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Este volume 5/ntimero 2 da AtoZ apresenta quatro artigos e um short paper, além da tradicional entrevista com
especialistas. A tonica dos trabalhos publicados segue uma tendéncia ja percebida na dindmica de recebimento,
avaliacdo e eventual publicacao de investigacoes: em maior ou menor grau os autores buscam extrair sentido e
testar a efetividade de estratégias de engajamento de publicos-alvo diferenciados em distintos processos ligados
a dados e a informacao. A pesquisa de Silva e Martins, no ambito da Universidade Federal de Goids (UFG),
descreve e analisa a realidade e a potencialidade da coautoria e internacionalizagao da produgao cientifica na
Instituicao, que representa - em Ultima instancia - o impacto das pesquisas da UFG em audiéncias e parcerias
externas. O engajamento, via tecnologia educativa, esta presente na experiéncia de motivacdo, baseada no
uso da “aula invertida”, relatada por Ruiz-Robles, junto a estudantes de inglés; e, no desenho, implantacao e
avaliacao de cursos online baseados em objetos de aprendizagem, cuja experiéncia é relatada no short paper
assinado por Zambrano e demais coautores.

Quanto ao papel das tecnologias para auxiliar na exploracao de significados, Almeida e colaboradores exploram
condicoes tecnoldgicas para aumentar a qualidade de volumes robustos de dados, assim como Sonego, Marcelino
e Gruber verificam - via conexdes da literatura - relagoes pervasivas da “Internet das Coisas” (IoT) com uma
area de potencial aplicagao (eficiéncia energética).

Todos os trabalhos publicados nesta edicao (e em outras) da AtoZ apresentam resultados provenientes de coleta
e tratamento de dados em distintos vieses metodolégicos experimentais, quali-quantitativos ou de analise de
redes sociais, por exemplo. O desafio de se armazenar, tratar e, especialmente, disponibilizar ao ptblico os
dados de pesquisa é o tema da entrevista gentilmente cedida pelos doutores Luis Fernando Sayao e Luana Farias
Sales, os quais apresentam e detalham o estado da arte neste tema e os possiveis caminhos para os autores,
gestores/curadores dos repositérios e os usuarios interessados em reutilizar dados.

Foi também no decorrer da elaboracao desse nimero, entre julho e dezembro de 2016, que o Projeto elaborado
pela equipe gestora da AtoZ - e aprovado no Edital de Apoio a Editoracao e Publica¢ao de Periddicos Cientificos
(PRPPG/UFPR, 2016) - finalizou seus objetivos. Constituiu-se uma base de referéncias do material publicado na
AtoZ (desde o nimero de estréia até o v. 5 n.1.), definindo-se e gerando-se indicadores de desempenho. Os
resultados permitiram verificar que a base de dados de citagdes tem efetivo potencial para subsidiar indicadores
e melhor compreender as relagdes da Revista com outras fontes de informacao na area, o que permitira - a médio
prazo - avaliar a situagao da AtoZ no macro cendrio das revistas académico-cientificas. Ao se definir um conjunto
de métricas de avaliacao e test4-las resulta - de imediato - em apoio ao processo decisério do Corpo Editorial,
e, potencialmente, na exploracao da metodologia proposta por outros editores. O Projeto estd na fase de
submissao de relatdrio final e prestacdo de contas, motivo pelo qual o detalhamento dos resultados sera objeto
do préximo Editorial da Revista. Contudo, a trajetéria metodoldgica, que inclui a especificacao das fases de
execucao, se encontra disponivel para consulta na base e-Lis, no seguinte link: http://eprints.rclis.org/30525/.
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Resumo

Os Doutores Luis Fernando Sayao e Luana Farias Sales apresentam as condi¢des que sustentam o desenvolvimento da area de curadoria digital
e os emergentes repositorios de dados de pesquisa, assim como as controvérsias, desafios e responsabilidades éticas para os depositantes,
gestores dos repositérios, usuarios e profissionais da informacao.

Palavras-chave: Dados de pesquisa; Curadoria digital; e-Science; Ciéncia aberta; Repositorios cientificos.

Abstract

Luis Fernando Saydo, PhD and Luana Farias Sales, PhD present the conditions underpinning the development of the digital curation area and the emerging
research data repositories, as well as the controversies, challenges and ethical responsibilities for depositants, repository managers, users and information
professionals.

Keywords: Research data; Digital curation; E-Science; Open science; Scientific repositories.

1. Que elementos/condicoes caracterizam a emergéncia do desenvolvimento da drea de curadoria digital?

A sociedade contemporanea - apoiada pelo poder pervasivo das tecnologias digitais e da web — produz e consome
um volume extraordindrio de informacoes em formatos digitais. Esses registros digitais sdo criados e aplicados
em todo espectro social, mudando comportamento, negécios, formas de governar, de ensinar, inaugurando
padroes inéditos de socializacao e dando margem ao surgimento de novos fenémenos como é o Big Data.

Na esfera cientifica, as transformacoes sao mais contundentes: o desenvolvimento de novos aparatos cientificos,
instrumentos, sensores, escalas e o uso intensivo de modelos de simula¢ao da natureza geram uma quantidade
imensa de dados, delineiam as fronteiras de um novo paradigma cientifico - conhecida como eScience -, criam
novas metodologias de produc¢ao de conhecimento cientifico, formas de compartilhamento e de socializacao
entre os pesquisadores e alteram o fluxo tradicional de comunicacao cientifica e de revisao por pares. Aliado a
isso, os pressupostos da ciéncia aberta, que considera o conhecimento cientifico como um bem da humanidade,
demandam que metodologias, instrumentos, softwares e dados estejam abertos para garantir o principio da
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reprodutibilidade e de autocorrecdo da ciéncia e a transparéncia de seus fluxos e de sua trajetoria de erros e
acertos.

Neste cendrio de mudancas, os dados deixam de ser um mero subproduto da atividade de pesquisa e se tornam
protagonistas na geragao de novos conhecimentos e descobertas. Para tal, precisam estar disponiveis e interpre-
taveis para que possam transmitir conhecimento no tempo e no espaco e para que sejam reusados em diversos
contextos alimentando a pesquisa interdisciplinar.

O uso e a geracdo intensiva de dados pelas atividades académicas e de pesquisa criam a necessidade urgente
de infraestruturas gerencias e tecnolégicas que tratem de forma dindmica o ciclo de vida dos dados — do seu
planejamento até a seu arquivamento confidvel - e insira esses ativos na infraestrutura mundial de informacao
para a pesquisa. Neste ponto que os procedimentos praticos e tedricos, que coletivamente chamamos de
curadoria digital, se inserem como essencial para a captura, tratamento, preservacao, arquivamento e acesso,
pelo tempo que for preciso, dos dados de pesquisa considerados de valor continuo.

2. Caso existam, quais sdo as correntes/motivacoes contrarias ao deposito e compartilhamento de dados bru-
tos associados aos manuscritos de pesquisa?

Muitos pesquisadores ainda estdo presos na ideia de que os dados gerados por suas pesquisas sao propriedades
deles e ndo precisam ser compartilhados ou sé precisam ser compartilhados de forma restrita entre seus colegas
mais préximos. Porém, grande parte desses dados é produzida ou coletada com financiamento publico e podem
ser consideradas, portanto, um bem publico. Nessa perspectiva, esses dados precisam que o seu potencial de
reuso se realize em novas pesquisas e que se amplie seu alcance como inspirador de pesquisas interdisciplinares;
aliados a isso é preciso também otimizar os recursos investidos na pesquisa pelas agéncias de fomento e
minimizar a duplicacao de esforcos dispendidos em ciclos de geracao de dados. Subjacente a essa discussao esta
o pressuposto fundamental de que a ciéncia avanca mais rapidamente quando os seus estoques informacionais
sdo compartilhados.

Porém, o padrao de compartilhamento varia enormemente no mundo heterogéneo e complexo da ciéncia.
H4a dominios cientificos em que o compartilhamento de dados é determinante para o avanco da area e faz
parte das suas metodologias, das suas formas de socializacao e da sua cultura, como acontece, por exemplo,
na Astronomia. Outros dominios disciplinares sao tradicionalmente mais fechados e precisam de mudancas
comportamentais e politicas mandatérias para disseminarem abertamente os seus dados.

Contudo, é preciso observar que uma parcela das cole¢oes de dados é proveniente de pesquisas que precisam
que seus produtos de pesquisa sejam arquivados e acessados de forma restrita. Isto acontece por varios motivos,
por exemplo, devido a possibilidade de patentes, por interesses comerciais, por seguranca ou por se tratarem
de dados sensiveis que precisam de tratamentos especificos, como processos de anonimizacao. No entanto,
as politicas de gestao de dados, preveem um intervalo de tempo para que esses dados possam ser utilizados
de forma privilegiada por seus autores — conhecido como tempo de embargo — e dispoe de instrumentos para
tratamento de dados que apresentem elementos mais criticos. Portanto, mesmo esses dados que nao podem ser
compartilhados em um primeiro momento precisam ser preservados e geridos para reuso futuro. A prépria
selecao do que vai ser ou nao preservado e quando vai ser compartilhado ja é uma das etapas do processo de
curadoria digital de dados de pesquisa.

E preciso lembrar que um fator determinante para o crescimento da cultura de compartilhamento de dados é
a formalizacao dos mecanismos de autoria e de recompensa por parte das institui¢oes de pesquisa, agéncias
de fomento e editores cientificos. Os pesquisadores que geram, coletam e organizam as colec¢oes de dados
demandam que a autoria sobre esses dados seja identificada e reconhecida, e a partir dai possam ser citados,
avaliados por pares e recompensados por seu trabalho, como sao por um artigo de periddico.

3. No caso de um pesquisador desejar ter seus dados de pesquisa amplamente disponiveis e acessiveis a longo
prazo, quais as alternativas disponiveis?

Existem vdrias opc¢oes, como disponibilizar no website do projeto ou da pagina pessoal, mas publicar as cole-
coes de dados na web é s6 uma das etapas de um fluxo mais longo e complexo. Os dados para transmitirem
conhecimento precisam de tratamentos especificos, de catalogacao e de documentacao que inclui metadados
descritivos e disciplinares e documentos que garantam sua interpretacdo, como cadernos de laboratério, roteiro
de entrevistas, manuais, dicionario de dados etc.; além do mais, os dados precisam ser identificados por meio de
identificadores persistentes como o DOI (Digital Object Indentifier). Nessa direcao, a melhor opc¢ao é depositar
os dados em repositérios de dados, sejam institucionais, disciplinares, multidisciplinares, orientados para
projetos ou os ligados aos periddicos cientificos. Ha centenas de repositérios com tecnologias, gestao, licencas,
fluxos, submissao, custos, niveis de certificacao e estratégias de preservagdo que variam muito. A maneira mais
facil de localiza-los e de identificar as suas caracteristicas é consultando os diretdrios de repositério como o
re3data.org (www.re3data.org). Além do mais, os repositérios de dados dao maior visibilidade aos dados, o que
implica em mais citagcdes para estes e para os artigos correspondentes; permitem um maior grau de reuso e
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compartilhamento; oferecem estruturas de preservacao — como migracao - e armazenamento seguro; oferecem
ainda possibilidade de interacdo entre os pesquisadores, anota¢oes e administracao de licencas e de tempo de
embargo. Outro fator de grande importancia é o estabelecimento de links entre dados e artigos de periddicos que
possibilita a formulacdo de novas concepcoes de publicagoes cientificas e de um alto grau de contextualizacao
para os dados, artigos e projetos.

4. O que é uma “publicacdo ampliada’/enhanced publication? Ja existem boas praticas nesse sentido no Brasil?
E, especificamente, no campo da Ciéncia da Informacao?

Uma publicacdo ampliada é uma instancia de um objeto digital complexo que se caracteriza pela vinculagao de
artigos aos dados que subsidiaram a sua criacdo, bem como a outras informacoes que auxiliem na contextua-
lizacao da pesquisa, por exemplo, informagoes sobre os autores, sobre os equipamentos utilizados, projetos,
etc. Essas vinculacoes podem ter valores semanticos e estarem associados a diversas ontologias. No Brasil, no
campo da Ciéncia da Informacao, a revista Informacao & Tecnologia, do GT-8 da ANCIB, se configura como uma
tentativa de publicacao ampliada, no entanto, muitos artigos ainda aparecem no modelo tradicional porque os
dados das pesquisas nao foram cedidos pelos seus autores.

5. Quais os procedimentos éticos utilizados na criacdo, disponibilidade e armazenamento dos datasets, em
relacdo adados sensiveis (area de Satde, segmento de negdcios, por exemplo)? Qual o papel de cada ator neste
sentido? (depositante, repositoério, usuario, por exemplo)?

As infraestruturas de gestao de colecoes de dados de pesquisa precisam estar ancoradas em uma politica
formal que defina todos os procedimentos do fluxo de curadoria: procedimentos praticos, formatos, metada-
dos, arquivamento, preservacao e seguranca, licencas e, sobretudo, o tratamento que deve ser conferido ao
compartilhamento de dados sensiveis, pessoais, confidenciais, de informacoes de interesse comercial ou que
serdo importantes nos processos de patenteamento, além das questoes associadas a protecao de direitos de
propriedade intelectual.

O pesquisador tem um papel importante nessas questoes, pois é cada vez mais exigido pelas instituicoes de
pesquisa e pelas agéncias de fomento que o proprio pesquisador formalize em um documento - conhecido como
“Plano de Gestdo de Dados de Pesquisa” - entre outras coisas, seu compromisso sobre como as questoes éticas e
de privacidade e os procedimentos para garantir a seguranca dos dados, especialmente dos dados sensiveis, na
fase de compartilhamento serdo enderecados. Por exemplo: as estratégias de anonimizacao e de criptografia,
no caso de transmissoes por rede dos datasets das areas de saiide que identificam pacientes; e o cuidado com o
compartilhamento de dados que envolvam a localizacao de espécimes em riscos e de habitats sensiveis.

Pelo lado do usuario, os termos de uso e as licencas associadas aos dados — ambas estabelecidas ou adotadas
pelas politicas de cada repositério — definem as responsabilidades e os limites de uso que os usuarios devem
respeitar, incluindo nesse escopo o reconhecimento da autoria dos dados por meio de citacao padronizada.

6. Sob sua perspectiva, em que aspectos as discussoes sobre curadoria digital - notadamente orientadas para
a comunicacao cientifica - extrapolam este ambiente e se dirigem ao “mercado” (por exemplo, a ja reconhecida
importancia da insercao do cientista de dados em fintechs (ex: Nubank) e alguns meios de comunicacio (ex.:
NexoJornal)?

O conceito de reuso é determinante nessa questao. A possibilidade de as cole¢des de dados de pesquisa serem
analisadas e reinterpretadas em outros contextos fora dos limites do dominio cientifico, ou de suas metodologias
serem usadas em empreendimentos comerciais ou culturais e artisticos ou ainda em processos de inovacao
é plenamente viavel. Isto é especialmente importante e tecnologicamente factivel quando caminhamos de
uma web de documentos para uma web de dados, em que as tecnologias digitais se associam as tecnologias
semanticas e criam ambientes de informacgao mais inteligentes, contextualizados e convergentes, baseados em
sistemas de informacao interoperaveis

No ambito de dados culturais, a ideia de reuso e reinterpretacao de contetdos culturais digitais comeca a se
ampliar e se tornar também um novo nicho de negdcios para a inddstria de contetidos.

Por exemplo, a Europeana, apoiada na ontologia Europeana Data Model (EDM), disponibiliza os recursos que
ela agrega, para reuso em diversos setores. O Projeto Europeana Space (http://www.europeana-space.eu), Cujo
lema é “um espaco de possibilidades para o reuso criativo de contetido cultural” ilustra bem esse novo conceito
de reinterpretacao de informacoes culturais. O objetivo do Projeto - conforme informa seu website - é a criacao
de novas oportunidades de emprego e de crescimento econdmico no setor das industrias criativas europeias com
base nos recursos culturais digitais. Como resultado final, o projeto espera gerar produtos e servicos inéditos
prontos e testados para serem distribuidos no mercado.

Esse tipo de reuso implica numa curadoria mais sofisticada e com perspectivas mais abertas. Porém, antes de
tudo é preciso compreender que os dados de pesquisa sdao, em grande parte, gerados/coletados com recursos
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publicos; sdo disseminados baseados em licencas que nao permitem o uso comercial; e existe uma preocupacao
forte com questodes éticas, de privacidade e de propriedade intelectual. Isto significa que teremos pela frente
debates interessantes ao redor dessa questao.

7. Quais competéncias devem ser desenvolvidas por profissionais para o trabalho com curadoria digital?

O ponto crucial da curadoria de dados de pesquisa é que ela precisa estar inserida organicamente nos fluxos de
geracao de conhecimento cientifico para ter validade. De uma forma pratica, isto significa que os profissionais
de informacao e as infraestruturas informacionais e tecnoldgicas subjacentes as bibliotecas de pesquisa devem
estar imbricadas nas atividades dos laboratérios e das outras atividades académicas e de pesquisas da instituicao.
Isto demanda uma reformulacao nos perfis profissionais dos bibliotecarios e arquivistas que agora se tornam
profissionais de dados. Além disso, a interlocucao necesséria a curadoria exige ainda novos profissionais
provenientes dos dominios especificos — como pesquisadores - e profissionais da area de computagao. Vejamos:

A biblioteca de pesquisa — alinhadas a ciéncia voltada para produtos finais: teses, artigos, inventos, patentes -
sempre se concentrou na pos-publicacao, na custodia e disseminacao de artefatos informacionais acabados,
como periddicos e livros; o ciclo de vida dos dados de pesquisa, entretanto, é mais complexo e pressupoe a
captura de dados em diferentes estdgios de seu processamento e ainda considera linhagens e versoes que variam
no tempo.

A curadoria se inicia ainda no planejamento dos dados e nao se encerra com o fim dos projetos, pois os dados
continuam a evoluir. Como desdobramento, as bibliotecas agora tém que se preocupar com os estagios de
pré-publicacdo e com uma gestao continua. O bibliotecdrio tem que se preocupar com a génese dos dados e
com toda a documentacdo necessdria a interpretacao e a contextualizacao dos dados ao longo do tempo. Isto
implica que ele precisar conhecer as peculiaridades da drea em que atua e os fluxos de trabalho dos laboratdérios
e seus produtos de pesquisa, precisa conhecer também todo o ciclo de vida dos dados de sua instituicdo e como
isso se relaciona com a atividade de curadoria; os metadados gerais e os do dominio disciplinar; os padroes de
catalogacao; e as teorias que subsidiam a organizacao do conhecimento e seus instrumentos como taxonomias
tesauro e ontologias.

Porém, a curadoria de dados de pesquisa exige uma equipe com muitas expertises que vao além da bibliotecono-
mia de dados:

Para comecar, os dados — especialmente os observacionais - precisam ser preservados e arquivados de modo que
propriedades arquivisticas, como proveniéncia, confiabilidade e autenticidade sejam mantidas. Isto acontece
porque os pesquisadores do futuro vao basear suas pesquisas na confianca que tém sobre esses dados, portanto
eles devem estar hospedados em ambientes estaveis e confidveis, pois a web, por si s6, ndao tem memoria
permanente, nao foi projetada para isso, e nao garante que essas propriedades sejam asseguradas. Enderecar
essas questoes é o papel dos arquivistas de dados.

A curadoria implica, em grande escala, em adicionar valor aos dados. Nessa direcao, os dados precisam ser
avaliados, analisados, enriquecidos com anotacoes, ligados por hiperlinks com outros recursos, comentados,
agregados, “regerados” e descartados. Este papel, que exige conhecimento profundo da area, é atribuido ao
pesquisador e a outros especialistas da area.

Por fim, os dados precisam ser analisados, processados por programas e equipamentos especificos que identifi-
cam padroes que ajudem na formulagao de hipéteses, como data mining; precisam ser visualizados e experimen-
tados por sistemas interativos que exibem suas diversas faces. Isto fica por conta dos cientistas da computacao,
que no contexto da curadoria sao chamados de cientistas de dados.
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Resumo

Introducao: Apresenta a aplicacao de técnicas de data cleaning na base de dados de acidentes aeronauticos da aviacao civil brasileira com o
objetivo de mensurar o grau de melhoria na qualidade dos dados.

Método: inicialmente realizou-se uma revisao de literatura sobre os conceitos de data cleaning e qualidade de dados e, em seguida, aplicaram-se
as técnicas de data cleaning em uma base de dados composta por 4601 registros, referentes aos acidentes aeronduticos ocorridos entre os anos
de 1979 e 2014 na aviacao civil brasileira. A medicdo da melhoria na qualidade dos dados foi realizada por meio da métrica “percentual de
melhoria dos dados”.

Resultados: Observando-se o contexto geral todos os atributos da base de dados houve uma melhoria de 9% quanto a qualidade dos dados,
com atributos, como por exemplo o peso, fabricante e modelo das aeronaves, que apresentaram um grau de melhoria acima de 55% apés a
aplicacdo da metodologia.

Conclusao: A técnica de data cleaning pode ser utilizada para definir politicas para a melhoria continua em bases de dados e melhorar os
processos de decisio nas organizacdes que tratam sobre aviacdo, em especial na area de seguranca de voo.

Palavras-chave: Limpeza de dados; Qualidade de dados; Métodos de limpeza de dados

Abstract

Introduction: It shows the application of techniques of data cleaning in the aeronautical accidents of brazilian civil aviation with the aim of measuring
the degree of improvement in the quality of the data.

Method: Initially, there was a literature review on the concepts of data cleaning and data quality, and then applied the techniques of data cleaning in a
database composed of 4601 records, relating to aviation accidents that occurred between the years of 1979 and 2014 in brazilian civil aviation. The
measurement of the improvement in the quality of the data was performed using the metric "percent of improvement of data".

Results: Observing the general context all the attributes of the database there was a 9% improvement on the quality of the data, with attributes, such as
weight, manufacturer and model of the aircraft, which had a degree of improvement over 55% after application of the methodology.

Conclusion: The data cleaning technique can be used to define policies for continuous improvement in data bases and improve decision-making processes
in organizations that deal with aviation, particularly in the area of flight safety.

