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RESUMO

A aquisi¢do de competéncias, tais quais a comunicacdo e o comprometimento € desafi-
ante. Neste sentido, recentes estudos da literatura, mostram que ao serem aplicadas Metodo-
logias Ageis (MA) hd beneficios. Estudos também mostram que ao formar grupos pode-se
maximizar os ganhos de aprendizagem e satisfacao dos participantes. Neste trabalho, con-
ceitualizamos e avaliamos a Formacao de Grupos de Alto Desempenho (FGAD) para aplicar
MA em cendrios de Aprendizagem Colaborativa Baseada em Projetos (CPBL), no qual com
base nos fatores e caracteristicas individuais dos participantes, procuram maximizar o de-
sempenho dos grupos.

Através de uma revisdo bibliografica e mapas conceituais, a conceitualizagdo de FGAD
para aplicacdo de MA em cendrios CPBL. Mediante uma revisdo sistemaética da literatura,
identificou-se como os fatores e caracteristicas individuais dos estudantes sdo empregados
em estudos empiricos, tanto na formagdo de grupo, como na aplicacio de MA em cendrios
CPBL. Tendo como resultados: a formacdo de grupos heterogéneos mais utilizada, sendo
o nivel de conhecimento dos participantes a caracteristica individual frequentemente consi-
derada, assim como o método scrum ¢ a MA mais aplicada. Com base nesses resultados,
conduziu-se um estudo quase-experimental realizado em uma escola particular de Macei6
- Alagoas, com 44 participantes da escola de Sdo José, na disciplina de Ciéncias Naturais,
com faixa etdria de 11 (onze) a 14 (anos), elaborando um projeto de Biodiversidade com o
semindrio sendo o artefato desenvolvido pelos estudantes, durante 2 (dois) meses.

Os resultados do estudo empirico apontaram que, em cendrios CPBL, a FGAD foi mais
efetiva com referéncia aos ganhos da aprendizagem que a FGO (Formacgao de Grupos Oti-
mizados) e a FGA (Formagao de Grupos Aleatérios). A satisfacdo dos membros de equipes
em cendrios CPBL também foi melhor do que na FGO e na FGA. Também observou-se
que houve beneficio nas competéncias de comunica¢do e comprometimento dos estudantes.
Embora esses resultados foram todos positivos, ndo houve diferenca significativa estatistica,
pelo qual os beneficios da FGAD ndo podem ser generalizados para a populagdo e o contexto

empregado no estudo empirico.

Palavras-chave: CPBL. Metodologias Ageis. Aprendizagem Colaborativa Baseada em Projetos.

Formacdo de Grupos de Alto Desempenho. Formacao de Grupos.



ABSTRACT

Acquiring skills like communication and commitment is challenging. Recent studies
from the literature show that when Agile Methodologies (AMs) are applied, there are be-
nefits for these skills. Studies show that participants’ learning gains and satisfaction can be
maximized by forming groups. In this dissertation, we conceptualize and assess the For-
mation of High-Performance Groups (FHPG) to apply AMs in Project-Based Collaborative
Learning (CPBL) scenarios, which, based on the factors and individual characteristics of the
participants, seek to maximize the group performance.

We conceptualized the FHPG for applying AMs in CPBL scenarios through a literature
review and concept maps. A systematic literature review was conducted to identify how the
factors and individual characteristics of students are used in group formation and the applica-
tion of AMs in CPBL scenarios. The results were: the formation of heterogeneous groups as
the method most used; the level of knowledge of the participants being the individual charac-
teristics more often considered; and the scrum method, being the most applied AMs. Based
on these results, a quasi-experimental study was carried out in a private school in Macei6
- Alagoas, with 44 participants from a public school, named Sao José, in the discipline of
Natural Sciences, with students aged from 11 (eleven) to 14 (years old). The learning content
was Biodiversity, and the project was the elaboration of a seminar as the artifact developed
by the students for 2 (two) months.

The results of the empirical study pointed out that, in CPBL scenarios, FHPG was more
effective in terms of learning gains than FGO (Formation of Optimized Groups) and FGA
(Formation of Random Groups). Team member satisfaction in CPBL scenarios was also
better than in FGO and FGA. It was also observed that there was a benefit in the students’
communication skills and commitment. Although these results were all positive, there was
no statistically significant difference, whereby the benefits of FHPG cannot be generalized

to the population and context employed in the empirical study.

Keywords: PBL. Agile Methodologies. Project-Based Collaborative Learning. Formation of

High Performance Groups. Formation of Groups.
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1 Introdug¢do 1

1 Introducao

1.1 Contexto

O aprendizado de competéncias de comunicagdo e comprometimento é um dos principais
desafios que os alunos enfrentam no ensino da educagado [Kenski, 2008, seja na educacgdo ba-
sica (BNCC - Base Nacional Comum Curricular[l [[Santos and Felicetti, 2013|]) ou no ensino
superior [Klozovski et al., 2015]]. No entanto, poucas pessoas t€ém competéncias adequadas
para o ensino de comunicagdo e comprometimento [Bonotto and Felicetti, 2014]. Uma abor-
dagem para dar apoio ao ensino dessas competéncias é fazendo uso de Metodologias Ageis
(MA), os quais de acordo com Salza et al.|[2019] tém sido demonstrados efetivos na educa-
¢do, citando o exemplo da educacdo da Finlandia que os utiliza, e na qual € considerada uma
das melhores educa¢des do mundo [Hazzan and Dubinsky, [2019].

Salza et al.| [2019] definem MA como estruturas de processo que sdo utilizadas para o
desenvolvimento de software e sdo baseados em valores e principios, tendo como exemplo o
Manifesto Agi Além disso, tem como intuito deixar de lado o método tradicional e linear
em cascata para um método no qual os requisitos e as solucdes sao modificados constante-
mente de acordo com as solicitagdes do cliente. O foco principal destes métodos € dar maior
valor as pessoas do que aos processos, dando assim énfase nos talentos e habilidades dos
individuos. [Parsons and MacCallum! [2018]] indicam que a aplicacdo de MA na engenharia
de software evita o desperdicio de recursos, tempo e esforco, favorecendo uma abordagem
iterativa e com base no grupo de trabalho. Para obter esses mesmos beneficios no contexto
de educacao, diferentes desafios devem ser superados. Por exemplo, € preciso definir o con-
ceito de 4gil a ser usado e também indicar a maneira como os educadores irdo aplicar os MA
no processo de ensino-aprendizagem.

O contexto de educacdo no qual a aplicacdo de MA se mostra muito promissora € a
Aprendizagem Colaborativa Baseada em Projetos (do inglés, Collaborative Project-Based
Learning, CPBLEI). Segundo Wijnands and Stolze [2019], o método scrum como um MA

foi aplicado em uma sala de aula na Holanda, utilizando como guia o eduScrurrﬂ em que

'http://basenacionalcomum.mec.gov.br
Zhttps://agilemanifesto.org/iso/ptbr/manifesto.html

3também chamado por alguns pesquisadores como Project-Based Learning, PBL, PjBL
4http://eduscrum.nl/
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alunos ficaram entusiasmados por trabalhar em equipe em seus projetos, ao desenvolverem
habilidades para a vida, como apropriar-se de seu trabalho, aprender a se concentrar, traba-
lhar duro e motivar. Assim, MA podem ser aplicados no CPBL para diminuir as dificuldades
introduzidas pelo aspecto colaborativo no trabalho em grupo como a falta de responsabili-
dade e compromisso dos membros da equipe, planejamento ineficiente, dentre outras. Por
exemplo, o planejamento ineficiente pode ser reduzido mediante reunides semanais de sprint
nas quais sao feitas um acompanhamento das tarefas que foram realizadas pelos membros da
equipe e um planejamento das tarefas a serem feitas até a préxima reunido[Noguera et al.,
2018].

Em CPBL, um projeto é desenvolvido pelos estudantes de modo colaborativo, ou seja,
a partir da formacgdo de grupos. Conforme |[sotani et al.| [2009], a formag¢do de grupos de
aprendizagem € a condicdo bdsica para criacdo de grupos educacionais que promovam a
colaboracdo entre dois ou mais estudantes. Grupos de aprendizagem colaborativa devem ser
formados de maneira assertiva para melhorar o aprendizado e facilitar a cooperacdo entre
seus membros [Lei et al., 2010]. Segundo Cadavid et al.|[2012], a adequac¢do desses grupos
facilita a interacdo entre os membros e tem fundamental importancia para o aprendizado. A
maneira assertiva se da, por exemplo, ao definir quais papéis devem ser desempenhados pelos
participantes, quando for realizada a formagao dos grupos, com o propdsito de maximizar os
beneficios para os estudantes [[naba and Mizoguchi, [2004].

A formagdo desses grupos utilizard o conceito de “Formacdo de Grupos de Alto De-
sempenho” (FGAD), que com base na defini¢do de grupos otimizados EI, ¢ definida como
a formacgdo de grupos nos quais os membros sdo escolhidos por meio de determinadas ca-
racteristicas individuais dos participantes que possibilitem alcancar os melhores resultados
individuais e coletivos. Portanto, este trabalho de mestrado ird explorar o contexto da FGAD

para a aplicacdo de MA em cenérios CPBL.

1.2 Problema de Pesquisa

Recentes estudos conduzidos por Noguera et al. [2018] demostraram que a aplicacdo de
MA em CPBL sao uteis para melhorar as habilidades dos estudantes na regulacao de equipes

e gerenciamento de projetos. Apesar desses beneficios, Noguera et al.|[2018] observaram em

Shttps://www.dicio.com.br/otimizado/
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dois estudos empiricos que a aplicacdo de MA em CPBL ndo produz ganhos significativos
de aprendizagem nem melhora a satisfacdo dos estudantes quando comparados com CPBL
sem uso de MA.

Em CSCL(Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional), diferentes estudos
demostraram que a formacdo de grupos € benéfica para melhorar significativamente as in-
teracOes entre os participantes [Inaba et al., [2000]], melhorando os ganhos de aprendizagem
[Isotani et al., 2009|]. O estudo realizado por Chen and Kuo, [2019b]], em cendrios CPBL,
determinou que a formacgdo de grupos otimizados (membros com maxima heterogeneidade
de conhecimento e homogeneidade na preferéncia de interacao social) € superior ao esquema
de formacgdo de grupos de maneira aleatéria em termos de desempenho de aprendizagem em
CPBL. Assim, como esse trabalho, muitos outros estudos exploram a forma mais eficaz e
efetiva de formar grupos em cendrios colaborativos [Cruz and Isotani, 2014b].

A tarefa de formacgado de grupos é complexa, neste sentido, ao utilizarmos o computador
pode-se apresentar melhores resultados, pois é recomendado que todas as combinagdes pos-
siveis sejam levadas em considera¢cdo[Cruz and Isotani, 2014b]. Por exemplo, se uma turma
tiver n = 30 estudantes e se quiser formar grupos de k = 3 pessoas, existem (330) = 4060
formas nas quais eles podem ser arranjados. Cada uma das combina¢des deve ser simulada
para escolher a melhor, ou seja, aquela que, para todos os estudantes em conjunto, produz
melhores beneficios. Uma forma de lidar com a complexidade de formacdo de grupos €
desenvolver algoritmos, sistemas e aplicacdes computacionais que diminuam o espago da
busca das possiveis combina¢des||[Cruz and Isotani, 2014b]. Por exemplo, algoritmos que
procurem formar grupos de estudantes com ao menos dois deles com diferentes niveis de
conhecimento, um com maior € outro com menor dominio no assunto, ou procurar apenas
grupos com baixa heterogeneidade entre os membros[[Holvikivi and Hjort, 2017].

Nao se sabe em detalhes quais fatores e ou caracteristicas dos estudantes devem ser le-
vados em consideracdo na formagdo de grupos para aplicar MA em cenarios CPBL. Por
exemplo, ndo se sabe se durante a formacdo de grupos deve ser levado em consideragcdo a
motivacao dos estudantes para definir os papéis a serem desempenhados por eles nas MA.
Pode acontecer que estudantes desmotivados sejam atribuidos aos papéis de scrum master
e lider do projeto, nao tendo como resultado melhores niveis de aprendizagem, pois estes

membros influenciam diretamente no comprometimento do restante dos membros da equipe
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de desenvolvimento. Dessa maneira, a aplicacao das reunides de sprints como método 4gil
para minimizar a falta de compromisso pode nio ter o efeito esperado. Neste exemplo hipo-
tético, a falta de motivacdo pode ser resultado de fatores como necessidades individuais de
aprendizagem, afinidade com outros membros, interesse no assunto, entre outros.

Por meio da formacgdo de grupos que levem em consideracao os fatores e caracteristicas
dos estudantes que possibilitem uma melhor aplicacio de MA em cendrios CPBL, espera-
se evitar a formagao de grupos inadequados (grupos que ndo levem a atingir os resultados
esperados). Esse € o problema de pesquisa abordado nesta disserta¢do, assim como também

definir o que € FGAD para a aplicagdo dos MA em cendrios CPBL.

1.3 Objetivo Geral e Especificos

O objetivo geral da dissertacdo de mestrado € conceitualizar e analisar os efeitos da
“Formagdo de Grupos de Alto Desempenho” (FGAD) em cendrios de “Aprendizagem Co-
laborativa Baseada em Projetos” (CPBL), o qual com base nos fatores e caracteristicas
individuais dos participantes procura formar grupos que maximizem o desempenho da apli-
cacdo de “Metodologias Ageis” (MA).

O objetivo geral é subdividido nos objetivos especificos seguintes:

(OP1) Conceitualizar a FGAD em cenérios CPBL para a aplicacdo de MA.

(OP2) Identificar os fatores e caracteristicas individuais dos participantes que sdo conside-

rados na formacao de grupos para cendrios CPBL e para a aplicacdo de MA.

* Identificar quais e como os fatores e caracteristicas dos estudantes sdo levados

em consideracdo na formacao de grupos em cendrios CPBL.

* Identificar quais e como os fatores e caracteristicas dos estudantes sdo levados

em consideracdo para a aplicagdo de MA em cenarios CPBL.

(OP3) Aplicar e avaliar a FGAD para a aplicagdo de MA levando em consideracdo os fatores

e caracteristicas identificados nos objetivos (OP2) e (OP3).
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1.4 Trabalhos Relacionados

Esta secdo aponta trabalhos relacionados com estudos qualitativos descritivos que indi-
cam revisOes da literatura. Estas revisoes de literatura, t€m entre seus objetivos, a conceitu-
alizacdo de formacdo de grupos de alto desempenho, na qual € similar a este trabalho, como
também, conceitos relacionados a elabora¢do de mapas conceituais, artefato construido neste
trabalho.

O trabalho de |Cruz and Isotani [2014a] realizou um mapeamento sistematico de estudos
que continham formacgdo de grupos em contextos CSCL. O estudo, além de apresentar os
conceitos fundamentais de algoritmos de formacao de grupos, mostrou que hd também um
crescimento de pesquisa neste tema.

O trabalho de [Spoelstra et al. [2013]] apresenta conceitos relacionados com os principios
de design para formacao de grupos, o que sao grupos autodirigidos, o que s@o grupos dis-
tribuidos geograficamente e comunidades com apoio do computador, e 0 que sdo as redes
sociais de aprendizagem.Este design proposto identifica o conhecimento, a personalidade e
as preferéncias dos alunos como categorias necessdrias para formacio de equipes otimiza-
das com o objetivo de promover o aumento da produtividade, criatividade e resultados de
aprendizagem superiores.

Neste estudo, os conceitos principais de FGAD para CPBL com MA sdo abordados de
maneira relacionada e objetiva, fazendo uma formacao da base tedrica, similar aos trés estu-
dos relacionados acima no que tange a conceitualizacao dos conceitos apresentados por cada
um deles.

No artigo de Nand and Sharmal[2019], apresenta os conceitos relacionados com métodos
da formacdo de grupos aleatdrios baseado nas habilidades. Além disso, o estudo apresenta
como € efetuada a elaboragdo e aplicagdo em cinco (05) cursos de Engenharia de Software
de uma Universidade.

No estudo de Stavrou et al.|[2018]] foi feita uma revisao de literatura, no qual sdo apresen-
tadas a conceitualizacdo das metodologias, ferramentas e aplicacdes de formacdo de equipes
com suporte de computador. Assim, também € apresentado, como sao realizados os esfor¢os
dos pesquisadores para alcancar o resultado satisfatorio para formagao de grupos adequados.

Na investigacao de (Oliveira et al.| [2019], foi realizada uma revisdo sistematica da lite-

ratura na formacao dos grupos na aprendizagem colaborativa com suporte computacional,
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como também uma comparacdo dos resultados com outras revisdes de literatura realizadas
anteriormente. Os resultados mostraram que héd grande divergéncia, entre vdrias conceitua-
lizages, as revisoes e as solugdes apresentada na drea. Neste trabalho, esperamos resolver e
evitar essas divergéncias para o contexto deste estudo (FGAD em CPBL e MA), mediante a
constru¢do de um diciondrio de termos comum a ser apresentado como mapa conceitual.

No artigo de [Filho| [2007]], t€m-se como objetivo demonstrar a utilizacao positiva do uso
de mapas conceituais como estratégia motivadora na aprendizagem do estudo Quimica Or-
ganica. Foi realizada uma pesquisa em trés turmas do Ensino Superior dos cursos de Agro-
nomia, Medicina Veterindria e Zootecnia. Com a tematica “alimentos nosso combustivel”,
os alunos apds as aulas, construiam os mapas em laboratério, fazendo a extensdo do apren-
dizado em sala de aula. De acordo com o estudo, a utilizacdo de mapas conceituais como
ferramenta pedagégica teve como resultado uma aprendizagem significativa que serve tanto
para a andlise como para a organizacao do contetdo a ser estudado. A investigacdo de|Cogo
et al. [2009] objetivou a avaliacdo da utilizacdo de mapas conceituais por alunos do curso
de enfermagem, em um curso de extensao na modalidade a distincia da Escola de Enferma-
gem da UFRGS que contou com a participacdo de 20 alunos. De acordo com o estudo, a
utilizacdo dos mapas conceituais enquanto técnica de ensino se demonstrou importante para
assimilacao dos conceitos pelos estudantes, tendo como principal vantagem, a integracao de
conhecimentos novos aos anteriores € o estabelecimento de suas relagdes. O resultado do
estudo também indicou a possibilidade de integrar os mapas conceituais como estratégia de
acompanhamento do aluno tanto nas disciplinas como no curso de forma geral. Com base
nos resultados dos estudos apresentados nesta secdo, foi possivel compreender a importancia
da utilizagdo de mapas conceituais como objeto de aprendizagem e estratégia de apoio aos
estudantes. Portanto, este estudo utilizard um mapa conceitual para entender e conceitualizar
a FGAD em CPBL com MA e suas relagdes.

Os trabalhos relacionados a seguir, referem-se ao capitulo [ [Richards| [2009]] efetuou
uma revisao sistemdtica da literatura para considerar as principais op¢des de desenho de
cursos baseados em projetos, considerando: tipo, duracdo, tamanho, gestao, participantes e
conteddo com foco particular na composi¢ao dos grupos e nas questdes que envolvem avali-
acdo. De acordo com a pesquisa, e em relacio as caracteristicas relevantes para a formacao

do grupo, identificou-se que grupos heterogéneos tendem a funcionar melhor do que grupos
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homogéneos. Também foi identificado na pesquisa que existem varios fatores pelos quais
os académicos podem escolher grupos, incluindo género, experiéncias anteriores em sala
de aula, experiéncia de trabalho e ragca. Por fim, a formagdo de grupos heterogéneos esco-
lhidos pelos instrutores € mais utilizada porque permite ao instrutor moldar a natureza do
grupo e evitar as armadilhas de grupos de alunos auto-selecionados (que tendem a ser se-
gregados com base na habilidade, ou seja, os melhores alunos com os melhores alunos e os
piores alunos com os piores alunos). Embora seja de grande relevancia para esta pesquisa,
o estudo ainda carece de resumir as caracteristicas individuais dos alunos/participantes de
grupos ageis.

No trabalho de [Ferreira and Canedo) [2020], é apresentada uma revisdo da literatura, na
qual foi apresentado um resumo da combinagio dos conceitos de Metodologias Ageis e como
cendrios CPBL influenciam a experiéncia dos usuério. Um dos resultados da revisado foi a
identificacdo do scrum como o processo mais utilizado em cendrios CPBL para a geracao
de software auténtico, bem como a identificacdo de que os alunos sao divididos em equipes
de 2 a 5 pessoas, durante a produgdo de software e que a funcdo de monitor € importante
para cada equipe. Embora esta revisao retina conceitos de metodologias dgeis e CPBL, ela
nao descreve as caracteristicas individuais dos alunos/participantes que sdo considerados na
formacgao dos grupos.

No artigo de Magqtary et al.|[2019]], uma revisdo da literatura acerca do processo de for-
macdo de grupos foi realizada utilizando conceitos de Aprendizagem Colaborativa com Su-
porte Computacional (CSCL). O autor afirma que o processo automatizado de formagao de
grupos tornou-se uma questao importante na aprendizagem colaborativa. Para tanto, indi-
caram que diversos fatores devem ser considerados, como as caracteristicas dos integrantes
do grupo, o contexto do processo de agrupamento e as técnicas utilizadas para a realizacao
desse treinamento, e indicam que a caracteristica mais utilizada para formar equipes era o
conhecimento, seguindo estilos de aprendizagem e tragos de personalidade. Esta revisdo é
semelhante a revisdo apresentada na se¢do [} mas ela foi realizada de maneira mais geral.

