolvidos, recolhidas por meio do questiondrio on-/ine e ainda
mediante dos registros do ambiente virtual Mood/e. O modelo ML-SAl foi utilizado
nas atividades remotas durante o primeiro semestre de 2021, no curso superior
noturno de Sistemas de Informacéo (Sl), com a participacédo de 40 alunos, de
trés disciplinas, sendo elas: Estrutura de dados |, Padrdes de projeto e Sistemas
de computagéo aplicados. O professor pesquisador ministrou as disciplinas,
optando pela utilizagdo dos dispositivos méveis dos préprios alunos, para per-
mitir maior aproximagéo com o que os alunos estdo habituados a utilizar em
seu dia a dia e facilitar a aprendizagem. O ambiente de aprendizagem on-line
adotado foi 0 Moodle, escolhido por ja ser utilizado pelos alunos.
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O questiondrio utilizado neste estudo foi adaptado do que foi empregado
no doutorado do professor pesquisador. As principais questoes que integraram o
questiondrio foram: Os participantes possuiam smartphone, qual o tipo e recursos
dos mesmos? Os participantes utilizavam o smartphone para estudo? Os dis-
positivos méveis colaboram para fins educativos? O uso de diversos recursos
tecnoldgicos no apoio a disciplina contribuiu para a aprendizagem? Os smart-
phones foram recursos importantes para a aprendizagem? Os aplicativos dos
smartphones utilizados foram faceis de usar? A proposta de uso do smartphone,
foi importante para a disciplina? Foram utilizados recursos tecnolédgicos ade-
quados? Apresente alguns comentarios que considere relevante? Ao final, foi
realizada uma andélise critica dos dados recolhidos no questiondrio aplicado
aos alunos, com a organizagéo, cruzamento e comparagéo das informagdes

similares por contextos.

RESULTADOS

Quando perguntados se os participantes possuiam smartphone, qual
o tipo e recursos dos mesmos? Todos os estudantes participantes afirmaram
gue possuem smartphone, com acesso a Internet e aplicativos digitais. Quando
perguntados qual o modelo de smartphone os alunos possuiam, buscou-se saber
se algum modelo de smartphone poderia comprometer a utilizagdo do modelo
ML-SAL. Os estudantes relataram que possuem diversos tipos de aparelhos, tais
como: Redmi Note 8, iPhone, Moto g9 play, Iphone 7, LX-Stile, Xiaomi Red Note
8, OnePlus 6T, Alcatel, Noye 9, Galaxy a6+, Ig k50s, Poco X3, Iphone 6s, Xiaomi
Redmi Note 8, Sistema Android, Galaxy s9. Todos os aparelhos apresentam
condicoes de serem utilizados para fins educacionais durante a pandemia com
o modelo pedagdgico ML-SAI.

Sobre os recursos dos aparelhos utilizados, pretendia-se saber quais
os recursos dos smartphones favorecem a utilizagdo do modelo pedagdgico
ML-SAI Entre os recursos citados estdo: android, Zoom, Meet, Notion, Trello,
Email, Internet, modem ap, ancoragem, dex station, mensagens, ligagdes, con-
sumo de videos, estudos, jogos, Acesso a Internet e uso de apps, Mensagens e
pesquisas, Google meet, google drive, redes sociais e estudos.
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Perguntados se os estudantes ja utilizavam os smartphones para o estudo?
Nesta pergunta pretendia-se saber se os estudantes utilizam seu smartphone
no estudo antes da pandemia. Os alunos responderam que ja utilizaram os
aparelhos em diversas disciplinas em seus cursos e de vérias formas possiveis,
tais como: “Sim, como minha jornada em 6nibus é relativamente longa o uti-
lizo para estudos, entdo é uma ferramenta essencial nesses momentos”, “Sim,
nas disciplinas da faculdade e por vontade prépria e o uso do smartphone foi
significativo pois é rdpido e portatil ou seja vocé tem sempre informagédo com
vocé”, “Sim, para estudar pra faculdade, para ler livros”, “Sim, nas pesquisas e
visualizagéo de conteldos”, “Sim, para realizagdo de cursos externos. O uso do
aparelho permite acessar as aulas de qualquer lugar praticamente, contanto que
se tenha conexao com a Internet”, "Sim, banco de dados, sistemas de computagéao
aplicados a tomada de decisdo. Foi significativo sim, facilidade de uso”, “Sim.

nou nou

Para pesquisas e desenvolvimento de projeto”, “Sim, utilizei o duolingo”, "Sim,
utilizei para pesquisas e para as aulas remotas”, “Sim, ndo tenho preferéncia em
estudar por smartphone, vejo como contingéncia”, “Sim, em alguns momentos
usei nas aulas quando ndo podia utilizar o computador. Foi muito Gtil", “Sim,
ja utilizei alguns aplicativos para uso educacional, como: Edmodo”. Ninguém
respondeu que nunca utilizou o smartphone para estudos.

Na pergunta, os dispositivos méveis colaboram para fins educativos?
Nesta pergunta pretendia-se saber a opinido dos alunos em relagdo ao uso dos
dispositivos mdveis para fins educativos. Todos os estudantes afirmaram que
os dispositivos mdveis quando utilizados no ensino poderiam colaborar para
diminuir as dificuldades de aprendizagem, facilitando o acesso aos materiais
educacionais e a comunicagao entre eles.

Perguntados se o uso de diversos recursos tecnolégicos no apoio a
disciplina contribuiu para a aprendizagem? Nesta pergunta buscou-se saber
a opinidao dos estudantes em relagéo aos recursos tecnolégicos como apoio a
disciplina. As respostas foram todas que sim, sendo muito elogiada principal-
mente por facilitar o aprendizado dos conteldos.

Questionou-se também se os smartphones foram recursos importantes
para a aprendizagem? Nesta pergunta pretendia-se saber a opinido dos alunos
em relagé@o aimportancia dos smartphones na aprendizagem. A grande maioria
respondeu: “Sim, com certeza e cada vez mais vao ser usados como recursos
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nou nou

para aprendizado”, “Sem duvida", “sim, parcialmente”, “sé utilizo smartphone
para estudo na falta de PC", “Sim, mas n&o é o principal recurso”.

Os alunos apreciaram muito a utilizagéo de aplicativos de mensagens
instantaneas dos smartphones, principalmente por permitir retirar as dividas
mais rapidamente. A facil utilizagdo dos mesmos, principalmente por ja estarem
familiarizados com sua utilizagdo também foi um ponto elogiado pelos estudantes.

A utilizacdo dos smartphones, foi importante para a disciplina? Nesta
pergunta pretendia-se saber a opinido dos alunos em relagdo ao uso dos
smartphones na disciplina. Em quase sua totalidade, os alunos responderam
que sim, com apenas um que disse “mais ou menos” e outro que disse “Nem
tanto”. Demostrando que na opinido da maioria dos respondentes, a proposta
do uso do smartphone foi importante para a disciplina.

Alguns alunos relataram que o fato de realizarem os estudos com antece-
déncia, as aulas sincronas ficam mais produtivas. Alguns alunos comentaram que
as aulas sincronas poderiam ser maiores, pois ndo havia tempo para evoluir muito
nos conteddos apresentados. Os alunos relataram que suas participa¢des foram
serias e comprometidas, realizando todas as tarefas antes das aulas sincronas.

Relataram ainda, que a ajuda dos colegas neste momento atipico, foi ainda
mais importante para a sua aprendizagem, disse: “ainda mais com o ensino
on-line a opinido e a ajuda de todos faz com que tenhamos outras visdes sobre
o assunto”. Responderam que a atuagéo do professor foi extremante importante
para sua aprendizagem. Sobre a utilizagdo de recursos tecnoldgicos adequados,
a maioria dos alunos afirmaram que sim, apesar de nao especificarem de que
forma. Alguns relataram que diante da atual situagdo em que estamos vivendo,
consideram importantes as atividades das aulas nao presenciais/remotas, como
por exemplo: “muito importante assim nao ficamos sem aula”, e “Com certeza,
ndo podemos ficar parados”.

De maneira geral, consideraram que a quantidade de atividades enviadas
pelo professor foi adequada, um disse que: “Melhor qualidade do que quan-
tidade”, e outro ainda afirmou que “"Depende do nivel das aulas assincronas,
nao adianta passar muitos exercicios se ndao tem como discutir estes exercicios
na aula sincrona”.

Entre as principais dificuldades relatadas pelos alunos estéo: “Um pouco
por falta de tempo mesmo e as vezes muitas atividades de disciplinas diferentes”,
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“Falta de exemplos”, “Em meio a pandemia quem trabalha com tecnologia teve
o trabalho reformulado, entdo no inicio foi bem complicado. Além do mais, meus
hordrios foram reajustados, entrando mais tarde e saindo mais tarde do trabalho,
comprometendo na presenca da aula on-line”, e "Tive dificuldade em fazer as
primeiras tarefas, mas os seguintes foram mais faceis de fazer".

Sobre as atividades realizadas virtualmente, e o contato com o professor.
Responderam que: “Bem satisfatério”, “Bom, toda semana nos reunimos e temos
a oportunidade de discutir sobre o tema proposto”, “Razoavel”, “Atualmente foi
pouco”, “Através de e-mails e grupos WhatsApp", “Pouco ou nenhum, em 45
minutos ndo se da para evoluir muito”, “Distante”, “Otima”, “Através do email,
moodle ou redes sociais”, e “Somente nas aulas on-line”.

Perguntados o que poderia melhorar? Estes responderam que: “Sendo
aplicado o contelddo que foi programado”, “Alguns professores precisam dar
mais atengdo aos alunos e ndo deixar de dar feedback”, “Mais tempo de aula sin-
crona”, "Mais exemplos dos professores”, “Agilidade nas respostas” e “Estd bom".

A respeito de que acreditam que este modelo nao presencial é suficiente
para a aprendizagem, responderam que: “Acredito, mas depende mais do aluno”,
“Sim, salvo em casos onde, o recurso do aluno dispde néo seja o suficiente para
o modelo”, “Totalmente ndo, mas supre a necessidade”, “Até agora sim”, e "E
um modelo mais dificil, porém necessério”.

Perguntados se acreditam que os professores estdo preparados para
ensinar de forma remota. Responderam que: “Alguns”, “Talvez", “Todos estdo se
adaptando, mas estdo se preparando cada vez mais”, “A maioria sim”, “Mais ou
menos”, e “Nem os professores estdo prontos para ministrar aulas a distancia,
como tao pouco os alunos estéo preparados. Mas a adaptagao vird com o tempo”.

Sobre quais sdo as principais dificuldades das atividades nao presenciais?
Responderam: “Nenhuma”, “A Internet com oscilagdes em determinados dias”, “As
falhas de conexao com a Internet”, “Ter foco, contelido néo é suficiente”, “Contra

nou

tempos como queda de conexao”, “alunos que tem divida, podem ter dificuldade

de sana-las”, "O tempo da aula sincrona ser muito curto”, “Compreenséo dos
, u u u u

rofessores”, “Em alguns casos encontrar contetdos para estudo e em outros

agilidade dos professores em postar o contetido, visto que em alguns casos os

professores demoraram a postar materiais de estudo e atividades, reduzindo
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o tempo util de execugdo das mesmas”, “No comego o problema foi minha
Internet, mas ja resolvi esse problema”, e “Disciplina para realizar os estudos”.