Keywords: Data cleansing; Data quality; Data cleansing methods

INTRODUCAO

Nos ultimos 50 anos as organiza¢des vém transformando seus processos baseados na economia industrial para
uma economia de informacao. Desde entdao, o mundo tem visto uma transformacao da competicido que se
baseava na exceléncia produtiva, marketing e distribuicao de produtos para uma atividade baseada na captagao
e processamento de dados como pré-requisito para definir estratégias de producao, marketing e distribuicao de
produtos e servicos.

Como fator fundamental para essa transformacao, a popularizacao dos computadores, que vem ocorrendo desde
meados dos anos 1990 e, mais recentemente, os dispositivos moveis, tém sido utilizados pelas empresas como
o principal meio para a captura, armazenamento, visualizacao e descoberta de oportunidades baseadas nas
informacodes produzidas.

Lopes (2006) ressalta que:

Se a informacao é a moeda da nova economia, entao os dados sdo a matéria prima essencial necessaria para alcancar o sucesso.
Eles sao os bens que formam a base dos planos estratégicos e acdes que determinam o bom desempenho de um empreendimento.
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Acompanhando esta tendéncia, a aviagao civil brasileira tem coletado e armazenado diversas informacdes. Sao
informacoes sobre rotas e horarios de voos, disponibilidade de aeroportos, registros de aeronaves e tripulantes,
dentre outras.

No contexto da aviagao civil brasileira, a drea de seguranca de voo tem sido alvo de interesse da sociedade,
principalmente ap6s os dois Gltimos acidentes aeronduticos que causaram grande comog¢ao nacional — o A-
022/CENIPA/2008 (Centro de Investigacao e Prevencao de Acidentes [CENIPA], 2008) e o A-N°67/CENIPA/2009
(Centro de Investigacao e Prevencao de Acidentes [CENIPA], 2009), nos quais morreram 154 e 199 pessoas,
respectivamente.

Sao apenas dois casos entre os varios acidentes aeronduticos que ocorrem anualmente no Brasil. Somente no
ano de 2014 foram registrados 145 acidentes com um total de 70 fatalidades.

De fato, os acidentes aeronduticos acontecem em diversas condicoes e sdo causados por diferentes fatores,
porém uma base de dados histdrica poderia auxiliar nos trabalhos de identificacao dos riscos, prevencao, reducao
e um melhor entendimento sobre esses acidentes.

Entretanto nem sempre uma base de dados histérica apresenta condicoes de qualidade para utilizacao em
processos decisorios, visto que podem estar cercadas de problemas concernentes a anomalias de dados. Estes
problemas podem ser provenientes da falta de padrao/validacao na entrada de dados; da agregacao de sistemas
legados; da ruptura na coleta de informacao em determinados periodos; entre outros.

De acordo com Kanki e Seamster (2002), uma aviacao segura depende de padronizacdes operacionais seguindo
taxonomias internacionais e isso deveria garantir uma boa qualidade nos dados gerados nas atividades aeronau-
ticas.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo mensurar a melhoria na qualidade dos dados ap6s a aplicacao
de um data cleaning (processo de limpeza de dados) na base de dados de acidentes aeronauticos ocorridos na
aviacao civil brasileira entre 1979 e 2014.

Para isso, este documento estd estruturado de forma a apresentar brevemente os conceitos sobre data cleaning
e qualidade de dados, os procedimentos metodolégicos adotados, a apresentacao e andlise dos resultados e
conclusao.

REFERENCIAL TEORICO

Data cleaning

Data cleaning, ou limpeza de dados - também conhecida como data cleansing ou scrubbing - é um conjunto de
técnicas utilizadas para detectar e remover anomalias em bases de dados (Rahm & Do, 2000).

De acordo com Vasco (2013), as anomalias existentes em bancos de dados podem ser divididas em trés categorias:
a) anomalias de sintaxe; b) anomalias de semantica e; ¢) anomalias de cobertura.

As anomalias de sintaxe condizem ao formato e valores adotados para a representacdo do dado. Podem
conter erros lexicais, erros no formato do dominio e irregularidades. As anomalias de seméntica condizem ao
nao entendimento do dado registrado. Podem conter viola¢des das restri¢oes de integridade, contradicoes,
duplicidade de registros e registros invalidos. As anomalias de cobertura condizem a auséncia de informacao
quando esta for uma premissa do dado. Podem conter valores omissos e registros omissos (o Quadro 1 apresenta
alguns exemplos de anomalias em bases de dados).

Quanto as técnicas utilizadas para a limpeza de dados, Oliveira, Rodrigues, e Henriques (2004) destacam que
elas podem ser divididas em abordagens especializadas e abordagens genéricas.

As abordagens especializadas sao utilizadas sobre um determinado campo de dominio da base de dados, ou
seja, foca em um problema concreto ja conhecido como correcao de nomes, enderecos, registros duplicados.

As abordagens genéricas sao utilizadas de forma sistematica na base de dados, ou seja, cobrem um campo mais
vasto de problemas e adaptam-se a diferentes dominios que sejam de desconhecimento do analista. Tanto a
abordagem especifica, quanto a abordagem genérica, depende de técnicas (algoritmos/regras) que automatizem,
de forma total ou parcial, as tarefas de deteccao e correcdo das anomalias (Rahm & Do, 2000).

De acordo com Lopes (2006) e Vasco (2013), algumas técnicas gerais que podem ser utilizadas para a deteccao
de erros em data cleaning sao: a) técnicas estatisticas; b) clusterizacdo; c) baseado em padrao; d) regras
associativas; e) andlise sintatica (Parsing); f) transformacao de dados; g) aplicacdo de restricoes de integridade
e; h) eliminacao de duplicatas.

Apesar do data cleaning ter como objetivo uma base de dados isenta de erros, isso nem sempre é alcan¢ado. Por
isso, é salutar a adocao de medidas preventivas que visem evitar futuros trabalhos com dados anomalos. Além
de ser mais eficaz, a prevencao tem um custo menor do que futuras corregoes.
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Atributo Valor registrado Valor esperado Tipo de anomalia
género 40 ‘Masculino’ ou ‘Feminino’ Erro Lexical
localidade Sdo Paulo BR ‘Sao Paulo-BR’ Erro no Formato do Dominio
género Masculino |M ‘Masculino’ | ‘Masculino’ Irregularidade
género Homossexual ‘Masculino’ ou ‘Feminino’ Violacao da restricao de integri-
dade
Género - gravi- | M-SIM ‘F - SIM’ ou ‘M-NAO’ Contradicao

localidade Sao Paulo - BR | S. Paulo - BR ‘Sao Paulo - BR’| ‘'S30 Paulo - BR' | Duplicidade de Registros
género NULL ‘Masculino’ ou ‘Feminino’ Valor Omisso

Id - género - lo- | 23 - NULL - NULL ‘23 - Masculino - Sdo Paulo’ Registro Omisso
calidade

Quadro 1. Exemplos de anomalias de dados.
Fonte: Adaptado de Vasco (2013).

Qualidade de dados

Com foco na menor quantidade possivel de anomalias, a qualidade de dados é um fator importante para
determinar a precisdo da tomada de decisao quando se utiliza informacoes provenientes de bancos de dados.

De acordo com Orr (1998), “nenhum sistema de informagao tem uma qualidade dados de 100%”. No entanto,
a principal preocupac¢ao com a qualidade de dados nao é a garantia de perfeicao, mas garantir um nivel de
qualidade em que seja possivel tomar decisoes razoaveis de forma rapida e que garanta a sobrevivéncia de uma
organizacao.

O nivel de qualidade de um banco de dados pode ser medido de forma especifica, utilizando os conceitos
apresentados no trabalho de Strong, Lee, e Wang (1997). Em sua pesquisa, os autores definiram categorias e
dimensoes para a qualidade de dados (Quadro 2).

Categoria Dimensao Definicao
Acuracidade Ainformacao é correta e confidvel?

Intrinseca Reputabilidade A'informac3o espelha a sua fonte ou contetido?
Credibilidade Ainformacao é verdadeira?
Objetividade Ainformacao é imparcial?

L Acessibilidade Ainformacao esta disponivel de forma facil?

Acessibilidade . - —— -
Seguranca Até quanto ainformacao é restrita pararesguardar asua seguranca?
Relevancia Ainformacao é Util para a tarefa em questao?
Completude Ainformacao é completa e suficiente ao nivel de largura e profundi-

Contextualidade

dade?

Temporalidade

Ainformacao esta atualizada para a tarefa em questao?

Valor agregado

Ainformacao é benéfica e ha vantagens em sua utilizacao?

Quantidade
Interpretacao

O volume de informacao é adequado para a tarefa em questio?

A informacao esta em linguagem, simbolo e unidade apropriada
para a tarefa em questao? Sua definicao é clara?

A informacao é facilmente manipulada e aplicada em diferentes
tarefas?

Ainformacao é facilmente entendida?

A'informacao esta representada de forma compacta?
Ainformacao esta representada no mesmo formato paraum mesmo
atributo em diferentes registros?

Representatividade Facilidade de uso

Facilidade de entendimento
Representacao concisa
Representacao consistente

Quadro 2. Categorias e dimensdes na qualidade de dados.
Fonte: Adaptado de Strong et al. (1997) e Pipino, Lee, e Wang (2002).

Outra forma especifica para medir a qualidade dos dados foi descrita por Vasco (2013), conforme os itens a seguir:
a) precisdo: é o quociente entre o nimero de valores corretos e o nimero total de valores existentes no conjunto
de dados; b) integridade: este critério é satisfeito quando ndo existem registros invalidos, nem violagoes de
restricao de integridade ou valores omissos; c) completude: é o percentual de preenchimento em um registro,
considerando que todos os atributos considerados de preenchimento obrigatério devam estar alimentados; d)
validade: é o percentual de registros que sao entidades validas. Registros que violem as condi¢oes de integridade
sao considerados invalidos; €) consisténcia: é o percentual de registros que possuem anomalias de sintaxe ou
contradi¢oes; f) conformidade de esquema: é o percentual registros que estao conforme a estrutura sintatica
definida pelo esquema relacional; g) uniformidade: é o percentual de registros que nao contém irregularidades
nos seus valores; h) densidade: é o percentual de valores nao omissos nos registros e; i) unicidade: percentual
de registros nicos, ou seja, registros sem duplicidades.

DOI: 10.5380/atoz.v5i2.47303 AtoZ: novas prdticas em informagdo e conhecimento, 5(2), 72-79, jul./dez. 2016


http://dx.doi.org/10.5380/atoz.v5i2.47303

Melhoria na qualidade de dados com a aplicac¢do de "data cleaning" na base de
Almeida et al. dados de acidentes aeronduticos da aviagdo civil brasileira 75

METODO

Descricao do conjunto de dados

O conjunto de dados utilizado na pesquisa corresponde ao nimero total de acidentes aeronauticos ocorridos
com aeronaves brasileiras, entre 1979 e 2014, resultando em 4601 registros (eventos).

Foram utilizadas as duas principais entidades do banco de dados, com um total de 19 (dezenove) atributos,
conforme ilustrado na Figura 1.

OCORRENCIA AEROMAVES
Tipo da Aviagao
Pais Eguipamento
Estado Danos
Cidade Matricula
Aerodromo Modelo
Classificagao Fabricante
Data Motor de Tragao
Hora Mimero de Molores
Historico Pezo Maximo de
Tipo decalagem
Trem de Fouso

Figura 1. Entidades Ocorréncia e Aeronaves.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Detalhamento dos atributos

O Quadro 3 apresenta a descricao e exemplos para cada um dos 19 atributos utilizados no estudo.

Aplicacido do Data Cleaning no banco de dados

A aplicacao do data cleaning foi realizada mediante um processo controlado e mensurado apds a atualizacao do
banco de dados (Figura 2).

Pds data cleaning

T

Medicao da
qualidade /
evolugao da base

n de dados

|dentificagio de Correcao das .| Atualizacio do
Falhas falhas 7| banco de dados

Pré dala cleaning Data cleaning

h

Figura 2. Processo para aplicacio do data cleaning.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Utilizando a abordagem especializada, o data cleaning foi voltado a erros lexicais, erros no formato de dominio,
irregularidades nos dados, violacdes de restricao de integridade, duplicidade de registros, valores omissos e
registros omissos.

Para isso foram adotadas as técnicas estatisticas para correcao dos atributos numéricos, baseado em padrao.
Nos atributos do tipo data, hora e texto foram aplicadas regras associativas.

A execucao das atividades foi parcialmente automatizada com o apoio dos seguintes softwares: a) QLIKVIEW
11; b) MS EXCEL 2007 e, c¢) R PROJECT 3.0.
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Atributo (tipo de dado) Descricao Exemplo
Pais (texto) Nome do pais onde ocorreu o acidente. ‘BRASIL, ‘PERU’, ‘CHILE’..
Estado (texto) Sigla do Estado/Provincia onde ocorreu o acidente. ‘SP’'EX, ‘EX...
Cidade (texto) Nome da cidade onde ocorreu o acidente. ‘SAO PAULO’, ‘LIMA, ‘SANTI-
AGO..
Aerdodromo (texto) Cédigo ICAO* da pista de pouso/decolagem onde ocorreu o aci- | ‘SBGR’,'SBTY’,'KLOP'...
dente (composto por 4 caracteres).
Classificacao (texto) Classificacdo da ocorréncia. Neste caso apenas acidentes. ‘ACIDENTE’
Data (data) Data do acidente no formato dia/més/ano no padriao numérico. ‘01/09/2011,15/02/1979....
Hora (hora) Horario local do acidente no formato hora:minuto no padrao 24h. | '11:20’,’18:59’,23:45'...
Histérico (texto) Texto resumo que descreve a ocorréncia. Pode ser qualquer con- | ‘A aeronave PTRFG estava so-
junto de frases formadas por qualquer tipo de caracteres. brevoando o aeroporto SBGR
quando colidiu com um urubu’..
Tipo (texto) Taxonomia de tipo de ocorréncia aerondautica previstano MCA 3-6. | ‘COLISAO COM OBSTACULO
NO SOLO...
Tipo da Aviacao (texto) Define se a aeronave é CIVIL ou MILITAR. Nesta pesquisa sera | ‘CIVIL
considerada apenas a CIVIL.
Equipamento (texto) Tipo de aeronave que se acidentou. Pode ser um AVIAO, HELICOP- | ‘AVIAQ’, ‘PLANADOR’, ‘HELICOP-
TERO ou outro conforme o RAB**. TERO...
Danos (texto) Nivel do dano da aeronave naquele acidente. Pode assumir um | ‘NENHUM’, ‘LEVE’, ‘SUBSTAN-
entre quatro diferentes valores. CIAL, ‘DESTRUIDA
Matricula (texto) Marca da aeronave registrada no RAB** E composta por 5 oumais | ‘PTOLK’,’PUGHT’, ‘N600XL...
caracteres.
Modelo (texto) Modelo de fabricacdo da aeronave. ‘BOEING 757’,'EMB 190....
Fabricante (texto) Nome do fabricante da aeronave. ‘EMBRAER’ ‘BOEING’,'BOMBAR-
DIER...
Motor de Tracao (texto) Tipo do motor da aeronave. ‘JATO’, 'TURBOELICE...
Numero de Motores (nd- | Quantidade de motores presente na aeronave. PodendoserOou | ‘0’,‘1..)4"..
mero) mais.
Peso Maximo de Decola- | Peso maximo de decolagem de uma aeronave. ‘1263','123890....
gem (nimero)
Trem de Pouso (texto) Tipo do trem de pouso da aeronave. ‘CONVENCIONAL, ‘TRICICLO'..
Quadro 3. Descricdo dos atributos utilizados na pesquisa.
Fonte: Elaborado pelos autores.
Notas: *ICAO: International Civil  Aviation  Organization. **RAB: Registro  Aerondutico Brasileiro

(http://www?2.anac.gov.br/aeronaves/cons_rab.asp).

O QLIKVIEW foi utilizado para fazer a extracao dos dados disponiveis no Sistema Gerenciador de Banco de
Dados (SGBD), em ORACLE 10G DATABASE, da Organizacao. O MS EXCEL foi utilizado como ferramenta auxiliar
nas atividades de visualizacao dos dados em formato tabular e preparacao de dados para reinsercao no SGBD
apos o data cleaning. O R-PROJECT foi utilizado para identificacdo e correcao das falhas identificadas.

Métrica utilizada para a qualidade dos dados

A métrica utilizada para a medicdo da qualidade dos dados foi a do percentual de melhoria dos dados, ou seja,
(QEA = N) x 100, sendo que o QE A representa a quantidade de erros encontrados na situagao pré data cleaning
em comparac¢ao com a situacao pos data cleaning e N representa o total de registros na base dados.

Para exibicao dos resultados foram utilizados graficos estatisticos apresentando o percentual de melhoria dos
dados em cada um dos atributos considerados no estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados nesta secao mostram a melhoria da base de dados apds aplicacao do data cleaning
quanto as seguintes anomalias: a) correcao de erros lexicais; b) correcao de erros de formato no dominio; c)
eliminacao de irregularidades; d) melhoria nas restri¢oes de integridade; e) eliminacdo de registros duplicados;
f) preenchimento de valores omissos e g) eliminacdo de registros omissos.

Em relagao a melhoria dos dados da entidade Ocorréncia, pode-se observar na Figura 3 o percentual de melhoria
em cada um dos atributos que passaram pelo data cleaning. De forma geral, o erro médio encontrado nesta
entidade foi de 6% (seis por cento).

Os atributos Aer6dromo e Cidade apresentaram os maiores percentuais de erros, ou seja, 49% e 38.4%, respecti-
vamente. Dentre as anomalias identificadas nestes dois atributos, concentraram-se esfor¢os para melhorar as
restricoes de integridade, corrigir erros no formato do dominio e o preenchimento de valores omissos.

Os demais atributos da entidade Ocorréncia apresentaram um percentual abaixo do erro médio (6%), sendo que
o atributo Pais teve um percentual de melhoria igual a 0, ou seja, nao continha erros antes da aplicacdo do data
cleaning.
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Ocorréncia - Percentual de Melhoria dos Dados

PAIS | 0,0%

ESTADO
CIDADE
AERODROMO 49,0%
CLASSIFICACAO
DATA

HORA

HISTORICO 3,3%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 700% 80,0% 90,0% 100,0%

Tiro I 1,1%

Figura 3. Percentual de melhoria na entidade Ocorréncia - Base de dados de acidentes aeronauticos da aviacao civil brasileira.
Fonte: Elaborado pelos autores, via analise dos dados.

Quanto a entidade Aeronave, o percentual de erros encontrados e corrigidos foi maior quando comparado com
a entidade Ocorréncia. Enquanto a Ocorréncia apresentou um erro médio de 6%, a entidade Aeronave teve uma
média de erro igual a 12%.

A Figura 4 apresenta o percentual de melhoria realizada na entidade aeronave. Os atributos que apresentaram
maior incidéncia de erros foram o Peso Maximo de Decolagem (98.4%), Trem de Pouso (84%), Modelo (77.2%) e
Fabricante (56.1%).

Aeronave - Percentual de Melhoria dos Dados

TIPO DA AVIACAO
EQUIPAMENTO

DANOS

MATRICULA

MODELO

FABRICANTE

MOTOR DE TRACAQ
NUMERO DE MOTORES

PESO MAXIMO DE DECOLAGEM 98,4%

TREM DE POUSO 8410% |

00% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0% 100,0%

Figura 4. Percentual de melhoria na entidade Aeronave - Base de dados de acidentes aeronauticos da aviacgao civil brasileira.
Fonte: Elaborado pelos autores, via analise dos dados.

Uma simples analogia com os valores brutos dessa amostra levaria a considerar que esta base de dados, composta
por 4601 acidentes aeronduticos, tinha mais de 4500 aeronaves com problemas relativos a informacao do Peso
Maximo de Decolagem.

Com isso, é possivel inferir que a tomada de decisdo com esses dados antes da aplicacao do data cleaning,
aqui proposto, proporcionava um erro de decisao de 98.4% ao gestor que utilizava esta informacao. Este
valor significativo quanto ao erro de decisdao no Peso Maximo de Decolagem revelou trés principais problemas
existentes no gerenciamento no SGBD, como:

a) por ser um atributo de preenchimento nao obrigatério no SGBD, na maioria das vezes o usuario nao se
atentava com preenchimento desta informacao no banco de dados. Conforme literatura apresentada, isso
gerou erros do tipo “valor omisso”;

b) por ser uma informacao proveniente de terceiros, o usudrio necessitava consultar e confiar na credibilidade
de uma base de dados externa, o que nem sempre garantia que a informacao foi corretamente consultada
pelo usudrio. Conforme literatura apresentada, isso gerou “erros no formato do dominio”;

¢) por requerer um grau de conhecimento a priori quanto aos modelos de aeronaves existentes, muitas vezes
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o usudrio preenchia este campo sem realizar uma pesquisa mais aprofundada sobre o assunto. Com isso,
o campo era preenchido com valores baseados em conhecimentos prejulgados pelos usuarios, baseados
em aeronaves similares e distorcidos da realidade especifica daquela aeronave. Conforme literatura
apresentada, isso gerou erros do tipo “violacao da restricao de integridade”.

Estes trés tipos de anomalias também foram identificadas em outros trés atributos (Trem de pouso, Modelo e
Fabricante), que apresentaram um percentual de erros em 84%, 77.2% e 56.1%, respectivamente.

Em contrapartida, os atributos Tipo da Aviacao, Equipamento, Danos, Matricula e Nimero de Motores apre-
sentaram um percentual de melhoria abaixo do erro médio desta entidade (12%). Os erros encontrados nesses
atributos estavam ligados a duplicidade de registros e erros no formato do dominio.

No contexto geral, a melhoria da base de dados utilizado neste estudo foi de 9%. Isso quer dizer que a cada 100
acidentes aeronauticos contidos nesta base de dados, 9 (nove) possuiam erros que poderiam afetar uma tomada
de decisao.