Reis et al.|[2015} 2018] apresentou mapeamentos sistematicos em que se sintetiza como
os estados afetivos s@o levados em consideracao na formag¢do do grupo. Seus resultados in-
dicam que 76,19% dos estudos consideraram os tragos de personalidade como a principal

caracteristica empregada na formacgao do grupo para o contexto de Aprendizagem Colabora-
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tiva com Suporte Computacional.

Apesar das importantes contribuicdes de estudos anteriores resumidos brevemente nesta
subsecdo, caracteristicas relevantes dos individuos que devem ser consideradas na formacao
de grupos e na aplicagio da MA em cendrios CPBL ndo foram efetuadas. O capitulo ]
pretende preencher esta lacuna mediante uma revisao sistemaética da literatura.

Os trabalhos relacionados a seguir, referem-se ao capitulo |§1 Na literatura cientifica, de
acordo com a revisao detalhada na secdo ] poucos estudos exploraram de forma experimen-
tal ou como estudo de caso a avaliacdo dos efeitos da formacao de grupos e aplicagdo de MA
em cendrios CPBL.

Sao encontrados mais estudos que exploram a formacao de grupos de alto desempenho,
como de (Chen and Kuol [2019bf], e em CSCL, encontram-se os trabalhos de [[naba et al.
[2000], Isotani et al.| [2013]] e Reis and Isotani [2019] que se complementam. A aplicagcdo
de MA em CPBL ¢ explorada no estudo de Noguera et al.| [2018]. Nesta subsec@o serdo
descritos esses estudos, suas contribuicdes, e a relagdo com nosso estudo empirico.

O estudo de Noguera et al.| [2018] apresenta uma proposta de regulamentar equipes e
gerenciar projetos online no ensino superior através de MA no CPBL. No estudo foi realizada
a reformulacdo de um curso online de aprendizado colaborativo em ambientes virtuais. A
reformulacgao foi feita com base no guia eduScrunﬂ efetuando formacgao de grupos de quatro
membros (estudantes) onde os eduScrums (lideres dos grupos) sao escolhido aleatoriamente
pelo professor ou pela turma e cada eduScrum escolhe trés membros da equipe de forma
arbitraria procurando membros com habilidades complementares (habilidades para resolver
0 projeto).

MA como distribui¢do de papéis, uso de backlogs (no trello), termos de compromisso
sao usados na preparacdo do projeto por Noguera et al,| [2018]. Na execucdo do projeto,
sao usados os MA de ciclos de trabalhos, reunides Scrum (cada dois meses), reunides de
monitoramento (a cada aula), uso de backlogs (no trello) pelos estudantes. Essa reformulacao
foi avaliada mediante um experimento de dois semestres(6 meses) com 114 alunos e 2(dois)
professores, na Faculdade de Multimidia da Universidade de Catalunha. Os resultados do

estudo indicaram que estratégias dgeis sdo uteis para melhorar o gerenciamento de projetos e

6httwo ://eduscrum.nl/file/CKFiles/The_eduScrum Guide_ EN December_ 2013 1.

0.pdf


http://eduscrum.nl/file/CKFiles/The_eduScrum_Guide_EN_December_2013_1.0.pdf
http://eduscrum.nl/file/CKFiles/The_eduScrum_Guide_EN_December_2013_1.0.pdf
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a colaboragdo online dos alunos. No entanto, nenhum impacto significativo foi observado na
satisfacdo dos alunos, nem nos resultados gerais de aprendizagem. Nesta dissertacdo serdo
aplicados MA de forma similar aos utilizados nesse estudo, no entanto, a formacao de grupos
serd diferente, serd efetuada a formacao de grupos de alto desempenho e com isso espera-se
obter melhores resultados na aprendizagem e satisfacao dos alunos.

A formacao de grupos em CSCL utilizando tracos de personalidade associados as teo-
rias de aprendizagem colaborativa foi explorada no estudo de Reis and Isotani| [2019]. No
estudo experimental foi confirmado a influéncia de tragos de personalidade na formacdo de
grupos, avaliando impactos no aprendizado e na motivacdo dos estudantes. Os tracos de
personalidade que foram levados em consideracdo pelo estudo foram trés: a extroversdo, o
neuroticismo e o psicoticismo. Na andlise da influéncia desses tragos de personalidade, o
estudo obteve informagdes para desenvolver um novo modelo de formacdo de grupos que
relaciona os tracos de personalidade as teorias de aprendizagem colaborativa. O modelo
também busca criar cendrios que estimulem a aprendizagem colaborativa e também estabe-
lecer estratégias para minimizar a influéncia negativa de algumas caracteristicas dos tracos
de personalidade. Para identificar os fatores que afetam os resultados esperados na CSCL
desses tracos de personalidade foi feita uma revisao na literatura. Com base nisso, foi cons-
truido um modelo ontoldgico na qual € possivel a formacdo de grupos mediante ferramentas
computacionais de autoria. Nesta dissertacdo serd realizada uma revisdo de literatura, de
forma similar a como foi feito nesse trabalho relacionado.

Uma outra forma de lidar com o problema de colaborag¢do pode ser a formagao de gru-
pos de alto desempenho [Chen and Kuo, [2019b]. |Inaba et al.|[2000] propdem a formagao
de grupos de alto desempenho, chamados neste trabalho de “grupos efetivos”, levando em
consideracgdo teorias de aprendizagem. [[sotani et al.| [2013[] demostram que a formacao de
grupos de alto desempenho, melhora as interagdes significativas entre participantes e ganhos
de aprendizagem. Os trabalhos de [sotani et al.| [2013]], Inaba et al.| [2000] e Reis and Isotani
[2019] propdem que a formagdo de grupos seja baseada nas teorias de aprendizagem cola-
borativa. Além disso, eles se complementam, ou seja, - o trabalho de |[sotani et al.|[2013]] €
uma extensao do trabalho de [naba et al.|[2000]. J4 o trabalho de |Reis and Isotani [2019] é

uma extensao do trabalho de [sotani et al.[[[2013]].
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1.5 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacao esta organizada em seis capitulos a seguir:

Capitulo 1: Introducio. Nesta secdo sdo apresentados o contexto, objetivos do trabalho, o

problema de pesquisa e a estrutura da dissertacao.

Capitulo 2: Fundamentacao Tedrica. Nesta secdo € apresentada os conceitos e fundamen-
tos tedricos necessarios da FGAD em cendrios CPBL e também para a aplicagdo de

MA.

Capitulo 3: Metodologia. A metodologia de pesquisa desta dissertagcdo € apresentada nesta
secdo, utilizando as proposicoes de |Da Silva and Menezes| [2005]], classificadas em
pontos de vistas: da natureza, dos objetivos, da abordagem utilizada, e por fim, dos

procedimentos utilizados neste trabalho.

Capitulo 4: Caracteristicas da FGAD em CPBL e Aplicacao de MA. Esta secdo apre-
senta os resultados de uma revisdo sistemdtica da literatura efetuada para identificar
as quais e como as caracteristicas individuais dos participantes sdo empregadas para a
formacdo de grupos no contexto de cendrios CPBL, assim como também para a apli-

cacdo de MA em cendrios CPBL.

Capitulo 5: Avaliacao da FGAD em cenarios CPBL com MA. Esta se¢do apresenta re-
sultados de um experimento realizado para avaliar e analisar os efeitos da FGAD em

cendrios CPBL nos quais s@o aplicados MA.

Capitulo 6: Conclusoes, Trabalhos Futuros e Contribuicées. Esta secdo apresenta nos-
sas conclusdes acerca deste trabalho, os trabalhos futuros que poderdo complementar

esta dissertacdo, como também as contribuicdes relevantes a ci€ncia.
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2 Fundamentacao Teorica

Esta secdo apresenta os resultados de um estudo descritivo realizado com uma aborda-
gem qualitativa no propdsito de efetuar uma descricao dos conceitos de Aprendizagem Co-
laborativa Baseada em Projetos, Formagao de Grupos de Alto Desempenho, Metodologias
Ageis, Aprendizagem Colaborativa com Apoio do Computador, como também, conceitos
das principais competéncias do século XXI. Parte desta se¢do foi publicada pela autora da

dissertacdo no livro eletrdnico:

* “Entendendo e conceitualizando a formacdo de grupos de alto desempenho na apren-
dizagem colaborativa baseada em projetos e metodologia dgeis. Contetido conceitual

e aspectos prdticos da ciéncia da computac¢do. Pdginas 97-110” [De Souza, 2020]].

Esta sec@o se subdivide em trés subsecdes. A subsegdo[2.T]apresenta os materiais e méto-
dos que foram empregados na conceitualizacdo da fundamentagao tedrica sdo detalhados. Os
resultados da revisdo da literatura sdo apresentadas na subse¢do[2.2] Finalmente, a subsegdo

[2.3]apresenta as consideragdes finais.

2.1 Materiais e Métodos

Segundo |Vergara| [2000], a revisdo bibliogrifica tem o papel de ordenar as ideias em
busca da veracidade dos conceitos expostos. Isso € a defini¢do dos conceitos a partir da epis-
temologia da ciéncia, o discernimento acerca dos conhecimentos cientificos do passado e
da atualidade, colocando assim, sempre em evidéncia o processo cientifico [Japiassu, |1992].
Nesse sentido, foi efetuada uma revisao de literatura, para com base nos resultados, elaborar
0s mapas conceituais, no qual cada conceito descreve a fundamentagdo tedrica da disserta-
¢do. Com os mapas conceituais, espera-se que a fundamentacdo seja apresentada livre da
divergéncias dos conceitos para o contexto abordado neste estudo, a FGAD em cendrios
CPBL e a formacao de grupos para a aplicacdo de MA.

Mapas conceituais sdo ferramentas importantes que nos ajudam a entender a epistemolo-
gia da ciéncia, pois de acordo com o estudo de|Souza and Boruchovitch [2010], a utilizacao
deles como estratégia de ensino/aprendizagem apresentam uma reflexdo profunda do conhe-
cimento descrito na revisao da literatura. [Filho [2007] mostra que ao utilizar mapas concei-

tuais temos possibilidades de organizar as ideias e conhecimentos, refletir sobre o objeto de
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estudo, compreender o que estd sendo aprendido e processamento profundo da informacao,
como também desenvolve a metacognicao e a estratégia de aprender a aprender.

Segundo Moreira [[1980], um mapa conceitual consiste em um diagrama que apresenta
as relacdes entre conceitos, na qual o conhecimento € estruturado em forma de diagrama
hierarquico que busca a reflexdo da organizacdo de um conjunto de conhecimento. Dessa
forma, os mapas conceituais conseguem ser uma ferramenta util [Stewart et al., |[1979] para
apresentar representacdes concisas que buscam facilitar a apresentagdo de conceitos e suas
relagdes [Moreira, |1979]].

O mapa conceitual foi construido empregando a ferramenta online “Mindomo”. O arte-
fato foi desenvolvido reunindo os conceitos significativos na literatura onde sdo abordadas
a aplicacdo de CPBL baseada em metodologias dgeis e a FGAD. Inicialmente os principais
conceitos foram reunidos em papel e posteriormente, passados para a ferramenta, juntamente
com suas relacdes. A pesquisa funcionou da seguinte forma: a cada conceito chave relacio-
nado no mapa elaborado, eram armazenadas notas ao lado dos conceitos, juntamente com a

referéncia dos artigos, conforme a Figural[I]

——==1
Computacional -

F uma 4rea das ciéncias de aprendizagem que traz como
suporte principal o uso de computador para que grupos de
estudantes possam criar conhecimento e compartilha-lo

entre si. Ou seja, investiga como os estudantes podem

aprender em grupo com o auxilio do computador. O objetivo l
& usar a tecnologia para dar apoio a interacdo e a

colaboracdo das pessoas nas atividades realizadas em

grupos, visando a construcdo e compartilhamento do

CSCL Scripts: Modelling Features and o F:On.hIECllT'eﬂto . . . . . -
Potential Use individual e coletivo. Essa area também dispde de atividades

criativas que exploram o intelectual e a interacgdo do grupo
[Gerry et al., 2006].

— i
Figura 1: Notas armazenadas em cada conceito.

Para a aquisi¢ao dos conceitos desta pesquisa, foi utilizado como principal fonte de pes-
quisa o Google Scholar para realizar as buscas dos conceitos em artigos cientificos. Além
dos conceitos dispostos na pesquisa, os artigos e suas fontes foram disponibilizadas tanto nas

notas armazenadas, como em formato de hiperlink, disponibilizado pela propria ferramenta.



2.2 Conceitualizagcdo 13

O mapa conceitual resultante esta disponivel no site: https://bit.ly/30Jk5h8

2.2 Conceitualizacao

Os conceitos mais importantes identificados na revisao bibliografica foram: Compe-
téncias do século XXI (referente as habilidades que podem ser adquiridas no experimento
deste trabalho: comunicac¢do e comprometimento), Aprendizagem Colaborativa com Suporte
Computacional (CSCL), Aprendizagem Colaborativa Baseada em Projetos (CPBL), Meto-
dologias Ageis (MA) e Formacio de Grupos de Alto Desempenho (FGAD). Estes conceitos

sdo definidos e resumidos nas subsecdes a seguir.

2.2.1 Competéncias do século XXI

As habilidades do século XXI impulsiona cada vez mais a economia dos paises, portanto,
o sucesso dos alunos em obter um diploma do ensino médio dominando as disciplinas acadé-
micas tradicionais ndo € mais o suficiente. As habilidades que apoiam a inovagdo, incluindo
criatividade, pensamento critico e solu¢cdo de problemas, estdo em alta [[Casner-Lotto and
Barrington, 2006, [Lichtenberg et al., 2008|]. E de acordo com os empregadores, essas habili-
dades ndo estio sendo encontradas nem mesmo entre os recém formados com nivel superior,
demonstrando que apenas uma boa educacdo ndo garante desenvolvimento de habilidades
[Ark et al., 2009].

De acordo com Bellanca and Brandt [2010], os educadores t&ém que estar preparados para
ensinar os alunos com as habilidades do século XXI. Deve existir um modelo para preparar os
alunos para cidadania, faculdade e carreira [Kay, 2010]. Porém, “as habilidades ndo podem
ser ensinadas nem aplicadas de forma eficaz sem o conhecimento prévio de uma ampla gama
de assuntos”[Corel, [2009].

De acordo com a Tucson| [2009a], as competéncias representam como a gente utiliza o
que sabe. Pois estas habilidades estdo sendo exigidas pelo empregadores e sdo essenciais
para ensinar aos alunos uma compreensdo profunda do conhecimento e facilitar a transfe-
réncia desse aprendizado para novos ambientes. Essas competéncias estdo relacionadas ao
conhecimento, pois ndo tem como ensinar habilidades sem uma base de conteido como

suporte. Sdo de trés tipos:


https://bit.ly/3oJk5h8
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1 - Interpessoal que t€ém como caracteristicas: a cooperacdo, a avaliagdo, o acompanha-
mento, a participagdo, o comprometimento e o trabalho em equipe.

2 - Cognig¢do que tém como caracteristicas: a inovacao, a criatividade, a comunicacao e
0 pensamento critico.

3 - Intrapessoal que t€ém como caracteristicas: a responsabilidade, a iniciativa, o autodi-
datismo, o aprendizado continuo e o interesse intelectual e a curiosidade.

O modelo de aprendizagem do século XXI desenvolvida pela Partnership for 21st Cen-
tury Skills foi incluido em nosso mapa conceitual e é apresentado em forma

resumida na Figura 2]

Participacio Trabalha em equlpe
) :
/ / Imiciativa
{ —y Responsabilidade
| " (_J
Acompanhamento —
_ﬂ&_ o Bspodidatisma
e Intrapeisoal g
Awaliacks = . "'----
Competéncias - I\__‘-I
do Século KX | Interesse intelectual e
P Y —— i rre
Comprometimenta — Coroaracio e T T (1 =gibe b
P e CoOmtinug
Cofmlirlcac s Pefsaments oritico
Incvacks  — Criatividade

Figura 2: Habilidades essenciais no século XXI. Adaptacdo de Bellancal [2010].
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2.2.2 Aprendizagem Colaborativa Baseada em Projetos (CPBL)

A Aprendizagem Colaborativa Baseada em Projetos (do inglés, Collaborative Problem-
Based Learning, CPBL) teve origem no final do século XIX, quando Jonh Dewey, em 1890
contribuiu para que os alunos realizassem projetos com a ajuda do professor para melhoria
do processo de aprendizagem [Barbosa and de Moura, 2013|]. Segundo Bender [2014], a
CPBL acontece ao reunir um grupo de alunos para realizacdo de um projeto real, com base
em uma questao, tarefa ou problema, em que sdo ensinados contetidos de sala aos estudantes
dando énfase ao trabalho colaborativo e resolu¢ao de problemas.

Os projetos desenvolvidos pelos alunos t€m como missdo construir, investigar ou explicar
um problema, tendo como resultado um aprendiz ativo e protagonista de sua prépria apren-
dizagem, aumentando assim, sua motivacdo ao estudar os contetidos de sala de aula [Bender,
2014].

A Figura [3] apresenta os principios e elementos, beneficios, e as limita¢cdes da CPBL,
os quais sdo detalhados em nosso mapa conceitual. De acordo com nosso mapa conceitual,
tém-se como elementos bésicos e principios: a interagado, o trabalho em equipe, a elaboracao
de projetos, a colaboracdo, planejamento, avaliacdo e interdependéncia do grupo. Tendo
como beneficios: a responsabilidade, participacdo ativa, reflexdo, inovacdo, autonomia e
pensamento divergente. No entanto, podem existir algumas limitagcdes, como: planejamento
ineficiente, falta de gerenciamento, falta de responsabilidade dos membros, falta de reflexao
continua, falta de auto-organizacdo da equipe, desvios e falta de coordenagdo do trabalho.

A coordenacgdo € condi¢do necessdria para que ocorra a colaboracdo. Uma ferramenta
de gerenciamento de projetos pode ajudar a dar suporte para a coordenagdo da colabora-
cao[Condliffel 2017]]. Quando se fala em projetos colaborativos, por sua complexidade, é
necessério dinamicidade para justificar o uso de Metodologias Ageis (MA). MA sdo um
conjunto de diferentes técnicas e métodos que utilizam valores e principios basicos de de-
senvolvimento de software baseado em melhorias iterativas [Cohen et al., 2003b]], seguindo
os principios do Manifesto Agil [Beck et al., 2001]).

Em CPBL, para que se possa maximizar os ganhos com resultados em termos aprendi-
zagem e satisfacdo do estudante, tanto de maneira individual quanto coletiva, como também
aquisicao de habilidades, deve-se considerar a Formacao de Grupos de Alto Desempenho

(FGAD), que segundo Moreno et al.| [2012a]], apesar de ser uma tarefa complexa, em que
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Figura 3: Mapa conceitual da Aprendizagem Colaborativa Baseada em Projetos.

diversas caracteristicas dos estudantes devem ser consideradas, a formagdo de grupos otimi-

zados tem-se mostrado eficaz [Chen and Kuo|2019b]. Um exemplo, seria efetuar a formagao

de grupos considerando apenas suas notas, em que um aluno com nota alta iria formar grupo

com um outro aluno de nota baixa. Isso no entanto, nio oferece garantias de aprendizado,

pois segundo [Liu and Tsai| [2008b]], ter grupos com membros de alto desempenho ndo é o

Unico requisito para um trabalho de grupo adequado.

Nesta situacdo, a FGAD para CPBL usando MA, precisa de uma abordagem multidis-

ciplinar, fazendo-se necessario a compreensio adequada de diferentes conceitos e uma boa

fundamentacgdo tedrica das diferentes dreas envolvidas, tais quais, Educacdo, Engenharia de

Software e Computagdo. Para reduzir ambiguidade e redundéancia, nesse assunto devemos
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construir artefatos didaticos que reinam de maneira pratica e didatica os conceitos funda-
mentais de cada area envolvida. Artefatos com este objetivo devem ser criados de maneira
a facilitar a pesquisa no assunto do interesse ajudando a clarificar sempre que possivel os
conceitos e relacoes do objeto de estudo. Neste sentido, apresenta-se a seguir 0s concei-
tos definidos em formato de mapa conceitual como fundamento tedrico para compreender e

abordar o assunto de FGAD em cendrios CPBL e a aplicacdo de MA.

2.2.3 Formacao de Grupos de Alto Desempenho (FGAD)

De acordo com |[sotani et al.| [2009], varios conceitos das teorias de ensino e do apren-
dizado devem ser levados em consideracdo na formacdo de grupos. Ao formar grupos de
aprendizagem, a composicdo de grupos/equipes de trabalho dependem do contexto, dos ob-
jetivos individuais e do grupo, papéis e das sequéncias das atividades a serem efetuadas pelos
participantes. Esses conceitos servem de base para formar um grupo mais eficaz. Moreno
et al.|[2012b] definem que a formacdo de grupos deve buscar o melhor desempenho geral de
cada grupo, como também buscam melhores resultados para individuos com caracteristicas
diferentes.

Na literatura, o estudo realizado por (Chen and Kuo| [2019a] mostra que, em CPBL, a
formacdo de grupos otimizados (membros com mdaxima heterogeneidade de conhecimento
e homogeneidade na preferéncia de interac@o social) € superior ao esquema de formacgao de
grupos de maneira aleatéria em termos de desempenho de aprendizagem em CPBL. Além
disso, a formacao de grupos de alto desempenho também foi mais eficaz em termos de inte-
racdo significativas dos pares dos grupos quando comparado com o esquema de formacao de
grupos aleatérios e de autosselecao.