Sobre quais sdo os principais entraves para estudar em casa? Foram
citados: “Encontrar um ambiente calmo para estudos”, “O comodismo e a Inter-
net”, "Foco", 'Falta de atengdo, barulho”, “disponibilidade de horario”, “recursos
(exemplo computadores) para disciplinas praticas”, “Nenhum”, “Eu ndo tenho
nenhum, meu Unico problema é com o tempo da aula sincrona”, “Praticidade,
foco e gestdo de tempo”, “Barulho”, e “Tempo, familia e disciplina”.

Por fim, foi solicitado aos alunos que apresentassem, alguns comenta-
rios, de modo a entender as opinides gerais dos alunos de forma livre. Assim,
responderam que: “As aulas remotas deveriam ter um maior tempo para as
matérias nao ficarem tdo corridas e melhorar no ensino, e foi uma boa expe-
riéncia metodologia ativa”, “A metodologia utilizada foi boa por compartilhar
as opinides gerando assim varias visdes sobre certo assunto da tecnologia”,
“Tem sido bom estudar em casa e sinto que aprendo mais”, “Em adequacéo
nos ambientes, mas buscando sempre atender com os recursos disponiveis”,
“Legal a proposta, devem melhorar cada vez mais a participagédo de todos nesse
quesito de ensino a distancia pois é algo um pouco complicado do que aulas
presenciais”, “O tempo de aula foi curto devido alguns contra tempos”, “A estra-
tégia adotada, é muito boa, é de facil assimilagao e aprendizado”, “Seria melhor
se as aulas sincronas fossem de duragao maior, 45 minutos é pouco para tanto
conteldo”, “Em geral, os professores, mesmo com o tempo reduzido, foram

nou

proativos”, “Tudo saiu nos conformes”, “Foi uma boa disciplina ministrada”, “As
metodologias utilizadas foram boas”, “Melhor preparacgéo de alguns professores,
alguns vao dar aula sem ter algo preparado”, “Mais tempo de aula sincrona”,
“Ao invés de trabalhos escritos ou provas, seria ideal a realizagéo de atividades
praticas, na minha visdo, funciona melhor para o aprendizado a distancia. Pois,
ou o aluno faz ou nao faz, sem meio termo”, “Um planejamento mais robusto, e
mais tempo de aula para as aulas néo ficarem corridas”, e “Disponibilizacdo de
mais contelddo para buscarmos mais conhecimento”. Alguns alunos solicita-
ram mais aulas gravadas, pois poderiam assistir posteriormente, definindo em
qual horério assistir. Os beneficios encontrados apds a utilizagdo do modelo
pedagdgico ML-SAI, durante a pandemia de Covid-19, foram sintetizados e
apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Beneficios encontrados com a utilizagdo do modelo pedagégico ML- SAI, durante a

pandemia de Covid-19.

Beneficios encontrados

Principais Depoimentos dos alunos

Possuem smartphone, com acesso a
Internet e condigdes de serem utiliza-
dos para fins educacionais durante a
pandemia, com o modelo pedagdgico
ML-SAL

Os smartphones foram recursos im-
portantes para a aprendizagem.

O modelo nédo presencial é suficiente
para a aprendizagem

Os professores estdo se preparando
e esforcando para ensinar de forma
remota.

As opinides gerais dos alunos foram
positivas.

“Sim, como minha jornada em 6nibus é relativamente longa o utilizo
para estudos entdo é uma ferramenta essencial nesses momentos”;
"“Sim, nas disciplinas da faculdade e por vontade prépria e o uso do
smartphone foi significativo pois é rapido e portatil ou seja vocé tem
sempre informagdo com vocé”;

"“Sim, para estudar pra faculdade, para ler livros”;

“Sim, nas pesquisas e visualizagdo de contetidos”;

“Sim, para realizagéo de cursos externos. O uso do aparelho permite
acessar as aulas de qualquer lugar praticamente, contanto que se
tenha conexdo com a Internet”;

“Sim, Utilizei para pesquisas e para as aulas remotas”;

"“Sim. Em alguns momentos usei nas aulas quando nédo podia utilizar
o computador. Foi muito Gtil";

“Sim, com certeza e cada vez mais vao ser usados como recursos
para aprendizado”;

“Sem duvida”;

“Sim, parcialmente”;

"“Sé utilizo smartphone para estudo na falta de PC";

“Sim, mas néo é o principal recurso”

“Acredito, mas depende mais do aluno”;

"Sim, salvo em casos onde, o recurso do aluno dispde ndo seja o su-
ficiente para o modelo”;

“Totalmente nao, mas supre a necessidade”;

"“Até agora sim”;

"E um modelo mais dificil, porém necessério”

“Todos estdo se adaptando, mas estéo se preparando cada vez mais”;
“A maioria sim”;

“Nem os professores estédo prontos para ministrar aulas a distancia,
como téo

pouco os alunos estéo preparados. Mas a adaptagao vird com o tempo"

“As aulas remotas deveriam ter um maior tempo para as matérias ndo
ficarem t&o corridas e melhorar no ensino, e foi uma boa experiéncia
metodologia ativa”;

"A metodologia utilizada foi boa por compartilhar as opiniées gerando
assim vdrias visdes sobre certo assunto da tecnologia”;

“Tem sido bom estudar em casa e sinto que aprendo mais”;

“Em adequagédo nos ambientes, mas buscando sempre atender com
os recursos disponiveis”;

“Legal a proposta, devem melhorar cada vez mais a participagédo de
todos nesse quesito de ensino a distancia pois € algo um pouco com-
plicado do que aulas presenciais”;

"A estratégia adotada, € muito boa, é de facil assimilagdo e apren-
dizado”; “Em geral, os professores, mesmo com o tempo reduzido,
foram proativos”;

“As metodologias utilizadas foram boas”;

"Ao invés de trabalhos escritos ou provas, seria ideal a realizagéo de
atividades préticas, na minha viséo, funciona melhor para o aprendi-
zado a disténcia. Pois, ou o0 aluno faz ou ndo faz, sem meio termo”;
"“Disponibilizagdo de mais contelido para buscarmos mais conheci-
mento”
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo relatar a aplicagdo do ML-SAIl durante a
pandemia de Covid-19 e promover algumas reflexdes sobre o uso dos recursos
tecnoldgicos envolvidos, com foco principal nos smartphones. A educagéo passou
por um grande impacto, por causa da pandemia de COVI-19, obrigando que toda
a comunidade académica buscasse novas formas de lidar com as adequagdes
do ensino. O ERE tornou-se a Unica alternativa vidvel neste momento de crise,
buscando adequar a novas formas de ensinar, modificando as praticas docen-
tes, experimentando, e inserindo novas tecnologias como protagonista, apesar
dos enormes desafios, visto as necessidades de qualificagdo dos docentes e
desigualdade de inclusdo dos estudantes.

Portanto, neste contexto de pandemia, faz-se necessario utilizar novas
estratégias de ensino e de aprendizagem, que envolvam as tecnologias da
informacao, visando minimizar os prejuizos e superar os desafios do ensino
neste momento tdo atipico. Assim, o ML-SAl surge como uma possibilidade de
contribuir para inser¢édo das tecnologias da informagéo na educagao.

Deste modo, este trabalho verificou que embora a utilizagdo do modelo
exija maior planejamento por parte dos professores, o que foi relatado pelo pro-
fessor pesquisador, os beneficios alcangados sdo muito interessantes tanto para
os alunos quanto para os professores, indicando uma receptividade favoravel
ao modelo neste momento de enormes desafios causados pela pandemia de
Covid-19. Facilitando a adaptagao dos alunos, neste momento da histéria, em
que vivemos estd nova realidade de utilizagédo forgada das tecnologias digi-
tais, modificando totalmente a forma tradicional de ensino. Os alunos em sua
maioria parecem entender que o momento é anormal e cheio de dificuldades,
tanto para eles, como para os professores. Pretende-se realizar novas experi-
mentagOes mais abrangentes, de modo a validar o uso do ML-SAI durante a
Pandemia de Covid-19.
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RESUMEN

Obijetivo: es desarrollar un modelo de simulacién de la dindmica de COVID-19
en territorio peruano basado en autématas celulares probabilisticos, consi-
derando para esto como objetivos especificos analizar la dindmica de la pan-
demia, proponer un modelo basado en autématas celulares probabilisticos y
simular el comportamiento dindmico del sistema. Metodologia: La muestra
fue definida por los casos de COVID-19 confirmados a través del MINSA.
Resultados: Se implementé un modelo basado en individuos con Autématas
Celulares probabilisticos con el que se pueda analizar y simular la dindmica de
la pandemia COVID-19, asi mismo el modelo epidemiolégico desarrollado es
el modelo SEIR, la implementacién del modelo fue desarrollado con MATLAB.
Conclusion: que, el modelo implementado permite simular de forma sencilla el
comportamiento dindmico del sistema epidemiolégico de COVID-19 en el Perq,
a través de la inclusién en el modelo del movimiento de individuos. La forta-
leza de la implementacién propuesta permite abarcar diversos problemas de
variantes en la densidad poblacional. Los resultados asi obtenidos presentan
concordancia con los reportados por la bibliografia de referencia, resaltando
que el marco propuesto proporciona amplias ventajas computacionales para
modelar fenémenos no lineales de manera precisa.

Palabras-clave: Simulacién, Autémata Celular, COVID-19, Modelo Epidemioldgico,
Modelo de Individuos, Pandemia.
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INTRODUCION

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) una pandemia repre-
senta una tasa inusual de incidencia de la enfermedad en un periodo de tiempo
dado, pero ilimitado en el espacio, ademas, si la diseminacién sobrepasa un
continente puede considerarse una pandemia. Es decir, es la propagacién
mundial de una nueva enfermedad.

La pandemia de enfermedad COVID-19 es caracterizada por la OMS como
un nuevo coronavirus, al que como SARS-CoV-2 (coronavirus-2 del sindrome
respiratorio agudo grave - severe acute respiratory syndrome). El 11 de enero
de 2020 China - Wuhan comunicé el primer muerto por esta nueva enfermedad,
en pocas semanas se extendié por Chinay otras partes del mundo, de tal forma
que la OMS la declaré (el 30 de enero) como una “emergencia de salud publica
de importancia internacional”. En el Perd, se registré el primer caso confirmado
el dia 6 de marzo de 2020 y el 11 de marzo se decret6 estado de emergencia
sanitaria, se realizaron diversas acciones para prevenir la propagacién del
COVID-19; asimismo, se inicié un paulatino fortalecimiento del tamizaje de la
enfermedad, asi como el incremento de la capacidad resolutiva de los hospita-
les, incluyendo el aumento de unidad de cuidados intensivos y de ventiladores
mecdnicos (KITAOKA et al,, 2020; WEBB et al., 2020).

