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Competéncias digitais em Educacao

Competéncias digitais remetem a Recomendacao Europeia de 2006, tendo
sido reconhecida como uma das oito competéncias essenciais a aprendizagem ao
longo da vida pela Uniao Europeia, e envolve o uso confiante, critico e criativo das
TICs para trabalho, empregabilidade, aprendizagem, lazer, inclusdo e/ou participacdo
na sociedade (A; Y; B, 2013). Competéncias digitais na educacdo, por sua vez, abarcam
o trinémio de conhecimentos, habilidades e atitudes a capacitacdo tecnoldgica digital
diretamente ao ensino e aprendizagem (Silva; Behar, 2019). Essas competéncias
tangenciam o acesso, avaliacdo, gerenciamento, comunicac¢do e colaborac¢ao por
meio de ferramentas digitais para a solu¢ao de problemas em meios afins. Os
processos de aprendizado em espiral crescente que sustentam a experiéncia dos
sujeitos as tecnologias digitais envolvem a alfabetizac¢do, o letramento e a fluéncia
digitais (Silva; Behar, 2019). Nessas arestas o sujeito trabalha essas competéncias em
areas diversas, tais como a literacia da informacao e de dados, comunicacao e
colaboracao, criacao de conteudo digital, seguranca digital e resolu¢ao de problemas
em ambientes digitais.

Recentemente, a Unido Europeia estabeleceu, por meio do “Digital
Education Action Plan (2021-2027; link)”, um embasamento para a incorporacdo de
competéncias digitais em curriculos nacionais (Xu; Lu, 2021). Mesmo considerando o
rol de desafios a implementacdo (desigualdades de acesso e de capacitacdo docente,
resisténcia as novas tecnologias, por ex), solu¢ées de contorno serdo obrigatdrias
para cumprir os objetivos propostos, tais como investimentos em infraestrutura,
formagao docente e curriculos alinhados as novas demandas tecnoldgicas.

Educacao 4.0 e 5.0: as novas geracoes

A Educagao 4.0 envolve o ensino-aprendizagem mediado por inteligéncia
artificial, andlise de grandes volumes de dados (big data) e o uso de tecnologias
imersivas, como realidade aumentada e virtual, estando centrada nos aspectos
tecnolégicos do contexto educacional a solu¢do de problemas. Por outro lado, a
Educagdo 5.0 amplia o escopo da Educagdo 4.0 ao enfatizar o humanismo e o bem-
estar social. Dessa forma esse upgrade educacional busca equilibrar a integracdo de
tecnologias de ponta com valores humanistas de modo responsavel (empatia, ética
e sustentabilidade), e com propdsito orientado ao impacto social positivo (Ahmad et
al., 2023), tais como para o impacto global de mudancas climéticas, desigualdade e
inclusdo. Nao obstante o nivel tecnoldgico proposto, as competéncias digitais tém se
tornado um aspecto central na forma¢do das novas gera¢des, face as rdpidas
transformacdes tecnoldgicas que nos permeiam a (quase) todo instante.

Curiosamente, a geracdo atual de “nativos digitais”, embora tenha/venha
crescido/crescendo em um ambiente amplamente conectado e, mais recentemente
integrado as maquinas de IA, o mero acesso a tecnologia nao lhes tem garantido o
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desenvolvimento das competéncias digitais (Lissitsa, 2025). Embora os jovens
utilizem frequentemente dispositivos digitais para entretenimento e intera¢des
sociais, hd uma lacuna significativa em habilidades mais complexas, como avalia¢ao
de fontes, seguranca da informag¢ao e pensamento computacional.