Nosso mapa apresenta os tipos/defini¢des dos grupos: equipes de trabalho, grupos oti-
mizados, grupos efetivos e grupos inter-homogéneos e intra-heterogéneos. Tendo como ca-
racteristicas/elementos bdsicos: cooperacdo adequada, boa interacdo, melhor aprendizado,
definicao de papéis, melhores resultados individuais e coletivos, grupos adequados e grupos
eficazes.

Segundo Moreno et al.| [2012b] e [Chen and Kuo| [2019b]], a formacdo inadequada de
grupos tem como potenciais problemas: insatisfacdo, baixo aprendizado, pouca interacao,

cooperacao inadequada e resultados indesejados.
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A Figura [ apresenta os principais conceitos incluidos em nosso mapa conceitual, com
base nessas defini¢des e os tipos, efetuamos a formalizacdao de FGAD j4 apresentada na
introducdo como a “formacio de grupos que maximiza o desempenho esperado (geralmente
medido como ganhos de aprendizado e aquisi¢cao de habilidades) para todos os participantes
de maneira individual e coletiva”.

De acordo com nosso mapa conceitual, existem dois outros tipos de grupos.

Grupos aleatérios([[Paul et al., [2004], [Moreno et al., 2012b]): Sao grupos formados por
individuos sem levar em considerac@o as caracteristicas individuais do grupo, como ante-
cedentes culturais, diferenca de género, idade, tracos de personalidade, etc. Tendo como
caracteristicas/elementos bdsicos: formado pelo professor, sem critério de sele¢do, geral-
mente sdo atividades de curta duragdo e pode ter a participacdo desigual dos membros. Suas
limitagdes e potenciais problemas sdo: comportamento inadequado dos membros, resisténcia
do trabalho em equipe, menor desempenho, falta de motivacao, escolha errada dos membros,
ndo alcanca a heterogeneidade. Tendo como caracteristicas individuais: os antecedentes cul-
turais, diferenca de gé€nero, tragcos de personalidade, dentre outros.

Autosselecdo: Segundo Hilton and Phillips| [2010], sdo grupos onde os componentes do
podem ser selecionado pelos alunos ou pelo instrutor. Os grupos selecionados pelos alu-
nos sdo formados com pouca ou nenhuma intervencdo do instrutor, ou seja, 0s proprios
alunos se escolhem entre si. J4 os grupos selecionados pelo instrutor, sdo grupos de compo-
sicdo homogénea, onde os membros do grupo sdo selecionados pelo instrutor baseado nas
habilidades e caracteristicas semelhantes dos componentes do grupo. Tendo como caracte-
risticas/elementos bésicos: baseia-se na afinidade dos membros, tem pouca intervengao do
professor, pode ser feita pelo aluno ou professor e nao ha critérios pedagégicos. Os potenci-
ais problemas e suas limitagcdes sao: resisténcia ao trabalho em equipe, participac¢ao desigual
dos membros, prejuizo no desenvolvimento das atividades. E acontece porque a afinidade
entre os membros pode prejudicar o aprendizado, sendo assim, separando esses grupos com
afinidade, pode-se formar grupos de estudos regulares e formando esses grupo, pode formar

grupos de estudo sem critérios pedagogicos.
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2.2.4 Metodologias Ageis (MA)

MA s3o um conjunto de diferentes técnicas e métodos que utilizam os mesmo valores
e principios basicos, como desenvolvimento e melhorias iterativos [[Cohen et al., 2003b].
Essas técnicas e métodos seguem os principios do Manifesto Agil [Beck et al., 2001].

De acordo com a SCRUM Alliance EI, scrum sao praticas combinadas através de ciclos
iterativos e incrementais de desenvolvimento, que permitem ao grupo resultados em curto
periodo de tempo, dando um rédpido retorno ao cliente, gerando satisfacdo, adaptacdes ao
projeto e melhoria continuos. Sao divididos em papéis: stakeholders, product owner, team
members e scrum master. Seus principios sdo: entregas frequentes, aceitar incertezas, equi-
pes autogerencidveis, constante planejamento, ritmo de trabalho suportdvel e trabalhar como
um time.

Alguns dos principios sdo: aceitar mudancas dos requisitos, projeto em torno de indi-
viduos motivados, entrega frequentemente de partes do projeto e reunides regulares com
reflexdo da equipe. Na educacdo, segundo Noguera et al. [2018]], ao utilizar MA, podemos:
fazer a distribuicao de responsabilidades e as rotagdes para facilitar a dindmica do grupo, ter
reunides regulares para ajudar a coordenar o trabalho e antecipar desvios, ter listas de tarefas
e os ciclos de trabalho para beneficiar o gerenciamento e o planejamento do projeto, ter os
professores propagando a filosofia agil, envolver os alunos em grupos e tarefas, aprimorar o
comprometimento e o monitoramento dos alunos e a funcdo de gerente de projetos.

A Figura[5|apresenta os principais conceitos adicionados no mapa conceitual, no qual sdo
descritos os beneficios da utilizacdo das metodologias dgeis, seus artefatos, os principios do
Manifesto Agil que deu origem as metodologias dgeis, e suas limitacdes. Como também, os
artefatos que fazem parte das metodologias dgeis. Seus beneficios sdo melhor atendimento
ao cliente, melhor definicdo de objetivos, melhorias na comunica¢do, mais independéncia
e produtividade para a equipe. Suas limitacdes e barreiras sdo: cultura organizacional em
desacordo com valores dgeis, falta de habilidades ou experiéncia, pouca ou nula colabora-
¢do do cliente, pouca documentacio, complexidade ou tamanho dos projetos, capacitacao,

agilidade em equipes distribuidas.

"https://resources.scrumalliance.org/Article/quick-guide-things—-scrum
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Figura 5: Mapa conceitual das Metodologias Ageis.

2.2.5 Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional (CSCL)

E uma drea das ciéncias de aprendizagem que traz como suporte principal o uso de com-
putador para que grupos de estudantes possam criar conhecimento e compartilha-lo entre si.
Ou seja, investiga como os estudantes podem aprender em grupo com o auxilio do compu-
tador. O objetivo € usar a tecnologia para dar apoio a interacao e a colaboragdo das pessoas
nas atividades realizadas em grupos, visando a construciao e compartilhamento do conheci-
mento individual e coletivo. Essa drea também dispde de atividades criativas que exploram

o intelectual e a intera¢do do grupo [Gerry et al., 2006]. A Figura[6|apresenta os principios,

elementos e beneficios, incluidos no mapa conceitual. De acordo com nosso mapa concei-
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tual, tém-se como beneficios: o desempenho, a motivacao, as habilidades sociais e € apoiada
pela tecnologia. Os principios e elementos sdo: promove a interacao e a colaboracao, traba-
lho em equipe, compartilhamento do conhecimento. Desenvolve atividades com o apoio do

computador utilizando o PC como ferramenta com ambientes virtuais interativos.
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Figura 6: Mapa conceitual da Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional
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2.3 Consideracoes Finais

Para esta pesquisa, considera-se a FGAD como sendo um grupo onde seus participantes
consigam um melhor desempenho. O desempenho citado acima se trata de quatro fatores
descritos a seguir como: aprendizado, satisfacdo, comprometimento e comunicacao. Estes
fatores, de acordo com a literatura, sdo de grande relevancia, pois sabemos que para extrair
este desempenho o grupo precisa estar com os participantes alinhados entre si, sendo esta
uma caracteristica relevante de formacao de grupos de alto desempenho. Este alinhamento
se d4, no momento em que os componentes do grupo estdo entrosados e com espirito parti-
cipativo, cada um cumprindo o seu papel. Para que isso seja possivel, alinhamos a CPBL,
que ja tem em seu contexto a colaboracdo como um diferencial, com MA para que existam
papéis entre os integrantes do grupo e que cada um desepemhe seu papel com 0 maximo
de entrosamento e participacdo ativa. Sendo assim, o melhor grupo € aquele em que seus
integrantes possam de fato atingir o mdximo de aprendizagem, a melhor satisfacdo em traba-
lhar em equipe, o maior comprometimento em participar no projeto, € com boa comunicacao
entre os membros dos grupos.

Para conduzir um estudo cientifico, conceitos centrais relacionado com o objeto sendo
estudado devem ser detalhados com cuidado. Os mapas conceituais podem fazer a diferenca
nesta tarefa. No mapa conceitual elaborado neste estudo, os conceitos fundamentais para o
entendimento da pesquisa em FGAD para CPBL e MAs foram explicitamente apresentados.
Cabe ressaltar que apesar do mapa conceitual apresentado neste trabalho se referir a um tema
em especifico, partes deles pode ser utilizado em diversos estudos relacionados ao objeto de
estudo.

Moreira and Novak| [1988] mostram em seus trabalhos que os mapas conceituais sdo
esquemas de representacdo de um conjunto de significados que em conjunto definem um sis-
tema de referéncia proposicional. Neste estudo, nosso objetivo foi entender e conceitualizar
a FGAD para cendrios CPBL e a aplicacao de MA. Sendo assim, o mapeamento conceitual
apresentado nesta se¢do pode ser utilizado de uma maneira geral como ferramenta de auxilio
por outros pesquisadores interessados em estudos semelhantes.

Durante a elaborac@o dos mapas conceituais apresentados nessa se¢ao, observou-se tam-
bém que ndo existe uma regra fixa para a constru¢do de mapas conceituais, como também nao

existe a melhor maneira de representar os conceitos, mas sim, a importancia de representa-
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los de uma forma que tenha sentido e que tenha utilidade para o objeto de estudo e para a
pessoa que o estd elaborando. Quanto as contribui¢des deste estudo, podem-se citar a contri-
bui¢do com a literatura para evidenciar a importancia dos mapas conceituais sobre temas que
precisam uma abordagem multidisciplinar como a entender o conceito de FGAD utilizado
em cendrios CPBL e para a aplicacdo de MA nesses cendrios e suas relacoes.

Por fim, o mapa conceitual apresentado nesta se¢dao pode servir de auxilio na constru¢ao
de novo conhecimento, despertando no aluno uma visao macro e completa de um conjunto

de conceitos e as relagdes entre eles.
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De acordo com as proposi¢des de [Da Silva and Menezes| [2005]], a pesquisa conduzida

nesta dissertagdo classifica-se como ¢ apresentado em vermelho na Figura[7] Desta forma:
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Figura 7: Metodologia de pesquisa. Adaptado de [Da Silva and Menezes| [2003]]

(a) Do ponto de vista da natureza: A natureza da pesquisa € aplicada, uma vez que o
foco desta dissertacao € gerar conhecimento para sua aplicagdo na futura construgdo
de sistemas, algoritmos e/ou métodos computacionais de formacgdo de grupos de alto

desempenho para cendrios CPBL.

(b) Do ponto de vista de seus objetivos: A pesquisa € do tipo exploratéria e explicativa. Na
parte exploratoria, foi efetuado um levantamento bibliografico que formaliza da me-
lhor maneira o problema de pesquisa e também a construcdo de hipéteses, as quais sdo

avaliadas em um estudo empirico, constituindo essa a parte explicativa da dissertagao.

(c) Do ponto de vista da abordagem: A pesquisa é do tipo qualitativa em referéncia ao

levantamento bibliogréfico efetuado, uma vez que a anédlise de dados foi realizada de
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forma indutiva. A abordagem empregada para o estudo empirico foi realizada como
uma abordagem mista (qualitativa e quantitativa). O estudo empirico é considerado
quantitativo, uma vez que foi empregado dados numéricos para medir e comparar seus
resultados. Assim, foram coletados dados necessarios no estudo utilizando instru-
mentos psicométricos e questiondrios de conhecimento de multipla escolha. O estudo
empirico também foi qualitativo, uma vez que foram utilizadas entrevistas com per-
guntas abertas para reunir conhecimentos e sentimentos detalhados dos participantes

do estudo.

(d) Do ponto de vista dos procedimento: O levantamento bibliografico da pesquisa foi
realizado desenvolvendo revisdes da literatura com consulta em artigos cientificos de
livros, jornais, anais de congressos, dissertacdes e teses defendidas. Essas revisdes
foram realizadas de maneira tradicional, assim como também de modo sistematico,
enquanto o estudo empirico foi conduzido como um quase-experimento para avaliar

as hipdteses formuladas.
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4 Caracteristicas da FGAD em CPBL e Aplicacao de MA

O capitulo apresenta os resultados de uma revisao sistematica da literatura efetuada como
um estudo descritivo qualitativo com propoésito de identificar quais sdo as caracteristicas
individuais dos participantes ao efetuar a formacdo de grupos em cendrios CPBL. Além
disso, este capitulo tem como proposta identificar quais caracteristicas sdo empregadas na
aplicacdo de MA em cenarios CPBL.

A formacdo adequada de grupos € uma tarefa complexa, pois vdrias caracteristicas dos
alunos devem ser consideradas [Moreno et al., 2012b]. Por exemplo, quando a formacao do
grupo considera apenas as notas de um teste de conhecimento para definir pares de alunos,
definindo equipes como um aluno com nota alta e outro com nota baixa, ndo ha garantia de
que esses alunos irdo atingir os objetivos de aprendizagem. O aspecto afetivo pode afetar
negativamente a forma como os alunos interagem, causando menos ganho de aprendizagem
[Liu and Tsai, 2008a], alguns alunos podem ndo estar com vontade de interagir com o par
escolhido, ou podem ter experiéncias anteriores negativas de trabalho em conjunto.

Para tanto, foi realizada uma revisao da literatura cujo objetivo principal foi a de iden-
tificar e descrever de forma narrativa a maneira como as caracteristicas individuais dos alu-
nos/participantes t€ém sido levadas em consideracdo em estudos empiricos sobre MA e for-
macao de grupos para cendrios CPBL. Os resultados da revisao sao apresentados da seguinte
forma, a subse¢ao @ apresenta trabalhos relacionados, a subsecdo @] descreve o método
utilizado para realizar a revisdo da literatura, a subsecdo 4.3 apresenta os resultados da revi-

sdo, e a ultima subsegdo [4.4] apresenta a conclusdo e consideragdes finais da revisdo.

4.1 Trabalhos Relacionados

Ver subsec¢ao [I.4]da Introdug@o.

4.2 Meétodo

Nesta secdo, apresentamos 0s objetivos, as questdes de pesquisa, as fontes de bases de
dados cientificas, a string de busca, os critérios de inclusdo e a exclusdo empregados, bem

como o procedimento de extra¢ao e andlise empregado na revisao da literatura.



4.2 Método 28

4.2.1 Objetivo e Questoes de Pesquisa

¢

O objetivo geral desta revisao de literatura € identificar o estado da arte sobre “as ca-
racteristicas individuais dos alunos e/ou participantes que sdo levadas em consideracdo
em cendrios CPBL para a formacdo de grupos e a aplicacdo de MA”. A principal questao
de pesquisa abordada para esta revisao é: “Como as caracteristicas individuais dos alu-
nos/participantes tém sido levadas em consideragdo nos cendrios de CPBL quando se apli-

cam MA e para a formacdo de grupos?” Esta questdo de pesquisa € refinada nas seguintes

questdes especificas:

RQ1: Quais caracteristicas individuais dos alunos/participantes tém sido levadas em consi-

deracdo para definir grupos em cenéarios de CPBL?

RQ2: De que forma as caracteristicas individuais dos alunos/participantes tém sido utiliza-

das na formacdo de grupos em cendrios de CPBL?

RQ3: Que efeitos foram observados em cendrios de CPBL como consequéncia de forma-

coes de grupo usando caracteristicas individuais de alunos/participantes?

RQ4: Quais caracteristicas individuais dos alunos/participantes tém levado em consideragdo

para aplicar MA em cendrios de CPBL?

RQS5: De que maneira as caracteristicas individuais dos alunos/participantes foram utiliza-

das para aplicar o método agil aos cendrios de CPBL?

RQ6: Que efeitos foram observados em cendrios de CPBL como consequéncia da aplicacao

de MA usando caracteristicas individuais de alunos/participantes?

4.2.2 Estratégia e String de Busca

A busca de estudos relevantes foi realizada nas seguintes bases de dados eletronicas ci-
entificas: Scopus, ISI Web of Science, El Compendex, Biblioteca Digital ACM, Biblioteca
Digital IEEE e Science @ Direct. Essas bases de dados foram escolhidas por indexarem
revistas e anais de congressos de grande impacto.

A string de pesquisa aplicada nos bancos de dados foi:
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((agile AND (development OR practice * OR method * OR principle * OR manifesto)
OR scrum OR kanban OR “extreme programming”) OR (“group formation” OR “group cre-
ation” OR “group design” OR “group composition” OR “‘group organization” OR “‘team
formation” OR “team creation” OU “team design” OR “team composition” OU “team orga-
nization””)) AND (empirical OR evidence OU experiment * OR case study OR descriptive
study OR correlational study) AND (CPBL OR ((collaborative OR cooperative) AND “pro-
ject based learning’))

4.2.3 Critérios de Inclusido e Exclusao

Os seguintes critérios de inclusdo foram usados para selecionar os estudos relevantes:

* Estudos empiricos sobre a formag¢do de grupos em CPBL

* Estudos empiricos sobre metodologias dgeis em CPBL

Os seguintes critérios de exclusido foram usados para eliminar os estudos ndo relevantes:
* Idioma: Documentos que ndo sdo escritos em inglés.

* Literatura cinza: Estudos sem um processo de revisdo por pares, como relatérios téc-
nicos e documentos que estdo disponiveis na forma de resumos ou apresentagcdes (em

workshop, simp0sio, apresentacio, simpdsio, evento, painel).

* Estudos duplicados. Versoes diferentes do mesmo estudo, com os mesmos objetivos de

pesquisa. Nesse caso, foi incluida apenas a versdao mais recente e / ou mais completa.
* Estudos que ndo fornecem evidéncias empiricas.

* Estudos que ndo abordam a formac¢ao de grupos ou MA no CPBL.

4.2.4 Selecao de Estudos

A Figura[8]ilustra o processo de sele¢do e a aplicac¢do dos critérios de inclusdo e exclusdo
dos estudos primarios.
A selecdo dos estudos primadrios foi realizada por meio da aplicac@o dos critérios de in-

clusao e exclusao e foi realizada em duas etapas. Na primeira etapa, os artigos foram aceitos
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Etapas Resultados

((agile AND {development OR practice* OR method* OR principle* OR manifesto)) OR
scrum OR kanban OR “extreme programming” OR “group formation” OR "group creation” OR
“group design” OR "group compasition” OR “group organization” OR "team formation” OR “"team
creation” OR “team design” OR “team composition” OR “team arganization”) AND (empirical OR
evidence OR experiment* OR case study OR descriptive study OR carrelational study) AND
(cpbl OR ((collaborative OR cooperative) AND “project based learning”))

¥

544 artigos

String de busca

- - - - —

Execugao da string nas
bases de dados

: |

Leitura de palavras
chaves e resumo

Papers
rejeitados

'

356 i
Leitura de palavras
13

Papers
rejeitados

188
343
_

chaves e resumo pelo
segundo pesquisador

2\ B\

'

Leitura completa dos _
papers T —

10 papers

- - - - — -

Aprendizagem colaborativa
baseada em projetos + formagao de

Extracdo dos dados |}——-————» T
grupos + metodologias ageis

Figura 8: Processo de sele¢@o na revisdo sistemdtica da literatura.
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ou rejeitados apods a leitura do resumo e das palavras-chave. Nessa etapa, 356 artigos fo-

ram selecionados pela primeira pesquisadora. Um segundo pesquisador leu os resumos e

13(treze) artigos foram aceitos. Na segunda etapa, os estudos foram selecionados ou rejei-

tados a partir da leitura na integra do artigo. Ao final, 10(dez) estudos de 11(onze) artigos

foram selecionados para responder as questdes de pesquisa no processo de extracao de dados.

4.2.5 Processo de Extraciao e Analise dos Estudos

As respostas as questoes da pesquisa foram extraidas dos 10(dez) estudos finais obtidos

na etapa de selecdo de estudos. Todos os estudos primdrios selecionados e as informagdes

extraidas para responder as perguntas das questdes de pesquisa foram resumidos na Tabela

i\

Tabela 1: Resumo dos estudos empiricos selecionados na revisao da literatura.