La infeccién se propaga principalmente cuando las personas estdn en
contacto directo, también se puede difundir al tocar una superficie contaminada,
dichainteraccién puede presentarse debido a la capacidad del virus de permane-
cer en superficies tiempo después de haber sido expelido por el portador(PAGE
et al., 2021). Su periodo de incubacién suele ser de cinco dias, con variaciones
de dos a catorce dias. Los sintomas més comunes son la fiebre, la tos seca y
dificultades para respirar. Todavia no existe una vacuna o tratamiento antivirico
especifico, por lo que actualmente se aborda a través de la terapia sintomatica
y de apoyo(OHAJUNWA; CAISEDA; SESHAIYER, 2022).

La modelacién de enfermedades contagiosas es un drea muy importante
de la biologia, en la que se desarrollan modelos generales que captan sus
propiedades y nos brindan informacién acerca de ellas. Asi se tiene los mode-
los SI (Susceptible - Infectado), SIS (Susceptible - Infeccioso - Susceptible),
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SIR (Susceptible - Infeccioso - Recuperado), SEIR (Susceptible - Expuesto -
Infectado-Recuperado), etc.

En particular, el modelo epidemioldgico que mejor se adapta a la epidemia
de coronavirus COVID-19, es el denominado SEIR, al que se incorporan varia-
ciones para poder tener en cuenta las medidas de contencién que se adoptan.

El modelo SEIR, es representado por una Maquina de Estado Finito que
describe la progresion de enfermedades infecciosas, a través de los diferentes
estados que experimenta un individuo desde que es Susceptible a la infeccidn,
pasando por un periodo de latencia donde se encuentra Expuesto (periodo de
incubacidn) hasta alcanzar el periodo Infeccioso (periodo sintomatico) y para
que finalmente ser Recuperado (Inmunizado). Cuyo incremento en el nimero
de individuos Recuperados eventualmente bloquea el avance de la epidemia al
no poder encontrar contactos susceptibles(KANDASAMY, 2022; OHAJUNWA;
CAISEDA; SESHAIYER, 2022; ZHENGLONG et al,, 2020).

Los modelos basados en individuos méviles surgieron como metodologia
para modelar fendmenos epidemioldgicos hacia mediados de la pasada década.
Este tipo de modelos contemplan la heterogeneidad teniendo en cuenta los
tres principios de disefos: i) los individuos como la unidad de modelado, ii) las
interacciones entre ellos, vy iii) el proceso espacial y temporal(KANDASAMY,
2022). En ese sentido, los autématas celulares son herramientas Utiles para
modelar y considerarse como una buena alternativa a las ecuaciones diferen-
ciales y han sido utilizados para modelar diversos sistemas bioldgicos a nivel
celular, multicelular y poblacional

El uso de un modelo computacional basado en un Autémata Celular
estocastico global para la simulacién del modelo epidemioldgico SEIR con el
que se pueda observar la morfologia de eventos epidemioldgicos y poder simu-
lar estrategias de vacunacion (Inmunizacién). La utilizacién de un Autémata
Celular ofrece una mayor precisién en la duracién de un evento con respecto a
la duracién del brote epidemiolégico al no tener individuos parciales como en
el caso del modelo matematico(ADEL et al., 2022).
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METODOS

Ambito y lugar de estudio

La investigacion se realizé en la regiéon de Puno, el cual estd ubicado
al extremo sur este del Perd, entre los 13°00'00" y 17°17'30"” de latitud sur y los
71°06'57" y 68°48'46" de longitud oeste del meridiano de Greenwich; cuenta con
una extensién territorial de 71999,0 km2 siendo la quinta regién mas grande en el
ambito nacional. El trabajo hace referencia a todo el territorio peruano, el mismo
que se encuentra situado al medio de América del Sur, frente al océano Pacifico.

Muestreo y Analisis

Los datos poblacionales fueron proporcionados por el Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica (INEI), segtin sus estimaciones y proyeccién al 30
de junio del 2019, el Peru tiene una poblacién de 32,625,948 habitantes y la
muestra estd definida por los casos de COVID-19 confirmados por el Ministerio
de Salud (MINSA), con los reportes diarios de su web al 31 de diciembre del
2020 se tuvo una muestra de 301 dias con un total de casos confirmados de
1,017,199 habitantes.

Descripcién del método

En la presente investigacién se implementa un modelo de individuos
basado en Autématas Celulares probabilisticos con el que se pueda analizar y
simular la dindmica de la pandemia COVID-19 en el Perd, asi mismo el modelo
epidemioldégico desarrollado es el modelo SEIR. La metodologia se desarrolld
de la siguiente forma:

a. Andlisis del modelo epidemiolégico. Se describe el curso de la pan-
demia COVID-19 a través del modelo SEIR
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b. Definicion del modelo basado en autéomatas. Un autémata de es-
tados finitos determinista de la forma que define la progresién de la
enfermedad infecciosa COVID-19 a través de los diferentes estados
que experimenta el individuo desde que es Susceptible, Expuesto, In-
feccioso y Recuperado.

c. Determinacidn de reglas. Las reglas que describen el modelo pro-
puesto mediante los autématas celulares son formalizadas de tal ma-
nera que al representarlos en el respectivo algoritmo sea interpretado
en MATLAB para realizar la respectiva simulacién computacional.

d. Determinacién de parametros. Los pardmetros del modelo son es-
timados a partir de la revision de trabajos de investigacion y reportes
del MINSA y OMS recopilado sobre las caracteristicas epidemiolégi-
cas del COVID-19.

e. Implementacion del automata celular. Se selecciona la geometria
especifica para la trama en este caso topologia cuadrada y trama re-
gular. Eleccion de la vecindad en la que las células puedan obrar reci-
procamente. Se define el movimiento espacial entre vecinos, vecindad
de Moore. Estos eventos pueden ocurrir con una probabilidad asocia-
da a cada uno en cada paso de tiempo. En este modelo se incorporan
parametros probabilisticos como la probabilidad de infeccién, la pro-
babilidad de recuperacidén y la probabilidad de muerte.

f. Simulacién. Para la simulacién del modelo computacional se desar-
rollé una implementacién del Autémata Celular en MATLAB .

g. Validacion. Se utilizan dos metodologias para llevar adelante este
proceso. Primero se utilizan los métodos gréaficos que, ilustran una
amplia gama de aspectos complejos de la relacion entre el modelo
y los datos observados y en segundo lugar, los métodos numéricos
ilustran de forma precisa aspectos particulares de la relacién entre el
modelo y los datos observados.
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Analisis de datos

Una vez determinado el diagrama de estados y la matriz de transicién de
probabilidades cuyo analisis permitié apreciar que las modificaciones introduci-
das afectan el comportamiento individual, que fue modelado a través de una red
de contactos implementada como un autémata celular y el estado epidémico
que fue modelado a través de un autémata probabilistico de estados finitos.

RESULTADOS

Andlisis de la dindmica de la pandemia de COVID-19

Dentro del andlisis de la dindmica de la pandemia de COVID-19, cuyo
propdsito es el control de la enfermedad, depende de varios factores, por
tanto, conocer los tiempos de contagio, el nimero de infectados, la velocidad
de propagacion, entre otros, son necesarios para pronosticar la progresion de
la enfermedad, pero el problema es que dicha informacién se estd generando
continuamente y las decisiones se basan en supuestos con mucha incertidum-
bre. Por esta razdn, el estado peruano tomé medidas rdpidas para controlar la
pandemia; tomando la dindmica de la enfermedad de otros paises, incluso en
aquellos que han respondido de forma mds temprana .

Las medidas que se tomaron para prevenir la propagacién del COVID-19
en el Per(, (PINO ROMERO; SOTO-BECERRA; QUISPE MENDIZABAL, 2020)
menciona las siguientes: la cuarentena total, el toque de queda en las noches,
reduccién de actividades econémicas no esenciales que implicaban la aglome-
racion de personas, asi como todo tipo de actividades culturales, recreativas y
sociales. En cuanto a las caracteristicas de la epidemia COVID-19, precisan que,
son tres fundamentalmente, transmisién por contacto entre personas, tienen
un periodo de desarrollo de la infeccién y al final del periodo el infectado si
no fallece se cura, ademas para efectos de su trabajo suponen que la cura de
COVID-19 genera inmunidad y también cumpla con los supuestos del modelo
basico epidemioldgico SIR.

Segun el Organismo Panamericano de la Salud (OPS, 2020), los parametros
para diferentes periodos son el periodo prodrémico: dos dias, periodo infeccioso
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temprano: cinco dias, periodo infeccioso tardio: siete dias, hospitalizacién: 14
dias y admisién en la UCI: 21 dias. Los parametros considerados (tasas epide-
mioldgicas) son extraidos del Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencién y
Control de Enfermedades del que brinda un resumen de la situacién actual del
pais al 31 de diciembre:

Tabla 1. Resumen de lasituacion del COVID -19 en el Pert: Corte al 31de diciembre del 2020, 22:00 hrs.

Parametro Valor Simbolo

Total de personas muestreadas 5,537,730

Poblacién contagiada 1,017,199

Poblacién fallecida 37724

Poblacién recuperada 954,982

Poblacién Total 32,625,948 N
Tasa de contagio 18.36% b
Tasa de latencia o incubacién 90.00% f
Tasa de recuperacién 93.88% g
Tasa de letalidad 3.70%

Fuente: (MINSA, 2020) (INEI, 2020).

Se estima el potencial de transmision temprana del SARS-CoV-2 en
Lima, Perq, sus hallazgos apuntan a la transmisién sostenida de SARS-CoV-2
en la fase temprana del brote, con una estimacién del ndmero de reproduccién
medio aproximadamente a 2.3. En otros resultados, descubrieron que, acortar
la duracién desde el inicio de los sintomas hasta la admisién al hospital, poner
en cuarentena a los recién llegados de la provincia de Hubei y permitir que
las personas sintomaticas se queden en casa son las tres intervenciones mas

importantes para reducir el riesgo de infeccién en Shenzhen.
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Propuesta de modelo Epidemiolégico basado en autématas celulares
probabilisticos

Figura 1. Grafo de estados de transicién del autémata que modela el estado epidemioldgico.

1- b/v 1-f 1-g

Fuente: Elaboracion Propia.

El movimiento de los individuos en la malla de contactos determina de
manera directa la estructura de la malla encada instante de tiempo ¢, siendo la
conexién de los nodos en la malla de contactos unidireccional. La distribuciéon
inicial de los individuos en la malla es al azar, cumpliendo con la hipétesis de

distribucién homogénea.

Tabla 2. Notacién de las sub poblaciones en la malla poblacional.

Nimero Sub poblacion Color de celda

0 Individuo Susceptible
1 Individuo Expuesto

2 Individuo Infectado

3 Individuo Recuperado -

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 3, las reglas se definieron para representar la dindmica de
transicion de los diferentes estados de las células (en nuestro caso, represen-
tan estado del individuo y la transmisién de la enfermedad) son las siguientes
donde se considera el proceso de contagio y el periodo latente de la enfermedad.
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Tabla 3. Reglas de transicién del modelo computacional SEIR con autémata celular.

Regla Estado inicial Regla de transicion Estado Final
1 0 (00)=0U#(2)=0 0
2 0 (0,0)=0U #(2) 31 1
3 1 (00)=1U1£2 1
4 1 00 =101>2 2
5 2 (00)=2U5£60£12 2
6 2 (00)=2U0>12 3
7 3 (00)=3 3

Fuente: Elaboracién Propia.