Aprendizagem baseada em projetos (ABP)

Tangente a esse ultimo, o pensamento computacional pode ser considerado
um processo cognitivo de conceitos e praticas em Ciéncia da Computacgao e outras
areas para solucionar problemas de modo Idgico, estruturado e eficiente (Wing,
2006). Inclui habilidades como decomposicdo (problemas complexos em partes
menores e melhor gerencidveis), reconhecimento de padrées, abstracdo
(identficacdo de aspectos essenciais de um problema), e design de algoritmo
(instrucdes passo a passo para solucdo de problemas). Voltado a educacdo, essa
estratégia possibilita a resolu¢ao de problemas com raciocinio 16gico e criatividade
(Pinheiro et al., 2023), e nas mais diversas areas e niveis de ensino. llustra-se o
pensamento computacional em educacdao na interdisciplinaridade de solucdo de
problemas e simula¢des, na inclusdo digital para a democratiza¢do das competéncias
tecnoldgicas, e em modalidades de aprendizagem ativa, como a aprendizagem
baseada em problemas e a aprendizagem baseada em projetos (ABP).

ABP e documentos dinamicos

Entre as virtualmente infinitas possibilidades de ABP, destaca-se um rol
passivel de emprego do pensamento computacional diretamente em programacao
letrada: a criacdo de documentos dindmicos. Em poucas palavras, a programacao
letrada (ou alfabetizacdo letrada; Knuth (1984)) reporta o uso de texto estilizado
combinado a linguagem de programag¢ao. Como produto de compilacdo tem-se um
documento em formatacdo convencional, embora contendo chamadas em
hipertexto e links, e simultaneamente a insercao de elementos visuais, tais como
calculos, graficos, tabelas, simula¢bes, diagramas, animacgdes, entre outros. O
diferencial de um documento dinamico esta centrado em sua atualizacdo automatica
a partir de uma alteracdo em seu cédigo-fonte. llustrando o efeito pratico, quando se
desejar atualizar um relatdrio, dissertacao, manuscrito, ou outro documento com um
elemento visual modificado, ndo é necessdrio sua recriacdo (normalmente em outro
aplicativo) e transferéncia ao documento em preparacdo. Basta realizar a alteracdo
desejada no cédigo-fonte e compilar o documento para que as alteracdes sejam
nesse atualizadas.

73



Documentos dinamicos com R & RStudio

Uma plataforma de uso significativo em pesquisa cientifica para a producao
de documentos dindmicos integra os softwares R & RStudio. O R (R Core Team, 2023)
é uma linguagem originalmente concebida para computacao estatistica, embora haja
um largo espectro atual frente a suas mais de 21 mil bibliotecas. Pode ser empregado
desde calculos e graficos simples, passando por andlise estatistica, mineracao de
dados, andlise de imagens, bioinformatica, composicao musical, aprendizado de
maquina, e inteligéncia artificial, entre varias outras aplica¢bes. Por sua vez, o RStudio
(RStudio Team, 2023) consiste de um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE)
e que atua com uma interface grafica, facilitando a aplica¢ao da linguagem.X

Aplicacao

A proposta deste texto é apresentar uma aplicacdo da estratégia de ABP em
programacao letrada, a partir da construcado de documentos dinamicos
desenvolvidos com R & RStudio por estudantes de graduacao e pds-graduacao da
Universidade Federal de Alfenas, UNIFAL-MG.

Pablico-alvo

A construcao dos documentos dinamicos foi oferecida como um trabalho
pontuado a quatro turmas na UNIFAL-MG. Para a disciplina de Bioquimica junto ao 2°
periodo do curso de Ciéncias Bioldgicas (bacharelado em C. Ambientais, n=26), e a
mesma disciplina ao 6° periodo do curso de Quimica (n=10), bem como a duas turmas
de pds-graducdo; a turma de Eletroandlise do Programa de Pds-Graduacdo em
Quimica - PPGQ (n=4), e a turma de Bioquimica Quantitativa, do Programa de Pds-
Graduacdo em Biotecnologia - PPGBiotec (n=3), todos da UNIFAL-MG. A proposta foi
aplicada durante o 2° semestre de 2023 e 0 1° semestre de 2024.

Documentos dinamicos

Foi oferecido um plano de trabalho diferenciado para a producao de uma
monografia para as turmas de graduacao e de pds-graduagao, como segue:

Graduac¢do: monografia baseada em métodos e resultados de aulas praticas
de laboratdrio geminadas; Pds-Graduagao: monografia baseada em descricao de uma
proteina a partir de seu cédigo PDB (Protein Data Bank)

Apresenta-se na Figura 10 plano de trabalho para os alunos de graduacao.
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Figura 1: Plano de trabalho direcionado a turmas de graduacdo da UNIFAL-MG para a
confecg¢ao de um documento dinamico com R & RStudio.