Em consulta verbal aos especialistas que trabalham ha mais de dez anos com essa base de dados, foi percebido que
a integracdo ineficiente de sistemas legados, sistemas com falhas na entrada de dados, processos operacionais
instaveis e a falta de comprometimento com a qualidade dos dados foram alguns dos fatores que corroboraram
para os problemas de qualidade dos dados utilizados nesta pesquisa. Este fato vai ao encontro do proposto na
pesquisa realizada por Oliveira et al. (2004) e a0 mesmo tempo comprova a afirmacao de Orr (1998), sobre a
dificuldade em obter uma qualidade de dados 100% em um sistema de informacao.

CONCLUSAO

O presente estudo apresentou a aplicacao da técnica de data cleaning em uma base de dados de acidentes
aeronauticos ocorridos entre 1979 e 2014, no Brasil. Nesse cendrio, vale ressaltar que os especialistas que
trabalham ha mais de dez anos com a base de dados utilizada nesta pesquisa afirmaram que a utilizacao de
sistemas com falhas na entrada dos dados, problemas com integracao de sistemas legados, instabilidade nos
processos operacionais e a falta de comprometimento com a qualidade dos dados foram os fatores causadores
da baixa qualidade dos dados.

Dentre as anomalias identificadas na base de dados utilizada, destaca-se que o preenchimento de atributos
com valores omissos e correcoes de erros no formato dos dominios e violagdes nas restricdes de integridade sao
aquelas que mais influenciaram na melhoria da qualidade dos dados.

Com isso, sugere-se que antes de iniciar algum procedimento de data cleaning em uma base de dados, sejam
observadas a existéncia desses trés tipos de anomalias, visto que este pequeno esforco inicial podera melhorar
significativamente a qualidade dos dados.

Desta forma, a pesquisa atingiu o seu objetivo, ou seja, mensurar o grau de melhoria na qualidade dos dados ap6s
a aplicacao da técnica de data cleaning na base de dados de acidentes aeronduticos da aviagao civil brasileira.
Fica conclusivo que a aplicacao da técnica de data cleaning é uma boa pratica para a definicao de politicas que
foquem na melhoria continua em bases de dados utilizadas para a tomada de decisao, neste caso especifico,
auxiliar no processo decisério durante a identificacdo de riscos na prevencao de acidentes aeronduticos.

Os autores propoem que se realizem pesquisas adicionais em areas fora do escopo da aviacgao civil brasileira,
para identificar limitacoes ou lacunas onde a técnica de data cleaning seja relevante para a melhoria da qualidade
dos dados. Esta proposta também ajudara na generalizacdo dos resultados até aqui alcancados.
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Resumo

Introducao: A Internet das Coisas corresponde a um novo paradigma, que imputa aos objetos a capacidade de disponibilizar informacoes a
respeito de seu funcionamento e ao ambiente no qual tais objetos estao inseridos, caracterizando-se como abrangentes e diversificados os
universos de provaveis aplicagdes a ela relacionadas. Em uma época em que se evidenciam acées e discussoes dedicadas a sustentabilidade e ao
meio ambiente, este artigo objetiva apurar o estado atual das pesquisas envolvendo a Internet das Coisas associado ao conceito de “eficiéncia
energética”.

Método: Tendo como referéncia a base de dados Scopus procedeu-se uma revisao sistematica da literatura, acompanhada de uma analise
quantitativo-qualitativa. Foram aferidas informacdes no periodo compreendido entre os anos de 2001 a 2016, além da andlise das cinquenta
publicagées com maiores citagoes.

Resultados: Constatou-se a existéncia de 895 documentos relacionados aos assuntos pesquisados. Contudo, poucos (foram identificados sete
documentos) discorrem sobre a efetiva aplicacdo da Internet das Coisas a “eficiéncia energética”.

Conclusao: Além de se determinar o estado da arte das pesquisas a nivel mundial dos temas propostos, foi possivel ratificar os conceitos a eles
associados, bem como identificar as publicagdées mais relevantes, para que possam servir de referéncia e ponto de partida a outros trabalhos do
género.

Palavras-chave: Internet das Coisas (loT); Eficiéncia energética; Tecnologias de informacao e comunicagao (TIC)

Abstract

Introduction: The Internet of Things represents a new paradigm, which assign to objects the ability to provide information about its operations and the
environment in which they live, characterized as a comprehensive and diverse universe and applications related to it. Nowadays, due to the recognition of
actions and discussions devoted to sustainability and the environment, this article aims to assess the current state of research involving the Internet of
Things, linked to the concept of "energy efficiency".

Method: Starting with reference to the database Scopus, it was conducted a systematic review of the literature, accompanied by a quantitative and
qualitative analysis. The registers were collected using a 2001-2016 window, as well as it was made an analysis of fifty publications with higher citations.
Results: It was found 895 documents related to the subjects studied. However, few (seven documents were identified) discussed the effective application
of Internet of Things in "energy efficiency".

Conclusion: In addition to determining the state of the art research in the themes proposed, it was possible to ratify the concepts associated with them, as
well as identify the most relevant publications which can provide a baseline for other investigations.

Keywords: Internet of Things (loT); Energy efficiency; Information and communication technologies (ICT)

INTRODUCAO

Ao se analisar a adogao das Tecnologias de Informagao e Comunicacao (TIC) constata-se um crescimento consi-
deravel em recente periodo da sociedade moderna. Dispositivos como telefones celulares, tablets, smartphones e
notebooks sao frequentemente empregados em atividades cotidianas de profissionais das mais diferentes areas,
servindo também como fonte de diversao em momentos de relaxamento e lazer.

Conforme Barros (2011, p. 30), "[o]bserva-se, como em nenhum outro momento, o impacto da inclusao da
tecnologia na vida das pessoas, atingindo a todos, de todas as maneiras, mesmo aqueles excluidos, vivendo em
condicOes as mais adversas."e, de acordo com Nascimento (2011), a cada dia mais e mais pessoas, empresas,
governos e outras organizacoes sociais tornam-se dependentes do uso continuo de novas tecnologias, prin-
cipalmente das Tecnologias de Informacao e Comunicacao. Entende-se, que as TIC tornaram-se elementos
onipresentes ao ser humano.

A popularizacao do uso da Internet é considerada um dos motivadores deste processo. Na 6tica de Pinho (2011,
p. 98), "[p]arece que a Internet pode ser colocada como um marco civilizatério: a vida antes e depois da Internet,
pois ela tem criado expectativas elevadas de mudancas, algumas até revoluciondrias.".
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A Internet é provavelmente o maior sistema de engenharia ja criado pela humanidade, com centenas de milhdes
de computadores conectados, enlaces de comunicacao e comutadores, bilhoes de usudrios que se conectam
por meio de laptops e tablets, e com uma série de dispositivos como sensores, webcams, consoles para jogos,
quadros de imagens e até mesmo maquinas de lavar sendo conectadas (Kurose & Ross, 2013).

Na concepgao de Sato (2015), a rdpida popularizacdo da Internet - e seu acesso a partir de dispositivos méveis -
pode ser apontada como a parte mais visivel das transformacoes pelas quais passa o cendrio dos meios de comu-
nicacao, principalmente nas tltimas décadas. Este cendrio promissor apresenta-se favoravel a manifestacao
de ideias, ao surgimento de conceitos e teorias, bem como a proliferacao de novas tecnologias, entre elas, a
Internet das Coisas (10T - Internet of Things).

Em uma definicdo mais ampla, a Internet das Coisas relaciona-se a capacidade dos objetos, conectados em
rede, disponibilizarem informacoes a respeito de seu funcionamento. Tal tecnologia, descreve Ferreira (2014),
tem a finalidade de proporcionar inteligéncia para objetos, de modo a permitir seu controle e a notificacao de
alteracOes em seu estado.

Lacerda e Lima-Marques (2015, p. 159), afirmam que, "[i|nterligados em rede, os objetos sao capazes de
realizar acoes de forma independente e gerar dados em quantidade e variedade exponenciais, como produto das
interacoes".

Nesta conjuntura, entende-se que a dimensao, contexto e escopo de adogao de tais aplicagoes, apresentam-se
como um dos desafios desta tecnologia. Segundo Wu, Talwar, K., Himayat, e Johnson (2011), ndo é possivel
representar de maneira exaustiva todas as alternativas de solugoes atribuidas a Internet das Coisas, uma vez que
o processo de compreensao do seu potencial ainda encontra-se em fase inicial, visto a variedade de aplicacoes
que podem ser enderecadas em diversos segmentos do mercado. A Figura 1 contém exemplos de concentracao
proporcional por drea (1-Insignificante, 5= Muito importante) de aplicacdes para a Internet das Coisas.
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Figura 1. Areas de concentracdo para a Internet das Coisas.
Fonte: Lacerda (2015, p. 72).

Uma das 4reas elencadas anteriormente se relaciona a aplicacao da Internet das Coisas no monitoramento
energético e ambiental, sugerindo um uso adequado e consciente dos recursos naturais, contemplando a
“eficiéncia energética”.

O desenvolvimento econémico e os altos padroes de vida, destacam Hinrichs, Kleinbach, e Reis (2015), sao
processos complexos que necessitam de um abastecimento adequado e confidvel de energia. Para Yu, Cecati,
Dillon, e Simoes (2011), a necessidade de minimizar ou mesmo equilibrar o impacto ao meio ambiente criado
pelas atividades que fazem parte do estilo de vida do século XXI, promovendo o uso consciente dos recursos
naturais, apresentam-se como um dos desafios da humanidade.

Desta maneira, de acordo com Wu et al. (2011), o processo de eficiéncia energética estd condicionado a inte-
gracao de novas tecnologias, como por exemplo, as TIC, sendo a Internet das Coisas considerada ideal para
este ambiente. Assim, este artigo busca investigar a evolucao das pesquisas no campo da Internet das Coi-
sas objetivando compreender quais contribui¢des este paradigma pode oferecer ao conceito de “eficiéncia
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energética”.

INTERNET DAS COISAS

O conceito primordial associado a Internet das Coisas (IoT - Internet of Things) relaciona-se a capacidade que os
objetos possuem de se comunicar, reportando informacoes acerca de seu estado e funcionamento. Segundo
Serafim (2014), esta tecnologia consiste em interligar os objetos de uso cotidiano do ambiente real com a
Internet, tornando-os entao objetos inteligentes.

O termo Internet das Coisas, destaca Gogliano Sobrinho (2013), refere-se a um novo paradigma, que tem por
premissa a integracao entre objetos de uso cotidiano e a Internet. Contudo, sustenta o autor, para muitos esse
conceito demonstra-se abstrato, e muitas vezes de dificil compreensao, no que tange a maneira de como se
procede a essa integracao.

Em 1999, o pesquisador do MIT (Massachusetts Institute of Technology) Kevin Ashton fez uso do termo Internet
das Coisas pela primeira vez, em uma apresentacdo direcionada a empresa Procter & Gamble (Serafim, 2014).

O significado do termo, explana Ferreira (2014), ampliou-se e passou a abranger a drea de sensores e atuadores
sem fio, de objetos conectaveis as redes que utilizam o protocolo TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet
Protocol), assim como as tecnologias de semantica de dados, concebendo desta maneira, uma visao orientada as
coisas, uma visao orientada a internet e uma visao orientada a semantica, conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Diferentes vises da Internet das Coisas.
Fonte: Atzori, lera, e Morabito (2010, p. 2789).

Ao referirem-se as diferentes visdes, Atzori et al. (2010) detalham que a visao orientada as coisas objetiva
demonstrar propostas que assegurem o melhor aproveitamento dos recursos dos dispositivos e sua comunicacao;
a visao orientada a semantica foca na representa¢ao, armazenamento, pesquisa e organizacgao da informacao
gerada, procurando solucoes para a modelagem das descri¢oes que permitam um tratamento adequado para os
dados produzidos pelos objetos; enquanto que a visdo orientada a internet tem o intuito de conceber modelos e
técnicas destinadas a interoperabilidade dos dispositivos em rede.

A Internet das Coisas, preconiza Lacerda (2015), prové varios beneficios para a sociedade, concebendo efeitos
significativos nas 4reas de meio ambiente, saide, comunicag¢ao, seguranca, comodidade e urbanismo, uma vez
que as aplicagoes sao tantas quantas forem possiveis de se imaginar ao associar-se objetos com informacgoes.
Desta maneira, uma das aplicacdes sugeridas e investigadas neste artigo, diz respeito a eficiéncia energética.

EFICIENCIA ENERGETICA

De acordo com Roméro e Reis (2012), a energia esta presente em todas as atividades humanas e, como nao
se encontra disponivel de maneira direta na natureza - sendo obtida por meio de transformacoes de recursos
naturais - seu consumo de forma adequada manifesta-se como um dos requisitos essenciais para a construcao
de um modelo de desenvolvimento sustentavel. Burattini (2008) defende que a busca pela eficiéncia energética
deve fazer parte consciente de todas as acdes do ser humano moderno.

Para Pereira (2010), a utilizacao de energia tem sido intensiva e crescente desde a Revolucao Industrial, uma
vez que sua adogao é essencial para o funcionamento dos mais diversos setores e atividades da sociedade. Como
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exemplo, a autora cita a energia elétrica, responsavel pelo funcionamento da maior parte dos equipamentos
de edificagoes residenciais, comerciais e publicas. Na atualidade, complementa Oliveira (2015), emprega-se a
energia elétrica para aquecer, refrescar, iluminar, preparar e conservar alimentos, gerenciar informacoes, entre
outros.

Em termos de suprimento energético, sustenta Palz (2002), a eletricidade é o alicerce sobre o qual se encontra
edificada a industria eletronica, a industria dos aparelhos elétricos, uma consideravel parte dos transportes
publicos, a informética, bem como a industria automobilistica. Neste contexto, Burattini (2008, p. 47), reforca
que, "[0] crescente desenvolvimento tecnolégico envolvendo dispositivos que utilizam a eletricidade para seu
funcionamento fez aumentar a demanda de energia elétrica".

Diversos sao os meios de produzir energia elétrica, a partir de fontes renovaveis ou nao renovaveis, conforme
exemplificado na Figura 3, baseada na matriz elétrica brasileira, cada qual com suas vantagens e desvanta-
gens econOmicas e ambientais. Conforme Palz (2002), qualquer forma de energia pode ser transformada em
eletricidade.

Uma fonte de energia é denominada renovavel, destacam Goldemberg e Lucon (2012), quando as condi¢oes
naturais possibilitam sua reposicao em um curto espaco de tempo como, por exemplo: a energia solar, a
energia edlica, a energia hidraulica e a biomassa (lenha, carvao vegetal, residuos organicos). Em contrapartida,
complementam os autores, as fontes nao renovaveis de energia sao aquelas que a natureza nao tem condicoes
de repor em um horizonte de tempo compativel com seu consumo pelos seres humanos, como o carvao mineral,
petréleo, gas natural e uranio.

: Carvioe
Denva:!;sde Nudear Derivados
i T / 32%
; 6,8%
GasNatural |
13.0%
Eolica -
2.0%
" Hidraulica
65,2%
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Figura 3. Matriz elétrica brasileira.
Fonte: Empresa de Pesquisa Energética [EPE] (2015, p. 35).

Ressalta-se a colaboracdo de Roméro e Reis (2012), que entendem que as fontes energéticas impactam com
maior ou menor intensidade o meio ambiente, intensificando a necessidade de adocao de tecnologias menos
poluentes sob qualquer aspecto. Neste cendrio, Trsic e Fresqui (2012) ponderam que, o planeta Terra é um
organismo vivo, sendo dificil introduzir novos corpos (tecnologias e afins) sem provocar algum tipo de reacao.

Além do exposto, novas tecnologias, salientam Lamberts, Ghisi, Pereira, e Batista (2010) e Oliveira (2015),
também contribuem para a Eficiéncia Energética. Dentre estas tecnologias, sugere-se a aplicacao do paradigma
de Internet das Coisas ao conceito de “eficiéncia energética”.

METODOLOGIA

Uma pesquisa consiste de uma investigacao sistematica, que objetiva desenvolver teorias, estabelecer evidéncias
e resolver problemas. E fundamental que o pesquisador esteja suficientemente informado do que foi pesquisado,
como foi pesquisado, que resultados foram encontrados e o que ainda nao foi pesquisado (Morandi & Camargo,
2015).

Assim, para determinar a confiabilidade da pesquisa quanto aos seus resultados e andlises, optou-se pela adocao
da revisao sistematica da literatura e da andlise quantitativo-qualitativa. Neste primeiro aspecto, Sampieri,
Collado, e Lucio (2013, p. 76) ressaltam que a revisdo sistematica, "[c]onsiste em detectar, consultar e obter
a bibliografia e outros materiais Uteis para os propésitos do estudo, dos quais extraimos e sintetizamos a
informacao relevante e necessaria para o problema de pesquisa.”. Os autores salientam que este procedimento
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deve ser seletivo, uma vez que todo ano, em diversas partes do mundo sdo publicados milhares de artigos em
revistas académicas, periddicos, livros e outros tipos de materiais nas diferentes areas do conhecimento.

De acordo com Freire (2013), trata-se de um processo de levantamento de dados onde sao exigidas revisoes
rigorosas de publicacdes académicas em busca de indicios que possam levar a identificacao de evidéncias a
respeito de um tema de pesquisa ou mesmo um tépico em uma drea desejada. Este método, ratificam Morandi e
Camargo (2015), proporciona uma visao robusta e abrangente, permitindo que os pesquisadores se mantenham
a par do que tem sido estudado em suas areas de interesse.

Para a elaboracao desta pesquisa, adotou-se a plataforma Scopus (Www.scopus.com), base internacional res-
ponsavel por publicacdes cientificas de cardter multidisciplinar. Inicialmente realizou-se a andlise estatistica
dos documentos, definindo-se como ponto de corte o periodo compreendido a partir de 2001 até 2016, uma
vez que corresponde ao inicio do século XXI, englobando um universo de pesquisa de 15 anos, considerado
como satisfatério para andlises desta natureza. Para a realizagao da andlise descritiva dos documentos, tendo
como base este contexto, efetuou-se a escolha de 50 publicacoes utilizando como critério o nimero de citagoes
que cada uma recebeu, em ordem decrescente. Por conseguinte, com base na leitura do resumo de cada obra
selecionada, elencaram-se os documentos que apresentaram maior aderéncia ao assunto, excluindo-se aqueles
que continham informacodes voltadas a universos diferentes do objeto de pesquisa proposto.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Como procedimento inicial, optou-se pela analise estatistica dos documentos inserindo-se, na janela de busca
da plataforma Scopus, o termo IoT, abreviatura para Internet of Things. A pesquisa reportou a ocorréncia de
8.902 publicacdes, distribuidas segundo a Figura 4.
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Figura 4. Evolugio das pesquisas relacionadas a Internet das Coisas - Base Scopus (2001-junho/2016).
Fonte: os autores.

Observa-se, apesar do termo ter sido utilizado pela primeira vez no ano de 1999, que apenas em 2010 iniciou-se
o efetivo interesse pelo assunto, ocorrendo uma ligeira queda em 2014, sendo que o apice ocorre em 2015. Por
2016 ser o ano em curso, ainda ndo ha dados conclusivos sobre a pesquisa. Porém pela evolucao do gréfico,
acredita-se que esse nimero possa superar o de 2015.

Na seguinte pesquisa na base de dados Scopus, inseriram-se os termos energy efficiency, light efficiency e house
efficiency, todos relacionados a “eficiéncia energética”. Ressalta-se que essa busca ainda ndo est4 associada
a Internet das Coisas e sim aos assuntos e aplicacoes de uma maneira genérica. Como resultado, obteve-se
a quantia de 346.761 documentos, conforme apresenta a Figura 5. Estes dados exibem valores bem mais
expressivos quando comparados aos anteriores, relacionados a Internet das Coisas, indicando que a “eficiéncia
energética” desperta consideravel interesse por parte dos pesquisadores, pelo menos quantitativamente, devido,
provavelmente, a ser um tema mais antigo. Todavia, conforme a Figura 5, em termos percentuais, as pesquisas
voltadas diretamente a Internet das Coisas, apresentam evolugao no crescimento a cada ano.

Nota-se também, um aumento constante no nimero de documentos publicados a cada ano e, tal qual a pesquisa
anterior, o ano de 2015 contém uma maior quantidade quando comparada com os demais. Da mesma forma,
como 2016 é o ano em curso, a quantidade de documentos ainda é reduzida, devido a nao totalidade dos dados.

Posteriormente, visando filtrar as publicacoes associadas ao tema proposto, realizou-se a pesquisa associando-
se o termo Internet of Things aos termos energy efficiency, light efficiency e house efficiency. A pesquisa culminou
com a exibicao de 895 documentos, distribuidos de acordo com a Figura 6. Tal qual a Figura 4, relacionado aos
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Figura 5. Evolugio das pesquisas relativas a “eficiéncia energética” - Base Scopus (2001-junho/2016).
Fonte: os autores.
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Figura 6. Publicacdes relacionadas a Internet das Coisas associada a “eficiéncia energética” - Base Scopus (2001-junho/2016).
Fonte: os autores.

estudos a respeito da Internet das Coisas, observa-se uma evolucao das pesquisas a partir do ano de 2010, sendo
que em 2015 ocorrem as maiores quantidades.

A Figura 7 apresenta a distribuicao de publicacoes por paises, considerando os dez que mais contribuiram.

Constata-se uma predominancia da China, com quase o dobro em relacdo aos Estados Unidos, segundo colocado.
E interessante frisar que os dois, em conjunto, sdo responsaveis por quase metade (cerca de 43%) de todas as
publicacoes reportadas. Em relacao ao Brasil, foram encontradas ao total, onze publica¢oes, fazendo com que o
pais ocupe a vigésima posicao.

A Figura 8 contém dados das publicacoes de acordo com seu tipo. Os papers, classificados como documentos
publicados em conferéncias e seminarios internacionais, sao responsaveis pela maior quantidade de documentos,
com 53,85% das publicacoes, seguidos pelos artigos, documentos publicados em revistas e sites especializados,
com 38,66%. A soma dos dois tipos de documento totaliza 92,51%, sendo que o restante é distribuido entre as
demais formas.

Em se tratando de dreas de conhecimento, a Figura 9 apresenta os resultados obtidos.

A maioria dos documentos estd associada as areas de Computacao, Engenharia e Matemadtica, sendo que apenas
uma pequena parte demonstra-se atrelada especificamente a drea energética. Atenta-se ao fato, que cada
documento pode estar associado a mais de uma area especifica.