Donde:

(0,0) : Celda en estado inicial de evaluacién t = 0.

#(2) : nimero de vecinos infectados.

La funcidn se aplica en la propuesta de los siguientes modelos:

1. Modelo cldsico: correspondiente al cambio de estados por infeccién
y recuperacion.

2.Modelo propuesto: correspondiente al modelo basado en individuos
mdéviles. Se considera una probabilidad de movimiento de individuos
o viajeros de 2%.

Con respecto a los modelos epidemioldgicos, analizaron la propagacion
de enfermedades epidémicas a través del modelo SEIR con retraso de tiempo
basado en autématas celulares bidimensionales. El retraso de tiempo corres-
pondiente al periodo infeccioso, predominantemente, incluye la muerte durante
el periodo de latencia en el curso de la infeccidn. Para reflejar una dindmica de
poblacién mas realista, consideran algunos parametros estocasticos como el
movimiento de la poblacién, al igual que nuestro estudio considera la impor-
tancia del movimiento de individuos.

149

ISBN 978-65-5360-43¢ Ano 2023 - www.editoracientifica.com.b



Simulacion de la dinamica de COVID-19

Lainteraccién de cada célula depende de su vecindario y de las condiciones

determinadas por las reglas del modelo expresadas en la tabla 3 con lo cual se

ird propagando la enfermedad. Se establecen las siguientes condiciones iniciales:

Poblacién susceptible : S(0) = definido en cada modelo.
Poblacién de expuestos : E(0) = 0

Poblacién de Infectados : /(0) =1

Poblacién de recuperados : R(0) =0

Asi mismo, la informacién que se tiene sobre el modo de contagio, el
periodo latente y el tiempo de recuperacién se tomaron de la referen-
cia del periodo de transicion del COVID-19 descrito por el OPS.

Periodo de latencia : | = 5 dias (cominmente)
Periodo de Infeccién : § = 12 dias (5 a 12 dias)
Periodo de recuperacién : Siempre (Recuperados poseen inmunidad)

Probabilidad de movimiento de individuos : 2%

Figura 2. Propagacién de la epidemia COVID-19 sin individuos méviles, desde el primer caso: 6 de
marzo del 2020 con una vecindad de Moore v = 1, periodo de 90 dias.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Se desarrollaron tres modelos SEIR sin considerar el movimiento de indivi-
duos, lo que es equivalente a tomar medidas de contencién y son los siguientes:

* Modelo 1. malla de 100°100, con densidad poblacional de 10000 indi-
viduos.

* Modelo 2: malla de 200200, con densidad poblacional de 40000 in-
dividuos.

* Modelo 3: malla de 500500, con densidad poblacional de 250000
individuos.

La Figura 3 muestra los datos simulados para el modelo 1y se gréfica la
evolucién temporal de los componentes SEIR (figura 3.a), el nimero de infec-
tados presenta un pendiente de crecimiento paulatina alcanzando un maximo
de infectados (/) de 525 con un promedio de 223.5 individuos (ver Tabla 4) a
los 90 dias y del mismo modo los casos de expuestos (E) y recuperados (R), a
la vez que los casos de susceptibles (S) decrecen lentamente. En el caso de
infectados, la Figura 3.b permite la evaluacidn con los datos reales, en esta se
observa que, al dia 30 los datos simulados se ajustan al nimero de infectado
reales y a partir de este, los datos reales presentan un crecimiento exponencial
y por el contrario los datos simulados mantienen la pendiente de crecimiento
muy por debajo de los reales.
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Figura 3. Dinamica de la propagacion de infeccién sin movimiento de individuos para modelo 1,
periodo de 90 dias: a) Evolucién temporal de los componentes del modelo SEIR, b) Nimero de

infectados por dia.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Al incrementar la densidad poblacional a 40000 y 250000 para los

modelos 1y 2 respectivamente, los cuales se pueden observar en las Figuras

4y 5. La evolucién de los componentes parece no verse influenciado por el

incremento de la densidad poblacional, puesto que mantienen su pendiente

de crecimiento, asi como el maximo numero de infectados y promedio, al dia

90 de la pandemia (ver Tabla 4).

Figura 4. Dinamica de la propagacién de infeccién sin movimiento de individuos para modelo 2,
periodo de 90 dias: a) Evolucién temporal de los componentes del modelo SEIR, b) Nimero de
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 5. Dinamica de la propagacion de infeccién sin movimiento de individuos para modelo 3,
periodo de 90 dias: a) Evolucién temporal de los componentes del modelo SEIR, b) Nimero de
infectados por dia.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos del nimero de infectados sin individuos méviles por densidad

poblacional.
Datos Densidad Minimo  Méximo Total Media Desviacion
poblacional acumulado X estandar §
Real 32,625,948 1 8805 178914 1987.9 2078.9
10,000 1 525 2018 2235 166.4
Modelo 40,000 1 640 24059 267.3 193.9
250,000 1 594 23582 262.0 192.7

Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados de la tabla de estadisticos descriptivos nos llevan a concluir
que, a partir del andlisis grafico y estadistico que para los modelos implemen-
tados sin considerar movimiento de individuos estdn muy lejos de ajustarse a
la dindmica de la pandemia de COVID-19 en el pais.
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Figura 6. Propagacion de la epidemia COVID-19 con individuos mdviles, desde el primer caso: 6 de
marzo del 2020 con una vecindad de Moore v = 1, periodo de 90 dias.

Fuente: Elaboracion Propia.

A diferencia del modelo sin movimiento de individuos, como se analizé
esta presenta claramente el punto de quiebre indicando que alcanzo el mdximo
nuimero de infectados debido a lo reducidos de la poblacién. Esto se aprecia mejor
en la Figura 8.b, donde el nimero de infectados a partir del dia 30 muestran un
crecimiento exponencial hasta el dia 75 aproximadamente, pues es hasta aqui
que los datos del modelo 1 se ajustan al comportamiento de los datos reales.
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Figura 7. Dindmica de la propagacién de infeccién con movimiento de individuos para modelo 1,
periodo de 90 dias: a) Evolucién temporal de los componentes del modelo SEIR, b) Nimero de
infectados por dia.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 8. Dindmica de la propagacién de infeccién con movimiento de individuos para modelo
2, periodo de 90 dias: a) Evolucién temporal de los componentes del modelo SEIR, b) Nimero de
infectados por dia.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 9. Dindmica de la propagacién de infeccién con movimiento de individuos para modelo
3, periodo de 90 dias: a) Evolucién temporal de los componentes del modelo SEIR, b) Nimero de
infectados por dia.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Al incrementar la densidad poblacional a 40000 y 250000 el nimero
de infectados ya no presenta el punto de quiebre o curva maxima, pues estos
siguen creciendo exponencialmente, asi mismo, el modelo 2 presenta visual-
mente mejor ajuste a la dindmica de la pandemia de COVID-19 en el pais. En la
tabla 5 el nUmero maximo de infectados alcanzado en un dia que se aproxime
mas a los datos reales, es el modelo 2 con 10798 individuos con un promedio de
2350 infectados. Por el contrario, el modelo 1y 3 se alejan bastante de los datos
reales con 3216 y 20505 casos por dia respectivamente. Con lo que podemos
mencionar que el tamano de la densidad poblacional determina el incremento
de casos por dia.

Tabla 5. Estadisticos descriptivos del nimero de infectados por densidad poblacional.

Densidad L. - Total Media Desviacion
Datos . Minimo  Maximo = -
poblacional acumulado X estandar S
Real 33,000,000 1 8805 178914 1987.9 2078.9
10,000 1 3216 106339 1181.5 1175.2
Modelo 40,000 1 10798 211498 2350.0 3130.7
250,000 1 20505 264693 2941.0 4885.9

Fuente: Elaboracién Propia.

Nuestros resultados concluyen que, especialmente el factor de densidad
poblacional influye en el comportamiento global del sistema y se pueden utilizar
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para describir posibles acciones para prevenir una pandemia. Asi mismo, en
este trabajo se considera dentro de la estructura del vecindario un tamano de
vecindad de Moore igual a 1, por tanto, considerando que este pardmetro es de
suma importancia para el estudio de la dindmica de COVID-19 en el Perd, en
su investigacion basados en autématas celulares, examinan el impacto de la
variacién de la virulencia en la propagacién de la epidemia, observando que, la
distribucion espacial de las células en el vecindario tiene un impacto importante
en la propagacion de la enfermedad.

Validacion

Los resultados del ajuste con movimiento de individuos se muestran
en la Figura 10 para los tres modelos del nimero de infectados con diferente
densidad poblacional contra el ajuste de los datos reales. Los tres modelos
aproximadamente hasta el dia 70 se ajustan a los datos reales, luego presentan
distintos comportamientos. Solamente el modelo 2 logra capturar la dindmicay
las aproximaciones son similares a los datos reales. En la Figura 11 se aprecia que
los errores cometidos con el modelo 2 estdn mas cerca de cero y los modelos
1y 3 se alejan sistematicamente a partir de t = 70.

Figura 10. Numero de infectados de los modelos con densidad poblacional de 10000, 40000 y
250000 individuos.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura11. Gréfico de residuos para los modelos con densidad poblacional de 10000, 40000 y 250000
individuos.
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Fuente: Elaboracién Propia.

El modelo para el estudio se validé estadisticamente mediante el error
estdndar residual (RSE), R2 y criterio de informacién de Akaike (AIC), este criterio
es ampliamente utilizado para medir la calidad de los modelos. En la Tabla 6
con respecto al RSE, elegimos el menor valor correspondiente al modelo 2, que
a su vez presenta un R2 mayor con 0.8022 y el AIC menor a de los otros mode-
los, pues este coeficiente es una estimacion de una constante mas la distancia
relativa entre la verdadera funcién de verosimilitud desconocida de los datos
y la funcién de probabilidad ajustada del modelo, de modo que un AIC inferior

representa un modelo mas cercano a la realidad.

Tabla 6. Evolucion estadistica de la calidad de los modelos.

Modelo RSE R2 AlC Sig. del modelo (p-value)
Ajuste 1: Y = f{modelo 1) 1340 0.6052 1551.897 0.000
Ajuste 2: Y = f(modelo 2) 929.8 0.8022 1489.686 0.000
Ajuste 3: Y = f(modelo 3) 178 0.6825 1532.271 0.000

Fuente: Elaboracién Propia.

En general, con respecto al uso de modelos basados en autématas celulares
probabilisticos en la simulacidn sistemas epidemioldgicos, se demuestra que la
metodologia propuesta puede ser flexible y robusta al mismo tiempo. En nuestro
estudio los pardmetros considerados para la simulacién son definidos como

condicién inicial y se mantienen constantes en proceso, pero se coincide en
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el poder predictivo sustancial de este modelo sobre los actores clave en esta
dindmica pandémica.

DISCUSION

La discusidn de este trabajo se centra en analizar y reflexionar sobre los
resultados obtenidos a partir de laimplementacién de un modelo de simulacién
de ladindmica de COVID-19 en Peru basado en autématas celulares probabilis-
ticos, asicomo en la validacién y la interpretacion de dichos resultados(AHMAD
etal, 2020; ZHENGLONG et al., 2020). A continuacion, se detallan los principales
hallazgos y conclusiones derivados de esta investigacién.