1. Titule: uma frase
2. Resumo: 1 ou paragrafos
3. Introdugdo: 1 pagina descrevendo:
31.  Subtopicos (ao menos 3)
3.2 Texto formatado em paragrafos contendo italico e negrito (embora facultando a
insergao dos demais elementos graficos)
3.3, Uma figura do Jmol contendo a estrutura da ovalbumina e referéncia em hipertexto
na secao
3.4.  OQutra figura adicional e referéncia em hipertexto na secao
3.0, Subtdpico contendo a descrigao estrutural da proteina
3.6 Minimo de 1 hiperlink para site
3T Minimo de 1 nota de rodapé
3.8. Revisdo bibliegrafica (com citagdes e formato no estilo UNIFAL-MG - ao menos 3
citagbes)
3.9. Frase final descrevendo o objetivo do trabalho

4, Materiais & Métodos (a0 menos 2 citagdes bibliograficas)

4.1, Preparo de solugbes

4.2. Isolamento de proleinas de ovo de galinha
4.3, Determinagao do teor de proteina

4.4, Caracterizagao de aminoacidos da amostra

45 |solamento de carboidratos do ovo de galinha
4.6, Caracterizagao de carboidratos da amostra
47. ldentificagdo de lipidios em ovo de galinha

8. Resultados & Discussao,
5.1. Minimo de 1 grafico, com legenda e referéncia em hipertexto na segao
D.2. Minimo de 1 tabela, com legenda e referéncia em hipertexto na seg¢ao
5.3 Minimo de 1 equacgao e referéncia em hipertexto na secio
D4, Ajuste linear dos dados de teor proteico da amostra, e resultados obtidos

B, Conclusao: 1 ou 2 paragrafos
7. Referéncias: sem numeracdo, e estilo de formatacgdo da UNIFAL-MG

Em sequéncia, apresenta-se na Figura2 o plano de trabalho para os
estudantes de pds-graduacao.

Cada turma foi previamente treinada no uso das ferramentas em
Laboratério de Informdtica da UNIFAL-MG ao longo do semestre, e durante dois
encontros de 90 minutos cada, e os trabalhos desenvolvidos aos pares. Para o
treinamento  foi empregado conteidos do  website [Bioquanti]
(https://bioquanti.netlify.app) (Schneedorf, 2023) e um guia autoinstrucional aos
temas. Ao final do semestre os trabalhos foram carregados na pagina institucional
da plataforma Google Sala de Aula do Google Workspace for Education.
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Figura 2: Plano de trabalho direcionado as turmas de pds-graduacao para a confec¢ao de um
documento dinamico com R & RStudio.

-

Titulo: uma frase
Resumo: 1 ou paragrafos
3. Introdugdo: 1 ou 2 paginas (texto formatado) descrevendo:
3.1.  Subtopicos (ao menos 3)
3.2. Texto formatado em paragrafos contendo italico e negrito (embora facultando
a insergdo dos demais elementos graficos, como fontes gregas, bullets, por
ex)
3.3. Uma figura do Jmol contendo a enzima com ampliagdo de seu sitio ativo e
referéncia em hipertexto na segéo
3.4.  Outra figura adicional e referéncia em hipertexto na se¢ao
3.5. Subtdpico contendo a descrigdo da enzima
3.6. Minimo de 1 hiperlink para site
3.7. Minimo de 1 nota de rodapé
3.8. Revisao bibliografica (com citacoes e formato no estilo UNIFAL-MG - ao
menos 5 citagdes)
3.9. Frase final descrevendo o objetivo do trabalho
4.  Materiais & Métodos
4.1. Descrigdo da metodologia (ao menos 2 referéncias)
5. Resultados & Discussao;
51. Minimo de 1 grafico, com legenda e referéncia em hipertexto na segao
5.2. Minimo de 1 tabela, com legenda e referéncia em hipertexto na segio
5.3. Minimo de 1 equagao e referéncia em hipertexto na segao
54.  Ajuste linear dos dados e resultados obtidos
Conclusao: 1 ou 2 paragrafos
7. Referéncias: sem numeracao, e estilo de formatacido da UNIFAL-MG