Artigo Tipo de estudo CPBL Caracteristica do aluno Formagdo de Grupos Método Papel agil Efeitos RQ's
(Método) Observados
Wu, Experimental Escrita EFL colaborativa Pontuacdo da escrita EFL Gruposde 5 membros heterogéneos por N{A N/A Melhores pontuacBesem 1-3
2007 {Quantitativo) [Semestre) distribuic8o uniforme de equipesbaseada em habilidades de escrita
pontuagBes
G. Kress Estudo de caso variedade de Estilo cognitivo Gruposde 3-9 membros heterogéneos por NfA N/A A diversidade cognitiva 1-3
et.al, (Quantitativo) Sujeitos (§ meses) diversidade cognitiva independe da demografia
2012 doaluno;
Holvikivi Descritivo Engenharia de Software Cultura (agrupamenta); Gruposde equipes multiculturais heterogéneas Fungles Papéisscrum Conclusdo do curso e taxas 4-6
R Hjort, (Qualitativa) (Semestre) Conhecimento embasado de 30-40 alunos doscrum de sucesso;
2017 em projetos. Colaboragdo dos membros
daeguipe.
Marques Experimental Sistemas de Informacdo Conhecimento em RWM; Grupos aleatdrios de 5-7 alunos S5Pe Papéisscrum e Melhor coordenacdo, senso | 4-6
et.al, {Misto) baseados na web (12 M8o seja membro do RWM monitor de pertencimento, eficicia
2018 sEmanas) projeto. e produtividade.
MNoguera Estudo de caso Relatorios sobre Ngo relatado Grupos autosselecionados de 4 alunos Metodo Donodo Utilidade para regulagdode | 46
et al, (Qualitativo) engenharia e eduScrum | produto, equipes, gerenciamento de
2018 TIC (2 meses e 3 semanas) equipe; projetos e conhecimento
eduScrum de métodos geis.
Master
Heberle Estudo de caso Engenharia de Habilidades individuais Gruposde 5-7 membros definidos pelos Funcgdes Papéisscrum e Feedback dos pares; Auto- 4-6
et.al, (Misto) Software (Semestre) supervisores doscrum supervisor reflexdo
2018
Kast & Estudo de caso Distribuicdo de jogos, Teoriafconh. De Gruposde B-12 membros heterogéneos por AmoPCE "Observer'e Construgdo de habilidades 4-6
Romeike, (Qualitativa) simulagBes e livros programac8o; escolhade tdpico; Agrupamento heterogéneo Programa "driver” sustentdveis, mais
2018 didaticos (7-8 meses /6 -7 Experiénciaem alestorio de § membros; Grupos homogéneos empares orientadas sos objetivos,
meses /6 meses [ 3-8 programac8o; aleatdrios de 4-6 membros de alto desempenho; aumento da qualidade e
semanas / 10-12 semanas) Atuacdo em projetos Grupos de alunos autosselecionados de 2-6 quantidade deinteracdes,
anteriores membros; Grupos homogéneos de 6 membros melhor reflexdo e feedback
por competéncia
Chen Experimental Projeto de aguecimento Conhecimento, fungBese | Gruposde 4-5 membros da equipe por N/A N/A Conclusdo das etapas de 1-3
& Kuo, (Misto) global (g semanas) interagdes. heterogeneidade no conhecimento e aprendizagem;
2018 homogeneidade em suas interagdes Pontuagdo de
C-Y. Liuet. aprendizagem
al, (conhecimenta);
2016 Interages sociais
Clavijo & Experimental Programas derobd e Eficacia da equipe Gruposde 3-4 alunos com eficaciada equipe N/A N/A Equipe geral aprimorada 1-3
Pochiraju, | (Quantitativa) estaces meteoroldgicas anterior anterior homogénea (CATME} emrelagdo 3 satisfaco
2019 (Semestre)
Olayinka Estudo de caso Projeto de software em Experiénciano Grupos por autosselecio de 5-6 membros Fungdes Papéisscrum e Habilidades profissionais & 4-6
& (Qualitativo) equipes (11 semanas) desenvolvimento de multiculturais com experiéncia homogénea doscrum lideresde interpessoais;
Stannett, solugdes de software equipes conhecimento em metodos
2020 dgeis
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4.3 Resultados

RQ1: Quais caracteristicas individuais dos alunos/participantes tém levado em consi-

deracao para definir as equipes nos cenarios do CPBL?

No estudo de Wu| [2007], as pontuacdes dos alunos na avaliacdo da escrita em EFL
(Inglés como Lingua Estrangeira) foram usadas em um método de agrupamento heterogéneo
para definir equipes de 5(cinco) membros. Essa caracteristica foi medida automaticamente
por uma ferramenta de avaliacdo automatica da escrita chamada My Access(versao 4).

Kress et al.| [2012] realizaram um estudo observacional no qual a heterogeneidade do
grupo foi medida empregando o estilo cognitivo em equipes de 3(trés) a 9(nove) membros.
Essa caracteristica foi mensurada por meio de questiondrios psicométricos que pretendem
descrever como os individuos operacionalizam, organizam e processam as informagdes para
resolver problemas e aprender (Cronin et al.| [2007]]; Messick! [1984]). Esses instrumentos
foram o Herrmann Brain Dominance Instrument (HBDI), o Wilde-Type Teamology Instru-
ment (WTTI), o Kirton Adaptation-Innovation Index (KAl) e o Big-Five Personality Index
(NEO-TIPY).

Holvikivi and Hjort [2017/]] realizaram um estudo descritivo realizado na Metropolia Uni-
versity of Applied Sciences para o programa internacional de graduag¢do em Tecnologia da
Informacdo e Comunicagdo. O estudo relata os efeitos da aplicacdo de MA em grupos com
diversidade cultural. Nesse sentido, considerou-se que a nacionalidade dos participantes foi
sugerida pelo estudo como uma caracteristica relevante para a formacgao do grupo. Olayinka
and Stannett| [2020] também conduziram um estudo de caso para avaliar os efeitos de uma
abordagem CPBL para ensinar o desenvolvimento 4gil de software em equipes multicultu-
rais.

Kastl and Romeike [2018]] relataram os resultados de um estudo de caso realizado para
validar os MA para Projetos em Educagdo em Computacdo - AMoPCE [Romeike and Got-
tel, 2012]]. Este estudo foi realizado em trés diferentes estados federais da Alemanha, com
alunos com idades entre 13(treze) e 18(dezoito) anos. Durante os estudos realizados em
7(sete) projetos, foram observadas formagdes homogéneas e grupais com base em seus ni-
veis de conhecimento tedrico, experiéncia em programagdo e desempenho em projetos dgeis

anteriores.
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Liu et al. [2016]] e (Chen and Kuo [2019al] desenvolveram um algoritmo genético que
combina heterogeneidade e agrupamento homogéneo. Ele emprega os niveis de conheci-
mento dos alunos, suas fungdes e suas interagdes prévias de graduacio e pds-graduacdo com
colegas em um ambiente CPBL para definir os membros da equipe.

Clavyjo and Pochiraju| [2019]] avaliaram a eficacia do trabalho em equipe anterior como
uma medida para definir grupos de alunos com base nas politicas da Avaliacao Abrangente da
Eficicia dos Membros da Equipe - CATME. Este instrumento mede o grau de contribui¢do
para o trabalho das equipes, a interagdo com os companheiros, a manutencdo da equipe
no caminho certo, a expectativa de qualidade e a percep¢do de conhecimento e habilidades

relevantes.

RQ2: De que forma as caracteristicas individuais dos alunos / participantes tém sido

utilizadas na formacao das equipes para os cenarios do CPBL?

No estudo de Wu! [[2007]], as pontuagdes dos alunos nas avaliagdes de redacao EFL foram
usadas por um método de agrupamento heterogéneo no qual equipes de 5(cinco) membros
sao definidas pela distribuicdo uniforme das pontuagdes das equipes. Nesse sentido, alunos
menos capazes foram equilibrados com alunos mais capazes para atingir as médias constan-
tes das pontuacdes das equipes. Esses grupos heterogéneos foram definidos automaticamente
pela ferramenta My Access, que também foi usada para avaliar a escrita de EFL a partir de
ensaios elaborados pelos alunos apds uma aula.

Kress et al. [2012]] consideraram que a diversidade cognitiva pode ser calculada usando
como medida o desvio padrdo dos estilos cognitivos dos membros. Assim, 0 agrupamento
heterogéneo de 3(trés) a 9(nove) participantes na diversidade cognitiva ocorre quando os
membros da equipe opdem-se em estilos cognitivos. Nesse sentido, equipes bipolares foram
definidas como grupos nos quais todos os alunos apresentam estilos cognitivos extremamente
opostos. As equipes intermedidrias foram definidas como grupos com membros nos estilos
cognitivos opostos, mas também tém membros na faixa intermedidria da escala de estilo
cognitivo. Equipes distorcidas foram consideradas grupos nos quais a maioria dos membros
tem estilos cognitivos semelhantes, mas pelo menos um membro estd no estilo cognitivo
oposto. Por fim, as equipes dispersas eram grupos nos quais o estilo cognitivo dos membros

¢ igualmente distribuido.
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Embora no estudo de |Holvikivi and Hjort| [2017] ndo seja relatado diretamente o uso de
um método de agrupamento, o estudo aponta que, para a aplicacdo de MA, os alunos foram
divididos em grupos de estudo multiculturais de 48-60 membros. Nesse sentido, foi consta-
tado que este estudo ndo descreve apenas os efeitos da aplicacdo do método 4gil, mas também
o efeito de um método de agrupamento heterogéneo por diversidade cultural (visando esta-
belecer equipes com integrantes de diferentes nacionalidades). No estudo de (Olayinka and
Stannett [2020]], equipes multiculturais de 5(cinco) a 6(seis) membros também foram defi-
nidas como resultados de um método de agrupamento heterogéneo. Porém, neste segundo
estudo, as equipes ndo sdo definidas pelo professor, os alunos do quarto ano que atuaram
como lideres de equipe definiram as equipes multiculturais.

No estudo de Heberle et al.| [2018]], os supervisores definiram equipes de 5(cinco) a
7(sete) membros, garantindo que suas habilidades fossem adequadas para o sucesso do pro-
jeto. No entanto, a forma como essas habilidades foram utilizadas nao foi indicada no artigo.

Kastl and Romeike|[[2018]] observaram cinco tipos de grupos heterogéneos e homogéneos
formando pares definidos como: (1) agrupamento por escolha de tépico, (2) agrupamento he-
terogéneo aleatorio, (3) agrupamento homogéneo aleatdrio apenas de alto desempenho, (4)
auto-selecdo de alunos de agrupamento homogéneo, heterogéneo e habilidade (5) agrupa-
mento homogéneo. Em “agrupamentos heterogéneos por escolha de tépico”, todos os alunos
escolheram um tdpico de interesse, e o professor definiu os pares como: um membro com
muito bom conhecimento tedrico no topico, mas com pouca experiéncia em programagao, e
o outro membro era um experiente programador. No “agrupamento heterogéneo aleatério”,
o professor definiu aleatoriamente os pares. No “agrupamento homogéneo aleatério apenas
de alto desempenho”, os membros das equipes foram definidos pela formacgdao de grupos
aleatorios, considerando apenas os alunos que demonstraram alto desempenho em projetos
ageis anteriores. Na “auto-selecdo dos alunos de agrupamento homogéneo e heterogéneo”,
os alunos puderam indicar seus pares, sendo alguns pares homogéneos e outros heterogé-
neos no conhecimento. O “agrupamento homogéneo por habilidade” era aquele em que as
equipes eram estabelecidas por alunos com mais de um ano de experiéncia em programacao.

O algoritmo genético descrito nos estudos de (Chen and Kuo [2019al];L1u et al.| [2016])
foi usado para definir grupos de 4(quatro)-5(cinco) membros, nos quais a heterogeneidade

foi maximizada nos papéis de conhecimento e aprendizagem de membros, enquanto a ho-
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mogeneidade em suas interagdes pretendia ser a mesma para todos os membros. As fungdes
de aprendizagem dos membros podem ser uma das quatro: hub, source, sink e island. Essas
fun¢des foram baseadas em tempos de interacdo em grau interno e grau externo com pares
em cendrios CPBL. Assim, por exemplo, o hub foi designado para alguém que estd dentro e
fora do grau, os tempos de interagdo enquanto se comunicava com seus colegas eram mais
altos do que as médias de toda a comunidade de aprendizagem.

No estudo de Clavijo and Pochiraju [2019], os participantes com experiéncia semelhante
em colaboracdo foram agrupados para definir equipes homogéneas de 3(trés)-4(quatro) par-
ticipantes. Para tanto, a eficicia dos membros das equipes anteriores foi medida por meio
do instrumento CATME (Comprehensive Assessment of Team Member Effectiveness), ferra-

menta de software e suas metodologias embutidas.

RQ3: Que efeitos foram observados nos cenarios CPBL como consequéncia da forma-

¢ao do grupo usando caracteristicas individuais dos alunos / participantes?

No estudo de [Wu| [2007], um estudo experimental foi realizado para comparar o efeito
do agrupamento heterogéneo por distribui¢ao uniforme das pontuacdes das equipes em com-
paracdo a formacdo de grupos aleatoriamente. Este estudo foi conduzido com 60 estudantes
de graduagdo em medicina de Taiwan (44 homens e 16 mulheres de 18 a 19 anos). O CPBL
de redacdo de EFL com os dois agrupamentos foi realizado durante um semestre e meio para
cada um. Na primeira aula, todos os alunos foram distribuidos aleatoriamente em grupos de
5(cinco) membros, e na segunda aula, todos eles foram agrupados por suas notas de redacdo
de avaliacdo. Antes da primeira aula, um pré-teste foi realizado para avaliar a habilidade ini-
cial de escrita em EFL e, ap6s cada aula, pés-testes foram realizados para avaliar a habilidade
de escrita em EFL. Os resultados indicaram que as pontuacdes das avaliagdes de escrita EFL.
pOs-teste foram significativamente melhores na formacao de grupos heterogéneos do que na
formacdo de grupos aleatérios. Essa descoberta sugere que, quando alunos menos capazes
colaboram com alunos mais capazes, as habilidades de reda¢ao do EFL melhoram em foco,
desenvolvimento, organizacao, estilo e convengoes.

Desenvolvendo uma variedade de niveis de dificuldade de projetos, com diferentes as-
suntos e 8 meses de duragdo, Kress et al. [2012] observaram em 92 alunos de engenharia

de nivel de mestrado que sua diversidade cognitiva tinha mais variedade do que suas idades,
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géneros ou nacionalidades, sendo alunos com idades semelhantes (20 anos), 67% do sexo
masculino - 33% do feminino e de 12(doze) diferentes paises. Esses resultados sugerem
que a diversidade cognitiva independe da diversidade demografica. O estudo também apon-
tou que a heterogeneidade na formacdo do grupo com base no estilo cognitivo teve pouca
correlagdo com o desempenho da equipe. Apenas o sentimento extrovertido nos estilos cog-
nitivos dos membros da equipe teve uma correlacdo forte e significativamente positiva com
seu desempenho. Finalmente, foi indicado no estudo que os fatores de abertura a inovacao,
planejamento e organizacdo como parte do estilo cognitivo nao foram correlacionados com
o desempenho da equipe, mas os fatores de racionalidade e habilidade da equipe no estilo
cognitivo foram moderadamente correlacionados com o desempenho .

Holvikivi and Hjort| [2017] destacaram a importancia de equipes multiculturais na edu-
cacdo de TIC (Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo), esse estudo ndo apresenta evi-
déncias de como o agrupamento heterogéneo por diversidade cultural afeta os cendrios da
CPBL.

Segundo Kastl and Romeike [2018]], as formag¢des de grupos heterogéneos e homogéneos
ndo influenciaram no processo de aprendizagem. Também indicaram que ndo houve uma
afirmacdo clara ou consistente nas entrevistas dos alunos sobre como a formagao do grupo
afetou o processo de aprendizagem.

Os dois artigos de [Liu et al| [2016f e [Chen and Kuo [2019a] apresentam resultados de
um estudo experimental realizado em projetos CPBL relacionados ao tema da soluciao do
problema do aquecimento global. Este estudo foi conduzido com 83 alunos (45 homens e
38 mulheres) com idades entre 11(onze)-12(doze) anos da 6 série de uma escola primdria
na Escola Primdria Rongfu na cidade de New Taipei, Taiwan. Empregando métodos mis-
tos, a eficdcia dos algoritmos genéticos GAGFS (Genetic Algorithm-based Group Formation
Scheme) foi avaliada em comparacdo com a formacdo de grupos aleatdrios e agrupamento
baseado na auto-selecdo dos alunos. Os resultados indicaram que o desempenho de apren-
dizagem em grupos definidos pelo GAGFS foi melhor, 63% dos alunos completaram todas
as etapas de aprendizagem (cognicao, acdo 1, acdo 2 e etapas de reflexdo). As pontuagdes
nos testes de conhecimento foram significativamente melhores no GAGFS do que na auto-
selecdo. O GAGFS também promoveu interagdes sociais significativas, medidas por meio de

SNA (Anélise de Redes Sociais) como densidade de rede, grau de centralidade, proximidade
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e centralidade.

No estudo empirico de (Clavijo and Pochirajul [2019], com 214 participantes envolvidos
em cendrios CPBL de programacdo de robos para competir em uma competi¢cdo um-a-um,
e na construcdo de uma estacdo meteoroldgica com varios sensores, os autores afirmam
que a satisfacdo individual e coletiva dos alunos que fazem parte de grupos homogéneos
assemelha-se muito as equipes que estabelecem seus integrantes a partir da auto-selecdo e
as equipes que definem seus projetos. Esse resultado foi observado com alunos calouros dos
cursos de Engenharia de Design de Engenharia I (ED1), Design de Engenharia II (ED2) e
Pensamento Empreendedor (MGT1) do Stevens Institute of Technology, nos Estados Unidos.

No estudo de caso de |Olayinka and Stannett| [2020] conduzido na Universidade de Shef-
field, Reino Unido, 104 alunos de mestrado participaram de equipes multiculturais. Essa
diversidade cultural ajudou os alunos a adquirir melhores habilidades de comunicagdo, prin-
cipalmente, o aprimoramento dos idiomas inglés e mandarim. Isso ocorre porque a maioria
dos alunos que participaram dos cendrios do CPBL nao eram alunos britanicos, criando um

problema de comunica¢do que, quando superado, gera beneficios para os alunos.

RQ4: Quais caracteristicas individuais dos alunos / participantes tém levado em consi-

deraciao para aplicar MA em cenarios de CPBL?

Segundo Holvikivi and Hjort|[2017]], na Metropolia University of Applied Sciences, para
a aplicacdo de MA na educacgao TIC, todo o curriculo de engenharia de software foi refor-
mulado para o ano letivo de 2014 e 2015. Para o primeiro médulo deste novo curriculo,
um curso de orientacdo baseado em projetos foi estabelecido para ajudar todos os alunos
a adquirirem conhecimentos bdsicos sobre o novo ambiente de estudo. Considera-se esse
conhecimento como uma caracteristica individual relevante que deve ser considerada para a
aplicagdo de MA em cenarios de CPBL.

O estudo de Marques et al.| [2018]] apresenta os resultados de um estudo experimental
realizado para avaliar o Reflexive Weekly Monitoring(RWM) - um método 4gil desenvolvido
para melhorar a autorreflexdo e praticas colaborativas em projetos de desenvolvimento de
software. Esse método adiciona uma nova funcio, chamada de monitor, cujas fungdes eram
analisar o projeto e a situacdo da equipe, verificando a consciéncia da equipe sobre os pon-

tos fracos/riscos e fazendo perguntas reflexivas aos membros da equipe sobre o plano do



4.3  Resultados 38

projeto. O monitor também forneceu feedback e plano de acdo para solucionar problemas
criticos quando exigido pela resposta da equipe. Segundo os autores, para ser monitor, nao é
necessdrio ter expertise profissional, mas o monitor nio deve ser coach, gerente de projetos
ou integrante da equipe que desenvolve o projeto. Novos monitores precisam concluir as
instrucdes de treinamento no método RWM. Assim, considera-se que as caracteristicas in-
dividuais dos participantes para exercer a fun¢do de monitor € ter conhecimento no método
RWM, e ndo ser membro da equipe de desenvolvimento.

Heberle et al. [2018] realizaram um estudo de caso com 32 alunos que desenvolveram
projetos de engenharia de software no médulo International Business Solution Project da
University of Applied Sciences, Karlsruhe. Indicaram que, durante o processo de formacao
do grupo, os supervisores definem os membros da equipe garantindo que cada equipe te-
nha as habilidades necessdrias para o sucesso. Porém, nenhuma dessas caracteristicas esti
especificada no artigo, nem a forma como os grupos foram constituidos.

No estudo deOlayinka and Stannett [2020]], a experiéncia dos alunos no desenvolvimento
de solucdes de software pode ser considerada a caracteristica individual para aplicagdo de

MA. Assim, os alunos do 4° ano atuavam como lideres de equipe (gerentes de projeto).

RQ5: De que forma as caracteristicas individuais dos alunos / participantes foram uti-

lizadas para aplicar um método agil para cenarios CPBL?

De acordo com o estudo de Holvikivi and Hjort [2017], ter conhecimento de cursos
baseados em projetos foi empregado como uma restri¢ao para a aplicagdo de MA em cendrios
CPBL. O professor atuou como um facilitador dos MA, e a metodologia scrum foi utilizada
como um guia de referéncia para a realizacdo das atividades em cendrios CPBL. Como as
fungdes do scrum(dono do Produto, desenvolvedores e scrum master) nos projetos foram
estabelecidas ndo € indicado no artigo.

No estudo de Marques et al. [2018]], os cendrios CPBL foram conduzidos como parte de
um curso de engenharia de soffware na Universidade do Chile. Depois que o professor define
os grupos aleatoriamente, as equipes seguem o modelo Single Software Process (SSP)[Ochoa
et al., 2006] para orientar o desenvolvimento do projeto. O SPP envolveu dois incrementos e
oito pontos de verificagdo. Nos checkpoints, o professor avaliou os produtos intermedidrios

das equipes, mas ndo a dinamica interna ou o desempenho individual das equipes. A res-
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ponsabilidade de avaliar essas coisas eram alunos que jogam como monitores. No entanto,
o artigo ndo indica como os professores definem os monitores. Para desempenhar o papel
de monitores, os alunos ndo deveriam fazer parte de equipes, € 0s novos monitores exigiam
uma breve instru¢do no método RWM.