Se menciona que el Perd tomé medidas rapidas para controlar la pro-
pagacién del COVID-19, incluyendo la cuarentena total, el toque de queda y
la reduccién de actividades econdmicas no esenciales. Los resultados de los
modelos sin movimiento de individuos, que representan medidas de contencidn,
muestran que estos no se ajustan adecuadamente a la dindmica de la pandemia
en el pais(MARTINEZ; LESMES; ROA, [s.d.]; SOTOMAYOR; CARLOS, 2020).
Esto sugiere que las medidas de contencidn tuvieron un impacto limitado en la
prevencion de la propagacidn del virus. Se observa que la densidad poblacional
es un factor determinante en el comportamiento de la enfermedad. A medida
que se aumenta la densidad poblacional, el nimero de infectados sigue cre-
ciendo exponencialmente y se aleja cada vez méas de la dindmica real de la
pandemia. Esto indica que en areas con alta densidad poblacional, la propaga-
cion del virus puede ser mas répida y dificil de controlar(BOTTANI et al., 2021;
FARIA-CAMPOS, 2020).

El modelo que incorpora el movimiento de individuos, representando de
manera mas realista la interaccién entre las personas, logra un mejor ajuste a
la dindmica de la pandemia en el Perd. Ademds, muestra un punto de quiebre
en el crecimiento de infectados, lo que indica que se alcanza un maximo debido
a la reducida poblacién susceptible. Esto resalta la importancia de considerar
el movimiento de individuos al modelar la propagacion del virus. Los resulta-
dos se validaron mediante indicadores como el error estandar residual (RSE),
el coeficiente de determinacién (R2) y el criterio de informacién de Akaike
(AIC). El modelo que considera el movimiento de individuos obtiene los valores
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mas bajos de RSE y AIC, lo que indica un mejor ajuste a los datos reales. Esto
respalda la validez y la precisién del modelo propuesto. Este estudio demues-
tra que los autématas celulares probabilisticos son una herramienta flexible y
robusta para la simulacién de sistemas epidemioldgicos. Estos modelos pueden
capturar la dindmica de una pandemia y proporcionar informacién valiosa para
la toma de decisiones en la prevencidn y el control de enfermedades conta-
giosas(OHAJUNWA; CAISEDA; SESHAIYER, 2022; SOTOMAYOR et al., 2020).

Este trabajo presenta un enfoque novedoso para modelar la dindmica del
COVID-19 en Peru mediante autématas celulares probabilisticos. Los resultados
resaltan la importancia de considerar factores como el movimiento de individuos
y la densidad poblacional al analizar la propagacién del virus. Ademds, se valida
la eficacia del modelo propuesto en la simulacién de la pandemia. Estos hallaz-
gos pueden tener implicaciones significativas para la formulacién de estrategias
de mitigacién y control de futuras epidemias y pandemias en Perl y en otros
lugares(KANDASAMY, 2022; SOTOMAYOR; CARLOS, 2020; WEBB et al,, 2020).

CONCLUSION

Los resultados de este estudio destacan la relevancia de incorporar el
movimiento de individuos en los modelos epidemioldgicos. Los autématas
celulares probabilisticos que representan la interaccién entre las personas
se ajustaron mejor a la dindmica real de la pandemia en comparacién con los
modelos estaticos. Esto subraya la influencia del comportamiento humano en la
propagacion del virus y la necesidad de tener en cuenta esta variable al disefiar
estrategias de control.

A pesar de la implementacién de medidas de contencién tempranas
y rigurosas, los resultados sugieren que estas tuvieron un impacto limitado
en la prevencién de la propagacién del COVID-19 en Perd. Los modelos que
representan medidas de cuarentena total y toque de queda no se ajustaron
adecuadamente a la dindmica de la pandemia, lo que plantea preguntas sobre
la efectividad de estas estrategias en el contexto peruano.

La densidad poblacional emergié como un factor critico en la propagacion
del virus. A medida que la densidad aumenta, la capacidad del sistema de salud
se ve desbordada, y el nimero de infectados sigue creciendo exponencialmente.
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Esto sugiere que las dreas con alta densidad poblacional son més susceptibles
a brotes epidémicos y requieren una atencién especial en términos de planifi-
cacién y recursos.

Se llevé a cabo una validacidén rigurosa de los modelos propuestos
mediante el uso de indicadores como el error estandar residual y el criterio de
informacion de Akaike. Los modelos que consideran el movimiento de individuos
demostraron tener el mejor ajuste a los datos reales, lo que respalda la validez
y la precisién de estos enfoques de simulacion.

Este estudio confirma que los autématas celulares probabilisticos son una
herramienta efectiva para modelar la dindmica de una pandemia. Su capacidad
para capturar la interacciéon entre individuos y representar escenarios realistas
los convierte en una opcién valiosa para analizar y predecir la propagacién de
enfermedades contagiosas.
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RESUMEN

Desarrollar una cultura de evaluacién en los docentes y autoevaluacién en los
educandos es de vital importancia en el mundo académico; ello permite que,
permanentemente, puedan reflexionar (antes, durante y después) al realizar
diferentes actividades académicas, investigativas, o, inclusive, de la vida perso-
nal. En consecuencia, se propone el siguiente. Objetivo: Establecer la influencia de
la aplicacién de Tareas de Moodle para la elaboracion de Rubricas de valoracion
en docentes de nivel superior universitario intercultural. Método: El estudio es
aplicado bajo el soporte del paradigma cuantitativo. El disefio es el preexperi-
mental con un solo grupo. La poblacién la conforman docentes de la carrera
profesional de educacién de una universidad intercultural de la ciudad de
Huancavelica-Perd. La muestra son 11 educadores de diferentes especialida-
des. Se empled el muestreo no probabilistico. Se aplicé una rdbrica de valoracion,
para el acopio de informacién, con 20 items sobre el uso y manejo de tareas
de ‘Moodle’ y elaboracién de Rubricas. Resultado: Los resultados evidencian
que, segun la tabla 4 y figura 2, existe un 61,9% (13 educadores) se ubican en
el nivel Alto; y el 38.1% (8 profesores) se hallan en el nivel Muy Alto. Eso signi-
fica, entonces, que luego de la aplicacién de la experiencia de investigacién, se
realiza un uso permanente y masivo de las tareas ‘Moodle’ para la elaboracion
de ribricas de valoracién en sus correspondientes asignaturas. Conclusién:

m

Por lo mencionado se concluye que “La aplicacion de ‘tareas de Moodle™ tiene

influencia significativa para la elaboracién de Ruibricas de valoracién en docentes

de nivel superior universitario intercultural.

Palabras-clave: Tareas de Moodle, Rubricas de Valoracion, Evaluacion, Reflexion.
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INTRODUCCION

La evaluacién es un tema recurrente y transversal en la vida de un estu-
diante, que, a veces da miedo abordarla y desarrollarla, debido a estrategias no
tan amigables que nos ofrecen los educadores en las diferentes clases. Al respecto
Molina and Cruz (2022) manifiestan que para muchos estudiantes, la evaluacion
conlleva connotaciones de ansiedad y tension, ya que implica evidenciar los
saberes adquiridos en situaciones practicas bajo la supervision de los profesores
para demostrar su nivel de comprensién. Para abordar esta problemética, se
han implementado nuevos enfoques pedagdgicos que planifican la formacién de
contenidos de manera estructurada para garantizar su comprensién y aplicacion.

Sin embargo, si queremos que los estudiantes desarrollen una cultura de
evaluacion, coevaluacién y autoevaluacion, reflexionando de manera transversal
se debe aplicar e implementar estrategias que ayuden y sumen en el aprendizaje
correspondiente. Por lo mencionado anteriormente, es imprescindible considerar
alas rabricas de evaluacién. Todo docente, debe y tiene que conocer, y dominar
este instrumento para lograr profundizar y quitar los temores a los educandos. Por
ello, Prieto Urbano (2023) define a la rdbrica como esquemas o guias disefiadas
para sefalar ciertos criterios de evaluacion, niveles de rendimiento y descrip-
ciones a considerar durante la evaluacién de un proceso educativo especifico.
Esta descomposicion de pautas predefinidas tiene el propédsito de verificar los
niveles de comprensién de la tarea o actividad, de manera transparente tanto
para el evaluador como para el evaluado. Al mismo tiempo, proporciona una
estructura para retroalimentar el procedimiento y los resultados encontrados
por cada estudiante de manera individual, el conjunto del curso en su totalidad,
y el enfoque pedagdgico utilizado en particular.

En efecto, los educadores podrén enfrentar con mayor confianza, amigable,
estricta, claray rigurosa el conocimiento y dominio de la evaluacién, debido a los
retos que plantea la modernidad. Por ello, Adarme (2022) manifiesta que evaluar a
los estudiantes plantea un desafio recurrente para los profesores, ya que el andlisis
de sus competencias requiere un enfoque completo y holistico. En este sentido,
las rdbricas representan un método para proponer descriptores especificos de
evaluacién para una actividad en particular. Estas rdbricas definen de manera
precisa las métricas relacionadas con cada destreza a medir. La calificacion se
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basa en criterios predefinidos, a los cuales se les asigna un nivel de rendimiento
correspondiente. A pesar de la destreza del profesor en la creacién de ribricas,
pueden surgir dificultades al interpretar y visualizar los resultados.

Se han realizado algunos estudios donde resaltan la importancia de las
rdbricas, tenemos a Vélez (2021) cuando expresa que los métodos y encuestas
empleados en el estudio llevan a la conclusién de que las matrices para evaluar
el procedimiento de aprendizaje son instrumentos formativos de gran poder
gue ayudan la supervisidn y el autogobierno del aprendizaje de los discentes.
También, promueven la colaboracidn, estimulan la reflexién y fomentan el andlisis
critico de las tareas educativas, lo que lleva al estudiante a ser mas responsable.
Estas estrategias metacognitivas contribuyen al desarrollo de la capacidad para
pensar de manera independiente, cultivar el pensamiento critico y mejorar las
competencias en la comunicacion.

Este instrumento permite anticiparnos a alcanzar un resultado aceptable
y adecuado. Comas (2022) enfatiza que, en términos de anticipacién, la adop-
cién de esta herramienta tiene el potencial de actuar como un catalizador que
transforma la perspectiva educativa de las acciones fisico-deportivas. Recono-
cemos que es esencial proporcionar herramientas como este para fortalecer
la vision educativa. Ademas, Aliaga Meléndez (2021) corrobora manifestando
que las rdbricas de evaluacion son herramientas que asisten a los educadores
en la medicién del rendimiento de sus discentes dentro del proceso didactico.
Estas rdbricas pueden ser creadas en diferentes formatos, lo que implica que
su elaboracién y suimplementacién en los estudiantes requieran una inversion
considerable de tiempo.

La rdbrica de valoracién, evalla de manera general muchos aspectos,
por ello Acebo-Gutiérrez and Rodriguez-Gallegos (2021) resaltan que este
instrumento se considera un recurso confiable y vélido para calificar distintas
etapas del proceso de modelado. Ademas, Oliva (2019) enfatizan que estas
rdbricas permitirdn llevar a cabo una evaluacién de formacidn de las practicas,
abarcando asignaturas iniciales hasta cursos avanzados. De esta manera, se
garantiza una evaluacién constante y progresiva.