L

o

Foi dado preferéncia a versao remota do RStudio, mantida pela Posit,
RStudio Cloud. A versdo remota e a standalone (instalada em computador pessoal)
operam do mesmo modo. Mas algumas vantagens caracterizam a versao em nuvem,
desde que se tenha conectividade. A versao possui o R instalado em servidor, a dltima
versao do RStudio e com op¢des para outras anteriores, bem o repositorio mais atual
de bibliotecas do R, e cuja instala¢ao, por estar em nuvem, é significativamente mais
rapida que a versao instalada em computador pessoal.

A avaliacao

Independentemente do nivel de ensino superior, graduacao ou poJs-
graduagao, foi utilizada uma mesma metodologia de avaliagdo. A aplicagao foi
analisada por meio de um questiondrio (Google Forms) com questGes sobre as
percepcdes dos participantes sobre o processo, utilizando-se a escala de Likert
(Likert, 1932) para avaliar 5 elementos-chave:

Este questiondrio busca identificar percepc¢bes sobre a producao de
documentos dinamicos produzidos com R & RStudio durante a disciplina.

Questdo 1- “O quanto vocé achou que o aprendizado sobre a producao de
um documento dindmico (texto formatado, graficos e calculos) usando o R e RStudio
pode ter contribuido para sua formacao técnico-cientifica ?”
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Questao 2 - “Vocé utilizaria o que aprendeu sobre a produgdao de
documentos dinamicos em outra disciplina do Curso ?”

Questdo 3-”" Vocé utilizaria o que aprendeu sobre a produ¢ao de documento
dinamico na elaboracao de algum projeto, relatdrio, ou de geracao de graficos ou
analises num estagio de iniciagao cientifica ?*

Questao 4 -”Vocé acha que seu aprendizado sobre a producao de
documentos dinamicos pode ter lhe ajudado a criar um diferencial sobre outros
profissionais no mercado de trabalho ?“

Questao 5 -”Vocé acha que vale a pena continuar aprendendo um pouco
mais sobre o0 uso das ferramentas do R e RStudio ?” Questao 6 - “Sinta-se livre para
qualquer comentadrio, critica ou sugestdo...”

Resultados

Obtiveram-se 43 respostas ao questiondrio de avalia¢ao, sendo 26 do
curso de bacharelado em Ciéncias Bioldgicas, 10 do curso de Quimica (bacharelado),
4 do PPGQ e 3 do PPGBiotec. Sistematizaram-se os dados em planilhas, organizando-
0s em percentuais de resposta para cada item da escala de Likert (de discordo
totalmente para concordo totalmente - 1a 5), sendo os mesmos tratados como dados
categdricos para implementacdo de testes estatisticos.

Apresentam-se no Quadro 1 os percentuais de totais de resposta dos
estudantes de graduacdo e pds-graduagao as questdes de 1 a 5. Além disso, as
frequéncias de respostas podem ser visualizadas de forma mais detalhada.

Quadro 1: Percentuais de resposta por item da escala Likert &s questées 1 a 5 por

estudantes de graduagao e pos-graduacao que participaram da aplicagao

Questdes 1 2 3 4 5

1. Contribuicao para a formacéo técnico-cientifica 0 4,7% 11,6% 37.2% 46,5%

2. Aplicabilidade em outras disciplinas 0 5,0% 32,5% 30,0% 32,5%
3. Utilizag&o para projetos ou estagios cientificos 0 2,4% 19,5% 36,6% 41,5%
4. Diferencial no mercado de trabalho 0 2,3% 16,3% 20,9% 60,5%
5. Interesse em continuar aprendendo RStudio 0 7,0% 20,9% 11,6% 60,5%

As respostas a questdo 1 concentram-se nos valores 4 e 5 e indicam que os
estudantes consideram que o uso do R e RStudio contribui significativamente para
sua formacdao académica, havendo poucas respostas abaixo de 3. A dispersdo nas
respostas é representada junto ao Box-Plot (diagrama de caixas e bigodes) da

Figura 3.
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Houve maior variancia nas respostas a Questdo 2, com relagdao a
aplicabilidade em outras disciplinas, mas ainda assim ha uma concentracao maior nos
valores 3, 4 e 5. Isso indica que, embora a maioria dos estudantes veja utilidade no
que aprendeu, ha uma dispersao maior do que na questao 1, o que pode também
relacionar-se com a capacidade de aplicar o recurso em areas distintas.