O procedimento seguinte diz respeito a andlise descritiva das publicacoes elencadas, conforme a quantidade de
citacoes recebidas. Em termos de datas, o primeiro documento publicado intitula-se An improved concept for a
Higher-Order Mode IOT e foi escrito por Bohlen e Wright (2004). No artigo, que nao recebeu nenhuma citacao,
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Figura 9. Publicacbes conforme a drea de conhecimento - Base Scopus (2001-junho/2016).
Fonte: os autores.

os autores comentam sobre o desenvolvimento de fontes conversoras de voltagem, com eficiéncia energética na
ordem de 62%, a serem utilizadas em dispositivos eletronicos.

O artigo Recommender systems survey, de Bobadilla, Ortega, Hernando, e Gutiérrez (2013), recebeu 259 citagoes,
ficando em primeiro lugar neste quesito. O foco do documento concentra-se em sistemas de recomendagao e
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sua afinidade com a Internet das Coisas, nao fazendo mencao a “eficiéncia energética”.

O trabalho de Sheng et al. (2013), denominado A survey on the ietf protocol suite for the internet of things: standards,
challenges, and opportunities, apresenta aspectos relacionados a Internet das Coisas, enfatizando sua estrutura,
principalmente os protocolos e tecnologias afins, como o IPv6, 6LoWPAN, 802.15.4 e ZigBee. Pontua-se também,
sobre a necessidade da adogao de dispositivos que manifestem um reduzido consumo energético. O artigo
apresenta uma quantidade de 101 citagdes a ele associadas. Nesta mesma linha de raciocinio, com consideracoes
consonantes, esta o artigo de Zeng, Guo, e Cheng (2011), intitulado The Web of Things: A survey, com 84 citagoes.

Aziz, Sekercioglu, Fitzpatrick, e Ivanovich (2013), no artigo A survey on distributed topology control techniques
for extending the lifetime of battery powered wireless sensor networks, explanam sobre a utilizacao de energia
em dispositivos associados a Internet das Coisas, principalmente em “redes de sensores sem fio”. Segundo os
autores, o uso eficiente deste recurso é fundamental para a sua operacao e estd condicionado a topologia da
rede. Desta maneira, o artigo relata caracteristicas, vantagens e desvantagens, demonstrando algoritmos que
visam obter o mdximo de eficiéncia da rede, subtraindo a menor quantidade possivel de energia das baterias
dos sensores. O documento foi citado 87 vezes.

O artigo How low energy is Bluetooth low energy? Comparative measurements with ZigBee/802.15.4, de Siekkinen,
Hiienkari, Nurminen, e Nieminen (2012) é citado 47 vezes, faz um comparativo entre as tecnologias Bluetooth e
ZigBee em relacao ao consumo de bateria, enfatizando a tecnologia denominada BLE (Bluetooth Low Energy),
considerada pelos autores, extremamente eficaz neste quesito. Como ponto negativo, existem restricées quanto
a pilha de protocolos adotada pela BLE.

O trabalho de Hancke, de Carvalho e Silva, e Hancke Junior (2012), citado 46 vezes e denominado The role of
advanced sensing in smart cities, apresenta aspectos de como a Internet das Coisas, juntamente com as redes
de sensores sem fio podem contribuir para a sustentabilidade e o uso eficiente de recursos energéticos nas
cidades, em areas como: satde, transportes, distribuicao de 4gua e energia, monitoramento ambiental e servicos
publicos. Na percepcao dos autores, a infraestrutura necessdria para a concepcao de um projeto deste porte,
caracteriza-se por custos financeiros elevados e extrema complexidade, indicando a existéncia de consideraveis
desafios a serem superados.

No artigo intitulado Internet of Things and BOM-based life cycle assessment of energy-saving and emission-reduction
of products, escrito por Tao, Zuo, Xu, LV, e Zhang (2014), especificam-se procedimentos para reduzir o consumo
de energia e minimizar a emissao de poluentes em processos industriais, utilizando a Internet das Coisas,
propondo uma arquitetura de quatro niveis: acesso a percep¢do, dados, servigos e aplicacdo. Contudo, na 6tica
dos autores a pesquisa para produtos desta natureza estd apenas comecando, sendo que ainda existe um longo
caminho a ser percorrido. Este artigo foi citado 15 vezes.

Huang, Meng, Gong, Liu, e Duan (2014), sugerem através do artigo A novel deployment scheme for Green Internet
of Things, um ambiente voltado para a chamada Internet das Coisas Verde (Green IoT). Este artigo recebeu 14
citacoes e conforme os autores, o modelo proposto demonstra-se mais eficaz no consumo de energia quando
comparado as tradicionais redes de sensores sem fio.

Em se tratando de documentos oriundos do Brasil, o artigo de Kamienski et al. (2015), denominado Context-aware
energy efficiency management for smart buildings, discorre sobre a necessidade de aplicar conceitos relacionados
a “eficiéncia energética” em prédios publicos, devido a estas edificagoes frequentemente serem desprovidas de
mecanismos desta natureza. Para tal, os autores preconizam o uso da Internet das Coisas. O texto apresenta
detalhes de como implementar esta filosofia e demonstra resultados obtidos através do desenvolvimento de um
protétipo, baseado no microcontrolador Arduino, concebido para esta finalidade e contextualizado na sala de
aula de uma universidade.

CONCLUSOES

Neste artigo objetivou-se investigar a evolucao das pesquisas relativas a associacao da Internet das Coisas a
Eficiéncia Energética, apresentando definicoes, aplicacoes e caracteristicas inerentes a estes dois conceitos,
através da adocao dos métodos de revisao sistematica da literatura e andlise quantitativo-qualitativa.

A respeito do paradigma de Internet das Coisas (IoT), um ponto importante atenta-se justamente a definicao e
abrangéncia do termo. Contemplam-se incertezas quanto a maneira, intensidade e o contexto de sua concep-
cao. Os autores pesquisados discordam em aspectos técnicos, e frequentemente defendem sua aplicagao em
circunstancias pontuais, voltadas a cenarios peculiares, demonstrando divergéncias em relagao a esséncia do
conceito.

Quanto aos aspectos inerentes a “eficiéncia energética”, evidencia-se a dependéncia do ser humano pela
eletricidade, sendo esta, fundamental para o desenvolvimento econ0mico, social e para o bem-estar. Demonstra-
se premente, a adocao de métodos de geracao limpos, menos poluentes e agressivos ao meio ambiente, baseados
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em fontes renovaveis. Tal qual estas medidas, a modificacdo dos habitos de consumo da populagdo e o incremento
de novas tecnologias, se mostra relevante para alcancar resultados sustentaveis na utilizacao da energia.

Os dados obtidos pela revisao sistemadtica da literatura e pela andlise bibliométrica, através da juncao dos dois
conceitos, sinalizam um extenso volume de publica¢oes, indicando a relevancia do tema. Em contrapartida,
constata-se que os documentos discorrem acerca do uso eficiente de energia nos dispositivos, principalmente
os sensores, associados a Internet das Coisas, apresentando pouca énfase, em comparacao a quantidade total de
publicac¢oes existentes, na aplicacao efetiva da tecnologia ao conceito de “eficiéncia energética”, vislumbrando-
se desta maneira, um consideravel universo investigativo a ser perscrutado.
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Resumo

Introducdo: Propde-se demonstrar a construcio da coautoria dentro da Universidade Federal de Goias (UFG) e o possivel impacto da
internacionalizacdo dessa producao.

Método: foi realizada a extracdo de dados referentes a publicacées da UFG na base de dados Web of Science (WoS) no periodo histérico de
dezesseis anos (1999-2015), efetivando-se o tratamento do nome dos coautores das publicacdes de forma a construir a rede de coautoria com
o uso de metodologia de analise de redes sociais (ARS).

Resultados: obteve-se a rede de coautoria de maior impacto internacional da UFG respondendo a questao sobre a existéncia da rede e suas
caracteristicas, assim como percepcoes sobre a internacionalizacdo e desenvolvimento da instituicao de acordo com a rede.

Conclusao: A criacdo da rede de coautoria demonstra a divisao de grupos e fatores que a compdem, introduzindo dessa forma contextos que
vao além da coautoria, como a internacionalizacado e o uso das informacdes obtidas na gestdo da pesquisa cientifica em uma instituicao.

Palavras-chave: Analise de Redes Sociais; Internacionalizacdo académica; Comunicacéo cientifica

Abstract

Introduction: proposes to demonstrate the construction of co-authoring within the Federal University of Goids (UFG) and the possible impact of this
internationalization production

Method: a: data extraction (concerning the temporal arch of 1999 to 2015) was performed at Web of Science (WoS) database in order to retrieve UFG
publications. The items retrieved were treated - meanly the co-authors names - to build the network of co-authorship using social network analysis
methodology (SNA).

Results: the co-authorship network showed the international impact of UFG which answered the question about the existence of such network and its
characteristics, as well as perceptions and characteristics of internationalization and the development of the network .

Conclusions: The creation of co-authorship network demonstrates cluster divisions and related features that compose it, thus introducing contexts
beyond the co-author realm, such as internationalization and the use of information obtained in the management of scientific research in an institution.

Keywords: Social Network Analysis; Academic internationalization; Scientific communication.

INTRODUCAO

A utilizacao da andlise de redes sociais (ARS) como método para ampliar a visao a respeito de diferentes
informacoes e fatores que se encontram nos elementos da rede, traz possibilidades para a e andlise de redes
de coautoria, uma vez que esse género de rede se caracteriza pela colaboracao entre dois ou mais autores que
fazem uma publicacao em conjunto. Neste tipo de rede as relacoes sao representadas por um conjunto de nodos
que estao interconectados por setas, e cuja de sua analise demonstram, univocamente, areas e contextos de
seus integrantes.

Atualmente a andlise de redes de coautoria, assim como o estudo da internacionalizacao de producao cientifica
servem como indicadores de desenvolvimento de um pais. Como mencionado por Fiorin (2007, p. 264) “é a
insercao global que indica a participagao de um pais na produgao cientifica mundial”, ou no caso aqui relatado,
o desenvolvimento de uma instituicao. Por vezes, as redes de coautoria dizem respeito a p6s-graduagao ou
dreas isoladas, sendo que o estudo de redes de coautoria em uma instituicao permite agregar distintas areas de
conhecimento e mapear a internacionalizacao de sua producao como um todo.

A andlise de redes sociais é definida por Marteleto (2001, p. 72), como um “sistema de nodos e elos; uma
estrutura sem fronteiras, uma comunidade nao geografica; um sistema de apoio ou um sistema fisico que se
pareca com uma arvore ou uma rede”. Este sistema traz uma abordagem expressiva que representa o todo em
um meio social, e “[...]Jestuda as ligacoes relacionais (da expressao em inglés relational tie) entre atores sociais”
(Matheus & Silva, 2006, p. 1).

A construcao dessas ligagoes relacionais, tendo como foco a coautoria de uma instituicao, pode demonstrar o
perfil de producao cientifica institucional, que se relaciona com a area do conhecimento de maior impacto na
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rede, eventualmente revelando quem sao os autores que se destacam (centralidade na rede), os que possuem
mais conexoes, aqueles que mais se articulam com outros autores, e aqueles que mais se aproximam dos
demais, criando caminhos de circulacdo de informacao e conhecimento. Além disso, também é possivel
identificar comunidades ou agrupamentos de autores em torno de articulagoes sociais que podem revelar formas
organizacionais de produzir pesquisa e publicar seus resultados podendo nos trazer novas maneiras de entender
o modo como a ciéncia se organiza por meio da leitura de suas relagdes sociais.

Vale destacar que também se pode utilizar a andlise de redes para avaliar o impacto real de uma area do
conhecimento interna e externamente a instituicao, auxiliando na visibilidade da internacionalizacao da
producao cientifica. E possivel, a partir da andlise da rede, compreender seu desenvolvimento ao passar dos
anos e perceber fatores externos que levaram determinada area do conhecimento a se destacar na rede de
coautoria.

Embora a coautoria internacional possa refletir interesses, motivacoes e caracteristicas pessoais da pesquisa de
um pesquisador (Gldnzel, 2001), a mesma auxilia na internacionalizacao de producao cientifica de um pais e,
nomeadamente, da drea de estudo e instituicdo a qual se agrega o pesquisador.

MOTIVACAO

A andlise de redes sociais pode auxiliar em fatores estratégicos, oferecendo uma visao mais ampla de problemas
ou relacoes que por vezes podem ser ricas ou problemdticas e nao serem notadas por métodos tradicionais de
andlise de contexto social. Ao se aplicar a ARS a coautoria no contexto de uma instituicao é possivel que essa
analise venha a servir de auxilio para os gestores de uma universidade que deseja produzir uma politica de
incentivo a qualificacdo de sua producao cientifica, bem como de estimulo a internacionalizacdo dessa produgao.
Tem-se a possibilidade, igualmente, de usar a ARS como ferramenta analitica de apoio aos gestores nos processos
de diagndstico, planejamento e qualificacao das redes e articulagoes ja existentes nessa instituicao. Ou seja,
uma vez que se tem conhecimento das redes de coautoria internacional que se conectam a instituicao, é possivel
produzir politicas de incentivo a essas redes, mobilizando recursos que por elas fluem para empoderar diferentes
nodos, outras pessoas, e outros grupos para que estes criem caminhos de internacionalizacao, dado que os
percursores ja foram identificados, facilitando o processo. Durante a constru¢ao dessa pesquisa foi possivel
avaliar que isso pode beneficiar a gestao da prépria instituicao, alavancando ainda mais a internacionalizacao
de producao e o amadurecimento do conhecimento em pesquisa e colaboracao dos pesquisadores.

Como o estudo de analise de redes sociais aplicada a redes de coautoria apresenta peculiaridades devido ao
impacto internacional representado na rede, pretende-se, nesse artigo, discutir a construcao de relagoes de
coautoria de todas as dreas do conhecimento de uma instituicdo, no caso a Universidade Federal de Goiés, e
como essa producao relacional tem impactado na internacionalizacao do conhecimento.

ANALISE DE REDES SOCIAIS E COAUTORIA

O surgimento do conceito ou palavra rede esta datada no seu aparecimento na lingua francesa (réseau) no século
XII, vindo do latim retilous, a rede designa, redes de caga ou pecas de tecidos, uma malhagem téxtil que envolve
o corpo (Musso, 2004, p. 18). Ja em outra instancia a palavra network, segundo da Silva (2014), “surge em 1908,
na Conferéncia Internacional de Bibliografia e de Documentacao, em Bruxelas, primando pelos resultados da
cooperacao universal disponiveis para todos, num projeto coletivo”.

A conceituacao e a origem das varia¢oes da palavra rede sao notéveis, sendo que suas primeiras mengoes foram
fatores que vieram a determinar a atual conceituacdo que se tem a respeito de redes e andlise de redes sociais.
Uma colocacao que engloba de forma tanto o conceito de redes quanto o de ARS é a de Musso (2004), para o
qual “a rede é um veiculo que nos transmuda em “passantes”, sempre mergulhados nos fluxos (de informagaes,
de imagens, de sons, de dados...) ”. Em termos gerais a possibilidade de se enxergar o todo torna a ARS
um ambiente de compreensao social, informacional e causal, que por sua vez traz para o estudo de coautoria
possibilidades valiosas de andlise.

Os estudos sobre andlise de redes sociais com temas voltados para colaboracdo e coautoria tem aumentado,
como mencionado por de Fatima S. Maia e Caregnato (2008, p. 20)):
Associado aos trabalhos sobre co-autoria, atualmente também se observa um fortalecimento do método de analise de redes sociais

nos estudos sobre colaboracao cientifica, o que possibilita uma visao abrangente das interacdes entre as partes, diferentemente das
andlises que enfocam caracteristicas individuais.

Assim, é possivel se constatar o interesse relacionado a colaboracdo cientifica e um dos seus muitos aspectos a
coautoria, embora o estudo da coautoria nao demonstre todas as tramas da colaboracao cientifica, tal como
explicitado por de Souza Vanz e Stumpf (2010, p. 45), no trecho a seguir:
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A colaboracdo cientifica aparece muitas vezes na literatura relacionada a co-autoria. Frequentemente, os dois termos sao conside-

rados sindnimos pelos pesquisadores, mas convém afirmar que a co-autoria é apenas uma faceta da colaboragao cientifica, pois ela
nao mede a colaboracgao na sua totalidade e complexidade.

Ao ser associada a analise de redes sociais, uma rede de coautoria desperta interesse pelas possibilidades
de compreensao e visualizacao de forma ampla de interacoes, harmonizando dessa forma a compreensao de
questoes relacionadas ao amadurecimento de uma instituicdo no desenvolvimento cientifico (e nomeadamente
na pesquisa) dado o envolvimento e impacto de colaboracdes e estudos de seus pesquisadores. Uma vez que
a coautoria ocorre por vezes entre dreas e instituicdes distintas, h4, potencialmente, um maior impacto em
publicacoes.

A escolha do estudo da rede de coautoria, em suma, se da por facilitadores, tais como a possibilidade de coleta de
dados na instituicao, e as oportunidades da ARS como mencionadas por de Oliveira e Silva, Matheus, Parreiras,
e Parreiras (2006, p. 77) no trecho a seguir:
O uso da ARS vem crescendo significativamente nos dltimos 20 anos. Tal crescimento vem ocorrendo em funcao do aumento da
quantidade de dados disponiveis para andlise, do desenvolvimento nas areas de informética e processamento de dados — com o

consequente aumento do poder computacional a disposi¢ao dos pesquisadores -, e da ampliacao dos assuntos de interesse e das
areas de conhecimento que utilizam a ARS.

Além de indicadores de rede que disponibilizam a analises de fatores que circulam a rede, é possivel utilizar
uma forma de visualizacdo de um ambiente Ginico.

Para o estudo e analise da rede podem ser utilizados como métricas os indicadores de rede destacados por
Wasserman e Faust (1994), além de Cherven (2015), em um livro que descreve de forma detalhada o uso da
ferramenta de analise de redes complexas Gephi, que é a ferramenta utilizada no desenvolvimento dessa
pesquisa. A Quadro 1 lista os indicadores utilizados e seus significados.

Indicadores Significado

Noés Representacao de pessoas que fazem parte da rede.

Relacées (links) Numero de relagdes existentes entre as pessoas.

Centralidade de Grau Ator da rede com maior atividade ou relagdes, em relacdo aos demais.

Centralidade de Proximidade Um segundo ponto de vista de centralidade baseado em proximidade ou distancia. A medida incide
sobre o quao perto um ator é para todos os outros intervenientes no conjunto de atores.

Centralidade de Intermediacao Demonstram nodos da rede que gera uma interacao entre dois atores ndo adjacentes, servindo como
ponte para se chegar aum determinado ator ou comunidade.

Modularidade Abordagem estatistica que mede o agrupamento numa rede, definindo comunidades na rede.
Coeficiente de Clusterizacdo O coeficiente de agrupamento possibilita medir em que nivel os nds sdo agrupados em conjunto,
demonstrando como os noés estao inseridos em sua vizinhancga.

Componentes Conectados Numero de componentes distintos na rede. Normalmente componentes que estio separados ou
isolados da rede.

Quadro 1. Indicadores de anélise de redes sociais.
Fonte: Wasserman e Faust (1994); Cherven (2015).

METODOLOGIA

O processo que envolve o desenvolvimento da rede de coautoria de maior impacto internacional da Universidade
Federal de Goias dividiu-se em trés etapas distintas, sendo elas a coleta e tratamento dos dados, passando pela
sua estruturacao e a andlise dos resultados.

De forma a se estruturar toda a pesquisa, foram utilizadas as seguintes ferramentas/plataformas: a base de
dados da Web of Science (WoS); o kit Office como ferramenta de tratamento de dados; a construcao de um script
na linguagem web PHP (que auxiliou no tratamento dos dados necessarios para se gerar a rede de coautoria); e,
o software de andlise de redes complexas Gephi, que tem como papel auxiliar na visualizacao e anélise da rede
de coautoria.

Coleta e Tratamento de Dados

A utilizacao da Web of Science como base de dados para a coleta de informacao se deu pela vasta gama de
publicagoes armazenadas, pois “...inclui mais de 10.000 periddicos e é composto por sete bases de dados
diferentes de citagoes, incluindo diferentes informacoes coletadas de revistas, conferéncias, relatdrios, livros e
séries de livros” (Chadegani et al., 2013, p. 19, traducao nossa), assim como sua facilidade de busca em relacao
aos dados que se mostraram necessarios durante o desenvolvimento da pesquisa.

Para obtencao dos dados necessarios, coletaram-se todas as publicacoes da Universidade Federal de Goids
dentro da WOS com o uso de algoritmo de busca demonstrado no Quadro 2, efetuando-se a coleta de todas
publicacoes da UFG - entre o periodo 1999 e 2015 - resultando em 3.007 publica¢des (em sua maioria artigos).
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Prefixo de Busca Chave de busca
AD = Address Universidade Federal de Goias

Quadro 2. Algoritmo de busca para obtencéo de publicacdes da Universidade Federal de Goias.
Nota: AD= Nome da instituicdo a qual deseja que as publicacdes sejam pesquisadas.
Fonte: Thomsom Reuters - Web Of Science.

Uma vez que a WoS possibilita que a exportacao dos resultados da da busca em planilha de apenas 500 registros
por vez, foram necessarias varias exportagoes até se conseguir todos os registros. Ao final da exportacao os
dados foram reunidos em uma tinica planilha.

O tratamento dos dados incluiu a separacao dos coautores das publica¢des, uma vez que as planilhas exportadas
da WoS trazem todos coautores de uma publicacdo em uma mesma célula, separados apenas por ponto e virgula
(Quadro 3).

Publicacoes Coautores
Publicacdo 1 Coautor 1; Coautor 2; Coautor 3

Quadro 3. Representacao de dados da planilha exportada a partir da WoS.
Fonte: os autores.

Ao se detalhar da divisao por ponto e virgula pretende-se justificar a etapa de separacao dos coautores, a qual
influencia na criacdo de relacoes para o desenvolvimento da rede de coautoria. Os coautores foram, portanto,
extraidos dos dados gerais e separados entre colunas em um arquivo de formato CSV (dados separados por
virgulas).