Finalmente, Alvarez et al. (2019) expresa que el término rdbrica ha sido
adoptado del contexto anglosajén (rubric), y equivale a lo que en Espaiia se ha
conocido como escalas descriptivas y Mildn and Austrich (2021) comunican
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que existen rubricas globales y analiticas. La primera, también conocida como
comprehensiva u holistica, realiza una evaluacién unificada del rendimiento
del discente, sin desglosar los componentes del tema bajo revisién. Consiste
en la valoracién general con descriptores que indican los niveles de logro en
términos de calidad, comprensién o dominio global. Cada nivel esta definido
de manera clara para que los estudiantes puedan comprender su significado.

Ahora, la evaluacién debe y tiene que ser mas amigable, sin dejar de
ser retadora, estricta y facilitar el desarrollo de la autonomia y una cultura de
evaluacién permanente. Mejor aln, si se emplean las tecnologias que son masi-
vas. Al respecto, Apaza Canaviri (2023) enfatiza que en el globo terraqueo, se
estan experimentando transformaciones significativas en todo conocimiento, y
una de estas es el &mbito del conocimiento. En la época actual, caracterizada
por el desarrollo tecnoldgico y el auge del conocimiento, se ha vuelto posible
acceder a vastos recursos de informacién y procesarlos para luego transfor-
marlos, con el propédsito de respaldar la capacidad intelectual y la memoria
individual. La tecnologia esta reconfigurando los métodos laborales y los cana-
les a través de los cuales las personas interacttiian, se comunican y adquieren
conocimientos en diversas esferas.

Sin embargo, Reyes Garcia (2022) expone que la limitada utilizacién de los
recursos tecnopedagdgicos en las actividades educativas llevadas a cabo por los
profesores, el desinterés de autoridades en proporcionar capacitacién sobre temas
tecnolégicos tanto a docentes como estudiantes, la carencia de motivacién de
los discentes en el uso de tecnologia emergente para su aprendizaje, la ausencia
de una plataforma propia para reforzar el trabajo académico y la metodologia
repetitiva y constante basada en fichas y resimenes explicativos acerca del
tema en cuestion. A su turno Davila Moran (2022) precisa que en el presente,
la utilizacién de espacios digitales de aprendizaje ha experimentado un rdpido
aumento debido a los cambios a nivel global en los ambitos social, econémico
y politico. Entre estos cambios, la pandemia ha sido uno de los acontecimientos
que mas ha impactado en el sistema educativo a nivel mundial. Estos entornos
virtuales de aprendizaje posibilitan la implementacién de procesos educativos
en un contexto de interaccién dindmica entre profesores y estudiantes. Esto se
logra a través de diversos contenidos y programas que son creados de manera
colaborativa mediante la integracién de herramientas digitales.
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En la misma linea Valenzuela et al. (2021) comunica que las organizacio-
nes educativas, particularmente en la educacién superior, se encuentran ante
desafios significativos, por ejemplo, la incorporacién y empleo de las TIC. Este
desafio surge al intentar impartir, proporcionar y familiarizar a los discentes con
las herramientas esenciales que les ayuden adquirir competencias fundamen-
tales para su desarrollo profesional. Ademds, Roa Contreras and Diaz Bravo
(2021) exponen que, las TIC desempenan una funcién crucial en las dindmicas
educativas de nivel superior. En estos procesos, el papel del profesor ha evo-
lucionado hacia el de un mediador del aprendizaje, y se ha vuelto esencial que
integre de manera enriquecedora las TIC.

Centurién César et al. (2021) nos recuerda que la situacién derivada de la
pandemia brindd una ocasidn para explorar novedosas herramientas educati-
vas en plataformas virtuales. Esta situacién presentd un significativo reto tanto
para los educadores como para los alumnos, ya que no estaban habituados a
aprovechar al maximo las posibilidades que proponen las TIC. De igual modo,
Aldana Montero et al. (2021) expone que dentro de los sistemas educativos
contemporaneos, una de las transformaciones mas significativas es la transi-
cion hacia la educacién virtual, que surge como respuesta a los avances de la
tecnologia y la demanda de manejar y aprovechar informacién para cultivar
nuevas habilidades.

Y ahora, surge una interrogante natural ;Qué herramienta facilitaria la
elaboracion de rubricas de valoracion y a su turno poder desarrollar una cultura
de evaluacién? Existen muchas estrategias, sin embargo, emplearemos para
esta investigacidn la Plataforma Moodle. Al respecto, Maliza Mufioz (2023) nos
dicen que esta plataforma es ampliamente reconocida como la principal herra-
mienta virtual de aprendizaje en el dmbito educativo debido a sus destacadas
capacidades para favorecer el proceso de E-A. Estas capacidades involucran el
acceso conveniente a recursos, disponibilidad constante para los estudiantes,
posibilidades de intercambio en tiempo real o en momentos diferidos, aplica-
cion de enfoques pedagdgicos constructivistas, y facilidades para colaborar en
trabajos grupales, entre otros aspectos. Ademas Diaz Quintero (2020) remarca
que esta plataforma proporciona una variedad de opciones de actividades en
el marco de un curso, entre las cuales se destacan: Foro, Cuestionario, Tarea 'y
Chat. De igual manera, Aguiar Santiago et al. (2023) expresan que para crear
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un curso o materia mediante educacién a distancia utilizando Moodle, es esen-
cial tener un dominio de las herramientas disponibles en esta plataforma. Sin
embargo, alin con ese dominio técnico, no es factible lograrlo exitosamente sin
un entendimiento profundo del contenido, de los principios pedagdgicos y la
experiencia practica en la ensefianza tradicional de la materia.

Dentro de esta plataforma ubicamos a las Tareas de Moodle, llamadas
también lecciones. Al respecto, Jiménez-Serrania et al. (2022) manifiesta que
la funcién de Lecciéon en Moodle ha comprobado su eficacia como recurso
educativo, especialmente en grupos de estudiantes reducidos, logrando un
aprovechamiento y desempefio mas efectivos. Aunque los alumnos no estén
familiarizados con esta dindmica de trabajo, después de llevar a cabo la activi-
dad, reconocen que su mayor participacién puede llevar a resultados positivos.

Somo se puede observar, las Tareas de Moodle, son herramientas potentes
que permiten el soporte, planificacion, ejecucién y elaboracién de rdbricas de
valoracidn y de esta manera la cultura evaluativa que, también anhelamos, por
ello, Aguiar Santiago et al. (2022) enfatizan que laimplementacién de la funcién
Tarea dentro de Moodle en el proceso de culminacién de un curso demuestra
ser una experiencia beneficiosa y adaptable en instituciones superiores. Esto
se debe a que logra establecer una comunicacién constante y directa entre
profesores y estudiantes.

METODOS

El estudio es aplicado bajo el soporte del paradigma cuantitativo. El disefo
es el preexperimental con un solo grupo.

La poblacién la conforman docentes de la carrera profesional de educacién
de una universidad intercultural de la ciudad de Huancavelica-Perd. La mues-
tra son 11 educadores de diferentes especialidades. Se empleé el muestreo no
probabilistico.

Se aplicé una rdbrica de valoracién, para el acopio de informacion,
con 20 items sobre el uso y manejo de Tareas de Moodle y elaboracién de
Rubricas. Al respecto Molina and Cruz (2022) Esto asegura que la evaluacién
tenga un enfoque formativo al proporcionar recomendaciones para mejorar

las competencias. Por lo tanto, para facilitar la interaccidn entre el profesor y
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el discente, se utiliza la mediacién digital y educativa en forma de Aula Inver-

tida. El tratamiento estadistico se realizé mediante la descripcién e inferencia

de las variables.

Tabla 1. Rubrica de tareas de moodle y elaboracion de ribricas de valoracion.

1 2 3 4

5

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre

Siempre

N° DIMENSIONES / Indicadores Escala de Valoraciéon

1 ¢Con qué frecuencia empleas las Tareas de Moodle para tus evalua- 2 3 4 5
ciones?

2 ¢Para la elaboracién de una Tarea de Moodle tienes en cuenta: 2 3 4 5
planificacién, estructura y contenido?
¢En la planificaciéon de la Tarea de Moodle tienes en cuenta el

3 . . 2 3 4 5
contexto y la virtualidad?

4 ¢En la planificaciéon de la Tarea de Moodle tienes en cuenta las 5 3 4 5
Competencias y Capacidades de tu curso?

5 ¢La estructura de la Tarea de Moodle tienes en cuenta la presen- 2 3 4 5
tacién y el tipo de reactivos?

6 ¢En la estructura de la Tarea de Moodle tienes en cuenta la cantidad 2 3 4 5
de preguntas y los pasos para su resolucién?

7 ¢El contenido de la Tarea de Moodle considera el tema a tratar? 2 3 4 5

8 ¢La Tarea de Moodle tiene en cuenta las actividades a evaluar? 2 3 4 5
¢Consideras que el almacenamiento debe estar en la nube o la

9 . . 2 3 4 5
plataforma de la universidad?

10 | ¢(Consideras que el almacenamiento debe ser por participante? 2 3 4 5

1 ¢Las evaluaciones que programas tienen en cuenta de manera 2 3 4 5
estricta las competencias y capacidades?

12 | ¢(Empleas la ribrica de valoracién en tus evaluaciones? 2 3 4 5

13 | ¢Las rubricas de valoracién te ayudan a evaluar competencias? 2 3 4 5

14 | ;Las rubricas de valoracién te ayudan a evaluar capacidades? 2 3 4 5
¢Las rubricas de valoracién te ayudan a precisar las dimensiones

15 2 3 4 5
a evaluar?
¢La rubrica de valoracién que empleas dan a conocer la escala

16 P 2 3 4 5
de calificacion?
¢La rabrica de valoracién que empleas dan a conocer los des-

17 R 2 3 4 5
criptores?

18 ¢Entregas con anticipacién la Ribrica de valoracién a tus estudian- 2 3 4 5
tes para que lo puedan conocer?
¢Las rabricas de valoracién ayudan a un proceso de autoevaluacién

19 . 2 3 4 5
a los estudiantes?
¢Las rubricas de valoracion te permiten establecer objetivos reales

20 L L 2 3 4 5
y no subjetivos de evaluaciéon?

Fuente: Construccién personal.

Ciéncia da Computagao: avango
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RESULTADOS

Luego de haber aplicado los instrumentos de observacién de entrada y
salida, tenemos:

Tabla 2. Observacion de Entrada y Salida.

Obs_ent Obs_sal Nivel_E Nivel_S
39 77 Bajo Alto
37 78 Bajo Alto
37 80 Bajo Alto
36 74 Bajo Alto
37 81 Bajo Muy alto
35 77 Bajo Alto
34 81 Bajo Muy alto
36 75 Bajo Alto
42 82 Medio Muy alto
36 81 Bajo Muy alto
37 79 Bajo Alto
34 82 Bajo Muy alto
33 80 Bajo Alto
33 81 Bajo Muy alto
34 84 Bajo Muy alto
32 78 Bajo Alto
4 81 Medio Muy alto
32 76 Bajo Alto
34 76 Bajo Alto
32 75 Bajo Alto
38 76 Bajo Alto

Fuente: Construccién personal con SPSS.