Noguera et al.|[2018] realizaram um estudo observacional no qual os MA foram apli-
cados em cendrios CPBL dos cursos de Ciéncia da Computacdo durante dois semestres do
ano de 2015 na Universidade da Catalunha. O eduScrum (versdao adaptada do Scrum para
contextos educacionais) serviu de orientagcdo para a condugdo dos projetos e organizagdo da
equipe. As equipes de 4(quatro) participantes foram auto-organizadas pelos alunos, e o pro-
fessor escolheu os lideres da equipe. No entanto, nenhuma caracteristica individual indicada
no artigo precisava ser escolhida como lider ou como o professor fez essa escolha.

Nos projetos observados por Heberle et al.| [2018]], as equipes de 5(cinco) a 7(cinco)
alunos atuaram de forma auto-responsdvel, sob o periodo de orienta¢do de supervisores em
scrum. Dependendo do tipo de projeto de engenharia de software, foram definidas fun-
coes diferentes, como desenvolvedor, arquitetura de software e testadores; e os membros da
equipe tiveram a possibilidade de mudar esses papéis. No entanto, este estudo também nao
indicou como essas func¢des foram estabelecidas.

No estudo de Kastl and Romeike| [2018]], os pesquisadores indicaram que os alunos de-
finiam por si proprios os papéis de observadores e condutores. Apds a auto-selecdo dos
alunos desses papéis, esses papéis de emparelhamento ndo mudavam regularmente, mas 0s
alunos eram livres para mudé-los se quisessem. No entanto, nos grupos homogéneos de alto
desempenho, as funcdes de observadores e condutores mudavam regularmente. Esta ultima
observacao pode ser considerada como condi¢do para atingir os beneficios esperados em
CPBL.

No estudo de caso de|Olayinka and Stannett|[2020]], alunos com mais anos de experiéncia
no desenvolvimento de solugdes de software assumiram o papel de lideranga de suas equipes
scrum, atuando como gerentes de projeto. Neste caso, alunos do quarto ano de mestrado em

Ciéncia da Computacao.
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RQ6: Que efeitos foram observados em cenarios CPBL como consequéncia da aplica-

¢ao de MA usando caracteristicas individuais de alunos / participantes?

Embora Holvikivi and Hjort [2017] tenham observado vérios efeitos positivos dos MA
em cendrios de CPBL, nenhum desses efeitos foi explicitamente indicado como consequén-
cia da consideracdo das caracteristicas individuais dos participantes. Melhoria nas taxas de
conclusdo de curso e taxas de alunos que concluiram com sucesso 0os modelos dgeis foram
observadas como consequéncia da aplicacdo de MA. Esse sucesso foi atribuido a colabo-
racdo dos membros da equipe. Todos esses resultados foram observados durante o periodo
de 2012-2015, e por meio de diversas entrevistas, pesquisas e questiondrios de feedback
aplicados a alunos de engenharia de software e professores do programa internacional de
graduacdo em Tecnologia da Informacgdo da Universidade de Ciéncias Aplicadas da Finlan-
dia. MA foram conduzidos em projetos de engenharia de software, como programacao de
jogos, desenvolvimento de aplicativos de métodos de programacao e negdcios de software.

No estudo de Marques et al.| [2018]], o efeito do método RWM (Reflexive Weekly Mo-
nitoring) foi observado durante nove semestres, comparando os resultados com os cendrios
de ndo monitoramento do CPBL. Em cada semestre, equipes de 5(cinco) a 7(sete) alunos
desenvolveram sistemas de informagdo baseados na web apds chegarem a um acordo formal
com clientes e usudrios sobre o escopo e as funcionalidades. Para este estudo experimen-
tal, os 205 alunos (com idades de 22-25 anos, sendo 65% homens e 35% mulheres), foram
divididos em 32 equipes de cinco a sete membros, e os efeitos foram medidos usando ins-
trumentos de rastreamento regulares, como avaliacdo de pares, relatérios fornecidos pela
ferramenta SRM (Software Requirement Manager) e entrevistas baseadas em questionarios
Likert de 5(cinco) pontos. Os resultados mostraram que as equipes monitoradas estavam
mais coordenadas, com maior senso de pertencimento as equipes, eficicia na cobertura dos
requisitos dos clientes e produtividade no cumprimento de pontos de funcao.

No estudo de [Noguera et al.| [2018], o DBR foi aplicado como metodologia de pes-
quisa para realizar o teste e avaliagdo do eduScrum em cenarios CPBL que consistem no
desenvolvimento de relatérios sobre o tema “Engenharia e TIC: oportunidades e campos
de especializac@o para futuros engenheiros”. Cada projeto teve a duracdo de 2(dois) me-
ses e 3(trés) semanas, e o estudo foi realizado durante o bimestre de 2015, e os resultados

observados foram comparados com os dois semestres anteriores de 2014. Entrevistas com
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questiondrios estruturados e métodos qualitativos foram aplicados para realizar o anélise de
dados de 114 alunos (82% homens e 18% mulheres) da Universidade da Catalunha, Espa-
nha. Os resultados indicaram que os MA sdo percebidos como uteis para a regulamentacao
da equipe, gerenciamento de projetos e aquisicdo de conhecimento. No entanto, no que se re-
fere a satisfacdo dos alunos e resultados de aprendizagem, nao foram observadas diferencas
significativas quando os MA ndo foram aplicados.

Por meio de entrevistas ao final de dois semestres, Heberle et al.| [2018]] observaram
os efeitos do scrum em 32 alunos participantes do mddulo International Business Solution
Project (IBSP) do programa de bacharelado em Business Information System da University of
Applied Sciences, Karlsruhe (Alemanha). Avaliagcdes de feedback de colegas e autorreflexdo
indicaram bons valores em referéncias a comunicagdo, trabalho em equipe, motivacdo e
habilidades de negdcios.

Por meio de entrevistas semiestruturadas realizadas ao final dos projetos do CPBL, no
estudo de |[Kastl and Romeike| [[2018]], os efeitos do modelo AMoPCE e da programacio em
par foram observados em um estudo de caso. Este estudo de caso foi realizado com 400
alunos de 13(treze) a 18(dezoito) anos da Alemanha. Esses alunos foram participantes de
20 projetos de desenvolvimento de software de jogos, simulacdo ou apoio a distribui¢ao
de livros didaticos. Esses participantes desenvolveram 16(dezesseis) projetos como parte
do processo de aprendizagem dos alunos, enquanto 4(quatro) foram realizados no final do
ano letivo. Na perspectiva dos alunos, os MA influenciaram na constru¢io de competéncias
sustentdveis, a comunicagao foi mais orientada para objetivos, a qualidade e a quantidade de
interacdes foram melhores do que em cendrios dgeis e os participantes apresentaram melhor
reflexdo e feedback. Do ponto de vista dos professores, 0s MA os ajudaram a identificar mais
facilmente os pontos fortes e fracos dos alunos e, assim, fornecer uma orientacdo adequada
e individualizada aos alunos. O professor também relatou que os MA ajudam os alunos a
superar o problema de projetos nao dgeis, como programadores-chefe, gerentes dominantes,
falta de comunicacdo e alunos que preferem desenhar a codificar.

No estudo de caso de Olayinka and Stannett [2020], os efeitos dos MA em equipes mul-
ticulturais foram observados usando métodos qualitativos com base no feedback de alunos,
clientes e tutores. 104 alunos participaram do estudo de caso, e eles foram divididos em

18(dezoito) equipes de 5(cinco) a 6(seis) membros durante o curso de Ciéncia da Compu-
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tacdo na Universidade de Sheffield, no Reino Unido. Eles trabalharam desenvolvendo dife-
rentes solucdes de software por 11(onze) semanas usando o framework scrum. Os lideres do
modulo eram alunos do quarto ano que definiram os membros da equipe composta por alunos
do terceiro ano. Os resultados do feedback indicaram que os MA em equipes multiculturais
ajudaram os alunos a adquirir habilidades sociais (liderancga, trabalho em equipe, habilida-
des de comunicacdo, resolucdo de problemas, flexibilidade / adaptabilidade e habilidades
interpessoais). Os feedbacks também sugeriram que os alunos ganharam habilidades técni-
cas (aprender novas linguagens de programacdo, git e elicitacdo de requisitos), bem como
conhecimento de agil. Por fim, segundo os autores, os MA em equipes multiculturais os
ajudaram a aprimorar suas habilidades profissionais e interpessoais enquanto desenvolviam

solucdes de software para problemas reais.

4.4 Conclusoes e Consideracoes Finais

Nesta secdo, resumimos a forma como as caracteristicas individuais dos alu-
nos/participantes t€m sido levadas em consideracido para as formagdes de grupo e a apli-
cacdo de MA na CPBL. Em resposta as questdes RQ1 e RQ4 (Quais caracteristicas individu-
ais dos alunos/participantes tém levado em consideracdo para definir equipes e aplicar MA
em cendrios de CPBL?). Nossa revisdo revela que a maioria deles corresponde a dimensao
cognitiva dos individuos, tais como conhecimento (Chen and Kuo| [2019a]; [Holvikivi and
Hjort [2017]; [Kastl and Romeike| [2018]; [Liu et al. [2016]]; [Wu| [2007]), habilidades (He-
berle et al.|[2018]]; Kastl and Romeike| [2018]]; Olayinka and Stannett [2020]), diversidade
cognitiva (Kress et al.[|[2012] e Schaubroeck and Yu [2017]) e eficacia da equipe anterior
[Clavyo and Pochiraju, 2019]. Cultura foi a tnica caracteristica ndo psicoldégica conside-
rada na formacdo do grupo (Holvikivi and Hjort [2017]; Olayinka and Stannett [2020]), e
nao fazer parte da equipe foi a caracteristica nao psicoldgica considerada como restricao
para participar como monitor quando o método RWM foi aplicado (Marques et al., 2018).

Em resposta a questdo RQ2 (De que maneira as caracteristicas individuais dos alunos /
participantes foram utilizadas na formacao de equipes para cendrios CPBL?), o agrupamento
de alunos/participantes heterogéneos foi a maneira pela qual essas caracteristicas individuais
foram utilizadas para formar grupos em cendrios CPBL para a maioria dos estudos (Chen and

Kuol|[2019b]];Holvikivi and Hjort [2017]]; |[Kastl and Romeike|[2018]]; |Kress et al.|[2012]]; [Liu
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et al. [2016[]; |Olayinka and Stannett [2020]{Wu! [2007]). Em apenas dois estudos, o agrupa-
mento de participantes teve como objetivo estabelecer equipes com caracteristicas individu-
ais homogéneas, como os alunos de alto desempenho em cendrios anteriores do CPBL[Kastl
and Romeike, 2018], e com a mesma eficicia do trabalho em equipe anterior[|[Olayinka and
Stannett, [2020]].

Também conclui-se que a maioria dos estudos primérios em nossa RSL apresentou ape-
nas uma forma de agrupamento, sendo homogéneo ou heterogéneo. Apenas, o estudo con-
duzido por (Chen and Kuo [2019a]; e Liu et al.| [2016] apresentaram os dois tipos de agru-
pamento que foram considerados nos estudos de (Magqtary et al. [2019]; Richards| [2009])),
como o método de agrupamento mais promissor. Nesse sentido, essa € uma importante la-
cuna de pesquisa que foi identificada e que deve ser abordada em pesquisas futuras.

Em resposta a questdo RQS5, (De que maneira as caracteristicas individuais dos alunos /
participantes foram usadas para aplicar o método 4gil para cendrios CPBL?), foi observado
através de nossa RSL que essas caracteristicas individuais foram usadas: como restricao para
definir um papel 4gil (Heberle et al.[[2018]]; Marques et al. [2018]; Olayinka and Stannett
[2020]), como condi¢do para definir a forma como esses papéis sdo desempenhados|Kastl
and Romeikel 2018]], ou como requisito para aplicar as metodologias dgeis [Holvikivi and
Hjort, 2017]. Embora em trés estudos tenha sido destacada a importancia dos papéis ageis
(Heberle et al.| [2018]]; Holvikivi and Hjort [2017]; [Noguera et al.| [2018]]), os autores ndo
descreveram a maneira como as caracteristicas individuais dos alunos / participantes eram
considerado para definir os papéis dgeis.

De acordo com [Noguera et al. [2018]], € importante distribuir adequadamente as respon-
sabilidades entre os membros, bem como realizar rodizios de papéis entre os alunos para
melhorar a dindmica do grupo. Definir tais condi¢des e a maneira como a distribui¢do de
fungdes deve ser realizada com base nessas condi¢des e nas caracteristicas individuais dos
participantes/alunos em cendrios CPBL quando as MA forem aplicadas € um topico de pes-
quisa que deve ser abordado para garantir os beneficios do CPBL e MA.

Em resposta ao RQ3 e RQ6 (Que efeitos foram observados em cendrios CPBL como
consequéncia de formacdes de grupo e a aplicacdo de MA usando caracteristicas individuais
de alunos / participantes?). Como consequéncia da formacdo do grupo usando caracteristi-

cas individuais, os estudos de (Chen and Kuo [2019a]]; [Kress et al.|[2012]; [Liu et al.| [2016];
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Olayinka and Stannett [2020]]; (Wu! [2007]) observaram efeitos positivos nas dimensdes cog-
nitivas dos participantes (em suas pontuagdes, conhecimento, estilos cognitivos e habilida-
des). (Clavijo and Pochiraju|[2019] apontam que a formacao de grupos com a mesma eficicia
anterior tem satisfacdo semelhante a equipes que auto-selecionam seus integrantes e seleci-
onam seus proprios projetos. Este tltimo resultado € relevante porque indica que podemos
desenvolver mecanismos mediados por tecnologia para definir grupos automaticamente sem
prejudicar a satisfacdo dos membros da equipe [[Schaubroeck and Yul 2017], efeito natural
que surge quando os alunos auto-selecionam suas equipes € projetos.

Os efeitos da aplicagdo de MA no CPBL levando em consideracdo as caracteristicas
individuais dos alunos/participantes sao variados, mas podem ser resumidos em melhores
resultados de aprendizagem, dindmica de grupo e atitudes dos membros da equipe. Me-
lhores conquistas de aprendizagem foram observadas como melhoria nas taxas de conclu-
sao/sucesso [[Holvikivi and Hjort, 2017/]], aquisicao de conhecimento de MA (Noguera et al.
[2018]]; Olayinka and Stannett [2020]), habilidades mais orientadas para metas sustenta-
veis [Kastl and Romeike, [2018]], bem como o desenvolvimento de competéncias profissio-
nais, interpessoais e sociais [Olayinka and Stannett, 2020]. Os beneficios para a dindmica
de grupo foram considerados como melhoria na colaboracdo [Holvikivi and Hjort, 2017]] e
coordenacgdo [Marques et al., 2018|], qualidade e quantidade de interacdes [Kastl and Ro-
meike, 2018, e melhor feedback e autorreflexao (Heberle et al.|[2018]]; Kastl and Romeike
[2018]]). Efeitos positivos nas atitudes dos membros da equipe foram observados como senso
de pertencimento, eficicia e produtividade [Marques et al., 2018]], senso de utilidade para a
regulamentacdo da equipe e gerenciamento de projetos [Noguera et al., [2018].

Embora todos os efeitos observados indiquem varios beneficios da formacao de grupos
e MA em cendrios CPBL, quase todos os estudos primdrios foram estudo de caso, sendo
necessario realizar estudos experimentais para comparar os efeitos da nao utilizacdo desses
métodos em comparagdo com os usados. Além disso, muitos desses estudos foram realizados
apenas com projetos relacionados a drea de Ciéncia da Computagdo, e a populacdo eram
estudantes do ensino superior. Trazer MA e formagao de grupos para o cendrio do CPBL
ndo tem sido explorado em outros niveis de ensino e utilizando outros contetdos, como a
elaboracgdo de projetos de ciéncias no ensino médio e a preparagdo e realizacdo de semindrios

e workshops para alunos. Introduzir MA e formagdes de grupo nestes contextos educacionais
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(ensino nao superior e ndo informdtica), trazendo-nos novas oportunidades e desafios como
lidar com possiveis rejei¢des de alunos, a adaptagdo de MA, o alinhamento com os objetivos
pedagdgicos , entre outros [Parsons and MacCallum, 2018|].

Em nossa revisao, também foram identificados alguns destaques muito importantes a
serem considerados na formagdo de grupos e aplicacdo de MA para cenarios CPBL. Eles
sdo o tamanho do grupo, as MA aplicados mais atuais e o tempo de duracdo dos projetos.
Em quase todos os estudos, os grupos eram formados por 5(cinco) a 7(sete) membros, o
método 4gil mais utilizado foi o scrum, e a duragdo da maioria dos projetos foi de 1(um)
semestre (4 meses). Esses resultados estdo alinhados a revisdes da literatura anteriores com
outros objetivos, mas no mesmo contexto ou em contexto semelhante. O tamanho do grupo
pequeno e a duragdo de tempo semelhante também foram identificados por Richards [2009]
em estudos de pesquisa que abordam a formacao de grupos para cursos baseados em projetos
planejados. O scrum também foi identificado na revisdo conduzida por Ferreira and Canedo
[2020] como o método 4gil mais adotado usado em combinag¢dao com o CPBL.

Na revisao da literatura realizada por Richards [2009]] e Magqtary et al. [2019]], o método
de agrupamento heterogéneo empregando nivel de conhecimento foi identificado como a
forma mais adotada de formagdo de grupos para a concepg¢ao de cursos baseados em proje-
tos e para o contexto de CSCL. Os grupos heterogéneos tendem a funcionar melhor, evitam
a segregacdo e geralmente permitem que os alunos com maior habilidade/conhecimento aju-
dem os alunos com problemas de aprendizagem. Além de ter apenas o conhecimento dos
alunos como caracteristica para agrupamento de equipes, a partir desta revisao, foi possivel
observar que também existem outras caracteristicas relevantes que causam impacto relevante
na experiéncia de aprendizagem individual e em equipe dos alunos. Esses resultados tém
implicacdes préticas para educadores que podem usar nossa apresentacdo para realizar uma

formacao de grupo bem pensada e aplicacdo de MA em cendrios de CPBL.
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5 Avaliacao da FGAD em cenarios CPBL com MA

Este capitulo apresenta os resultados de um estudo empirico conduzido com o objetivo
de analisar os efeitos da FGAD com base nos fatores e caracteristicas individuais dos partici-
pantes identificados como relevantes na secdo para a formacao de grupos e para a aplicagao
de MA em cendrio CPBL. Os efeitos do estudo empirico foram observados em relagdo a sua
eficdcia, definida como alcangar beneficios quantitativos na aprendizagem e satisfacdo dos
estudantes, assim como também alcancar beneficios qualitativos na comunicag¢do e compro-
metimento dos participantes no contexto de cendrios CPBL no qual sdo aplicados MA.

Ap6s a subsecdo [5.1] foi apresentado na subsegdo [5.2] a formulagdo do estudo empirico,
em seguida na subsecdo [5.3] os resultados do estudo, e por fim, na subsecdo[5.4] a discussdo

e as consideragdes finais do estudo.

5.1 Trabalhos Relacionados

Ver subsec¢ao [I.4]da Introdugdo.

5.2 Formulacao do Estudo Empirico
5.2.1 Escopo

O escopo do estudo empirico € caracterizado descrevendo o objeto de estudo, o propdsito

do estudo, as métricas empregadas e o contexto especifico no qual foi aplicado.

Objeto de estudo: A FGAD € o objeto de estudo neste estudo empirico. Com base nos
resultados da Segdo [} foi definida como a formagdo de equipes heterogéneas em co-
nhecimento. A formacdo de grupos heterogéneos em conhecimento serd baseada na
nota obtida da primeira etapa do estudo, sendo os grupos definidos da seguinte forma:
alunos com notas mais altas com alunos com notas mais baixas (formando um grupo
heterogéneo). Também foi definida utilizando metodologias dgeis, onde o pesquisa-
dor, baseado na andlise das mensagens recebidas nos grupos criados pelo whatsapp,
em referéncia a discussdo de temas do semindrio, foram definidos os seguintes pa-

péis: lider(estudante de cada grupo com maior quantidade de mensagem enviadas),
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porta-voz(estudante de cada grupo com a maior quantidade de mensagens definidas e

diversidade 1éxica durante a discussdo) e curador(restantes dos estudantes do grupo).

Proposito: O propésito do estudo foi de analisar a eficacia dos efeitos da FGAD em cendrios
CPBL. Para avaliar a eficdcia foi comparado a FGAD com os dois perfis de formacao,
um deles que leva apenas em conta uma caracteristica individual dos estudantes para a
definicao das equipes, nomeado de FGO, e um outro perfil que ndo emprega nenhuma

caracteristica individual dos participantes para a formagado de grupo, nomeado de FGA.

* A formacdo de grupos otimizados (FGO): € a formacdo de grupos heterogéneos
em conhecimento, onde foi baseada na nota obtida da primeira etapa, com os
grupos definidos da seguinte forma: alunos com notas mais altas com alunos
com notas mais baixas (formando um grupo heterogéneo), porém os proprios

estudantes definiram seus papéis.

* A formacdo de grupos aleatérios (FGA): os alunos foram encarregados de auto-
organizarem em grupos de acordo com seus proprios interesses. Porém, nestes
grupos foram utilizados papéis dos estudantes, sendo definidos pelo pesquisador
baseado na andlise das mensagens recebidas nos grupos criados de whatsapp, em

referéncia a discussio de temas do seminério.