Ao se obter o arquivo com todos os nomes devidamente separados por colunas e ndo mais em uma Gnica coluna
com ponto e virgula, fez-se necessaria a criacdo de relacoes entre esses coautores (Quadro 4).

Publicacoes Relagoes
Coautor 1 - Coautor 2
Publicacdo 1 Coautor 1 - Coautor 3
Coautor 2 - Coautor 3

Quadro 4. Representacio de dados da planilha exportada a partir da WoS.
Fonte: os autores.

O Quadro 4 representa as relacoes entre os coautores de uma publicacdo. Essa representacao € critica ao
presente estudo devido aos fatores de andlise de redes sociais que necessitam da construcao de ligacoes para
gerar a rede de coautoria. Para que a construcao de lacos entre coautores se desse da forma apresentada na
tabela 3, de acordo com os dados ja tratados, criou-se um pequeno programa computacional em PHP (um script)
(Apéndice A), que fez a leitura do arquivo .csv (onde os nomes se encontravam), separando-os em colunas. E
importante ressaltar que um dos resultados obtidos a partir do script é a possibilidade de coleta dos dados
necessarios para a representacao da lista de arestas ou ligacoes exigidas no Gephi, e é similar ao demonstrado
no Quadro 4.

Um fator que deve ser levado em consideracao na criacao da rede é o que indica que, em termos de ligacdes, o
numero é absoluto, pois a variacdo de nomes nao interfere nas mesmas. No entanto, o nimero de coautores
pode vir a sofrer alguma alteracao decorrente da repeticao de nomes (e nao em termos de ligacdes) (Quadro 5).

Publicacoes Nomes
Eduardo, A. S.
Publicacdo 1 Silva, Eduardo A.
A, Eduardo Silva

Quadro 5. Representacao da repeticdo/variacdo de nomes de um coautor.
Fonte: os autores.

Essa variabilidade de representa¢des de nomes pode ser um fator prejudicial para a andlise da rede, uma vez
que ira produzir conexoes diferentes do mesmo coautor, ndo demonstrando de forma totalmente coerente sua
importancia na rede. Tal situacao gera uma quantidade significativa de nomes a serem desambiguados. Efetuar
tais corre¢oes seria um esfor¢o manual intenso e, dado o tempo disponivel para a pesquisa, impeditivo. Entre as
diferentes formas de se resolver tal problema, a sugerida por Newman (2001) explora o seguinte processo:
Em primeiro, nés identificamos cada autor por seu sobrenome e sua primeira inicial apenas. Este método é claramente propenso a
confundir duas pessoas para uma, mas raramente ird falhar para identificar dois nomes que genuinamente se referem a mesma
pessoa. [...], nés identificamos autores pelo sobrenome e suas iniciais. Este método pode distinguir com mais fiabilidade os

autores um dos outros, mas também identifica uma pessoa como diferente se suas iniciais forem diferentes em diferentes trabalhos.
(Newman, 2001, p. 3, tradu¢do nossa)

Em termos de correcao dos nomes, o método utilizado segue o mesmo principio: caso um nome tenha suas
iniciais similares a um nome ja identificado - e ndo se obtenha dentro da base qualquer outro nome com essas
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iniciais - se d4 como definido que se trata do mesmo nome, fazendo assim sua alteracao. Em casos onde existe
a ocorréncia de iniciais e dois ou mais sobrenomes, a busca por similaridade de nomes se da por exclusao de
sobrenomes.

No entanto, por conta da quantidade de nomes recuperados na base prop0s-se, para este estudo, um outro
método. Desambiguaram-se apenas os nodos que possuiam um nimero minimo de conexoes em rede. Ou seja,
o critério adotado foi de relevancia pelo impacto que esse nodo produz na rede. Aqueles nodos que tiveram
um namero significativo de conexdes (a ser estabelecida quando da anadlise dos dados), foram identificados
em maior detalhe, inclusive para busca de atributos qualitativos (unidade de origem, area de atuagdo etc.).
Dessa maneira, assumiu-se como pressuposto que esse formato reduziria o tempo de trabalho e entregaria um
resultado que permita interpretar as estratégias de relacao entre os nodos sem perda significativa de nosso
potencial de entendimento da rede.

Para se chegar aos nomes que deveriam ser tratados de acordo com o critério de relevancia, prop0s-se uma
andlise pelo corte de grau. Como todos os coautores tém um niimero de apari¢oes na base de dados, esse nimero
na rede se converte em grau de centralidade, demonstrando os coautores com mais ligacoes e, portanto, que
podem ser considerados mais relevantes na rede. Dessa forma, a partir da contagem de nomes obteve-se o grau
(ntimero de vezes que aparecem na base) para cada autor. Verificou-se, entdo, quantas vezes o grau de cada
coautor se repete nos dados. Apés essa verificacao, alguns graus podem aparecer mais de uma vez (como é o
caso de coautores que se repetem apenas uma vez nos dados) o que representa a quantidade de vezes que esse
nome apareceu na rede. Assim, passou-se ao corte de grau, a partir de intervalos de aproximadamente nove ou
dez nomes que, somando-se o grau (consoante a sua repeticao) revelou uma maior ocorréncia.

Torna-se importante atentar a esta etapa, pois, como mencionado anteriormente, ao se procurar os nomes com
maior relevancia, ou seja, que podem aparecer mais vezes nos dados, isto indica que o seu valor de grau é muito
maior que o dos outros. Sendo assim, um coautor que aparece mais na rede e que exige o tratamento de seu
nome, terd maior impacto de forma geral.

Um outro tratamento exigido foi o da classificacao dos periédicos que publicam os artigos coletados. Efetivou-se
uma contagem dos periddicos sem que houvesse duplicacdo dos titulos de tais periddicos. Ap6s a contagem fez-
se a busca manual e a identificacao de proveniéncia, sendo que, posteriormente, realizou-se a classificacao entre
periddicos nacionais e internacionais. Esse processo mostrou-se trabalhoso, uma vez que muitos periédicos nao
apresentavam identificagao de pais de procedéncia, agregavam diferentes idiomas ou nao possuiam site com
mais informagdes. Dessa forma, para contornar essas dificuldades, periddicos brasileiros com foco internacional
foram classificados como internacionais e alguns periédicos foram identificados como internacionais nao
identificados.

Estruturacao de dados e criacdo darede

Ap6s o tratamento dos nomes dos autores, passou-se para a estruturacao dos dados para a criacao a rede de
coautoria. Como ja mencionado, foram necessarios dois arquivos predispostos de maneiras diferentes, uma
planilha com os nodos (nodes) e outra com as arestas (edges).

Para estruturar o primeiro arquivo, a planilha de nodos, foram utilizados os nomes sem repeticao, estando
ordenados ou nao. A primeira coluna elencava tais nomes e outra coluna, nomeada de ID, se atribuiu uma
identificacdo numeérica para esses nomes (Quadro 6).

Label ID
Coautor 1 1
Coautor 2 2
Coautor 3 3

Quadro 6. Identificacdo numérica dos nomes dos coautores - exemplo.
Fonte: os autores.

O resultado no Quadro 6 é uma classificacdo numérica dos nomes cujos ids sdo inicos. Os niimeros associados
aos nomes irdo estruturar as relacoes no arquivo de arestas, como é mostrado no Quadro 7.

Source Target Weight
1 2 1
1 3 1
2 3 1

Quadro 7. Planilha de arestas (edges).
Fonte: os autores.

A Planilha de arestas traz algumas diferencas se comparada a de nodos em decorréncia das relacoes em si -
que estao classificadas nao pelos nomes, mas sim pelo ID de cada nome - além de trazer alguns classificadores
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diferentes. A estrutura ocorre a partir do link entre os coautores (source) e para onde esse link esta direcionado
(target), gerando, assim, as arestas ou ligacoes entre autores. Adiciona-se a esta estrutura o indicador que
atribui o valor do peso das arestas (weight), cujo calculo é feito pelo proprio Gephi, demonstrando a importancia
ou peso de cada conexao.

Com a estruturac¢ao dos dados de base foi possivel criar a rede de coautoria, importando estes arquivos para o
Gephi.

RESULTADOS

Tratamento de nomes

A obtencao de resultados deu-se a partir do tratamento inicial dos dados explicitado em tépicos anteriores. Um
dos primeiros resultados diz respeito ao ndmero de coautores e ligacoes obtidos (Tabela 1).

Relagées  Numero de Coautores
48.857 8.482

Tabela 1. Relagoes/ligacdes obtidas e o nimero de Coautores.
Fonte: os autores.

Em seguida obteve-se novos resultados a partir da classificacao de nomes dos coautores com base em seus graus,
dispostos do maior para o menor grau. Os intervalos, por sua vez, foram classificados no sentido contrario, ou
seja, do menor para o maior grau. A Tabela 2 representa os intervalos e a soma do grau entre esses intervalos.

Intervalo  Soma de ocorréncias de grau por intervalo

0-10 6177
11-20 1782
21-30 438
31-40 163
41-50 84
51-60 42
61-70 31
71-80 28
81-90 20
91-100 18
101-110 12
111-120 11
121-125 5

Tabela 2. Classificacio de ocorréncia por intervalo.
Fonte: os autores.

Percebe-se que o intervalo inicial 0-10 tem uma soma maior de ocorréncias, sendo que sdo nomes da base que
ocorreram vdrias vezes, mas tém um grau menor, e seu tratamento seria dispendioso em termos de tempo e
esforco, ndo resultando em impacto significativo na visualizacao posterior dos dados. O tratamento se deu a
partir do corte de grau de 41-50, onde se encontra o declinio de ocorréncia até 121-125, ou seja: todo o intervalo
anterior a 41-50 tem uma repeticao significativa de grau - onde, por exemplo, cerca de 6177 autores aparecem
apenas uma vez na rede. Com isso houve uma reduc¢ao de 329 nomes dos 8.811 iniciais, em um total final de
8.482. Embora, em termos gerais, esta reducao possa parecer indcua, o real impacto esté nas relagdes entre os
nomes da rede.

De forma a exemplificar este impacto, a Figura 1 permite visualizar os vinte primeiros nomes mais expressivos
derivados dos dados, omitidas as repeticdes/duplicacdes. A representatividade dos nomes e o nimero de
aparicoes de cada um tem impacto direto nos indicadores de rede.

Internacionalizacio da producao cientifica

Quanto a internacionalizacdo dos periddicos, verificou-se que a publicacao em periddicos nacionais representa
60% do total de titulos, enquanto outros 33% sao publicacoes em periddicos internacionais.

Como mencionado por Katz (2000) a partir do seu estudo sobre indicadores e avaliacao de pesquisa, o tamanho
de uma instituicao ou nagao, pode influenciar em relagao ao nivel de colaboracao e coautoria internacional.
Demonstrou-se que o reconhecimento e impacto aumentaram em uma relagao de lei de poténcia com o tamanho de uma instituicao,

comunidade ou nagao. Colaboragao expoe uma relacao de lei de poténcia com o tamanho de uma instituigao. (Katz, 2000, p. 29,
traducdo nossa)
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Figura 1. Frequéncia - nomes dos coautores - Universidade Federal de Goias (1999-2015).
Fonte: os autores.

Dessa forma ao se relacionar esta afirmativa com os dados obtidos, algumas consideracdes podem ser levantadas,
nomeadamente:

a) uma vez que o tamanho da instituicao exerce impacto sobre o nivel de colaboracao/coautoria internacional,
pode-se dizer que a UFG necessita avancas na internacionalizagao.

b) embora a afirmacao anterior possa ser verdadeira, um outro fator pode ser considerado. Como nacao, a
extensao do territério brasileiro pode levar a colaboragao cientifica em territério nacional, com instituicdes
com melhor posicionamento nacional e mundial, como é o caso da Universidade de Sao Paulo.

c) outra possibilidade seria a da dificuldade de pesquisadores em publicarem com colaboracao ou coautoria
internacional devido a fatores tais como: interesse pessoal ; possivel falta de estrutura (que pode influ-
enciar na qualidade e coeréncia do trabalho, o que pode prejudicar a colaboragao cientifica no escopo
nacional e internacional).

De forma a elucidar os resultados apresentados, a Tabela 3 apresenta a variacao geral em relacao a interna-
cionalizacao, ressaltando-se uma frequéncia significativa de publicagdes em titulos publicados no territério
nacional, comparativamente a soma dos demais paises.

Paises Soma de ocorréncias de grau por intervalo

Brasil 237
Brasil (internacional) 44
Holanda 14
USA 11
Chile 10
Internacional (n/identificado) 10
Inglaterra
Colémbia
Portugal
Argentina
Espanha
Alemanha
Canada
CostaRica
México
Peru
Uruguai

PR RRPRRRPLPWWOUON

Tabela 3. Internacionalizacdo na Universidade Federal de Goias - quantidade publicacdes por titulos periddicos - ordenados por Pais (1999-
2015).
Fonte: os autores.

Ainda que a Holanda apareca como um dos principais paises que publicam os periédicos nos quais os pesquisado-
res da UFG divulgam suas contribuicoes, isso pode ser derivado da area de publicacdo ou mesmo a centralizacao
desse repositério entre aqueles em que o pesquisador pode optar por publicar. Tais dados parecem indicar que a
UFG - ao se levar em conta que o “peso” da producao cientifica de cada pais, “é aquela publicada em periédicos
reconhecidos mundialmente, lidos, citados” (Fiorin, 2007, p. 267) — necessita aumentar os esfor¢os em direcao
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a publicacoes internacionais.

Entretanto, nao existem ainda estudos voltados para fatores de internacionalizagao dentro de uma instituicao
especifica. Porém, em nimeros absolutos a UFG apresenta avancos em busca da visibilidade a nivel internacional,
orientando-se para os processos de cooperacao e internacionalizacdo como forcas motoras do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico (Balbachevsky, 1998, p. 200).

Analise descritiva dos dados

A partir da andlise feita sobre os dados obtidos, foram geradas algumas informacdes adicionais, tais como a
média de coautoria anual da instituicao, entre outros fatores. A Figura 2 representa a quantidade total de
artigos publicados por ano, de acordo com os dados coletados.
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Figura 2. Quantidade de artigos publicados por ano - Universidade Federal de Goias (1999-2015).
Fonte: os autores.
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E possivel perceber que, a partir dos anos de 2002, 2003, inicia-se um crescimento em relagdo a quantidade de
artigos publicados por ano. Tal crescimento vai até o ano de 2013 havendo uma queda subsequente nos dois anos
seguintes. No periodo entre 2003 e 2013, o crescimento pode estar relacionado ao Programa de Reestruturacao
e Expansao das Universidades Federais (Reuni) do Governo Federal - que esteve em atividade entre os anos de
2003 e 2012. Tal Programa se prop0s a alavancar o crescimento e desenvolvimento das Universidades Federais
em pontos estratégicos relacionados expansao fisica, académica e pedagogica. Porém, tal relagao necessitaria
um estudo mais aprofundado. A Figura 3 representa a média de coautoria anual, da instituicdo durante o
periodo estudado.
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Figura 3. Numero de coautores por ano - Universidade Federal de Goias (1999-2015).
Fonte: os autores.
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A similaridade da Figura 3 com a Figura 02 permite verificar que o crescimento no ndmero de artigos normalmente
esta diretamente relacionado a mais autores e por consequente, mais coautores. No ano de 2013, por exemplo,
ha um total de 332 artigos publicados com 1.590 coautores. A Figura 4, por sua vez, representa a média de
coautoria por artigo e por ano.

E possivel perceber que a média de coautoria segue padroes bem definidos durante cada periodo, tendo um
leve aumento entre 2000 e 2002, se mantendo entre 2002 e 2010, onde volta a baixar, ainda que nao de forma
abrupta. Embora essa média seja constante, nao se pode dizer que ela realmente representa o que ocorre nos
dados, pois ha publica¢des com dois coautores (minimo encontrado) e, publica¢cdes com o maximo de dezessete
coautores. Assim, a média aqui apresentada tem o objetivo de ilustrar uma discrepancia em relagao aos dados.

A relacdo da quantidade de periédicos, na WoS, onde autores da UFG publicam a cada ano demonstra-se variada
ainda que em evolucao constante (Figura 5). Constata-se que alguns periddicos sao comuns aos coautores da
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Figura 4. Média de coautoria por artigo - Universidade Federal de Goias (1999-2015).
Fonte: os autores.

UFG, sendo que a média de publicacao por periddico seja em torno de 2,12 publica¢des nos 382 periddicos da
WoS nos quais os pesquisadores da UFG publicaram nestes 16 anos.
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Figura 5. Média de Periddicos por Ano - Universidade Federal de Goias (1999-2015).
Fonte: os autores.

Dentre os periddicos listados, alguns que aparecem com mais frequéncia na base de dados estao provavelmente
ligados a 4rea de atuacgao dos pesquisadores mais expressivos da rede (Tabela 4).

Periddicos Quantidade de aparicoes na base
Revista Brasileira de Zootecnia 120
Ciéncia Rural 90
Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical 83
Memorias do Instituto Oswaldo Cruz 71
Radiologia Brasileira 63
Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia 62
Journal Of The Brazilian Chemical Society 55
Pesquisa Agropecudria Brasileira 55
Arquivos Brasileiros de Oftalmologia 44
Ciéncia e Agro Tecnologia 43

Tabela 4. Periodicos mais expressivos na base de dados WoS - - Universidade Federal de Goias (1999-2015).
Fonte: os autores.

Os periddicos mais expressivos estao voltados em sua maioria para as areas das Ciéncias Agrarias, isso é um
forte reflexo da localizacdo geografica a instituicao, uma regido que tem fortes caracteristicas agropecuaristas.

Andlise da rede de coautoria da Universidade Federal de Goias

A Figura 6a permite visualizar - por cores e alguns clusters ou comunidades circuladas - a rede de coautoria
da UFG. As comunidades circuladas sao comunidades com ligacoes mais fortes entre si gerando assim atores
da rede que estao mais préximos. Em alguns casos é possivel reparar por conta das cores que existem outras
comunidades que nao se mostram tao densas, mas sim bastante dispersas na rede, isso pode ocorrer por conta
do quao forte sao suas ligagoes.

Embora a modularidade aplicada a uma rede de tal densidade possa demonstrar algumas divergéncias se
comparada a atributos que dividem a mesma — tais como as dreas de atuacao ou ano de ingresso nos dados
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(a) (b)

(c)

Figura 6. (a) Rede de Coautoria - Universidade Federal de Goias - (1999-2015). (b) Rede de coautoria - centralidade de proximidade
(Universidade Federal de Goias - 1999-2015). (c) Rede de Coautoria - centralidade de intermediacio (Universidade Federal de Goias - 1999-
2015).

Fonte: os autores.

- o nimero de comunidades identificadas é expressivo (total de 548 comunidades). Além disso, um segundo
indicador diz respeito a centralidade de grau. Pode-se perceber que a comunidade rosa mais clara, a direita da
figura, tem o nodo com maior centralidade de grau de toda a rede.

A Figura 6b demonstra que todos os nodos maiores sao aqueles que estdo proximos de todos os outros dentro da
rede. O que torna essa visualizacao interessante é o fato do nodo que anteriormente tinha a maior representacao
enquanto a centralidade de grau, nessa visualizacdo nao demonstra tanta relevancia. Ou seja, caso um ator
externo queira adentrar mais a rede, talvez o nodo com maior centralidade de grau nao seja a melhor opcao,
uma vez que - embora o mesmo tenha muitas ligagoes e grande importancia na rede - quando se diz respeito a
se conectar ou estar préximo de outros nodos da rede, ele nao se demonstra tao relevante.

O tltimo parametro analisado é o indicador de centralidade de intermediagao, que demonstra os nodos que
servem como ponte dentro da rede. Ou seja, para se chegar a uma determinada comunidade ou nodo dentro
da rede, esse nodo em especifico serd o intermedidrio. Como demonstrado na Figura 6¢ (seta vermelha), o
nodo/ator com maior grau de centralidade de intermediacao dentro da rede interconecta diferentes outros atores
de comunidades distintas. Em alguns casos ele se conecta a atores importantes de determinadas comunidades.
Sendo assim, este é o ator da rede a ser procurado caso se queira conhecer novas areas da rede.

Um dos indicadores que deve ser considerado durante a analise de redes é o de componentes conectados. Este
indicador demonstra a quantidade de componentes da rede que estao fortemente conectados, assim como os que
tém ligacoes mais fracas com o todo da rede. Neste tltimo caso as ligacoes fracas sao aquela que, normalmente,
provém de atores que estao mais afastados da rede. No caso da UFG foram encontrados 514 nodos com ligacoes
fracas. Em termos gerais ndo é um bom fator ter nodos afastados; no entanto, muitos desses nodos estao
conectados a redes externas a estudada, podendo assim trazer uma maior expansao a rede atual, ou servir de
intermediacao para um maior nivel de colaboracao entre redes distintas, tornando-se assim um fator importante
a ser observado na andlise de redes.
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CONCLUSAO

O estudo de andlise de redes sociais traz inimeras informagoes a respeito de uma determinada comunidade
ou grupo que interage entre si, neste estudo foi demonstrado o potencial desse tipo de analise aplicado a algo
bastante comum em termos académicos, a coautoria.

A visdo macro de toda a rede e a possibilidade e aplicabilidade do uso de atributos que tornam a rede tnica,
fazem com que o estudo e obtengao de possiveis fatores que expliquem os “porqués” das relagdes, sejam um
ativo informacional bastante relevante para uma instituicdo ou mesmo governo (caso se pretenda a discussao
em nivel nacional). Uma visdo macro e a apresentacao de indicadores tende a facilitar a busca de informacoes
adicionais, tais como o porqué de determinado ator ser o nodo da rede com mais ligacoes, e o que faz com que
ele seja 0 mais importante? O investimento do governo ou da prépria instituicao esta atrelado a esse fato?
A formacao, networking ou mesmo o posicionamento geografico da instituicdo, influenciam para que este
ator seja o mais relevante em termos de conexao? Os fatores sao diversos e a visualizacdo da rede em si nao
oferece respostas completas ainda que auxilie na construcao de pressupostos e hipéteses a serem discutidas
posteriormente.