Para una adecuada interpretacién del nivel, se ha establecido que
los valores son:
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Muy Alto 81-100
Alto 61-80
Medio 41-60
Bajo 21-40
Muy Bajo 00-20

Tabla 3. Niveles de logro de la Observacion de Entrada.

Frec. Porc. Porc. Val. Porc. Acum.
Bajo 19 90,5 90,5 90,5
Vélido Medio 2 915 915 100,0
Total 21 100,0 100,0

Fuente: Construccion personal con SPSS.

Figura 1. Niveles de logro de la Observacion de Entrada.

Niveles de logro Entrada

Frecuencia

15 20 25 I 35

Niveles de logro Entrada

Fuente: Construccién personal con SPSS.

Enlatabla 3y figura 1se muestra que existe un 90,5% (19 educadores) se
ubican en el nivel Bajo, y el 9.5% (2 profesores) se hallan en el nivel Medio. Significa
entonces que no hacen uso permanente ni masivo de las Tareas Moodle para
la elaboracién de rubricas de valoracién en sus correspondientes asignaturas.

Tabla 4. Niveles de logro de la Observacion de Salida.

Frec. Porc. Porc. Val. Porc. Acum.
Alto 13 61,9 61,9 61,9
Viélido Muy alto 8 38,1 38/ 100,0
Total 21 100,0 100,0

Fuente: Construccién personal con SPSS.
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Figura 2. Niveles de logro de la Observacion de Salida.

Niveles de logro Salida

20

Frecuencia

35 40 45 50 55

Niveles de logro Salida

Fuente: Construccion personal con SPSS.

En la tabla 4y figura 2 observamos que existe un 61,9% (13 educadores)
se ubican en el nivel Alto, y el 38.1% (8 profesores) se hallan en el nivel Muy Alto.
Significa entonces que, luego de la aplicacidn de la experiencia de investigacion,
hacen uso permanente y masivo de las Tareas Moodle para la elaboracién de
rdbricas de valoracién en sus correspondientes asignaturas, lo cual trae consigo
el desarrollo, también de una cultura de evaluacién que era lo que se buscaba
en los estudiantes.

Tabla 5. Resultados estadisticos de Estrada y Salida.

Niveles de logro Entrada Niveles de logro Salida

Vélido 21 21

Perdidos 0 0
Media 2,10 4,38
Mediana 2,00 4,00
Moda 2 4
Desv. Desviacion ,301 498
Varianza ,090 ,248
Minimo 2 4
Méximo 3 5
Suma 44 92

Fuente: Construccién personal con SPSS.

Finalmente, si comparamos las medias de la prueba de entrada y la
prueba de salida se puede evidenciar que hay una diferencia de 2,28 puntos,
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significa las Tareas de Moodle tienen efecto significativo en la elaboracién de
rdbricas de valoracion en docentes de nivel superior universitario intercultural.

Se comprueba también que existe una diferencia considerable (48 puntos)
en la suma de puntajes de la prueba de entrada (44 puntos) frente a la prueba
de salida (92 puntos), corroborando la hipdtesis del parrafo anterior.

DISCUSION

Con los resultados encontrados en la tabla 4 y figura 2 que existe un
61,9% (13 educadores) se ubican en el nivel Alto, y el 38.1% (8 profesores) se
hallan en el nivel Muy Alto. Significa entonces que, luego de la aplicacién de
la experiencia de investigacion, hacen uso permanente y masivo de las Tareas
Moodle para la elaboracién de ribricas de valoracién en sus correspondientes
asignaturas, lo cual trae consigo el desarrollo, también de una cultura de evalua-
cion que era lo que se buscaba en los estudiantes. Estudios que se relacionan
con esta investigacién son: Maliza Munoz (2023) Las caracteristicas distintivas
del aprendizaje auténomo al usar Moodle se han investigado mediante analisis
estadisticos inferenciales, incluyendo modelos de multicolinealidad y verosimi-
litud. Estos andlisis revelan que el 71.10% de los estudiantes experimentan una
mejora en su responsabilidad y habilidades de autorregulacién. Esta mejora se
atribuye a la contribucién generada por el trabajo colaborativo en la plataforma.
Ademas, se observa una correlacién entre el uso de Moodle y un aumento en
el rendimiento académico, reflejado en calificaciones superiores obtenidas
por los estudiantes. Jiménez-Serrania et al. (2022) manifiestan que aunque
los alumnos no estén familiarizados con esta dindmica de trabajo, después de
llevar a cabo la actividad, reconocen que su mayor participacién puede llevar a
resultados positivos. Davila Moran (2022) Esta metodologia contribuye a mejorar
la aprehensién de saberes, la creatividad y la motivacién. Dado que el proceso
de aprendizaje es un procedimiento permanente para cualquier individuo y la
adquisicidn de conocimiento se desarrolla gradualmente a lo largo de diferentes
etapas, es importante analizar cémo la utilizacién de Moodle tiene influencia en
la consecucidn de un aprendizaje significativo en discentes universitarios. Diaz
Quintero (2020) Dependiendo de los fines especificos, el profesor puede optar
por implementar actividades con el fin de llevar a cabo la evaluacién adecuada
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para sus estudiantes. La actividad Tarea, permite realizar diversas formas de
evaluacion. Molina and Cruz (2022) Esta metodologia facilita el acceso a recursos
e informacioén de forma flexible y dindmica, respaldada por el enfoque de ABP.
Todo esto conduce a innovaciones dentro del dmbito de las TIC, al tiempo que
fomenta la prestacién de una educacién de alta calidad.

De igual manera se puede evidenciar que el empleo de las tecnologias
digitales en nuestro medio, son de mucha importancia para sacar provecha al
desarrollo y dictado de las diferentes clases, esto es respaldado por Aguiar San-
tiago et al. (2022) En este proceso, los profesores identificaban las dificultades a
medida que surgian, mientras que los alumnos expresaban sus dudas y las iban
solventando de manera gradual. Esta dindmica contribuyé significativamente
a la consecucién de un aprendizaje de importancia. Valenzuela et al. (2021)
Estas competencias son necesarias en su formacién y los educadores deben
integrarlas en el procedimiento de transformacién de la E-A. Esto a su vez les
brinda a los estudiantes acceso al conocimiento y la informacién de manera
efectiva. Roa Contreras and Diaz Bravo (2021) Esto se logra cuando el docente
desarrolla actividades disefiadas especificamente para este nuevo entorno
educativo. Estas actividades no solo instruyen y educan, sino que también
motivan e involucran activamente al discente en su proceso de aprendizaje de
manera dindmica. Esta dindmica amplifica el papel protagénico del estudiante
en su propia formacién. Centurién César et al. (2021) Ademds de tener que
adquirir conocimientos sobre nuevas herramientas, esta adaptacién necesité
ser realizada de manera veloz. En consecuencia, este proceso se caracterizé
por una serie de experimentos, intentos y errores limitados por el factor tiempo.
Aldana Montero et al. (2021) Los cambios que se han manifestado incluyen la
incorporacién de dispositivos informaticos, plataformas interactivas, pizarras
electrénicas. entornos virtuales, etc. Ello ha generado modificaciones en el
enfoque tradicional de la ensefianza presencial y han impulsado el desarrollo
de la educacién a distancia. Alvarez et al. (2019) manifiestan que, estos niveles
de logro se distinguen solamente por adverbios que indican tiempo o cantidad,
lo que no permite identificar de manera clara el nivel de desempeno alcanzado
(nunca, casi nunca, a veces, siempre, entre otros). Esto provoca que desde el
inicio del proceso, los discentes no posean una comprensién adecuada de lo
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que el profesor significa con términos como casi nunca o a veces, siendo los
adverbios siempre y nunca mds directos y facilmente interpretados.

Finalmente manifestamos que al emplear las Tareas de Moodle se puede
elaborar las ribricas de validacién, considerando para ello titulo (propio para
el trabajo por competencias), dimensiones, niveles de calificacién, descriptores
(dependerd la especificidad para rubrica holistica y analitica). Este instrumento
es un recurso poderoso para ayudar a desarrollar la cultura de evaluacién en
los docentes y en especial en los estudiantes, por la versatilidad que tiene y lo
amigable de su entorno de trabajo.

CONCLUSIONES

La aplicacion de Tareas de Moodle tiene influencia significativa para la
elaboracion de Rubricas de valoracién en docentes de nivel superior universitario
intercultural, pues de acuerdo con Acebo-Gutiérrez and Rodriguez-Gallegos
(2021) este instrumento ofrece una orientacién de evaluacién valiosa para los
profesores que buscan fomentar el conocimiento de la matematica mediante
la implementacién del método de modelado. Ademas, Aliaga Meléndez (2021)
plantea la idea de una plataforma digital que facilite a los discentes la elabo-
racion y empleo de rdbricas con una amplia gama de contextos. Esto tendria
como obijetivo reducir el tiempo que normalmente un educador emplea en la
creacion de una rubrica.

Existen dos tipos de rubricas: globales y analiticas, en palabras de Milan
and Austrich (2021) la primera, también conocida como comprehensiva u
holistica, realiza una evaluacién unificada del rendimiento del discente, sin
desglosar los componentes del tema bajo revision. Consiste en la valoracion
general con descriptores que indican los niveles de logro en términos de calidad,
comprensién o dominio global. Cada nivel estd definido de manera clara para
que los estudiantes puedan comprender su significado.

Las rdbricas de valoracion organizan diversos aspectos para ser evalua-
dos, y dentro de ellos se identifican entre tres y cuatro niveles distintos de logro
que anhelan alcanzar tanto la cantidad como la calidad de lo trabajado que
se estd evaluando.
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RESUMO

O portal de informacgéo para estudantes do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia
e Tecnologia de Goids IFG, Campus Luziania, foi desenvolvido com o objetivo de
superar as dificuldades enfrentadas por aqueles que desejam ingressar ou que
ja séo alunos da instituicdo. A proposta é fornecer um ambiente centralizado e
acessivel que leve informagdes precisas e atualizadas sobre os cursos disponi-
veis, auxiliando os estudantes na escolha da melhor opgédo para seu percurso
académico. O objetivo da pesquisa é realizar testes de usabilidade, sendo esta
abordagem escolhida por ser essencial para avaliar a experiéncia dos usudrios
ao navegar em um portal de informagao.

Palavras-chave: Testes, Usabilidade, Portal, Informacéo.

180



INTRODUCAO

O teste de usabilidade é uma ferramenta necesséria para avaliar a fun-
cionalidade de um site ou aplicativo e garantir a eficiéncia da aplicagéo.

Usabilidade é o conceito utilizado para descrever a qualidade da interagdo
de uma interface diante de seus usudrios (HIX DEBORAH,1993). Esta qualidade
estd associada, segundo Shneiderman, citado por (HIX DEBORAH,1993), de
acordo com os seguintes principios:

Facilidade de aprendizado;

+ Facilidade de memorizagéo de tarefas no caso de uso intermitente;

Produtividade dos usudrios na execucao de tarefas;
* Prevencao, visando a redugéo de erros por parte do usudrio;

+ Satisfagdo subjetiva do usuario;

A literatura especializada reporta que néo existe sistema de informagéo
totalmente eficaz porque os recursos envolvidos apresentam distintos niveis
operacionais capazes de impactar nas tarefas que compdem o sistema, princi-
palmente no que se refere a recuperagdo da informacéo, necessitando de serem
constantemente avaliados em vdrios niveis de critérios e operacionalmente
versionados quanto sua atualizagdo (MARASCO L. C.,1998).