Métricas: As andlises de eficicia foram realizadas para cada estudante/participante dos ce-
narios CPBL empregando as métricas de aprendizagem e satisfacdo. Por se tratar os
cendrios CPBL, de cendrios com uma abordagem de metodologia ativa, diferente de
cendrios na qual sao aplicadas metodologias tradicionais, também foram coletados da-

dos em referéncia a percep¢do do professor sobre as estratégias agéis implementadas

e CPBL (Apeadice 3).

Contexto: O contexto deste estudo empirico € cendrios de CPBL nos quais sdo aplicados
MA. Esses cendrios foram primeiro aplicados na drea de Computagdo de ensino supe-
rior[Salza et al., 2019], devido a isso, um novo contexto foi escolhido para conduzir
este estudo empirico. Sendo o contexto especifico escolhido, o de ensino fundamental

e a disciplina de ciéncias naturais da Escola de Sdo José em Maceié-AL. Esse contexto
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€ caracterizado como um estudo online, realizado como parte de um projeto pedago-
gico da disciplina, em horario padrdo de aulas. A situagdo na qual foi conduzido o
estudo € uma situacgao real e especifica correspondendo a um tnico bimestre da disci-

plina.

5.2.2 Hipoéteses

Para alcancar o objetivo de analisar os efeitos da FGAD em cendrios CPBL com MA, as

seguintes hipéteses nulas foram formuladas:

H1,,;,: Nao hé efeito na aprendizagem significativamente diferente para os participantes de
cendrios CPBL com MA, nos quais 0os membros sdo definidos por FGAD, FGO e FGA.
u(aprendizagem(F GAD)) = u(aprendizagem(FGO)) = u(aprendizagem(FGA))

H2,,,: Nao ha efeito na satisfacdo significativamente diferente para os participantes de
cendrios CPBL com MA, nos quais os membros sdo definidos por FGAD, FGO e
FGA. u(satisfao(FGAD)) = u(satis fao(FGO)) = u(satisfao(FGA))

5.2.3 Selecao de Variaveis

Durante a condugio deste estudo foram consideradas como varidveis dependentes:

» Aprendizagem: Nivel de aprendizado do estudante. A escala de pontos foi definida
em cada questdo dos questiondrios disponibilizados aos estudantes, onde cada questao
valia 1(um) ponto. Entdo o cédlculo da escala foi: a maior nota fazia a definicao da
escala do aluno, onde quem tinha a maior nota iria ficando em primeiro lugar, e assim,

sucessivamente.

* Satisfacdo: Nivel de satisfacdo do estudante. Foi utilizada o instrumento IMMS (Ins-
tructional Materials Motivation Survey) que avalia o estudante com as chaves de va-
lores médios: Discordo totalmente, discordo parcialmente, ndo concordo e nem dis-
cordo, concordo parcialmente e concordo totalmente. Os itens utilizados do IMMS

(figura[0) foram apenas do dominio satisfacdo: 5, 14, 21, 27, 32 e 36.
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[3) Quadro 1 Instrugdes para pontuagio do IMMS: itens referentes aos dominios

Atencdo Relevancia Confianca Satisfagdo

2 6 5
8 9 3 14
11 0 4 2

12 5 T 27

15 8 13 32
7 23 19* 36

20 26" 25

22 30 34

Figura 9: Instructional Materials Motivation Survey. *Pontuagdo invertida. Fonte: IMMS.

As varidveis independentes empregadas foram trés condi¢des, as quais definem os tipos

de formacgdo de grupos como:

* FGAD: Formacio de Grupos de Alto Desempenho com base no perfil do estudante,
onde o nivel de conhecimento prévio do estudante foi a caracteristica relevante utili-
zada, juntamente com o papel que o estudante deve desempenhar. Os estudantes foram

escolhidos pelo pesquisador.

* FGO: Formagao de Grupos Otimizados com base no perfil do estudante, onde apenas
foi levado em consideracdo o nivel de conhecimento do estudante, sem definicdo de

papéis. Os estudantes foram escolhidos pelo pesquisador.
* FGA: Formagdo de Grupos Aleatdrios definida pelos préprios alunos sem intervengdo
do professor ou pesquisador.
5.2.4 Selecao dos Sujeitos

Amostragem por conveniéncia e participacao voluntdria foi o método ndo probabilistico

empregado para a sele¢do dos participantes. Dessa maneira, 44 estudantes de trés turmas


https://www.scielo.br/j/rbem/a/QBdB3dNCypkzC5Mw4XtYx5x/?lang=pt##
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(sexto, sétimo e oitavo ano) de uma institui¢do privada, Colégio de Sao José, localizado na
Rua Fernandes de Barros, S/N - Centro, Macei6 - AL, foram convidados a participar no es-
tudo empirico. Sendo os participantes, estudantes da faixa etdria de 11(onze) a 14(quatorze)

anos.

5.2.5 Design do Estudo Empirico

O estudo empirico foi conduzido como um quase-experimento de um fator (a maneira
em que as equipes sdo definidas na formacgdo de grupos) e trés condi¢des (FGAD, FGO e
FGA). Assim, os sujeitos sdo distribuidos de forma aleatdria com balanceamento entre as

trés condi¢des, como ilustrado na Figura[I0]

TURMA 1 Intervan o

i FGAD
TURMA 2 - —
TURMA 3 - FGA
Projeto

Figura 10: Design do quase-experimento.

As caracteristicas do design desse quase-experimento sio as seguintes:

* Randomizacdo: Quanto a aleatoriedade, os participantes nao foram alocados indivi-
dualmente de forma aleatéria em cada uma das trés condi¢des. A alocacdo em cada
uma das condi¢des foi feita de maneira aleatdria, com as condicdes preestabelecidos
pelo docente. Assim, a turma do sexto ano de ensino fundamental foi alocado para ce-

narios CPBL com FGO, a turma do sétimo ano de ensino fundamental foi alocado em
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cendrios CPBL com FGA, j4 a turma do oitavo ano do ensino fundamental foi alocado

para cendrios de CPBL com FGAD.

* Bloqueamento: Nao foi aplicado nenhum bloqueamento. Ao serem participantes de
diferentes turmas, foi esperado a auséncia de intera¢des entre os estudantes de diferen-

tes turmas.

* Balanceamento: Enquanto ao balanceamento, cada turma apresentou similar nimero
de estudantes. Sendo eles: na turma 1, foram 13(treze) estudantes, na turma 2 foram

17(dezessete) estudantes e na turma 3 foram 14(quatorze) estudantes.

5.2.6 Instrumentacao

Para medir a Aprendizagem, sao empregados os instrumentos:

* Questionario de conhecimento prévio (durante o pré-teste): Questionario de mul-
tipla escolha acerca do tema biodiversidade. O questionario foi disponibilizado aos
estudantes por meio da plataforma forms do office. As questdes sdo detalhadas no

Apend

* Questionario de conhecimento adquirido (durante o pés-teste): Questionario de
multipla escolha acerca de biodiversidade. O |questionario foi disponibilizado aos
estudantes por meio da plataforma forms do office. As questdes sdo detalhadas no

Apend
Para medir a Satisfa¢do, sio empregados os instrumentos:

* Pesquisa de satisfacao dos alunos (durante o pos-teste). A qual foi medida em-

pregando um questionario de seis(06) itens do Instructional Materials Motivational
Survey (IMMS). As questdes sao detalhadas no[Apéndice 4]

Para medir a quantidade de mensagens enviadas por dia e estimar a diversidade léxica
dos participantes, ambas caracteristicas empregadas para a defini¢ao de papéis na FGAD, foi

empregado:

* Rwhatsapp| foi a ferramenta empregada para extragdo desses dados. Essa ferramenta
foi aplicada nos didlogos de grupos de whatsapp (Figura[LT]) de todos os participantes

coletados durante o pré-teste, antes da formagao de grupos.


https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=Kz4eoTmR5ki1uD_LghJ5EZA2mZLCf0hLpw1ADjCG5CNUMTkwU0FaNTFMV0s2OUlTV1dNM1lKMVM4Ri4u
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=Kz4eoTmR5ki1uD_LghJ5EZA2mZLCf0hLpw1ADjCG5CNUQ0tORlY5SlVRT0xWOFE4TjJLVE1HWk1KMy4u
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=Kz4eoTmR5ki1uD_LghJ5EZA2mZLCf0hLpw1ADjCG5CNUQ0tORlY5SlVRT0xWOFE4TjJLVE1HWk1KMy4u
https://cran.r-project.org/web/packages/rwhatsapp/vignettes/Text_Analysis_using_WhatsApp_data.html
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Adicionar descrigdo ao grupo
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Visibilidade de midia
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Figura 11: Grupo de whatsapp dos estudantes do sétimo ano.

5.2.7 Procedimento de Coleta de Dados

O procedimento de coleta de dados empregado no estudo, encontra-se detalhado e dispo-
nivel no site: https://dx.doi.org/10.17504/protocols.i10.bzgvp3wb

As etapas do processo e as atividades efetuadas no estudo quase-experimental sdo suma-
rizadas a seguir.

O processo de coleta de dados e todos os instrumentos que foram utilizados sao
sumarizados a seguir como:

Fase de Pré-teste:

* Foi aplicado um questiondrio para medir o conhecimento prévio dos estudantes no

assunto de Biodiversidade nas trés turmas utilizando o forms do Office.


https://dx.doi.org/10.17504/protocols.io.bzgvp3w6
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» Foram estabelecidos grupos no whatsapps para as 3 turmas(1, 2 e 3) discutirem acerca

do assunto a ser abordado nos cenarios CPBL.

Fase de Formacao de Grupos e Atribuicao de Papéis:

* Para a Turma 1, foi aplicada a FGAD. Apds os grupos serem definidos, foi realizada a

atribuicdo de papéis.

* Para a Turma 2, foi aplicada a FGO. Nesta turma ndo foi aplicada a atribui¢ido de

papéis e, como também nenhum método 4gil durante a execugao dos cendrios CPBL.

* Para a Turma 3, foi aplicada a FGA. Desse modo, os alunos foram encarregados de
se auto-organizarem nos grupos de acordo com seus préoprios interesses. Os alunos
da turma indicaram para o docente os grupos nos quais eles iriam trabalhar. Apds os

grupos serem definidos, foi realizada a atribuicdo de papéis.

Fase de Execuciao/Desenvolvimento do Cenario CPBL:

* Para a execucdo dos cendrios CPBL no qual foi aplicado MA - Isto € nas turma 1
(com FGAD) e turma 3 (com FGA), as reunides, as datas e duracdes delas foram pré-
definidas pelo pesquisador responsdvel junto com docente com base na metodologia
agil scrum que foi aplicada. Em cada reunido, o docente preparou o ambiente com
as ferramentas necessarias para conduzir a atividade do CPBL de forma remota. As
reunides foram semanais e tiveram como ferramentas o Google meet, o quadro trello e

quadros kanban’s que foram distribuidos aos estudantes no inicio do projeto.

Fase de Pos-teste:

* Para medir a satisfacao dos participantes foram empregadas 6(seis) questdes do instru-

mento Instructional Materials Motivational Survey(IMMS).

* Para medir o aprendizado, foi aplicado um questiondrio que mediu o conhecimento
adquirido pelos participantes durante os cendrios CPBL. O questiondrio foi elaborado
pelo docente e pelo pesquisador e foi disponibilizado para cada turma através de uma

plataforma web (forms Office) com questdes de multipla escolha.
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* Foi estabelecido um grupo de discussdo (whatsapp) para as 3 turmas discutirem acerca
do assunto que foi abordado nos cendrios CPBL — o propdsito foi medir o nivel de
comunicacdo e comprometimento entre os participantes como resultado de participar

dos cendrios CPBL com as diferentes formagdes de grupos.

Fase depois do Pos-teste:

* Entrevistas semiestruturada com dois alunos de desempenho alto e dois alunos de de-
sempenho extremamente baixo em cada uma das turmas (totalizando assim 12 alunos).
Essas entrevistas, disponibilizadas por meio do google forms e de maneira online, nao

puderam ser realizadas devido ao curto espago de tempo da pesquisa.
* Entrevistas semiestruturada com docente para medir sua percep¢do da aplicacdo de
MA e formacdo de grupos. As questdes sdo detalhadas no
5.2.8 Papéis e Procedimentos

Os papéis dos sujeitos do estudo foram:

* Pesquisador: pessoa responsével pela selecdo dos sujeitos, coleta e posterior andlise

quantitativa e qualitativa dos dados;

* Professor: profissional que atua na sala de aula e € o encarregado de elaborar os proje-

tos para os alunos de acordo com a disciplina; e

* Participantes: estudantes da disciplina de ci€ncias naturais do ensino fundamental.

Procedimentos:
Baseado no design do experimento para o teste da Hip6tese Nula 1, foi empregado um
processo de trés fases: Pré-teste, Execucdo e Pos-teste, conforme descrito no item 5.1.2.7.

No Pré-teste, com durac@o de 1(uma) semana, os estudantes das trés turmas:

- Responderam um questiondrio para medir o conhecimento prévio sobre o assunto de
Biodiversidade, com duracdo de dois dias.
- Participaram dos grupos criados no whatsapp, onde foram enviadas mensagens com

videos acerca do tema para gerar discussdao pelo professor. O professor também enviou
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mensagens indicando que os alunos enviassem as propostas dos temas para o semindrio
grupal no assunto de Biodiversidade, que teve duragdo de dois dias.

Na execucdo, os estudantes participaram de um projeto em Aprendizagem Colaborativa
Baseada em Projetos + Metodologias Ageis com duragdo de 2 meses.

- O docente apresentou para a turma 1 e turma 3, o uso da ferramenta Trello e fez a
distribui¢do dos quadros kanbans, confeccionados pelo pesquisador, e eles definiram as datas
para as reunides semanais de acompanhamento. Foi pedido para cada lider do grupo criar
um board(quadro) e acompanhar as atividades de seu grupo usando o Trello.

- As atividades do docente e/ou pesquisador em cada uma das turmas sdo detalhadas nas
etapas abaixo:

1 - As atividades da Turma 1 foram conduzidas aplicando scrum como MA. Sendo assim,
o docente atuou como product owner (pessoa interessada no artefato a ser desenvolvido pelos
estudantes, nesse caso o artefato foi o semindrio desenvolvido por eles). O docente participou
das reunides semanais de cada grupo apenas para dar opinides acerca das fontes usadas, da
forma em que a apresentacdo estava sendo elaborada pelos participantes e do contetido do
semindrio. Em cada reunido foi dever do lider apresentar para o docente, o que 0 grupo
fez durante a semana (resumo das fontes encontradas, quais foram ja resumidas, como vai a
elaboracdo da apresentacdo e seu conteido) - Quais foram as dificuldades encontradas, e -
Quais seriam as atividades a ser efetuadas até a préxima semana. A duragdo de cada reunido
foi de 15 — 30 minutos.

2 - As atividades da Turma 2 foram conduzidas sem aplicar MA. Sendo assim, eles
puderam livremente conduzir o acompanhamento semanal de suas atividades. Quando houve
reunido, o docente participou como observador e pode apenas resolver as dividas, mas ndao
estruturou, e nem organizou as atividades ou as discussdes dos membros do grupo.

3 - As atividades da Turma 3 foram conduzidas aplicando scrum como MA. Sendo assim,
o docente atuou como product owner. O docente participou das reunides semanais de cada
grupo apenas para dar opinides acerca das fontes usadas, da forma em que apresentacao
estava sendo elaborada pelos participantes e do contetido do semindrio. Em cada reunido foi
dever do lider apresentar para o docente, o que o grupo fez durante a semana (resumo das
fontes encontradas, quais foram ja resumidas, como vai a elaboragdo da apresentacdo e seu

conteddo) - Quais foram as dificuldades encontradas, e - Quais seriam as atividades a ser
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efetuadas até a proxima semana. A duracao de cada reunido foi de 15 — 30 minutos.

No Pés-teste, com duragdo de 1 més, apds a avaliagdo dos projetos elaborados pelos es-

tudantes, os instrumentos para avaliar foram:

- Para medir o efeito das atividades realizadas, o professor por meio dos grupos de what-
sapp solicitou aos estudantes a discussio acerca do conteudo apresentado nos semindrios.
Comunica¢do e comprometimento foram medidos usando indicadores, tais quais: mensa-
gens por dia, diversidade Iéxica, entre outros, e teve a duracdo de 1 dia.

- Para medir a satisfacdo dos estudantes, foi aplicado um questiondrio utilizando o ins-
trumento Instructional Materials Motivational Survey(IMMS). Esse questiondrio apresentou
6 itens que medem por meio da escala Likert, trés dominios da motivagdo: relevancia, confi-
anca e satisfacdo e teve a duracdo de 1 dia.

- Para medir o efeito no conhecimento dos estudantes, como resultado decorrente de todo
o processo, foi aplicado um questiondrio sobre o assunto de Biodiversidade. Este questio-
ndrio foi similar ao questiondrio aplicado na etapa 1, e foi desenvolvido no google forms,
com 15 questdes de multipla escolha (com 4 alternativas em cada questdo). No entanto, as
perguntas foram diferentes das perguntas aplicadas na etapa 1.

- Entrevista com o professor. Foram usadas perguntas para medir a percep¢ao do pro-
fessor sobre as estratégias dgeis implementadas e aprendizagem colaborativa baseada em
projetos utilizando grupos de alto desempenho.

Procedimento utilizado para coleta de dados

A coleta de dados foi realizada em trés fases. Na fase inicial, antes da atividade de
aprendizagem, durante o periodo de 26 a 27 de maio de 2021, todos os alunos participaram
da fase de pré-teste respondendo a um questionério de conhecimento acerca do tema, sendo
de multipla escolha, com 15 questdes, para medir o conhecimento prévio dos participantes.
No dia 20 de maio, foram enviadas mensagens a grupos do whatsapp com videos acerca
do tema para gerar discussdo, como também indicando aos alunos que enviem propostas
de temas para o semindrio em grupo sobre Biodiversidade. No dia 24 e 25 de maio, todos
os alunos, apds discussao no grupo, enviaram diferentes propostas e temas nos grupos do
whatsapp. O professor definiu uma lista de temas baseada nas propostas enviadas pelos
estudantes e atribuiu um dnico tema de modo aleatdrio a cada grupo, baseado na formacao

de grupos definidas no item 5.2.7.
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Durante a conducdo do experimento, entre os dias 28 e 29 de julho, foram realizadas
apresentacdes dos semindrios acerca do tema Biodiversidade nas turmas 1, 2 e 3 em sala de
aula.

ApOs a apresentacao dos semindrios, na terceira fase, todos os estudantes, entre os dias
04 e 05 de agosto de 2021, participaram de uma avaliacdo pds-teste com um questionario
de multipla escolha, com 21 questdes, para avaliar o conhecimento adquirido durante a se-
gunda fase e para medir a satisfacdo dos estudantes durante o processo de participacdo do

experimento.

5.3 Resultados
5.3.1 Aprendizagem (Hipdteses H1)

A Tabela 2] mostra a estatistica descritiva das Médias Marginais Estimadas (Estimated
Marginal Means - EMMs) obtidas para medir a aprendizagem dos participantes de cendrios
CPBL na condi¢do de FGA (Formagdo de Grupos Aleatérios), FGAD (Formacao de Grupos
de Alto Desempenho) e FGO (Formagao de Grupos Otimizados). Aprendizagem foi medida
empregando as notas dos participantes obtidas no questiondrio de conhecimento no pré-teste

(nota.pre) e as notas obtidas no questiondrio de conhecimento no pds-teste (nota.pos).

Tabela 2: Estatistica descritiva das Médias Marginais Estimadas (EMMs) para as notas obti-

das durante o pré-teste (nota.pre) e notas obtidas no pds-teste (nota.pos)

Antes (nota.pre) Sem Ajuste | EMMs (nota.pos)
Condicao

N M SE M SE M SE
FGA 12 | 8250 [ 0946 | 9.583 | 1.018 | 9.559 0.942
FGAD 6 | 9.667 | 1.358 | 12.500 | 1.147 | 11.777 1.362
FGO 76857 | 1.636 | 7.857 | 1.668 | 8.519 1.261

Ap6s controlar a linearidade da covariancia da nota no questiondrio de conhecimento
obtida no pré-teste (nota.pre), conduzimos o teste ANCOVA com varidveis independentes
entre sujeitos “condi¢do” (FGA, FGAD e FGO) para determinar se houve diferenca esta-
tisticamente significativa na varidvel dependente da nota obtida pelos participantes durante

0 pés-teste (nota.pos). Os resultados resumidos na Tabela [3, indicaram que houve efeitos
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estatisticamente significantes no fator da nota obtida pelos participantes durante o pré-teste
(nota.pre) com F(1,21) = 6.524, p = 0.018 e ges = 0.237 (tamanho do efeito). De acordo
com esses resultados houve diferenca significativa entre o pré-teste e o pos-teste. As compa-
ragcOes pareadas indicam que houve ganho de aprendizagem em todas as condi¢des; da nota
no pré-teste com M = 8.250 e SE = 0.946 para a nota no pés-teste com ajuste M = 9.559 e
SE = 0.942 em cendrios CPBL com FGA; da nota no pré-teste com M = 9.667 e SE = 1.358
para a nota no pés-teste com ajuste M = 11.777 e SE = 1.362 em cenarios CPBL com
FGAD:; e da nota no pré-teste com M = 6.857 e SE = 1.639 para a nota no pos-teste com
ajuste M = 8.519 e SE = 1.261 em cenérios CPBL com FGO.