Contudo, os fatores de internacionalizacdo da Universidade Federal de Goids merecem estudos mais aprofunda-
dos quanto ao impacto das politicas ptblicas nacionais e da propria instituicao neste sentido.

Em um contexto geral, a andlise de redes sociais, traz insights como demonstrados neste estudo, possibilitando
recortes mais exploratérias e imersivas que por sua vez irdo agregar informacoes em diferentes niveis para
aqueles que fazem uso desse método. Os gestores de uma instituicao, com o uso desses métodos de andlise,
podem ter um fator a mais de tomada de decisao voltada aos investimentos em diferentes segmentos/areas do
conhecimento com impactos mensuraveis no desenvolvimento cientifico da instituicao.
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APENDICE A - CODIGO EM PHP PARA GERAR RELAGOES ENTRE COAUTORES

<?php
$lines = file($nome_final, FILE_IGNORE_MNEW_LINES); //importa o arguivo que serd usado
foreach ($lines as $key) //linhas s3o transformadas em chaves
.
$vetor = explode (";",%key); // divide as linhas tendo em consideracdo o ponto e wvirgual(;)
$tamanho = count ($wvetor);// contador
echo $key."<br />";
echo $tamanho."<br />";
$titulorevista = $vetor[8];
//titulorevista = $vetor[1];
[/%ano = $vetor[2];
for ($i=1; %$i < %$tamanho-1 ; $i++){//comeco da matriz
for ($j=2; $j < $tamanho; $j++){
if (strcmp($vetor[$i],$vetor[$]j]) 1= 8) //faz comparacdo dos nomes
echo $titulorevista./*"--".%vetor[$i]."-".$vetor[$i].=/"<br />";
)
by
/fecho "<br [><br />";
¥
A Svetor[$3]. --" . $vetor[$7].
2>
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Resumen

Introducion: el presente estudio tuvo como objetivo principal determinar la efectividad del flipped classroom para incrementar la motivacion de
los estudiantes en un curso de nivel pre-intermedio de inglés como lengua extranjera.

Método: a fin de alcanzar el objetivo trazado, un estudio cuasi-experimental de corte cuantitativo fue llevado a cabo. La poblacion objeto de
estudio para esta investigacion estuvo conformada por 48 estudiantes de una escuela publica en la ciudad de Barranquilla, Colombia. Por medio
de un muestreo no probabilistico, 25 de ellos compusieron el grupo control del estudio y 23 el grupo experimental. La variable independiente
fue el uso del flipped classroom como estrategia instruccional, mientras que la dependiente fue el nivel de motivacion por el aprendizaje del
inglés como lengua extranjera, la cual fue medida a través de un escalamiento tipo Likert adaptado y previamente validado. Este instrumento
fue administrado antes y después de la intervencion.

Resultados: |a informacion obtenida fue analizada con el soporte de un software de analisis cuantitativo y la definicion de significancias
estadisticas mediante el célculo t de Student.

Conclusion: estos procesos permitieron concluir que el uso del flipped classroom aumenté la motivacion por el aprendizaje del inglés como
lengua extranjeras en la poblacion objeto de estudio.

Palabras clave: Tecnologia; Inovacion en educacion; Procesos de ensefianza y aprendizaje; [dioma inglés; Inovacion en el aprendizaje

Abstract

Introduction: the investigation arises from a research project that had the objective to determine the effectiveness of the flipped classroom as an
instructional strategy to increase the pre-intermediate level students’ motivation to learn English as a foreign language.

Method: in order to achieve this aim, a quasi-experimental study with quantitative techniques was conducted. The target population is composed of 48
students from a public school in the city of Barranquilla, Colombia. By means of a non-probabilistic sampling, 25 of them composed the control group and
23 of them the experimental group. The independent variable was the use of the flipped classroom as an instructional strategy while the dependent
variable was the motivation level to learn English as a foreign language, which was measured via a previously adapted and validated Likert scale. This
instrument was administrated before and after the intervention.

Results: the gathered information was analyzed through a quantitative analysis software and the definition of statistical significances with the t-Student
calculus.

Conclusions: consequently, it is concluded that the use of the flipped classroom increased the motivation to learn English as a foreign language of the
target population of the study.

Keywords: Technology; Innovation in education; Teaching and learning processes; English language; Innovation in learning

INTRODUCCION

El mundo actual se caracteriza por la comunicacién intercultural, por el creciente ritmo de los avances cientificos-
tecnolégicos y por los procesos de internacionalizacion (Powell-Davies & Otero, 2011). Estas circunstancias
plantean la necesidad de un idioma comun que le permita a la sociedad internacional acceder a este nuevo
mundo globalizado (Crystal, 2003). En Colombia, la importancia del inglés se evidencia en la implementacién
de un prominente nimero de acuerdos multilaterales. “En el plano comercial, por ejemplo, se tienen acuerdos
vigentes, suscritos o negociaciones en curso con una buena cantidad paises o zonas econémicas, tales como
Estados Unidos” (Sanchez, 2013, p. 4).

Conscientes de lo anterior, en Colombia, por parte de instituciones gubernamentales y no gubernamentales, se
han aunado esfuerzos significativos para fortalecer la ensenanza y aprendizaje del inglés como lengua extranjera
en las instituciones del sistema educativo colombiano. No obstante, a pesar de estas reglamentaciones, Colombia
es un pais con un bajo nivel de bilingiiismo entre la poblacién estudiantil que egresa del sistema educativo,
especificamente, con un bajo nivel de inglés. “La proporcion de estudiantes bilingiies o de aquellos que por lo
menos superan el nivel pre-intermedio de inglés es muy reducida, mientras que la cantidad de estudiantes que
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no alcanza el nivel de principiante es significativamente alta” (Ruiz-Robles, 2014, p. 3). Esto se ratifica con los
mas recientes resultados de las pruebas de estado, en los cuales se pone de relieve que, en promedio, el 5%
de estudiantes que egresan de las escuelas del pais tienen un nivel de proficiencia intermedio (Ministerio de
Educacion Nacional [MEN], 2015).

Asilas cosas, se hace necesario la gestacion de propuestas pedagogicas, iniciativas, inclusién de nuevos métodos,
enfoques, entre otras estrategias a fin de fomentar la promocién de la ensenanza y el aprendizaje del inglés
como lengua extranjera. Particularmente, el presente estudio abarca el diseno de una secuencia instruccional
que emplea el flipped classroom, asi como los recursos tecnolégicos necesarios para la aplicacion del mismo,
analizando su impacto sobre la motivacion de los participantes. Esta secuencia fue implementada durante dos
bimestres lectivos en las sesiones de clases de inglés de nivel pre-intermedio con estudiantes préximos a egresar
del sistema escolar. A continuacién, se pone de relieve la pregunta problema del estudio y, consecuentemente,
el objetivo del mismo:

Pregunta problema: ;Qué efectividad tiene el flipped classroom para incrementar la motivacion de los estudi-
antes de un curso de inglés pre-intermedio como lengua extranjera?

Objetivo de la investigacion: Determinar la efectividad del flipped classroom para incrementar la motivacion
de los estudiantes de un curso de inglés pre-intermedio como lengua extranjera.

FUNDAMENTACION TEORICA

Motivacion

El término motivacién deriva del verbo latino movere que significa moverse. Por consecuencia, la idea del
movimiento esta implicita en las ideas de sentido comtn sobre la motivacién (Pintrich, Meece, & Schunk, 2014).
No obstante, actualmente, existe un vasto espectro de literatura especializada sobre la motivacién en mdaltiples
campos del conocimiento: psicologia, educacion, lingiiistica, marketing, etcétera. (Kleinginna & Kleinginna,
citados en Mayer, Roberts, & Barsade, 2008), sin llegar a un consenso entre las multiples 6pticas de estudio,
compilaron cientos de definiciones de motivacién, concebidas desde las diferentes perspectivas o corrientes
tedricas y Opticas de estudio.

Se han abordado, a lo largo del siglo pasado y del presente, diversas aproximaciones tedricas sobre la motivacion.
Desde la fisioldgica, se afirma que la motivacion se usa para “describir las fuerzas que actian sobre un organismo
o en su interior para que inicie y dirija la conducta” (Petri & Govern, 2013, p. 16). Por su parte, desde la psicologia,
se preceptia que “la motivacién es un constructo teérico-hipotético que designa un proceso complejo que
causa la conducta. En la motivacion intervienen multiples variables (bioldgicas y adquiridas) que influyen en la
activacion, direccionalidad, intensidad y coordinacion del comportamiento encaminado a lograr determinadas
metas” (Bisquerra, 2008, p. 165). En cuanto a la educacion, se anota que la motivacién es un estado interno que
activa, dirige y mantiene el comportamiento de los estudiantes hacia la consecucién de logros académicos y
de aprendizaje (Woolfolk, 2010). Asi pues, se puede apreciar que desde los diferentes enfoques, la motivacion
presenta elementos en comun: activacién, direccién y persistencia.

Dado la naturaleza del presente estudio, se profundiza en la teoria de motivacién integradora de Gardner y
Lambert (citados en Dornyei & Ushioda, 2009). En esta, se distingue una dicotomia motivacional: orientacién
instrumental y orientacion integradora. Para Gardner y Lambert, el concepto de orientacion instrumental
hace alusién “al conjunto de motivos de indole practica por los que un aprendiente estudia una nueva lengua”
(Pérez-Ruiz, 2015, p. 3-4). En consecuencia, se orienta hacia objetivos pragmaticos concretos de aprendizaje
(v.g. aprobar una prueba, obtener un titulo universitario o empleo, ascensos, alcanzar determinado nivel
socio-econémico, entre muchos otros). En contraste, la orientacién integradora hace referencia a

una disposicion positiva hacia la comunidad hablante con el deseo de interactuar, o el anhelo de asemejarse e identificarse con el

modo de vida y los valores de la nueva cultura. Por lo tanto, los dos objetivos principales serian el deseo de comunicacion o de

integracion con el grupo social de la cultura de la lengua meta. Esta orientacién implica una empatia y un conjunto de sentimientos
positivos hacia la nueva lengua y cultura (Pérez-Ruiz, 2015, p. 4).

Flipped Classroom

El término flipped classroom —expresion del idioma inglés que, literalmente, puede ser entendida como “dar la
vuelta a la clase” o “una clase al revés”— fue acuniada por primera vez en el afio 2000. No obstante, no fue sino
hasta el 2007 que esta estrategia de instruccion tuvo implicaciones practicas y el término fue consolidado en
la comunidad americana (Bergmann & Sams, 2012). Dos profesores del Instituto de Colorado en los Estados
Unidos empezaron a grabar presentaciones en PowerPoint de los contenidos de sus clases con narraciones
explicativas capturadas en video con el objetivo de facilitarlas a los alumnos con dificultades para asistir a las
sesiones de clase. “Para sorpresa de los docentes, estas grabaciones, en principio creadas para estudiantes no
presenciales de sus clases, eran también seguidas por otros estudiantes” (Paz, Serna, Ramirez, Valencia, &
Reinoso, 2014, p. 397). Desde ese entonces, hasta la actualidad, casi una década después, estas practicas siguen
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replicandose a lo largo de las escuelas del mundo, especialmente las de Estados Unidos, Australia y el centro de
Europa (Herreid & Schiller, 2013).

Hoy dia, el flipped classroom se ha consolidado como una estrategia instruccional y, ademas, una modalidad
de aprendizaje semi-presencial. El objetivo principal de la misma se centra en invertir la forma en que los
contenidos son entregados para dar mayor tiempo a la practica, ejercitacion, transferencia, construccion y
aplicacion de teorias y conceptos. Los contenidos son revisados en casa, mediante la reproduccion de objetos
virtuales de aprendizaje por los estudiantes y la practica es realizada en clase. Esta perspectiva, dentro de los
procesos de ensefianza y aprendizaje, es considerada por Bergmann y Sams (2012), como una metodologia y/o
perspectiva pedagdgica que propone un modelo de aprendizaje caracterizado por el rol activo del aprendiz.

El potencial de esta perspectiva radica en que el tiempo invertido en explicar la materia de manera magistral, queda relegado al
trabajo que el estudiante realiza tranquilamente en casa a través de la explicacion estratégica en grabaciones de video. Dichos
materiales son estudiados por los estudiantes en su casa, con la ventaja de que pueden hacerlo cuantas veces considere necesario.
Las tareas tradicionales que el docente explica en clase y que luego son realizadas por el estudiante en casa, pueden ser realizadas
en el salon de clase con el beneficio que esto tiene para el estudiante, debido a que las dudas, opiniones, y resoluciones de las
mismas se pueden llevar a cabo mediante la interaccion entre companeros y docente, posibilidad que no se presenta al realizar este
tipo de actividades en casa (Paz et al., 2014, p. 397).

De otra parte, cabe anotar que multiples estudios (Bergmann & Sams, 2012; Berrett, 2012; Brunsell & Horejsi,
2011; Fulton, 2012; Ronchetti, 2010) sugieren que métodos instruccionales como flipped classroom, los cuales
soportan el aprendizaje activo, beneficia a los estudiantes mas que el modelo de clase tradicional basada en la
lectura y compromisos escolares en casa. Entre estos beneficios, se encuentra documentando el impacto positivo
en la motivacion por el aprendizaje. Esto se debe, en ilacién con Touchton (2015), a que los estudiantes, en el
marco del aula invertida, ejecutan las tareas de menos exigencia cognitiva afuera del aula de clases, mientras
que las asignaciones con mas carga cognitiva —atendiendo a la taxonomia de Bloom (citado en Touchton,
2015)— se llevan a cabo dentro de esta, con el soporte del docente e intervenciones significativas.

Entre las mas notables caracteristicas del flipped classroom —en consonancia con Brunsell y Horejsi (2011)— se
anotan las siguientes:

a) Los objetos virtuales de aprendizaje (v.g. videos, esquemas, libros electrénicos, pistas de audio, software
educativo, etcétera) sustituyen al docente en la instruccién directa.

b) Fomenta la interaccién y el tiempo de contacto personalizado entre alumnos y profesores.

¢) El contenido curricular queda archivado en los repositorios o plataformas de ensefianza institucionales
que, eventualmente, puede ser revisado, supervisado o reparado.

d) Los estudiantes son responsables de su propio aprendizaje.
e) Se lleva a cabo una combinacién entre la instruccion directa y el aprendizaje constructivista.
f) Los alumnos estan involucrados plenamente en su propio aprendizaje.

A fin de construir o seleccionar los objetos virtuales de aprendizaje necesarios para soportar las secuencias de
ensenanza-aprendizaje, los docentes y disenadores curriculares, actualmente, cuentan con amplio catdlogo de
herramientas para la elaboracién de recursos educativos digitales abiertos. Como se plasma en la Cuadro 1, los
formatos mas comunes de estos recursos son presentaciones interactivas, videos, pistas de audio, documentos,
documentos con texto enriquecido, graficos y esquemas conceptuales.

Luego de la seleccién o disefio de objetos virtuales de aprendizaje para el soporte de las secuencias didacticas,
el docente debe seleccionar una plataforma para su difusion. Asi, los estudiantes tienen acceso al contenido
dispuesto e inician con la ejecucién o reproduccién del mismo desde sus hogares para su posterior reflexion,
aplicacion y trasferencia en el aula de clase, a través de actividades significativas. Como se pone de relieve en la
Cuadro 2, las principales herramientas para la difusién de estos recursos son Moodle, Edmodo, blogs, paginas
web, wikis y redes sociales como Twitter y Facebook.

METODOLOGIA
Diseio
Dada la naturaleza del presente estudio, este se enmarca en el enfoque cuantitativo de la investigacion cientifica,

de alcance correlacional y con un diseno de tipo experimental, especificamente, cuasiexperimental (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2014).

En cuanto al enfoque cuantitativo, el proceso de investigacion de este estudio —como se esquematiza en la Figura
1— inicia con la formulacion de una serie hipétesis, previo a la inmersion inicial y profunda en el campo objeto
de estudio. Posteriormente, estas hipétesis son probadas para su verificacion a través de la experimentacién
estructurada, en este caso, a través de la aplicaciéon del flipped classroom durante las sesiones de inglés en
un grupo experimental, mientras en un grupo control se llevan a cabo sesiones de clase segun el curriculo
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Formato

Herramientas

Caracteristicas

Presentaciones

Microsoft PowerPoint

Software para la elaboracion de presentaciones en diapositivas con gran re-
conocimiento y multiples herramientas de edicion, nativo del sistema operativo
Windows.

Keynote Software nativo y de uso exclusivo en el sistema operativo Macintosh para la elabo-
racion de presentaciones en diapositivas. Cuenta con una variedad de plantillas y
herramientas de enriquecimiento estético y grafico. Se debe adquirir una licencia
paga para su uso.

Prezi Software y aplicativo web para el disefio de presentaciones interactivas que pueden

ser visualizadas en internet, o bien, mediante un archivo en formato flash. Cuenta
con una version basica para uso gratuito.

Slideshare, Scribd

Plataformas web para la creacion de presentaciones, publicacién de documentos y
difusion de los mismos empleando codigo HTML que puede ser embebido en paginas
web, wikis y blogs.

Windows Movie Maker

Editor de videos nativo y de uso exclusivo para el sistema operativo Windows.
Cuenta con herramientas basicas para la creacion de videos basados en secuen-
cias de imagenes.

Videos y pistas de audio

Powtoon, Go-animate!,
Animoto

Plataformas web para la creacion de videos basados en secuencias sincrénicas de
imagen, texto, transiciones, animaciones y sonidos. Cuentan con versiones gratuitas
y de uso limitado.

YouTube

Plataforma para la creacion, edicién y difusion de videos de diversa indole.

Jing

Software freeware para la realizacién de objetos de aprendizaje basados en screen-
cast o grabacién de pantalla, en conjunto con otros periféricos (v.g. micréfono,
camara).

Adobe Presenter

Software con licencia paga para el soporte de instruccion a distancia basado en
screencast o grabacién de pantalla con una integracion de diferentes soluciones
ofimaticas (v.g. Microsoft PowerPoint). Disponible para Windows y Macintosh.

Soundcloud, Ivoox

Plataforma para la creacion y difusion de podcasts.

conceptuales

Documentos, documen-
tos con texto enrique-

Microsoft Publisher

Software con licencia de pago para la elaboracion de una amplia gama de documen-
tos impresos y digitales que hace hincapié en el disefio y la maquetacion. Disponible
para Windows y Macintosh.

cido, graficos y esquemas

Pages

Software con licencia de pago, nativo y de uso exclusivo de Macintosh, para la elabo-
racién de una amplia gama de documentos impresos y digitales.

Microsoft Word

Software editor de textos con licencia de pago. Disponible para los sistemas opera-
tivos Windows y Macintosh.

Mindomo Plataforma web para la creacién de mapas de pensamiento interactivos. Cuenta con
versiones basicas de uso gratuito.
Cmaps Software de licencia abierta para el disefio de mapas de pensamiento disponible

para Windows.

Cuadro 1. Principales herramientas para la creacion o seleccion de objetos virtuales de aprendizaje.

Fuente: los autores.

Herramienta

Caracteristicas

Acceso a informacién adicional

Moodle

Software para la creacion y gestion de cursos en linea. Con-
templa el desarrollo de un entorno virtual de aprendizaje
que engloba actividades de comunicaciéon, comprensiény
evaluacién. Cuenta con una vasta gama de herramientas
tanto para docentes como para estudiantes que facilitan
los procesos de ensefianza-aprendizaje.

https://docs.moodle.org/all/

Edmodo

Plataforma educativa gratuita con caracteristicas similares
a la de una red social que permite la creacién de grupos
cerrados entre alumnos y profesores con el objetivo de
compartir mensajes, enlaces, documentos, eventos, prue-
bas, entre otros.

https://edmodo.com/about/

Blogs y paginas web

Espacio web que permite la difusiéon de material multime-
dia de forma cronolégica y permite a los alumnos comentar
las entradas y los comentarios de sus iguales.

https://wordpress.com/about/
https://blogger.com/about/
https://tumblr.com/about/
https://edublogs.org/features/

alos alumnos comentar las entradas y los comentarios de
sus iguales.

Wikis A diferencia del blog, los wikis son colecciones concate- | http://wikispaces.com/content/classroom/about/
nadas de paginas de internet que pueden ser creadas, edi-
tadas o eliminadas por todos los usuarios.
Redes sociales abiertas que posibilitan |la creaciéon de gru- | https://facebook.com/
pos privados y publicos, asi como listas de difusion parala | https://twitter.com/
Twitter y Facebook publicacién de contenido multimedia. Asimismo, permite

Cuadro 2. Principales herramientas para la difusion de los objetos virtuales de aprendizaje.

Fuente: los autores.

institucional. Este proceso de prueba sistemdtica envuelve un mecanismo estadistico a fin de determinar
relaciones entre las variables. Con el objetivo de medir estas variables, se adapta un escalamiento tipo Likert
que mide los niveles motivacionales de los estudiantes antes y después de la intervenciéon experimental. En
cuanto al disefio cuasiexperimental, se anota que se manipula deliberadamente una variable independiente (el
flipped classroom como método instruccional) para observar su efecto y relacién con la variable dependiente
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(motivacién por el aprendizaje del inglés).

Seleccion de niveles de

manipulacion (disefio de

un syllabus para ambos
grupos del estudio).

Definicion de las
smed Variables dependientes e
independientes.

Inmersion inicial y

profunda en el campo.

Calculo de significancia .
Formulacion de

conclusiones

estadistica con los
resultados recabados.

Figura 1. Procesos secuenciales de la investigacion.
Fuente: los autores.

Variables

Variable dependiente: motivacion por el aprendizaje del inglés como lengua extranjera. En esta variable se
distinguen dos constructos: la orientacién integradora y la orientacién instrumental.

Variable independiente: uso del flipped classroom como estrategia instruccional durante las sesiones de clase
de inglés. La manipulacién de la variable dependiente, mediante el uso del flipped classroom, se llevé a cabo
mediante el disefio y aplicacién de una propuesta de intervencién (véase Cuadro 3).

Componentes instruccionales para el grupo control y experimental

Curso formativo Inglés como lengua extranjera (EFL).