Portanto, a realizagcdo de teste conseguird identificar problemas, mapear
solugdes. O modelo a ser utilizado é a descoberta de problemas, esse modelo
de teste é eficaz e pratico, tendo como objetivo identificar, avaliar e corrigir
eventuais problemas existentes, observando e diminuindo possiveis erros, para
0 usudrio obter uma experiéncia agradavel.

Os programas de sistema envolvem conjuntos de programas que aten-
dem outros programas. Os softwares de aplicagdo solucionam uma neces-
sidade especifica do negdcio. Os programas cientificos possuem algoritmos
para processamento de nimeros. Os softwares embutidos sdo residentes
em um sistema e utilizado para implementar e controlar caracteristicas e fun-
¢Oes para o usudrio final e para o préprio sistema. Os programas para linha
de produtos provém capacidade especifica de utilizagdo por muitos clientes
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diferentes. Os softwares para web, chamados de WebApps, abarca uma vasta
gama de aplicagdes. Os softwares de inteligéncia artificial usam algoritmos
ndo numéricos para solucionar problemas complexos que ndo sdo passiveis
de anélise direta (PRESSMAN R.; MAXIM, 2016).

Segundo (DEITEL,2016) Compilar um programa grande de linguagem de
alto nivel em linguagem de maquina pode levar tempo consideravel de compu-
tador. Os programas interpretadores, desenvolvidos para executar diretamente
programas de linguagem de alto nivel, evitam o tempo de espera da compilagéo,
embora sejam mais lentos do que programas compilados (DEITEL,2016).

O que é uma aplicagdo web, Trata-se de uma aplicagdo de software
gue roda na internet, em vez de funcionar com base em sistemas operacionais
(SACRAMENTO,2022).

REQUISITOS FUNCIONAIS

Por convencgao, a referéncia a requisitos é feita por meio do nome da
subsecdo onde eles estédo descritos, seguido do identificador do requisito, de
acordo com o esquema abaixo: [nome da subsegao.identificador do requisito] Por
exemplo, o requisito [Consultar Usuarios.RF003] esta descrito em uma subsecédo
chamada “Consultar Usuarios”, em um bloco identificado pelo niimero [RF003].

[RF001] <Cadastrar Usuario>

O sistema deve permitir que o usuario cadastre-se.

[RF002] <Realizar Login>

O sistema deve permitir que o usuario realize login, para acessar funcio-
nalidades além do depoimentos, sendo elas consultar depoimentos, escrever
depoimentos e anuncios.

[RF003] <listar Usuarios>

O sistema deve permitir a listagem de todos os usudrios, registrados no
sistema, exibindo informagdes béasicas sobre cada usuério.
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[RF004] <listar Membros>

O sistema deve permitir a listagem de todos os membros, registrados no
sistema, exibindo informagdes béasicas sobre cada membro.

[RF005] <criar Depoimento>

O sistema deve permitir que os usuarios criem depoimentos, para com-
partilhar suas experiéncias e opinides.

[RF006] <criar Anuncio>

O sistema deve permitir que os usudrios criem antncios e eventos, para
divulgacéo de informagdes relevantes.

[RF007] <Consultar Depoimentos>

O sistema deve permitir a consulta de depoimentos cadastrados, forne-
cendo uma maneira de visualizar depoimentos compartilhados pelos usuarios..

[RF008] <Consultar Anuncios>

O sistema deve permitir a consulta de anuncios e eventos cadastra-
dos, fornecendo uma maneira de visualizar anuncios e eventos compartilha-
dos pelos usudrios.

[RF009] <Apagar Depoimento>

O sistema deve permitir que os usuérios e administradores apaguem seus
depoimen- tos previamente criados, caso desejem remover suas informagdes
e contelido compartilhado.

[RF0010] <Apagar Anuncios>

O sistema deve permitir que os usudrios e administradores apaguem
seus Anuncios previamente criados, caso desejem remover suas informagdes

e contelido compartilhado.
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PESQUISA DE USABILIDADE

A pesquisa de usabilidade é uma abordagem essencial para avaliar a
experiéncia dos usudrios ao navegar em um portal. Nesse estudo especifico,
foram selecionados 10 participantes com diferentes idades e niveis de escola-
ridade. Eles foram convidados a responder a trés perguntas com o objetivo de
mensurar suas emogoes e sentimentos em relagé@o ao portal.

A primeira pergunta feita aos participantes foi sobre sua escolaridade, o
que permite obter informacdes sobre o nivel de instrucéo e a familiaridade deles
com interfaces digitais. Essa informagao pode ajudar a entender como diferentes
grupos demogréficos podem interagir com o portal e certos aspectos do design
ou da usabilidade podem influenciar suas experiéncias de forma distinta.

A segunda pergunta abordou a opinido dos participantes em relagao
ao visual do portal. Essa questdo visa coletar feedback sobre o aspecto visual,
incluindo elementos como layout, cores, icones e imagens. As respostas for-
necem insights valiosos sobre a estética, estética dos usudrios, bem como se
o design visual do portal é atrativo e coerente com o publico-alvo.

A terceira pergunta teve como objetivo capturar as semelhangas dos
participantes em relacdo a usabilidade do portal. Aqui, os usuarios foram con-
vidados a compartilhar suas opinides sobre a facilidade de uso, a intuigéo da
navegacao, a clareza das informagdes e qualquer dificuldade ou inconsisténcia
que tenham encontrado durante a interagdo com o portal. Essas respostas sao
especialmente importantes, pois destacam os pontos fortes e flexiveis da usa-
bilidade do portal, fornecendo informacgdes valiosas para possiveis melhorias
no design e na experiéncia do usudrio.
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Tabela 1. Pesquisa de usabilidade.

Pesquisa de usabilidade

Pessoa Qual a sua escolaridade? G T CLLL LT
do visual do portal? | da usabilidade? Foi dificil usar

Pessoa 1- 15 anos Médio - Cursando Bonito Facil
Pessoa 2 - 23 anos Superior - Cursando Interativo Facil
Pessoa 3 - 55 anos Médio - Incompleto Prético Pratico
Pessoa 4 - 26 anos Médio - Completo Bom Mediano
Pessoa 5 - 49 anos Superior - Completo Padrao Nao
Pessoa 6 - 18 anos Médio - Completo sem exageros bom, facil usar
Pessoa 7 - 37 anos Médio - Completo Bom Regular
Pessoa 8 - 22 anos Superior - Cursando Facil de navegar Facil de mexer
Pessoa 9 - 34 anos Superior - Cursando Bom Bom
Pessoa 10 - 43 anos | Superior - Completo cores atrativas Néo, menu e fungdes praticas

Fonte: (BARBOSA,2023).

Ao analisar as respostas das trés perguntas, é possivel obter uma com-
preensdo mais completa das sensagdes e sentimentos dos usudrios em relagdo
ao portal. Esses insights podem orientar o processo de design e ajudar a tomar
decisdes decisivas para aprimorar o portal, tornando-o mais atraente, intuitivo
e facil de usar para um publico diversificado.

TESTE DE USABILIDADE

O teste de usabilidade é uma técnica utilizada para avaliar a facilidade
de uso e a eficiéncia de um sistema, como um site ou um aplicativo. Ele visa
identificar problemas e obstaculos que os usuarios podem encontrar ao interagir
com o sistema, além de fornecer resultados valiosos para melhorias.

No contexto do portal de informagdes, as perguntas selecionadas sdo
direcionadas para avaliar diferentes aspectos da usabilidade. Vamos anali-
sar cada uma delas:

“Como vocé avaliaria a velocidade de carregamento das paginas e o de-
sempenho geral do portal?”

Essa pergunta visa capturar a percepgao dos usudrios em relagéo a velo-
cidade com que as paginas do portal sdo carregadas e o desempenho geral do
sistema. As respostas positivas indicam que o sistema esta rapido e responsivo,
enquanto as respostas negativas podem apontar problemas de desempenho
que precisam ser corrigidos.
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“Como vocé descreveria a organizacao e a estrutura do portal?”

Essa pergunta busca entender a percepcédo dos usudrios em relagdo a
organizagéao e a estrutura do portal. A resposta fornecera informagdes sobre a
clareza da estrutura de navegacéo, a intuitividade das categorias e a disposi¢ao
das informagdes. Com base nas respostas, é possivel identificar oportunidades
de melhorias na organizagéo do conteudo.

“Vocé teve alguma dificuldade em realizar acdes especificas?”

Essa pergunta tem como objetivo identificar possiveis obstaculos encon-
trados pelos usudrios ao realizar tarefas especificas no portal. Pode-se obter
insights sobre recursos ou funcionalidades que podem nao ser tdo claros ou
intuitivos quanto o esperado. Isso ajuda a direcionar esfor¢os para melhorar a
usabilidade nessas dreas especificas.

Na tabela2 estao registradas as respostas dos 10 participantes que res-
ponderam para o teste da usabilidade e receberam um papel fundamental na
aplicagdo. Essas respostas fornecem insights valiosos sobre a usabilidade do
sistema e ajudam a identificar dreas que obtiveram melhorias. A colaboracgdo
desses participantes é de extrema importancia para melhorar a usabilidade
geral da aplicagéo.

Tabela 2. Teste de Usabilidade.

Teste de Usabilidade

Como vocé avaliaria a velo- | Como vocé descreveria a | Vocé teve alguma di-
Pessoa cidade de carregamento das | organizacao e a estrutura | ficuldade em realizar
paginas e o desempenho ge- | do portal? acoes especificas?
ral do portal?
Pessoa 1-15 anos - - ~
Répido Fécil acesso Nao
Pessoa 2 - 23 anos ~ ~
Regular Padrao Nao
Pessoa 3 - 55 anos - A ~
Padrao Instantaneo Nao
Pessoa 4 - 26 anos . ~
Répido Bom Nao
Pessoa 5 - 49 anos ~ =
Normal Padrao Nao
Pessoa 6 - 18 anos ~
Bom Regular Néo
Pessoa 7 - 37 anos
Normal Bom Regular
Pessoa 8 - 22 anos -
Regular Bom Néo
Pessoa 9 - 34 anos . < ~
Répido Otimo Nao
Pessoa 10 - 43 ~ - ”
anos Normal Bom Néo, fungdes praticas

Fonte: (BARBOSA,2023).
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Ao conduzir o teste de usabilidade com um grupo de 10 pessoas, é crucial
ter em mente que esse niimero represente um ponto de partida adequado para

coletar as opinides dos usudrios em relagéo ao sistema.

CONSIDERAGOES FINAIS

A inclusdo de participantes com perfis diversos permitiu obter uma
ampla gama de perspectivas e resultados valiosos. Foi igualmente importante
documentar cuidadosamente as observacdes e comentérios dos participantes
para analises futuras. Esses registros podem fornecer informagdes Uteis para
melhorias e refinamentos posteriores no sistema.
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