Tabela 3: ANCOVA para avaliar a hipoteses H1 (aprendizagem)
Effect | DFn | DFd | SSn SSd F p ges | sig

nota.pre 1 21 | 69.513 | 223.761 | 6.524 | 0.018 | 0.237 | *
condi¢do 2 21| 32.902 | 223.761 | 1.544 | 0.237 | 0.128

Significancia (sig): *** (de 0 a 0.001), ** (de 0.001 a 0.01), * (de 0.01 a 0.05)

As comparagdes entre as condigdes (FGA, FGAD e FGO), ilustradas na Figura[I2] indi-
cam que ndo houve significancia estatistica para a nota obtida no pds-teste pelos participan-

tes. Assim, a hipéteses H1 nula ndo € rejeitada.
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Anova, F(2,21) = 1.54, p = 0.24, n§ =0.13
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pwc: Emmeans test; p.adjust: Bonferroni

Figura 12: Grafico ANCOVA para o teste de hipoteses H1 (aprendizagem)

Em relacdo as andlises de dados qualitativos coletados em relagdo a aprendizagem, me-
diante a entrevista conduzida utilizando o questionario detalhado no Apéndice 1, o professor
afirmou que a aprendizagem de um modo geral dos alunos aumentou devido as estratégias
ageis aplicadas aos grupos heterogéneos.

A pergunta feita para dar embasamento a afirmagdo acima e a resposta do professor
seguem abaixo:

- Vocé acredita que a aprendizagem de um modo geral dos alunos aumentou ao utilizar

estratégias dgeis com CPBL na turma 1 em que foram formadas grupos heterogéneos?

“As entregas foram satisfatérias em comparagdo com turmas anteriores. E a

aprendizagem foi mais notdéria em relacao as turmas 2 e 3.”

Porém ele indicou também que as dificuldades encontradas ao se aplicar FGAD foram que,

além da turma ser pequena, em cendrios de pandemia, tinha parte dos estudantes em contexto
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remoto, dificultando a comunicag¢do entre eles.

A pergunta feita para dar embasamento a afirmacdo acima e a resposta do pro-

fessor seguem abaixo:

- Quais dificuldades vocé encontrou na turma 1 para adaptar a metodologia agil

com CPBL em grupos de alto desempenho?

“A turma além de pequena, tinha parte dos estudantes apenas em contexto re-

moto, o que dificultou a comunicacgao entre eles, em alguns casos.”

No quesito orientacao no desenvolvimento das atividades seguindo a metodologia 4gil,
segundo o professor, ndo melhorou, pois os alunos se organizaram entre si.

A pergunta feita para dar embasamento a afirmacdo acima e a resposta do professor
seguem abaixo:

- Vocé acha que o gerenciamento e o monitoramento dos semindrios do grupo melhora-

ram gracas as estratégias ageis?

“Nao, tendo em vista que eles se reorganizaram internamente pra dar conta da

entrega. ”

Em relacdo as reunides de acompanhamento, o professor achou muito vélido, pois os
alunos mantinham um ritmo constante de produg¢do. Ja o processo de trabalho em equipe, na
visdo do professor melhorou bastante com a incorporacdo das estratégias dgeis e a formacao
de grupos heterogéneos.

A pergunta feita para dar embasamento a afirmacdo acima e a resposta do professor
seguem abaixo:

- Vocé acredita que o processo de trabalho em equipe melhorou gragas a incorporagao
das estratégias dgeis implementadas com CPBL na turma 1 em que foram formados grupos
heterogéneos? Os alunos concluiram as tarefas associadas as func¢des estabelecidas (lider do

grupo e equipe)?

“ Nao encontrei dificuldades para orientar os que estavam participando. Os alu-
nos gostam desse tipo de atividade.Acho véalido. Foram uteis para manter o ritmo

de producdo. Sim, acredito. Em geral, sim.”
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5.3.2 Satisfacao (Hipdteses H2)

A Tabela ] mostra a estatistica descritiva das Médias Marginais Estimadas (Estimated
Marginal Means - EMMs) obtidas para medir a satisfacdo dos participantes de cendrios
CPBL na condi¢do de FGA (Formagao de Grupos Aleatérios), FGAD (Formagao de Grupos
de Alto Desempenho) e FGO (Formacao de Grupos Otimizados).

Tabela 4: Estatistica descritiva das Médias Marginais Estimadas (EMMs) da satisfacao

Sem Ajuste EMMs (satisfacao)
Condicao
N M SD M SD SE
FGA 12 | 4437 | 0.492 | 4.437 | 0.481 | 0.139
FGAD 6 | 4533 | 0.560 | 4.533 | 0.481 | 0.196
FGO 6 | 4424 | 0.352 | 4.424 | 0.481 | 0.196

Tabela [5 apresenta o resultado do teste ANOVA conduzido com as varidveis indepen-
dentes entre sujeitos “condicao” (FGA, FGAD e FGO) para determinar se houve diferenca

estatisticamente significativa na varidvel dependente da satisfacao dos participantes.

Tabela 5: ANOVA para avaliar a hip6teses H2 (satisfagcao)
Effect | DFn | DFd | SSn | SSd | F p ges | sig

condi¢do 2 21| 0.046 | 4.849 | 0.1 | 0.905 | 0.009

Significancia (sig): *** (de 0 a 0.001), ** (de 0.001 a 0.01), * (de 0.01 a 0.05)

De acordo com os resultados, ndo houve diferenca significativa estatistica na satisfacdo
dos participantes nas comparagdes entre as condicdoes (FGA, FGAD e FGO), ilustradas na
Figura[I3] Embora a média de satisfagido (M = 4.533 e SD = 0.560) dos participantes nos
cendrios CPBL com FGAD foi superior a satisfacdo (M = 4.437 e SD = 0.492) dos partici-
pantes em cenarios CPBL com FGA, e superior a satisfacdo (M = 4.424 ¢ SD = 0.352) dos
participantes em cendrios CPBL com FGO, nao houve diferenca significativa na comparagao
entre os pares. Assim, a hipétese H2 nula nio € rejeitada.

Em relacdo as andlises qualitativas da satisfacdo dos estudantes coletadas mediante o
questiondrio apresentado no[Apéndice 4] segundo a percepgdo do professor, ao utilizar estra-
tégias dgeis com grupos heterogéneos tornou o processo mais gratificante para o estudante

no desenvolvimento do semindrio (atividade principal).
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Anova, F(2,21) =0.1, p = 0.91, nﬁ =0.009
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Figura 13: Grafico ANOVA para o teste de hipdtese H2 (satisfacdo)

“ Acho vélido. Foram tteis para manter o ritmo de producdo. Os alunos ficaram

bem animados com o contexto utilizado.”

Esses resultados mostram que nosso projeto apresentou um beneficio na satisfacdo do

estudante, mesmo que ndo significativo nos cendrios CPBL do ensino fundamental, a FGAD

foi superior 8 FGO e a FGA. A Figura [[4] apresenta a diferenca de satisfagdo por cada um

dos itens avaliados empregando as questdes do IMMS, porém sem relevancia estatistica. De

acordo com esses resultados, pode-se observar que a turma 1, a qual foi aplicada a FGAD,

teve maior satisfagdo em relagdo as turmas 2 e 3, apenas em dois quesitos: no planejamento

do projeto e no feedback do projeto. No quesito satisfacdo da conclusdo do projeto e satisfa-

¢do em participar de todas as etapas do projetos, a turma 3(FGA) teve o maior resultado. Ja

a satisfacdo do interesse no assunto, a turma 2(FGO) teve o maior resultado. O sentimento

geral de satisfacdo, foram iguais nas trés turmas.
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Figura 14: Gréfico de satisfacdo dos estudantes por item avaliado

5.4 Discussao e Consideracoes Finais

O estudo quase-experimental apresentado nesta secao examinou os efeitos na aprendi-
zagem e satisfacdo dos participantes de cendrios CPBL nos quais sdo aplicados MA e a
formacdo de grupos é definida pelas condi¢des de FGAD, FGO e FGA.

Ao todo, foram avaliados 44 alunos em trés turmas numa escola particular localizada na
cidade de Macei6 - AL, numa disciplina de Ciéncias Naturais. Os resultados obtidos nas
pesquisas dos alunos e na entrevista com o professor mostra que a FGAD teve um impacto
positivo na aprendizagem e satisfacdo dos participantes, porém nio estatisticamente signifi-
cativo.

Este estudo nos mostra que ao se fazer FGAD, levando em consideracdo as caracteris-
ticas relevantes dos participantes, bem como fazendo a defini¢dao dos papéis tem beneficios
no resultado geral de aprendizagem. Por exemplo, no estudo de [Wu [2007], [Liu and Tsail
[2008al], [Liu et al.| [2016] e [Chen and Kuo| [2019a]] foi evidenciando que FGO fornecem de-

sempenho na aprendizagem no contexto de CPBL, neste estudo foi evidenciado o mesmo

desempenho.
Os resultados mostram que a satisfacdo dos participantes apresentou melhores resultados

em cendrios CPBL nos quais os membros das equipes foram definidos empregando a FGAD.
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No entanto, houve baixa taxa de resposta na pesquisa de satisfacido, podendo ser explicada
devido a trés fatores: a) A conclusdo da pesquisa ndo era obrigatdria, b) os alunos foram
convidados a responder a pesquisa em conjunto com o pds-teste e ¢) eram alunos de ensino
fundamental e devido a idade, o comprometimento pode ser prejudicado.

No estudo de Noguera et al.[[2018] nenhum impacto positivo foi observado na satisfag@o
dos alunos, nem nos resultados gerais de aprendizagem no CPBL quando aplicado a FGO,
ja no nosso estudo foi observado uma melhora em ambos, na aprendizagem e na satisfacao
dos estudantes, mas também observamos que quando é efetuada a FGAD, nos quais a defi-
nicdo dos papéis levam em conta as caracteristicas individuais dos participantes/estudantes.
Embora nossos resultados ndo foram estatisticamente significativos € um indicio de que é
possivel maximizar os resultados para a aprendizagem e satisfacdo. No entanto, mais estu-
dos devem ser realizados.

Outra observacdo que pode-se fazer é que a duragcdo de nosso estudo foi muito menor
em comparagdo aos outros estudos jd conduzidos em cendrios CPBL (secdo[5). A maioria
de estudos empiricos conduzidos em cenarios CPBL, sendo objeto de estudo a formagdo de
grupos ou a aplicacdo de MA, duraram um semestre (minimo 3 meses).

No estudo de |Clavijo and Pochirajul [2019], foi observado que a satisfacdo em grupos
homogéneos tiveram efeitos iguais a grupos heterogéneos. No nosso estudo, apesar de nao
terem sido avaliados os grupos homogéneos, pode-se sugerir que a selecdo dos membros
da equipe tem um efeito positivo, pois houve melhores resultados nas turmas que foram
escolhidas pelo professor/pesquisador.

Nosso trabalho mostrou resultados importantes quando se trata do contexto de ensino
remoto, onde os estudantes participavam de todas as atividades de maneira online, sem ati-
vidades e interacdes presenciais, devido a pandemia do | COVID-19.

A metodologia apresentada neste estudo empirico fornece as bases para que outros es-
tudos quase-experimentais possam ser conduzidos avaliando as melhores formas de definir
FGAD para aplicacdo de MA no contexto de cendrios CPBL. No entanto, durante a condugdo
deste estudo, observou-se que ele exige que o professor invista um tempo e algum esforco
para acomodar essa metodologia em seus contextos particulares, ou seja, uma vez desenvol-
vido o primeiro projeto, um processo ciclico de testes e aperfeicoamento € importante para

que a FGAD seja aplicada com melhores resultados.


https://covid.saude.gov.br/
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Do ponto de vista da pesquisa, a pequena amostra de estudantes limita nossos resulta-
dos, sugerindo-se investigacdes adicionais com uma amostra maior de estudantes, podendo
também ser mudado o contexto do ensino fundamental. Uma das grandes implica¢des deste
estudo para os pesquisadores € entender que o contexto de cendrios CPBL e aplicacdo de
MA nesses cendrios € um campo em constante evolugdo, porém o aprendizado colabora-
tivo em alguns casos, ndo € apresentado da maneira correta ao estudante, que acabam nao
compreendendo os seus beneficios para o aprendizado.

A defini¢do de papéis entre os membros das equipes aplicada pela FGAD deve ser re-
alizada em estudos futuros considerando outros varios aspectos dos estudantes, como por
exemplo, os tracos de personalidades, estados afetivos ou motivagdo. Podemos também le-
var em consideracdo a formacao de grupos homogéneos em forma de comunicagdo para a
definicao de papéis na aplicacdo de MA e combinar ela com a formacao de grupos heterdge-

neas em nivel de conhecimento para a definicdo dos membros de equipes.
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6 Conclusoes, Trabalhos Futuros e Contribuicoes

Este estudo examinou o impacto da FGAD(Formacgao de Grupos de Alto Desempenho)
em cendrios de Aprendizagem Colaborativa Baseada em Projetos + Metodologias Ageis +
Formacdo de Grupos, levando em consideracdo fatores e caracteristicas relevantes dos es-
tudantes para formacdo de grupos, em relacio a FGO(Formagao de grupos otimizados) e
FGA(Formacao de grupos aleatorios), analisando a aprendizagem e a satisfacdo dos partici-
pantes.

A CPBL € um método de ensino baseado na teoria construtivista [|[Greeno and Engestrom,
2014] tendo como principal questdo projetos em grupos de alunos que apresentam seus con-
ceitos acerca do dominio investigado mediante a resolu¢do de problemas baseados em um
projeto, geralmente da vida real [[Condliffe, 2017]]. Neste cendrio, para que a aprendizagem
seja mais eficiente, os grupos devem ser formados adequadamente para que a colaboracdo
entre os estudantes seja mais efetiva [Lei et al., 2010, Cadavid et al.,[2012], pois pesquisas na
literatura nos mostram algumas dificuldades relacionadas a resisténcia e desmotivacdo dos
participantes no trabalho em grupo [C. Challco et al., 2015, |Caspi and Blau, [2011].

Pensando num cendrio que aumente o aprendizado e a satisfacdo do estudante, esta dis-
sertacdo de mestrado teve como objetivo geral fazer a conceitualizacao, revisao de literatura
e avaliacdo da formacao de grupos para evitar a formagao de grupos inadequados, o qual com
base nos fatores e caracteristicas de estudantes relevantes na formacgdo de grupos e MA em
cendrios CPBL poderdao maximizar a aprendizagem, satisfacdo e adquisi¢do de habilidades
de comunicag@o e comprometimento dos participantes.

O objetivo geral foi subdividido nos objetivos especificos seguintes: (OP1) Conceitua-
lizar a FGAD em cendrios CPBL para a aplicacdo de MA, (OP2) Identificar os fatores e
caracteristicas individuais dos participantes que sdo consideradas na formacdo de grupos
para cendrios CPBL e para a aplicacdo de MA, identificar quais e como os fatores e carac-
teristicas dos estudantes sao levados em consideracdo na formagdo de grupos em cendrios
CPBL e identificar quais e como os fatores e caracteristicas dos estudantes sio levados em
consideragdo para a aplicacdo de MA em cendrios CPBL. (OP3) Aplicar e avaliar a FGAD
para a aplicacdo de MA levando em consideracdo os fatores e caracteristicas identificados

nos objetivos (OP2) e (OP3).
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Para alcancgar o objetivo de pesquisa (OP1) efetuamos uma revisdo da literatura cientifica
para abstrair os melhores conceitos em rela¢do ao temas apresentados (FGAD, MA, CPBL),
apresentados na segéo 2]

No prop6sito de responder o objetivo de pesquisa (OP2) efetuou-se uma revisao da litera-
tura cientifica que estd disposta na secaof] A secdo apresenta os resultados de uma revisao
sistemdtica da literatura efetuada como um estudo descritivo qualitativo com propdsito de
identificar quais sdo as caracteristicas individuais dos participantes ao efetuar a formacao
de grupos em cendrios CPBL, e, como essas caracteristicas sdo empregadas na aplicacao
de MA em cendrios CPBL. Foi observado, com base nos resultados da nossa RSL que as
caracteristicas mais relevantes nos estudos correspondem a dimensdo cognitiva dos indivi-
duos, tais como conhecimento (Chen and Kuo| [2019a]; [Holvikivi and Hjort| [2017]; |[Kastl
and Romeike] [2018]]; |[Liu et al.| [2016]]; Marques et al. [2018]]; Wu| [2007]]), habilidades (He-
berle et al. [2018]]; [Kastl and Romeike| [2018]]; Olayinka and Stannett| [2020]), diversidade
cognitiva(Kress et al.| [2012]) e eficicia da equipe anterior([Clavijo and Pochirajul 2019]).
Demais considera¢des podem ser encontradas na se¢do [ deste trabalho.

Para atingir o objetivo de pesquisa (OP3), foi realizado um estudo empirico que possi-
bilitou avaliar a eficicia e eficiéncia da FGAD desenvolvida em termos de aprendizagem,
satisfacdo e adquisi¢do de habilidades de comunicacdo e comprometimento em cendrios
CPBL+MA+FG? O Protocolo deste estudo empirico foi detalhado na secdo [5] desta dis-
sertacdo.

Ao todo, avaliamos 44 alunos em trés turmas numa escola particular localizada na cidade
de Macei6 - AL, numa disciplina de Ciéncias Naturais. Os resultados obtidos nas pesquisas
dos alunos e na entrevista com o professor mostra que a FGAD teve um impacto, porém
ndo significativo na aprendizagem e satisfacdo dos participantes. Nosso trabalho mostrou
resultados importantes quando os estudantes em alguns momentos do estudo, participavam
de maneira online, devido a pandemia do COVID-19. No entanto, algumas consideragdes
devem ser feitas, como o curto espaco de tempo para realizar o estudo, a quantidade de
participantes e o contexto do ensino fundamental, que por diversas vezes, encontrou-se re-
sisténcia dos alunos devido a baixa idade. A metodologia apresentada neste trabalho oferece
base para que equipes sejam melhores formadas utilizando conceitos de 4geis e formacao de

grupos no contexto de CPBL, no entanto, exige que o professor invista um tempo e esforco
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para acomodar essa metodologia em seus contextos particulares, ou seja, uma vez desenvol-
vido o primeiro projeto, um processo ciclico de testes e aperfeigcoamento é importante para
que a FGAD seja aplicada com melhores resultados.

Apesar da relevancia de se levar em consideracao estados afetivos (por exemplo, tracos
de personalidade, emog¢des de humor) dos alunos / participantes para definir os membros da
equipe para promover a aprendizagem colaborativa (Reis et al.|[2015]; Reis et al.|[2018]]), ca-
racteristicas individuais dos alunos / participantes relacionados as suas motivagoes e aspectos
afetivos nao foram considerados pelos atuais estudos na formagdo de grupos e na aplicacdo
de MA em cendrios CPBL. Nesse sentido, como futuras pesquisas relevantes, sugere-se ava-
liar os efeitos da consideracdo de estados afetivos para a formagdo de grupos e a aplicacao
de MA em cenarios de CPBL.

Para futuros estudos na drea de CPBL e MA, sugerimos a realizacdo de estudos para
identificar as condi¢des necessdrias e desejadas para desempenhar papéis dgeis. Levando em
consideragdo que essa condi¢do nao foi considerada pela maioria dos estudos, apenas o algo-
ritmo do estudo de ([Chen and Kuo} 2019al]; [Liu et al.,|2016]) realizou a formag¢do do grupo
com base nos papéis, e o estudo de Marques et al.| [2018]] usou o conhecimento no método
RWM como restricao para participar como monitor em cendrios CPBL. Identificar as carac-
teristicas dos alunos / participantes que devem ser usadas como condi¢des para desempenhar
papéis dgeis € uma grande oportunidade porque essas funcdes definem funcdes, responsabi-
lidades e tarefas dos participantes no desenvolvimento de quaisquer projetos (Cohen et al.
[2003a];Wijnands [2019])).

Do ponto de vista da pesquisa, a pequena amostra de estudantes limita nossos resulta-
dos, sugerindo-se investigacdes adicionais com uma amostra maior de estudantes, podendo
também ser mudado o contexto do ensino fundamental. Uma das grandes implica¢des deste
estudo para os pesquisadores € entender que a CPBL € um campo em constante evolugao,
porém o aprendizado colaborativo em alguns casos, ndo € apresentado da maneira correta
ao estudante, que acabam ndao compreendendo os seus beneficios para o aprendizado. Em
segundo lugar, a definicdo de papéis entre os membros das equipes deve ser realizada consi-
derando varios aspectos dos estudantes, como por exemplo, os tracos de personalidades, que
nao foram evidenciados neste estudo. Em terceiro, podemos também levar em consideracao

a formacdo de grupos homogéneos no contexto com 4gil no contexto de CPBL. Por fim, ao
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reunir toda a metodologia apresentada neste estudo, pode-se considerar o trabalho para au-
xiliar na construcao de um algoritmo que possa ser utilizado para fazer um programa que,
seleciona os participantes neste contexto, baseado em padrdes de experi€ncias selecionadas

a partir de um banco de dados.