Nivel de proficiencia Pre-intermedio atendiendo al Marco comuin europeo de referencias para las lenguas
(MCERL).

Intensidad horaria/duracién de la intervencién Cuatro meses con una intensidad horaria de cuatro horas semanales.

Competencias Competencia comunicativa: linglistica, sociolinglistica y pragmatica.

Habilidades de comprensién y produccion Lectura, escritura, escucha y habla.

Contenidos y logros instruccionales. Alineados a los Estdndares bdsicos de competencia del Ministerio de Educacion Na-
cional [MEN] (2006).

Estrategias de evaluacion Portafolios, rubricas, matrices, evaluacion por pares, autoevaluacion, evaluacion
sumativa mediante test estandarizados de proficiencia.

Recursos educativos Computadores, conexion de banda ancha, diademas, altavoces, proyectores, recur-

sos basados en software (procesadores de texto, presentaciones en diapositivas,
navegador web, reproductor de multimedia, etc.).

En el grupo control se emplea una método instruccional de corte tradicional, en
consonancia a los preceptos institucionales. En el aula, se hace la revision tedrica, de
forma magistral de los patrones gramaticales. En casa, se le asignan a los estudiantes
tareas de investigacion, creacion y aplicacion.

En el grupo experimental se realiza una concatenacioén de las actividades de apren-
dizaje atendiendo la taxonomia de Bloom (citado en Marzano & Kendall, 2006). Asi
pues, en casa, se llevan a cabo procesos de comprensién y retencién de la infor-
macion. En contraste, en la clase, se dan procesos de creacion, evaluacion, analisis
y aplicacién de los conceptos y constructos comprendidos en casa, mediante la
mediacion docente.

Metodologia

Cuadro 3. Propuesta de intervencion.
Fuente: los autores.

Hipotesis

HO. No hay una diferencia estadisticamente significativa entre el nivel de motivacion por el aprendizaje del
inglés como lengua extranjera antes y después de la implementacién del flipped classroom.

H1. Hay una diferencia estadisticamente significativa (positiva) entre el nivel de motivacion por el aprendizaje
del inglés como lengua extranjera antes y después de la implementacién del flipped classroom.
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H2. Hay una diferencia estadisticamente significativa (negativa) entre el nivel de motivacién por el aprendizaje
del inglés como lengua extranjera antes y después de la implementacién del flipped classroom.

Poblacion y muestra

La poblacién objeto de estudio consta de 68 estudiantes, distribuidos en tres aulas de clase, que cursan undécimo
grado en una institucién educativa piblica en Barranquilla —ciudad ubicada en la costa norte de Colombia. Asi
pues, los participantes, durante el estudio de experimentacién, se encuentran préximos a egresar del sistema
escolar. Estos tienen edades que oscilan entre los 15 a 17 afios y cuentan con condiciones socio-econémicas
modestas. Cabe resaltar que los involucrados en este estudio asisten a sesiones de clases de inglés integradas
en el curriculo durante cuatro horas a la semana y su nivel de proficiencia es pre-intermedio.

Con respecto a la muestra, teniendo en cuenta la naturaleza de este estudio, se lleva a cabo un proceso de
muestreo no probabilistico —en consonancia con los presupuestos de Hernandez et al. (2014). Una porcién
(25 estudiantes de undécimo grado de un aula de clases especifica) de la poblacién total compone el grupo
control del estudio y otra porcién (23 estudiantes de undécimo grado de otra aula de clases) componen el grupo
experimental, para un total de 48 participantes. De acuerdo con Hernandez et al. (2014) y considerando los
disenos cuasiexperimentales, este tipo de estudio deben ser llevados a cabo con un minimo de 15 individuos.
Asi pues, el presente estudio cumple con este criterio de validez para el diseno de investigacién acogido.

Instrumentos de recoleccién de la informacion

A fin de medir la variable dependiente del estudio, se adapté y se tradujo al espanol el cuestionario Atti-
tude/Motivation Test Battery de Gardner (2004) para el International AMTB Research Project, incluyendo algunos
enriquecimientos lingiiisticos (véase Apéndice A). Gardner (2004) pone de relieve una serie de instrumentos
de recoleccion de la informacién para medir la motivacién y los componentes asociados a esta: la orientacion
integradora y la integracién instrumental. Entre estos instrumentos, Gardner disena escalamientos tipo Likert y
diferenciales semanticos facilmente adaptables a un vasto nimero de contextos y poblaciones objeto de estudio.
Dado los objetivos del presente estudio, se selecciond el escalamiento tipo Likert (Gardner, 2004) que consta
de 25 afirmaciones relacionadas con la motivacién por el aprendizaje del inglés. Cada afirmacion es evaluada
por los participantes con cinco opciones de respuesta: totalmente de acuerdo, de acuerdo, ni en acuerdo ni en
desacuerdo, en desacuerdo y muy en desacuerdo. El cuestionario tiene un puntaje final minimo de 25 y maximo
de 125.

En cuanto a la validacién, cabe resaltar que la Attitude/Motivation Test Battery ha sido aplicada y validada en
un vasto nimero de investigaciones sobre la motivacion de los estudiantes de sexto a undécimo grado, en
cursos de lengua nativa, segunda lengua y lengua extranjera (Dornyei, 2001; Gardner, 2004). Los coeficientes de
Cronbach « para los items que conforman el cuestionario fueron superiores a un valor de 0.70; la consistencia
interna del instrumento es sustancial, luego de su administracién en la prueba piloto. Cabe anotar que Dornyei
(2007) plantea que un valor de Cronbach « entre .60 y .70 son suficientes en el campo de lingiiistica aplicada.
De otra parte, Gardner (1985) presenta informacién considerablemente relevante de la validez convergente y
discriminante de las escalas e items.

Instrumentos de analisis de la informacion

Durante el proceso de analisis de los datos, se utiliza el software Statistical Package for the Social Sciences
—SPSS— de IBM version 23 para Macintosh, a fin de tabular los resultados proporcionados por el escalamiento
tipo Likert y emplear el calculo ¢ de Student. De este modo, se determina la significancia estadistica entre los
resultados de los test que tuvieron lugar antes y después de la intervencién en los grupos control y experimental,
dando lugar a la aceptacion o rechazo de las hipdtesis del estudio. Asimismo, por medio de este software
estadistico, se ahonda en los promedios, desviaciones estandar y porcentajes de cada una de las categorias de
analisis. Ademas de esto, se emplea Microsoft Office Visio y Microsoft Office Excel para representar los datos
en graficas de distribucién y tendencias, asi como también Microsoft Office Word para las tablas de informacion
correspondientes.

RESULTADOS Y ANALISIS DE DATOS

A continuacién, se ponen de relieve los resultados recabados y su andlisis estadistico correspondiente. En el
Apéndice B se encuentran los puntajes de los participantes en el Attitude/Motivation Test Battery antes y después
de la intervencion.

De otra parte, se anota que las puntuaciones de los escalamientos tipo Likert antes de la intervencién eran de
media similares y aproximadamente normales. La prueba ANOVA, ejecutada en el software SPSS, no mostré una
diferencia estadisticamente significativa. Asimismo, la prueba de Levene para la homogeneidad de varianzas
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confirmé que se podia asumir la igualdad de varianzas para los resultados de los instrumentos antes de la
intervencién. Finalmente, las desviaciones de la normalidad no afectan la validez del analisis.

Ahondando en el andlisis de los datos, en el grupo control —como puede apreciarse en la Tabla 1 y Figura
2—, se obtuvo un promedio de 45.64 de 125 puntos posibles antes de la experimentacién y, posterior a esta,
46.40, en el instrumento de recolecciéon. En consecuencia, y considerando el analisis de significancia estadistica
(véase Tabla 2), en el grupo control no hubo una diferencia estadisticamente significativa en los promedios del
cuestionario de motivacion por el aprendizaje del inglés. Esto era de esperarse, puesto que, en el grupo control,
no hubo ningun tipo de intervencion; las sesiones de clase fueron llevadas a cabo de forma usual, siguiendo los
preceptos del curriculo institucional.

Grupo control Grupo experimental

Pretest Postest Pretest Postest

Promedio 45.64 46.40 43.00 66.00
Desviacion estandar 17.00 17.02 13.61 17.95
Muestra 25 25 23 23

Tabla 1. Contraste de los promedios y desviaciones estandar de los puntajes obtenidos en el pre y pos test en el grupo control y experimental.
Fuente: los autores.

En cuanto al grupo experimental —como se esboza en la Tabla 1 y Figura 2—, se senala que este tuvo un
promedio de 43 de 125 puntos posibles, frente a 45.6 del grupo control durante el pretest. En contraste, luego de
la intervencién mediante la aplicacién del flipped classroom los resultados del postest alcanzaron, en promedio,
66 puntos en el grupo experimental. Por consiguiente, como se devela en el analisis de significancia estadistica
—plasmado en la Tabla 2—, en el grupo experimental, la diferencia entre los puntajes del Attitude/Motivation
Test Battery antes y después de la intervencién son altamente significativos, ascendiendo el valor p a -0.0001.

80
70
60

50

40

30

Puntajes promedio

20

10

Grupo control Grupo experimental

Grupos del estudio

I Pre-test Post-test

Lineal (Pre-test) Lineal (Post-test)

Figura 2. Tendencias en los resultados del Attitude/Motivation Test Battery en los grupos control y experimental.
Fuente: los autores.

Grupo control  Grupo experimental

Valor p -0.76 -0.0001
Valor ¢ 0.1580 4.8966
Grados de libertad df 48 44
Error estandar de diferencia 4811 4.697
g_Hay una diferencia estadisticamente sig- No Si
nificativa entre el pretest y postest?

Muestra 25 23

Tabla 2. Anilisis de significancia estadistica.
Fuente: los autores.

Asi las cosas, la primera hipotesis de la investigacion —hay una diferencia estadisticamente significativa
(positiva) entre el nivel de motivacion por el aprendizaje del inglés como lengua extranjera antes y después de
la implementacion del flipped classroom— es aceptada. A su vez, la hipétesis nula es rechazada. A tenor de lo
anterior, cabe remarcar el papel del uso del flipped classroom como estrategia instruccional en el incremento de
la motivacién de los estudiantes durante las sesiones de clase de inglés.
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CONCLUSIONES

Luego de la experimentaciéon mediante el uso del flipped classroom durante las sesiones de clase de inglés
como lengua extranjera, la correspondiente administracién de instrumentos de recoleccién de la informacion,
recabado de datos y su volcamiento en el software de analisis estadistico, se concluye lo siguiente:

a)

b)

0

d)

e)

£)

El uso del flipped classroom —aula invertida— como estrategia instruccional previamente disenada, te-
niendo en cuenta los multiples factores condicionantes del contexto, permite aumentar la motivacién por
el aprendizaje del inglés de forma significativa y sus componentes; esto es, orientacién instrumental y
orientacién integradora de forma significativa. Estos hallazgos constatan investigaciones anteriores sobre
las implicaciones pedagdgicas del flipped classroom (Bergmann & Sams, 2012; Berrett, 2012; Brunsell &
Horejsi, 2011; Fulton, 2012; Ronchetti, 2010).

Ademas de las implicaciones en los niveles motivacionales de los estudiantes, se pudo determinar que el
logro académico de los mismos aumenté considerablemente.

Se alcanzdé todos los objetivos instruccionales trazados para el curso, alcanzando el nivel de proficiencia
de la lengua contemplado por el curriculo institucional. En contraste, en el grupo control esto no sucedio.
Asi pues, el uso del flipped classroom, no solo tiene efectos positivos en la motivacién, sino también en el
incremento del logro académico y niveles de proficiencia.

La creacion de objetos de aprendizaje, considerando las necesidades educativas de los estudiantes, en el
marco de los recursos educativos digitales abiertos, se configura como una apuesta de gran preponderancia,
debido a la exponencial acogida de este tipo de recursos en la comunidad educativa internacional.

Cabe anotar que, para lograr la implementacién un programa formativo, empleando la estrategia de
instruccion del flipped classroom, se hace indispensable que los estudiantes y docentes cuenten con las
competencias y habilidades necesarias para el uso apropiado de las herramientas tecnoldgicas. Asimismo,
es de vital importancia contar con los recursos tecnoldgicos adecuados en el aula de clase para la mediacién
de las actividades, asi como también los dispositivos y periféricos necesarios en las casas de los estudiantes.
Asi pues, se deben reunir ciertas caracteristicas de acceso a este tipo de recursos. En poblaciones educativas
donde existe una determinada brecha digital, este tipo de estrategias constituye un gran reto a la hora de
su implementacién. No obstante, con la conjugacién de esfuerzos por parte de los diferentes estamentos
educativos, podrian llevarse a cabo pruebas piloto para la posterior aplicacién sistematica del flipped
classroom.

En cuanto las lineas de continuidad para futuras investigaciones, se propone el estudio de los efectos
del flipped classroom como estrategia instruccional en otras variables de estudio, tales como ambiente
escolar, logro académico (nivel de proficiencia), motivacion de logro y teorias motivacionales de corte
metacognitivo.

DOI: 10.5380/atoz.v5i2.48940 AtoZ: novas prdticas em informacdo e conhecimento, 5(2), 104-114, jul./dic. 2016


http://dx.doi.org/10.5380/atoz.v5i2.48940

El efecto del flipped classroom en la motivacion por el aprendizaje del inglés como

Ruiz Robles, J. L.

lengua extranjera en estudiantes de nivel pre-intermedio

112

REFERENCIAS

Bergmann, J., & Sams, A. (2012). Flip your classroom reach
every student in every class every day. Alexandria: ASCD-ISTE.

Berrett, D. (2012). How ‘Flipping’ the classroom can improve
the traditional lecture. Chronicle of Higher Education, 12, 1-
14. Descargado de http://www.chronicle.com/article/How
-Flipping-the-Classroom/130857/

Bisquerra, A. (2008). Educaciéon emocional y bienestar.
Barcelona: Wolters Klwwer.

Brunsell, E., & Horejsi, M. (2011). Science 2.0: "Flipping"
your classroom. The Science Teacher, 78(2), 10. Descargado
de http://www.jstor.org/stable/24148320

Crystal, D. (2003). English as a global language (2a ed.). New
York: Cambridge University.

Dornyei, Z. (2001). New themes and approaches in second
language motivation research. Annual Review of Applied Lin-
guistics, 21,43-59. doi: 10.1017/50267190501000034

Dornyei, Z. (2007). Research methods in applied linguistics:
quantitative, qualitative, and mixed methodologies. Oxford:
Oxford University.

Dornyei, Z., & Ushioda, E. (2009). Motivation, language iden-
tities and the L2 self: A theoretical overview. En Z. Dornyei
& E. Ushioda (Eds.), Motivation, language identity and the L2
self. Bristol/New York/Canada: Multilingual Matters.

Fulton, K. (2012, June/July). Upside down and
inside out: Flip your classroom to improve student
learning. Learning & Leading with Technology, 12-17.

Descargado de http://www.learningandleading-digital.com/
learning leading/20120607?pg=14#pgl14

Gardner, R. C. (1985). Social psychology and second language
learning: the role of attitudes and motivation. London: Edward
Arnold.

Gardner, R. C. (2004). Attitude motivation test battery: Inter-
national AMTB research project. Ontario: The University of
Western Ontario.

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, M. (2014).
Metodologia de la investigacion (6a ed.). México: McGraw-
Hill.

Herreid, C. F., & Schiller, N. (2013). Case study: Case studies
and the flipped classroom. Journal of College Science Teaching,
42(5). Descargado de http://www.nsta.org/store/product
_detail.aspx?id=10.2505/4/jcst13_042_05 62

Marzano, R. ]., & Kendall, J. S. (2006). The new taxonomy of
educational objectives. Thousand Oaks: Corwin Press.

Mayer, J. D., Roberts, R. D., & Barsade, S. G. (2008). Human
abilities: Emotional intelligence. Annual Review of Psychology,
59, 507-536. doi: 10.1146/annurev.psych.59.103006.093646

Ministerio de Educacidon Nacional. (2006). Estdndares bdsicos
de competencias en lenguas extranjeras: Inglés. Bogota.

Ministerio de Educacion Nacional. (2015). Programa nacional
de inglés 2015-2025: Documento de socializacion. Bogota.

Paz, A. P, Serna, A., Ramirez, M. 1., Valencia, T., & Reinoso,
J. (2014). Hacia la perspectiva de aula invertida (Flipped
Classroom) en la Pontificia Universidad Javeriana desde
una tipologia de uso educativo del Sistema Lecture Capture
(S.L.C). En Novena conferencia latinoamericana de objetos y
tecnologias de aprendizaje (pp. 395-403). Manizales, Colom-
bia. Descargado de http://www.laclo.org/papers/index.php/
laclo/article/view/265/247

DOI: 10.5380/atoz.v5i2.48940

Petri, H., & Govern, J. (2013). Motivation: Theory, research,
and application (6a ed.). New York: Thomson-Wadsworth.

Pintrich, P., Meece, J., & Schunk, D. (2014). Motivation in
education: Theory, research, and applications (4a ed.). New
York: Pearson.

Powell-Davies, P., & Otero, J. (2011). Word for word: The
social, economic and political impact of spanish and english.
Madrid: British Council; Instituto Cervantes.

Pérez-Ruiz, J. (2015). Actitudes sociolingiiisticas en es-
tudiantes universitarios taiwaneses de ELE. Marco ELE,
21, 1-18. Descargado de http://marcoele.com/actitudes
-sociolinguisticas-en-estudiantes-taiwaneses-de-ele/

Ronchetti, M. (2010). Using video lectures to make teaching
more interactive. International Journal of Emerging Technolo-
gies in Learning, 5(2), 45-48. doi: 10.3991/ijet.v5i2.1156

Ruiz-Robles, J. (2014). Fortalecimiento motivacional para el
aprendizaje del inglés a través del uso de recursos educativos
digitales abiertos en estudiantes de quinto grado. (Proyecto
de grado publicado. Escuela Normal Superior del Distrito de
Barranquilla.)

Sanchez, A. (2013). El bilingiiismo en los bachilleres colom-
bianos. Cartagena de Indias: Banco de la Republica.

Touchton, M. (2015). Flipping the classroom and student
performance in advanced statistics: Evidence from a quasi-
experiment. Journal of Political Science Education, 11, 28—44.
doi: 10.1080/15512169.2014.985105

Woolfolk, A. (2010). Educational psychology (13a ed.). New
York: Prentice Hall-Pearson.

Cémo citar este articulo (APA):

Ruiz-Robles, J. L. (2016). El efecto del flipped class-
room en la motivacién por el aprendizaje del inglés
como lengua extranjera en estudiantes de nivel pre-
intermedio. AtoZ: novas prdticas em informacgdo e con-
hecimento, 5(2), 104 — 114. Descargado de: http://
dx.doi.org/10.5380/atoz.v5i2.48940

AtoZ: novas prdticas em informacdo e conhecimento, 5(2), 104-114, jul./dic. 2016


http://www.chronicle.com/article/How-Flipping-the-Classroom/130857/
http://dx.doi.org/10.3991/ijet.v5i2.1156
http://dx.doi.org/10.1017/S0267190501000034
http://www.laclo.org/papers/index.php/laclo/article/view/265/247
http://dx.doi.org/10.5380/atoz.v5i2.48940
http://dx.doi.org/10.5380/atoz.v5i2.48940
http://www.learningandleading-digital.com/learning_leading/20120607?pg=14#pg14
http://marcoele.com/actitudes-sociolinguisticas-en-estudiantes-taiwaneses-de-ele/
http://www.chronicle.com/article/How-Flipping-the-Classroom/130857/
http://dx.doi.org/10.5380/atoz.v5i2.48940
http://www.nsta.org/store/product_detail.aspx?id=10.2505/4/jcst13_042_05_62
http://www.jstor.org/stable/24148320
http://dx.doi.org/10.1146/annurev.psych.59.103006.093646
http://www.learningandleading-digital.com/learning_leading/20120607?pg=14#pg14
http://www.laclo.org/papers/index.php/laclo/article/view/265/247
http://dx.doi.org/10.1080/15512169.2014.985105
http://www.nsta.org/store/product_detail.aspx?id=10.2505/4/jcst13_042_05_62
http://marcoele.com/actitudes-sociolinguisticas-en-estudiantes-taiwaneses-de-ele/

Ruiz Robles, J. L.

El efecto del flipped classroom en la motivacion por el aprendizaje del inglés como
lengua extranjera en estudiantes de nivel pre-intermedio

113

APENDICE A

Version adaptada del Attitude/Motivation Test Battery de Gardner (2004).

Instrucciones. Nos gustaria conocer tu opinién acerca de cada uno de los siguientes enunciados. Tacha la
alternativa que mas se acerque a tu opinién. Por favor, no dejes preguntas sin contestar. Recuerda que este
cuestionario es anénimo; tus respuestas no afectaran tus calificaciones.