6.1 Contribuicoes

A primeira contribui¢do desta dissertacao foi apresentar por meio de um artefato, conhe-
cido como mapa conceitual, a conceitualizacido da definicao formal de FGAD no contexto
da aplicagdo de MA em cendrios CPBL. Uma conceitualizagdo ndo ambigua que possa ser
utilizada por cientistas e profissionais, tanto em pesquisas como em aplicagdes no ensino.

Esta dissertacdo teve como foco a busca de fundamentacdo tedrica da FGAD e como
ela pode ser empregada na aplicagdo de MA no contexto de CPBL. A sua principal con-
tribuicdo foi a apresentacio de conceitos relevantes a temdtica, fornecendo ao profissionais
e pesquisadores da educagdo uma visdo geral de quais fatores e caracteristicas individuais
dos estudantes atualmente s@o exploradas no contexto de CPBL para aplicacdo de MA e a
FGAD.

Por meio de um estudo quase-experimental observou-se que ao utilizar FGAD no con-
texto de CPBL para a aplicacdo de MA, houve indicios de melhores resultados tanto na
aprendizagem dos participantes, como na satisfacdo. Também foi observado que houve bene-
ficio no aprendizado de competéncias de comunicacdo e comprometimento dos estudantes,
segundo o professor.

Além dos beneficios para o contexto educativo, a apresentacdo dos fatores e caracteris-
ticas dos estudantes que sdo levados em consideracdo na FGAD para a aplicacdo de MA
em cendrios CPBL, segundo a literatura, fornece o fundamento tedrico para a criacdao de
algoritmos de FGAD, contribuindo para a criagdo de ferramentas computacionais de apoio
ao docente na formacdo de grupos. Ferramentas que possibilitem por exemplo, reduzir o
custo necessdario para definir uma formacao adequada de grupos, como também, melhorar os

resultados esperados.
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Apéndices

Apéndice 1: Perguntas utilizadas para medir o conhecimento prévio do

estudante acerca do tema Biodiversidade.

1 - Sobre a biodiversidade é correto afirmar que:

A - O trafico de animais ndo prejudica a biodiversidade de um determinado local, visto
que a reprodugdo ocorre com rapidez.

B - A biodiversidade é um conjunto de espécies de animais de um determinado local, ndo
incluindo a fauna, pois essa ndo é um organismo Vvivo.

C - O desenvolvimento urbano e econdmico ndo ocasionou nenhuma perda para a biodi-
versidade em dmbito mundial.

D - A biodiversidade é o conceito que abrange todas as formas de vida na natureza,
incluindo as espécies animais, vegetais € 0s micro-organismos.

E - A retirada de uma determinada espécie de seu habitat natural ndo altera a cadeia
alimentar, pois outros animais poderdo ocupar a sua fungao.

2 - Determinados locais do planeta Terra abrigam maior biodiversidade. Nesse sen-
tido, marque a alternativa que indica as regioes com maior diversidade de fauna e flora.

A - Florestas tropicais

B - Oceanos

C - Desertos

D - Zonas polares

E - Floresta temperada

3 - Podemos classificar a biodiversidade em trés grandes niveis. Quando nos referi-
mos as espécies de uma area, o papel ecologico dessas espécies e como as composicoes
das espécies variam, estamos falando de:

A - Diversidade genética.

B - Diversidade organica.

C - Diversidade ambiental.

D - Diversidade ecoldgica.

E - Diversidade sistematica.
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4 - (Enem) A biodiversidade diz respeito tanto a genes, espécies, ecossistemas, como
a funcoes, e coloca problemas de gestao muito diferenciados. E carregada de normas de
valor. Proteger a biodiversidade pode significar: — a eliminacao da acao humana, como
é a proposta da ecologia radical; — a protecdo das populacoes cujos sistemas de produ-
¢ao e cultura repousam num dado ecossistema; — a defesa dos interesses comerciais de
firmas que utilizam a biodiversidade como matéria-prima para produzir mercadorias.
(Adaptado de GARAY, 1. DIAS, B. Conservacao da biodiversidade em ecossistemas
tropicais) De acordo com o texto, no tratamento da questao da biodiversidade no Pla-
neta,

A - O principal desafio é conhecer todos os problemas dos ecossistemas para conseguir
protegé-los da acdo humana.

B - Os direitos e os interesses comerciais dos produtores devem ser defendidos, indepen-
dentemente do equilibrio ecolégico.

C - Deve-se valorizar o equilibrio do meio ambiente, ignorando-se os conflitos gerados
pelo uso da terra e seus recursos.

D - O enfoque ecoldgico € mais importante do que o social, pois as necessidades das
populacdes ndo devem constituir preocupagdo para ninguém.

E - Ha diferentes visdes em jogo, tanto as que s6 consideram aspectos ecoldgicos quanto
as que levam em conta aspectos sociais € econdmicos.

5 - Todos os fatores abaixo contribuem para a perda de biodiversidade, exceto:

A - A destrui¢@o de habitat

B - A contaminacdo da dgua, do solo e do ar

C - O aquecimento global

D - A introdugdo de espécies invasoras

E - O uso sustentdavel dos recursos naturais

6 - Analise as alternativas abaixo e marque aquela que descreve uma das consequén-
cias da introducio de espécies exéticas em uma area.

A - Diminui¢ao da competi¢do entre os organismos que ali vivem.

B - Garantia de uma maior disponibilidade de alimento para as espécies daquele habitat.

C - Reproducdo exagerada das espécies exéticas em virtude da falta de predadores natu-

rais.
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D - Polui¢do e contaminac¢ido do ambiente em que as espécies exodticas vivem.

E - Equilibrio na cadeia alimentar daquele local.

7 - Sobre a destruicao de habitat, marque a alternativa incorreta:

A - E uma das causas de perda de biodiversidade.

B - Geralmente, € consequéncia dos processos de urbanizagdo e de desenvolvimento da
agropecudria.

C - O aquecimento global leva a destruicao de habitats.

D - E um problema que pode ser resolvido levando as espécies das dreas destruidas para
uma 4rea de preservagdo em outro bioma.

E - As plantas sdo um dos organismos mais afetados pela destruicao de habitats, uma vez
que ndo conseguem migrar para outras areas.

8 - O termo biodiversidade pode ser definido como a variabilidade de organismos
vivos de qualquer origem, compreendendo, entre outros, os ecossistemas terrestres, ma-
rinhos e outros ecossistemas aquaticos e os complexos ecologicos dos quais eles fazem
parte. Os indices que medem a biodiversidade levam em considera¢ao dois componen-
tes, quais sejam:

A - Riqueza e diversidade.

B - Riqueza e equabilidade.

C - Abundancia e equabilidade.

D - Abundancia e densidade.

E - Riqueza e densidade.

9 - Gralha-azul é uma ave que vive nas arvores da mata de araucarias, tipica da
Regidao Sul do Brasil. Sendo o principal dispersor de sementes do pinheiro-do-parana.
O texto indica:

A - O habitat da Gralha-azul.

B - O individuo, Gralha-azul.

C - A populagdo da Gralha-azul.

D - O nicho ecoldgico da Gralha-azul.

E - O modelo da Gralha-azul.

10 - Representa o conjunto de interacoes dos diversos seres vivos entre si, e desses

seres com fatores do ambiente fisico, como luz temperatura, solo, umidade, salinidade
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e ar. Alimentacao, busca de abrigo e respiracao sao algumas dessas interacoes. O texto
esta falando sobre:

A - Biodiversidade.

B - Comunidade.

C - Ecossistema.

D - Biosfera.

E - Vida animal.

11 - Conforme a maneira pela qual obtém seus nutrientes, os seres vivos podem
se classificados em produtores, consumidores ou decompositores. O ser humano é um
animal, e os animais sio seres:

A - Produtores.

B - Consumidores.

¢ - Decompositores.

D - Todas as alternativas.

E - Nenhuma das alternativas.

12 - (PUC-SP) O conjunto do ambiente fisico e dos organismos que nele vivem é
conhecido como:

A - Biétopo

B - Ecossistema

C - Biomassa

D - Bioma

E - Habitat

13 - Ao conjunto de individuos de diferentes espécies habitando determinada area
da-se o nome de:

A - Ecossistema

B - Comunidade

C - Populagao

D - Bioma

E - Natureza

14 - O ambiente descrito, com inlimeros animais e vegetais, a beira de um charco de

agua doce que, durante o dia, sofre flutuacoes de temperatura, luminosidade, maior ou
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menor pH e até alteracoes de salinidade, podera ser classificado como um exemplo de:

A - Biosfera

B - Bidtipo

C - Biomassa

D - Ecossistema

E - Floresta

15 - (UERJ) Mergulhando em aguas costeiras, encontramos em uma rocha algas,
cracas, anémonas, estrelas-do-mar e ouricos-do-mar. As algas produzem seu préprio
alimento. As cracas ingerem, com agua, seres microscopios que nela vivem. As anémo-
nas comem pequenos peixes que ficam presos entre seus tentaculos. As estrelas-do-mar
prendem seus “bracos” os moluscos contra a rocha e sugam o animal de dentro da
rocha. Os ouricos do mar raspam a rocha com seus ‘“‘dentes”, alimentando-se de detri-
tos. Em funcao do que foi descrito, pode-se afirmar que as algas e os animais citados
apresentam diferentes:

A - Nichos

B - Habitats

C - Mimetismos

D - Competi¢des

E - Bidtipos
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Apéndice 2: Perguntas utilizadas para medir o conhecimento adquirido

do estudante acerca do tema Biodiversidade.

1 - O termo biodiversidade - ou diversidade biolégica - descreve a riqueza e a va-
riedade do mundo natural. As plantas, os animais e os microrganismos fornecem ali-
mentos, remédios e boa parte da matéria-prima industrial consumida pelo ser humano.
Nesse contexto, sobre a biodiversidade é correto afirmar que:

A - O trafico de animais ndo prejudica a biodiversidade de um determinado local, visto
que a reproducdo ocorre com rapidez.

B - A biodiversidade é um conjunto de espécies de animais de um determinado local, ndo
incluindo a fauna, pois essa ndo € um organismo Vvivo.

C - O desenvolvimento urbano e econdmico ndo ocasionou nenhuma perda para a biodi-
versidade em ambito mundial.

D - A biodiversidade é o conceito que abrange todas as formas de vida na natureza,
incluindo as espécies animais, vegetais € 0s micro-organismos.

E - A retirada de uma determinada espécie de seu habitat natural ndo altera a cadeia
alimentar, pois outros animais poderao ocupar a sua func¢ao.

2 - Para entender o que € a biodiversidade, devemos considerar o termo em dois
niveis diferentes: todas as formas de vida, assim como os genes contidos em cada in-
dividuo, e as inter-relacées, ou ecossistemas, na qual a existéncia de uma espécie afeta
diretamente muitas outras. Sendo assim, determinados locais do planeta Terra abri-
gam maior biodiversidade; nesse sentido, marque a alternativa que indica as regioes
com maior diversidade de fauna e flora.

A - Florestas tropicais.

B - Oceanos.

C - Desertos.

D - Zonas polares.

E - Floresta temperada.

3 - As Nacoes Unidas declararam 2010 como o Ano Internacional da Biodiversidade,
e ha pessoas de todo o mundo trabalhando para proteger essa riqueza natural insubs-

tituivel e reduzir a perda da biodiversidade. Esse esforco é vital para o bem-estar da
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humanidade no presente e no futuro. Nesse contexto podemos classificar a biodiver-
sidade em trés grandes niveis. Ao que estamos nos referindo Quando nos referimos
as espécies de uma area, o papel ecolégico dessas espécies e como as composicoes das
espécies variam?

A - Diversidade genética.

B - Diversidade organica.

C - Diversidade ambiental.

D - Diversidade ecoldgica.

E - Diversidade sistemadtica.

4 - (Enem) A biodiversidade diz respeito tanto a genes, espécies, ecossistemas, como
a funcdes, e coloca problemas de gestéio muito diferenciados. E carregada de normas de
valor. Proteger a biodiversidade pode significar: a eliminacio da acio humana, como
é a proposta da ecologia radical; a protecao das populacoes cujos sistemas de produ-
¢ao e cultura repousam num dado ecossistema; e a defesa dos interesses comerciais de
firmas que utilizam a biodiversidade como matéria-prima para produzir mercadorias.
(Adaptado de GARAY, I. DIAS, B. Conservaciao da biodiversidade em ecossistemas
tropicais). De acordo com o texto, no tratamento da questao da biodiversidade no Pla-
neta,

A - O principal desafio € conhecer todos os problemas dos ecossistemas para conseguir
protegé-los da agao humana.

B - Os direitos e os interesses comerciais dos produtores devem ser defendidos, indepen-
dentemente do equilibrio ecolégico.

C - Deve-se valorizar o equilibrio do meio ambiente, ignorando-se os conflitos gerados
pelo uso da terra e seus recursos.

D - O enfoque ecoldgico € mais importante do que o social, pois as necessidades das
populacdes ndo devem constituir preocupagdo para ninguém.

E - Hé diferentes visdes em jogo, tanto as que s6 consideram aspectos ecolégicos quanto
as que levam em conta aspectos sociais € econdmicos.

5 - Quais as principais ameacas a biodiversidade? Todos os fatores abaixo contri-
buem para a perda de biodiversidade, exceto:

A - A destrui¢@o de habitat.
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B - A contaminacdo da dgua, do solo e do ar.

C - O aquecimento global.

D - A introducdo de espécies invasoras.

E - O uso sustentdvel dos recursos naturais.

6 - Espécies exoticas sdo organismos que ocorrem fora de sua area de distribuicio
natural. Muitas vezes elas sao introduzidas a um novo ambiente através da acao hu-
mana, de forma intencional ou nao. Analise as alternativas abaixo e marque aquela que
descreve uma das consequéncias da introducao de espécies exéticas em uma area.

A - Diminui¢@o da competi¢c@o entre os organismos que ali vivem.

B - Garantia de uma maior disponibilidade de alimento para as espécies daquele habitat.

C - Reproducdo exagerada das espécies exoticas em virtude da falta de predadores natu-
rais.

D - Polui¢do e contaminacdo do ambiente em que as espécies exdticas vivem.

E - Equilibrio na cadeia alimentar daquele local.

7 - Sobre a destruicao de habitat, marque a alternativa incorreta:

A - E uma das causas de perda de biodiversidade.

B - Geralmente, é consequéncia dos processos de urbanizacdo e de desenvolvimento da
agropecudria.

C - O aquecimento global leva a destrui¢do de habitats.

D - E um problema que pode ser resolvido levando as espécies das dreas destruidas para
uma area de preservacao em outro bioma.

E - As plantas sdo um dos organismos mais afetados pela destruicao de habitats, uma vez
que ndo conseguem migrar para outras areas.

8 - Biologia - Biodiversidade - Universidade Estadual do Ceara (UECE) -2018 - Se-
cretaria da Educacio - CE (SEDUC/CE) (2° edi¢ao) - Professor O termo biodiversidade
pode ser definido como a variabilidade de organismos vivos de qualquer origem, com-
preendendo, entre outros, os ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas
aquaticos e os complexos ecologicos dos quais eles fazem parte. Os indices que medem
a biodiversidade levam em consideracao dois componentes, quais sejam:

A - Riqueza e diversidade.

B - Riqueza e equabilidade.
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C - Abundancia e equabilidade.

D - Abundancia e densidade.

E - Equabilidade e diversidade.

9 - Gralha-azul é uma ave que vive nas arvores da mata de araucarias, tipica da
Regiao Sul do Brasil. Sendo o principal dispersor de sementes do pinheiro- do-parana.
O texto indica:

A - O habitat da Gralha-azul.

B - O individuo, Gralha-azul.

C - A populagdo da Gralha-azul.

D - O nicho ecoldgico da Gralha-azul.

E - O tipo de Gralha-azul.

10 - Representa o conjunto de interacoes dos diversos seres vivos entre si, e desses
seres com fatores do ambiente fisico, como luz temperatura, solo, umidade, salinidade
e ar. Alimentacao, busca de abrigo e respiraciao sao algumas dessas interacoes. O texto
esta falando sobre:

A - Biodiversidade.

B - Comunidade.

C - Ecossistema.

D - Biosfera.

E - Natureza.

11 - Conforme a maneira pela qual obtém seus nutrientes, os seres vivos podem
se classificados em produtores, consumidores ou decompositores. O ser humano é um
animal, e os animais sio seres:

A - Produtores.

B - Consumidores.

C - Decompositores.

D - Nenhuma das alternativas.

E - Todas as alternativas.

12 - (PUC-SP) O conjunto do ambiente fisico e dos organismos que nele vivem é
conhecido como:

A - Biétopo.
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B - Ecossistema.

C - Biomassa.

D - Bioma.

E - Nenhuma das alternativas.

13 - MOGI)Ao conjunto de individuos de diferentes espécies habitando determi-
nada area da-se o nome de:

A - Ecossistema.

B - Comunidade.

C - Populacdo.

D - Bioma.

E - Nenhuma das alternativas.

14 - O ambiente descrito, com iniimeros animais e vegetais, a beira de um charco de
agua doce que, durante o dia, sofre flutuacoes de temperatura, luminosidade, maior ou
menor pH e até alteracoes de salinidade, podera ser classificado como um exemplo de:

A - Biosfera.

B - Bidtipo.

C - Biomassa.

D - Ecossistema.

E - Nenhuma das alternativas.

15 - (UERJ)Mergulhando em aguas costeiras, encontramos em uma rocha algas,
cracas, anémonas, estrelas-do-mar e ouricos-do-mar. As algas produzem seu préprio
alimento. As cracas ingerem, com agua, seres microscopios que nela vivem. As anémo-
nas comem pequenos peixes que ficam presos entre seus tentaculos. As estrelas-do-mar
prendem seus “bracos” os moluscos contra a rocha e sugam o animal de dentro da
rocha. Os ouricos do mar raspam a rocha com seus ‘“‘dentes”, alimentando-se de detri-
tos. Em funcio do que foi descrito, pode-se afirmar que as algas e os animais citados
apresentam diferentes:

A - Nichos.

B - Habitats.

C - Mimetismos.

D - Competigdes.
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E - Nenhuma das alternativas.
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Apéndice 3: Perguntas utilizadas para medir a percepcao do professor
sobre as estratégias ageis implementadas e aprendizagem colaborativa

baseada em projetos utilizando grupos de alto desempenho.

1. Quais dificuldades vocé encontrou na turma C para adaptar a metodologia 4gil com
CPBL em grupos de alto desempenho?

2. Que dificuldades vocé encontrou para orientar os alunos no desenvolvimento do se-
mindrio utilizando metodologias dgeis e CPBL? 3. Vocé acha que o gerenciamento e o
monitoramento dos semindrios do grupo melhoraram gracas as estratégias ageis?

4. Em comparag¢do com os anos anteriores, vocé acha que foi 1til para os alunos dividir
o processo em ciclos de trabalho? As reunides de acompanhamento foram uteis para prever
desvios?

5. Vocé acredita que o processo de trabalho em equipe melhorou gragas a incorporagdo
das estratégias dgeis implementadas com CPBL na turma C em que foram formadas grupos
heterogéneos? Os alunos concluiram as tarefas associadas as fungdes estabelecidas (lider do
grupo e equipe)?

6. Vocé acredita que o uso de metodologias dgeis com CPBL na turma C em que foram
formadas grupos heterogéneos torna a atividade principal (desenvolvimento do seminério)
mais significativa para eles?

7. Vocé acredita que a qualidade do semindrio aumenta devido a incorpora¢do de estra-
tégias dgeis com CPBL na turma C em que foram formados grupos heterogéneos?

8. Vocé acha que as estratégias dgeis implementadas com CPBL na turma C em que
foram formadas grupos heterogéneos melhoraram os processos e produtos do trabalho em
equipe em comparagdo com as turmas anteriores? Por qué?

9. Vocé acha que o trabalho em equipe dos alunos € melhor regulamentado gragas as
estratégias ageis com CPBL na turma C em que foram formados grupos heterogéneos?(ou
seja: melhor defini¢do de papéis, melhor distribui¢io de responsabilidades e tarefas e comu-
nicac¢do mais frequente e eficaz)?

10. Vocé acha que os projetos sdo melhor gerenciados pelos alunos gracgas as estraté-
gias dgeis com CPBL na turma C em que foram formados grupos heterogéneos? (ou seja:

as tarefas sdo mais agendadas, os alunos t€ém mais controle sobre as tarefas pendentes ou
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concluidas e tém tempo suficiente para melhorar o projeto)?
11. Vocé acredita que a aprendizagem de um modo geral dos alunos aumentou ao utilizar

estratégias dgeis com CPBL na turma C em que foram formadas grupos heterogéneos?
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Apéndice 4: Questionario para medir a satisfacio do aluno - Instructio-

nal Materials Motivation Survey (IMMS)

1. Completar as etapas do semindrio me deu um sentimento satisfatorio de realizacdo.

2. Gostel tanto da elaboracio do semindrio que gostaria de saber mais sobre este assunto.

3. Gostei muito de estudar e elaborar o semindrio.

4. A maneira como foi dado o feedback apds a conclusdo do semindrio, ou outros co-
mentdrios na durante, ajudou-me a sentir recompensado pelo meu esforco.

5. Foi bom concluir este semindrio com sucesso.

6. Foi um prazer trabalhar em uma atividade tdo bem planejada.

Chave para valores médios:
1. Discordo totalmente

2. Discordo parcialmente

3. Nao concordo, nem discordo
4. Concordo parcialmente

5. Concordo totalmente
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