Opciones de respuesta:

Totalmente de acuerdo—5

De acuerdo—4

Ni en acuerdo ni en desacuerdo—3

En desacuerdo—2

Muy en desacuerdo—1

Pregunta

Respuesta

1

2(3|4]5

Estudiar inglés es fabuloso. ‘

2 Estudiar inglés es importante porque me permitira sentirme comodo/a cuando me

relacione con personas que hablan ese idioma.
3 Siento un fuerte deseo por conocer todos los aspectos del inglés. [ N I
4 Pongo mucha atencién para tratar de entender todo el inglés que veoy escucho. | | | | |
5 Estudiar inglés es importante porque lo necesitaré en mi desempefio profesional. | | | | |
6 Preferiria pasar mas tiempo en mi clase de inglés que en otras clases. [ N
7 Desearia poder leer periédicos, libros y revistas en muchas otras lenguas. [ N I
8 Realmente disfruto aprender inglés. [ N I
9 Siento que estudiar inglés es importante porque me permitiria comunicarme con un

numero mayor de personas de diferentes culturas en el mundo.
10 Si por mi fuera, me pasaria todo el tiempo aprendiendo inglés. [ N I
11 Me mantengo al corriente con mi clase de inglés trabajando a diario en ella. [ N
12 Desearia tener a muchos hablantes nativos del inglés como amigos. [ N
13 Disfruto las actividades de mi clase de inglés mas que las de las otras clases. [ N I
14 Estudiar inglés es importante porque me permitira entender y apreciar mejor la

cultura angléfona.
15 Los hablantes nativos del inglés tienen mucho de qué sentirse orgullosos porque han

hecho contribuciones valiosas para el mundo.
16 Cuando tengo problemas para entender algo en mi clase de inglés, siempre le pido

ayuda a mi maestra/o.
17 Estudiar inglés es importante porque me sera (til para obtener un buen empleo. | | | | |
18 Me gusta tanto la clase de inglés que quiero seguir estudiando esta lengua en el

futuro.
19 Quiero aprender tanto inglés como sea posible. | | | | |
20 Es importante estudiar inglés porque tendré la oportunidad de interactuar mas

facilmente con gente que habla esa lengua.
21 Yo realmente pongo mucho empefio en aprender inglés. | | | | |
22 Estudiar inglés es importante porque la gente me respetara mas si domino esta

lengua.
23 Me gustaria dominar el inglés a nivel nativo. [ N
24 Cuando estoy estudiando inglés ignoro las distracciones y le pongo atencion a la

actividad que estoy realizando.
25 La clase de inglés es una de mis favoritas. [ N
Puntaje total [ N

Observaciones
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APENDICE B - PUNTAJES DEL ATTITUDE/MOTIVATION TEST BATTERY DE GARDNER (2004)
ANTES Y DESPUES DE LA INTERVENCION.

Grupo control Grupo experimental

Estudiante  Puntaje pretest  Puntaje postest Estudiante  Puntaje pretest  Puntaje postest

1 35 36 1 36 70
2 30 33 2 33 65
3 25 25 3 25 40
4 80 81 4 76 90
5 45 43 5 47 64
6 50 51 6 38 66
7 52 52 7 48 50
8 35 37 8 49 85
9 40 45 9 33 50
10 100 101 10 25 25
11 45 44 11 40 70
12 50 50 12 42 61
13 37 38 13 36 58
14 41 42 14 33 52
15 75 76 15 50 80
16 45 47 16 81 115
17 38 38 17 43 69
18 46 48 18 51 73
19 50 49 19 52 65
20 32 33 20 37 59
21 25 25 21 45 78
22 39 40 22 36 74
23 43 42 23 33 59
24 36 36
25 47 48
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Resumen

Introduccion: Este estudio tiene como objetivo estimular la comprension conceptual y procedural de estudiantes de carreras técnicas a través
de una propuesta metodoldgica que se aplica durante el disefio e implementacién de Cursos en-linea basados en objetos de aprendizaje (OA).
Método: Se han aplicado de manera armonizada el método de disefio de hipermedia orientado a objetos (OOHDM) y la metodologia para la
creacion de OA (CROA) para la produccion de un curso de Seguridad de la Informacion, como prueba de concepto. El curso fue desarrollado
bajo licencia académicaArticulate Studio para contenidos y evaluaciones, y con Ardora para la elaboracién de actividades de aprendizaje. Ambos
fueron implantados dentro de Moodle como entorno virtual de E/A (EVEA). Para las instancias de auto evaluacion y reflexion, se aplico el
aprendizaje basado en problemas (ABP), que ademas promueve experiencias colaborativas entre estudiantes y aprendientes. Para la evaluacion
de la usabilidad del curso, se aplicé la matriz para la evaluacion de OA LORI.

Resultados: Los resultados muestran, por un lado el procedimiento metodolégico tedrico y practico validado, y por otro, muestran la satisfac-
cion de los estudiantes con respecto a la organizacion, contenido y funcionalidad del curso.

Conclusion: La aplicacion conjunta de las metodologias OOHDM, CROA y ABP, permiten estructurar sistematicamente y pedagégicamente los
materiales educativos en base a OA de cursos en linea, para mejorar la comprension conceptual y procedural de los estudiantes de carreras
técnicas.

Palabras clave: Objetos de aprendizaje (OA); Metodologia de criacio de objetos de aprendizagem (CROA); Disefio Instruccional; Entorno
Virtual de Ensefanza-Aprendizaje (EVA); Aprendizaje Basado en Problemas (ABP); método de disefo de hipermedia orientado a objetos
(OOHDM)

Abstract

Introduction: This research main aim has been to stimulate the conceptual and procedural understanding of students of technical careers through a
methodology that is applied during the design and implementation of online courses, which are based on Learning Objects.

Method: We applied a harmonized Object-Oriented Hypermedia Design Method (OOHDM) and the methodology for the Creation of Learning Objects
(CROA) for the production of a course in Information Security as proof of the concept. The course has been developed with an academic license of
Articulate Studio for the content and assessments as well as with Ardora for developing learning activities. Both of them were introduced within Moodle
as virtual teaching and learning environment (VLE). For cases of self-assessment and reflection, the Learning Based on Problems (ABP) has been applied,
which also promotes collaborative experiences between students and learners. For the evaluation of the usability of the course, the LORI matrix for the
evaluation of learning objects we have used.

Results: The results demonstrate firstly the theoretical and practical validated methodological procedure, and secondly, they indicate the student’s
satisfaction regarding the organization, content and functionality of the course.

Conclusio: n: The blend application of the OOHDM, CROA and LBP methodologies allow to structure systematically and pedagogically educational
materials, which are based on Learning Objects for online courses to improve conceptual and procedural comprehension in students of technical careers.

Keywords: Learning objects (OA); Methodology of creation of learning objects (CROA); Instructional design; Object Oriented Hypermidia Design Model
(OOHDM); Virtual Learning Environment (AVA); Problem Based Learning (PBL)

INTRODUCCION

En los dltimos anos la comunidad académica y cientifica se ha preocupado por innovar los entornos virtuales de
ensenanza-aprendizaje (EVEA) en la Educacion Superior incorporando la aplicacién de Objetos de Aprendizaje
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(OA). Algunas investigaciones como Garcia Vera, Roig Vila, Marti Ciriquian, y Garcia Ferrandez (2012) describen
el uso de OA para cursos de asignaturas técnicas. Maldonado, Carvallo, y Siguencia (2015), presentan un estudio
comparativo de propuestas metodoldgicas para el disenio de OA a nivel Iberoamericano, donde se destaca CROA.
Soto de Giorgis, Palma Munoz, y Roncagliolo de la Horra (2002), explican los modelos de disefio conceptual, de
contexto y el modelo navegacional de cursos en linea para EVEAs. De Giusti et al. (2015), explican los resultados
preliminares de la utilizacién de OA para la ensenanza universitaria, aplicando el disefio instruccional alineado
con la metodologia CROA. Alonso, Castillo, Martinez, y Munoz (2013), presentan la Metodologia MEDOA para
el desarrollo de OA que es una metodologia similar a CROA. Mestre, Torres, Diaz, y Gomez (2014), exponen los
lineamientos pedagdgicos, comunicativos y tecnoldgicos para la produccién de cursos mediados por Tics en la
Educacién a Distancia.

A pesar de estos esfuerzos, en estos trabajos no se distingue los lineamientos metodoldgicos para el diseno
de cursos en linea en base a principios de Ingenieria de Software para garantizar un material digital didactico
reutilizable. Ademas no se especifican los procedimientos de disefio, desarrollo, implantacién y almacenamiento
de los OA, ni tampoco contempla una licencia de autor para el uso comercial o académico de dicha metodologia.

Ante este panorama, este estudio intenta aportar con una propuesta metodoldgica que coadyuve a estimular la
capacidad de comprender o aprehender (i. e. traduccién, interpretacién y extrapolacion, segin la Taxonomia
de Bloom). En consecuencia, nuestra premisa de investigacion a resolver seria: ;En qué medida el disefio y
desarrollo de cursos on-line con OA combinados con aprendizaje basado en problemas (ABP), mejoraria los
niveles de comprensién que poseen los estudiantes del 5to nivel de una carrera de ingenieria?

Este estudio tiene como objetivo estimular la comprensién conceptual y procedural de los estudiantes a través
de una propuesta metodolédgica que se aplica sistematicamente durante el diseno e implementacién de Cursos
On-Line basados en OA. Para llevarlo a cabo, se han aplicado de manera armonizada el Método de Diseno de
Hipermedia Orientado a Objetos (OOHDM) (Pressman, 2010) para el diseno navegacional del sitio Web del
curso y el disefio conceptual de la aplicacién; y la metodologia para la creaciéon de OA (CROA) (Sanz, Moralejo,
& Barranquero, 2014). Esto mantiene una apropiada organizacion de los contenidos del curso y permite reducir
contenidos extensos en pequenas unidades pedagogicas compactas e interactivas.

Como prueba de concepto, se implementaron los OA del curso de Fundamentos de Seguridad de la Informacion,
que fueron desarrollados bajo licencia académica Articulate Studio para contenidos y evaluaciones, donde
también se utilizoé Ardora para la elaboracion de actividades de aprendizaje. Estos fueron integrados mediante
Reload para formar un paquete SCORM, que puede ser implantado dentro de la plataforma Moodle, que es
un entorno virtual de distribucién gratuita en donde se pueden llevar a cabo varios procesos pedagogicos
sobre la Web. Para las instancias de auto evaluacion y reflexion, se aplicé el ABP que promueve experiencias
colaborativas entre estudiantes y aprendientes. Para la evaluacion de la usabilidad del curso, se aplic6 la matriz
de evaluacion de OA LORI. Los resultados muestran que esta integracién permite estructurar los materiales
educativos en base a OA de los cursos en linea, que mejoran la comprension conceptual y procedural de los
estudiantes de quinto nivel de carreras de ingenieria, poblacion objeto de este estudio.

PROCEDIMIENTOS METODOLOGICOS Y RESULTADOS

Desde el punto de vista académico, esta propuesta estd fundamentada en tres pilares: i) El Constructivismo,
como modelo educativo que implica generar estrategias de aprendizaje para desarrollar las competencias de un
estudiante, no solo en lo referente a conocimientos sino también a destrezas, habilidades, actitudes y valores;
ii) La adquisicién de mayores conocimientos estimulando la comprensién. Es decir desarrollar en los educandos
el pensamiento critico, el andlisis de texto, y el uso de las herramientas informaticas para facilitar el proceso de
adquisicién de conocimientos; y iii) El desarrollo de entornos virtuales de ensenanza-aprendizaje, también
conocidos como sistemas de gestion de conocimiento (LMS), que posibilitan la interactividad entre profesores y
estudiantes fomentando el aprendizaje colaborativo. La articulacion de estos tres pilares permite lograr en los
estudiantes efectos satisfactorios en su aprendizaje (figura 1).

Tal como se puede apreciar en la figura 1, esta propuesta esta dividida en dos grandes bloques. El primero que
tiene que ver con el proceso ingenieril de desarrollo e implantacién del software a través de OOHDM. El segundo
concerniente a la creacién de OA con la Metodologia CROA, con cada una de sus etapas. Esto ha sido articulado
con la técnica didactica de aprendizaje basado en problemas, para desarrollar en los estudiantes las habilidades
de comunicacidn, trabajo colaborativo, investigacion, seleccion de informacién y auto-aprendizaje. Finalmente,
muestra como se vincula la etapa de Diseno con la Taxonomia de Bloom, para evaluar dos de sus dominios: a) el
conocimiento, que es la informacion, los principios y las ideas sobre un tema especifico; b) la comprensién, que
es la capacidad que desarrollan los estudiantes para entender, explicar, describir, comparar y distinguir objetos
del mundo real. De esta propuesta se han derivado una guia metodoldgica y un curso en-linea de Fundamentos
de Seguridad de la Informacién. A continuacién se describe brevemente las fases de la propuesta:
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Figura 1. Elementos de la propuesta metodolégica y sus interrelaciones.
Fuente: los autores.

Fase 1: Especificacion de Requerimientos

Como requisitos esenciales (conforme al estdndar IEEE-830, 1998), el curso en-linea de Fundamentos de
Seguridad de la Informacién debia tener al menos tres unidades didacticas: (1) Programas indeseables o
maliciosos; (2) Tipos de ataques de Ciberseguridad; (3) Analisis de vulnerabilidades. Debia ser subido a un
entorno virtual de E/A, por lo que fue subido en Moodle, en un aula virtual de CEDIA (Red Nacional de Educacién
e Investigacién del Ecuador). Debia incluir actividades de aprendizaje individuales y colaborativas aplicando el
aprendizaje basado en problemas. Debia vincular las interrelaciones de sus dos actores principales, el estudiante
autenticado y el tutor. El primero, que cumpliria las siguientes tareas y roles: (i) Acceder al aula virtual; (ii)
Acceder a los materiales del curso; (iii) Acceder a las lecciones del curso; (iv) Acceder a los OA del curso; (V)
Interactuar con herramientas de colaboracion; (vi) Revisar los problemas resueltos (i.e., revisar los objetivos,
acceder a los contenidos, resolver las actividades de aprendizaje y el test de auto-evaluacion); (vii) Resolver los
problemas propuestos. El segundo actor, por su parte realizaria el seguimiento académico, revisaria los foros y
verificaria la resolucién de los problemas propuestos.

Fase 2: Arquitectura de Software

El curso en-linea ha sido diseniado con una arquitectura Cliente/Servidor en n-capas las cuales son: a) Capa
del Usuario, que le permite navegar por el sitio Web; b) Capa del LMS, que permite acceder a los cursos de
formacion y capacitacién que ofrece CEDIA, a la bases de datos de Moodle y a los OA que tiene cada uno de los
tres cursos desarrollados.

Fase 3: Disefio Conceptual

En esta fase se gener6 el modelo conceptual de la aplicacion, donde las clases, relaciones y cardinalidades se
definen de acuerdo a las reglas que se aplican sobre los Diagramas de Interacciéon de Usuario. Este modelo
ha considerado las entidades que se relacionan dentro de Moodle con los OA del curso, donde se distinguen
metadatos de tipo educacional.

Fase 4: Modelo Navegacional

Una vez realizado el diseno conceptual, hay que disenar el Modelo Navegacional, que es una vista del modelo
conceptual que refleja la informacién accesible a un usuario, y los caminos y estructuras de acceso para llegar a
ella. De modo que, en esta propuesta se deben disenar los aspectos navegacionales, teniendo en cuenta qué
objetos del modelo basico van a ser navegables, qué tipo de relaciones, estructuras de composiciéon y conexiones
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existen entre los objetos. Esto permite a la aplicacion Web ejecutar todas las tareas requeridas por los actores.
En este estudio, se han considerado el uso de formularios Web de Moodle y los OA que han sido generados con
Articulate Studio y Ardora.

Fase 5: Creacion de OA

De acuerdo con Sanz et al. (2014), CROA es una metodologia empleada para la creacion de OA basada en el
Diseno Instruccional, compuesta por cinco fases: Analisis, Disenio, Desarrollo, Publicacién, y Evaluacién. La
figura 2 muestra que en cada fase existen varios insumos, técnicas, herramientas y grupos de documentos que
cumplen con los principios del Diseno Instruccional y la Taxonomia de Bloom. Los OA del presente proyecto de
investigacion fueron disefiados y desarrollados en base a esta metodologia. En esta fase de nuestra propuesta
se describiran las cinco etapas:
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Figura 2. Fases de la Metodologia CROA.
Fuente: ilustracion adaptada de Sanz et al. (2014).

a) En la etapa de AnAlisis se identifican las necesidades educativas que originan la creacion del OA y se
propone responder a una serie de preguntas que orientan este andlisis.

b) En la etapa de Disefio, se aborda los aspectos de diseno instruccional y de la estructura que tendra el
OA. Se analiza el diseno multimedia, a partir de una serie de escenarios que se proponen por defecto, a
manera de guia para los autores.

¢) Enlaetapa de Desarrollo, se debe abordar la seleccion de recursos (imagenes, videos, documentos de texto,
presentaciones) para incorporar en el OA. Luego, se deben utilizar las plantillas elegidas, desarrollarlas en
la/s herramienta/s de autor correspondientes, y finalmente integrarlas para conformar el Objeto citado, y
empaquetarlo.

d) En la etapa de Publicacién se propone publicar el Objeto de Aprendizaje en un repositorio de un Entorno
Virtual de E/A. En el caso de nuestro proyecto, tal como se ha explicado, se levantaron sobre la plataforma
Moodle de CEDIA.

e) Enla etapa de Evaluacion se analizan las posibles barreras encontradas en el uso del objeto de aprendizaje
en contextos especificos. Hasta la realizacion de este proyecto, se han encontrado diferentes métodos de
evaluacion, como la Herramienta de Evaluacién de Calidad de OA basada en CodA (Fernandez, Dominguez,
& de Armas, 2012).

Fase 6: Pruebas, Implantacion y evaluacion de resultados

El curso en-linea de Fundamentos de Seguridad de la Informacidn, estd implantado en Moodle de CEDIA, cuya
direccién IP es: 190.15.141.97. Este curso estd organizado por lecciones o médulos (temas) y por OA (subtemas),
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donde cada objeto se compone por un objetivo de aprendizaje, contenido educativo, actividades de aprendizaje,
autoevaluacién y metadatos. El primer curso denominado Programas Indeseables o Maliciosos contiene nueve
OA y se compone por tres lecciones que son: a) Conceptos Generales del Malware; b) Amenaza de Denegacion
de Servicios; c) Ingenieria Social. El segundo curso denominado Tipos de Ataques de Ciberseguridad contiene
nueve OA y se compone por dos lecciones que son: a) Conceptos Generales de los ataques informaticos; b)
Tipos de Ataques. El tercer curso denominado Andlisis de Vulnerabilidad contiene ocho OA y se compone por
una leccién que es: a) Andlisis de Vulnerabilidades. Cada curso contiene un grupo de problemas propuestos y
resueltos utilizando la técnica didactica de ABP.

Para corroborar los beneficios del diseno didactico de cursos en-linea con OA, se aplic6 una evaluacién en base
a la Matriz COdA (Fernandez et al., 2012), a dos grupos de 22 y 28 estudiantes respectivamente, del cuarto nivel
de la carrera de Ingenieria de Sistemas e Informatica que requieren este conocimiento. Este instrumento evalué
los siguientes criterios: i) objetivos y coherencia didactica; ii) calidad de contenidos; iii) capacidad de generar
reflexién, critica e innovacion; iv) interactividad y adaptabilidad del objeto de aprendizaje; v) motivacién; vi)
formato y disefio; y vii) usabilidad. Luego del procesamiento estadistico, se pudo determinar que se obtuvieron
resultados entre 4 y 5 (de una escala ente 1y 5), para los siete parametros de evaluacion seleccionados, segtn el
siguiente detalle:

a) Los resultados muestran un equilibrio de calidad en los pardmetros de evaluacién.

b) El parametro con mayor puntaje es el de Objetivos y coherencia didactica, esto quiere decir que lo que se
aprende con el curso, estd de muy acuerdo a los objetivos planteados, los destinatarios sienten que las
habilidades adquiridas son las necesarias y las instrucciones de usos estan bien definidas.

¢) Los parametros evaluados tanto de caracter didactico y tecnolégico (OA y EVEA) se pudieron valorar de
forma conjunta, esto quiero decir que el desarrollo de cursos online implementando ambas metodologias,
proporcionan buenos resultados.

Como segundo aspecto de evaluacion, se compararon los beneficios del diseno didactico de cursos en-linea
con OA, versus los cursos en-linea tradicionales. Para este propésito, se aplicé una adaptacién de la matriz de
evaluacion de diseno didactico de cursos virtuales de la Universidad Pontificia Bolivariana. Esta matriz fue
aplicada a los mismos grupos de estudiantes que se les aplicé la herramienta COdA. Este instrumento evalué lo
siguiente: i) presentacion y contextualizacion; ii) planteamiento de objetivos; iii) coherencia de contenidos;
iv) actividades de aprendizaje; v) evaluaciones, vi) usabilidad e interactividad. Luego del procesamiento
estadistico, se pudo determinar que en todos los pardmetros evaluados, el diseno de cursos online con OA
supera significativamente al disefio de cursos online Tradicionales, lo cual contrasta nuestra hipétesis (figura 3).
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Figura 3. Resultados de la evaluacion del diseno didactico de cursos virtuales on-line.
Fuente: los autores.

Finalmente, contrastando con la premisa de investigacion de este estudio, se ha demostrado que se cumple
los dos primeros niveles de complejidad creciente: conocimiento y comprension de la taxonomia de Bloom,
pues se ha integrado OA, EVEAS con ABP, lo que ha permitido articular los tres ambitos fundamentales en la
educacién: ensenanza, aprendizaje (i.e. &mbito cognitivo, afectivo y psicomotor) y evaluacién (Bloom, 1956),
utilizando tecnologia de la era digital.
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CONCLUSIONES

Este estudio tuvo como objetivo estimular la comprensién conceptual y procedural de estudiantes de carreras
técnicas, a través de una propuesta metodolégica para el disefio e implementacion de cursos en-linea basados
en OA. Para ello, se aplicaron OOHDM para el disefio navegacional del entorno virtual de aprendizaje de cursos
en linea y el disefio conceptual de la aplicacién y la metodologia CROA para el diseno de los AO, donde la
principal ventaja de su aplicacion era lograr una adecuada estructuracién y organizacion de los OA desde un
punto de vista pedagdgico y tecnoldgico, sin importar las herramientas de autor que se utilicen para armar los
mismos, ni tampoco dependeria de los EVEAS donde se suben los OA de un curso. En esta investigacion se
disend, se implementd y se evalu6 un curso en-linea de fundamentos de Seguridad de la Informacién utilizando
OA y Moodle. Los resultados muestran la satisfaccion de los estudiantes en cuanto a la organizacién del curso,
contenidos, su utilidad, empleo de casos practicos, uso de medios audiovisuales, utilizaciéon de dindmicas de
grupo, duracién, material empleado, todo con una percepcién general favorable desde el punto de vista del
disefo instruccional que plantea la metodologia CROA. Por lo expuesto, este curso en linea permite estimular
la comprensién conceptual y procedural de los estudiantes de carreras de ingenieria. Como trabajo futuro se
planea desarrollar una herramienta de autor para crear ambientes virtuales y que agregue automaticamente
las bondades de objetos SLOODLE (Simulation Linked Object Oriented Dynamic Learning Environment) open
source.
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