Figura 3: Box-plot das medianas e quartis das frequéncias de respostas as questdes 1a 5 por
estudantes de graduacdo e pds-graduacao que participaram da aplicacao.
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Houve maior variancia nas respostas a Questdo 2, com relagao a
aplicabilidade em outras disciplinas, mas ainda assim ha uma concentra¢ao maior nos
valores 3, 4 e 5. Isso indica que, embora a maioria dos estudantes veja utilidade no
que aprendeu, ha uma dispersao maior do que na questao 1, o que pode também
relacionar-se com a capacidade de aplicar o recurso em dreas distintas. Entretanto,
pensando nas aplica¢bes cientificas-académicas, ha um resultado similar a questao 1,
predominando as respostas em 4 e 5, indicando que os estudantes enxergam
utilidade nesse campo das ferramentas aprendidas. Assim como na questao 5, as
respostas a questdo 6 se concentram no valor 5, corroborando de forma positiva com
as questdes anteriores e demonstrando o forte interesse dos respondentes em
continuar desenvolvendo suas habilidades com o R e RStudio.

Para obter algumas inferéncias estatisticas, aplicou-se o teste de
normalidade de Shapiro-Wilk, identificando-se que as respostas ndao seguem uma
distribuicdo normal, demandando testes nao paramétricos. Conduziram-se os testes
estatisticos conduzidos com nivel de significancia de 5% (a = 0,05). Assim, realizou-se
o teste de correlagdo de Spearman, avaliando se haveria alguma correla¢ao positiva
entre as respostas as questdes, sendo que em todos testes obtiveram-se valores
positivos, destacando-se:

1. Correlacdo positiva moderada (0.62) entre as respostas as questdes
1e 5, sugerindo que os estudantes que acreditam que o aprendizado
de R e RStudio contribuiu para sua formagao técnico-cientifica
também consideram que vale a pena continuar aprendendo mais.
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2. Correlacdo positiva moderada (0,56) entre as respostas as questdes
1 e 4, indicando que os estudantes que veem o diferencial no
mercado de trabalho também reconhecem a importancia desse
aprendizado na formacao técnico-cientifica.

Uma vez que o nimero de respondentes da pds-graduacao foi baixo (7), fica
invidvel uma comparacdao numérica robusta entre niveis de ensino. Ainda assim,
observou-se uma tendéncia nos valores mais altos da escala (4 e 5), sugerindo um
possivel maior reconhecimento do uso e aplicacao das ferramentas R e RStudio.

Para se comparar as respostas entre os participantes dos cursos de Biologia
e Quimica, realizou-se o teste de Mann-Whitney, sendo que, para as questdes de 1a
4 ndo houve diferenca significativa (os valores de p sdo maiores que 0,05).
Entretanto, encontrou-se diferenca significativa entre as respostas a questdo 5 (p =
0,017), sugerindo que os estudantes dos dois cursos tém percepc¢des diferentes sobre
a importancia de continuar aprendendo mais sobre o uso das ferramentas do R e
RStudio, sendo a mediana no curso de Biologia 5 (maior reconhecimento) e no curso
de Quimica 3 (menor reconhecimento).

Os comentdrios qualitativos fornecidos pelos estudantes oferecem
feedback sobre a proposta de ensino desenvolvida no contexto das disciplinas,
sinteticamente:

1. Aspecto positivo das ferramentas digitais: Muitos estudantes
mencionam o uso do Google em vez de slides prontos, assim como
a proposta como R e RStudio como um método mais dinamico e
motivador, que torna as aulas mais interativas. Isso indica a
aceitacdo positiva da metodologia ativa da aprendizagem baseada
em projetos. Além disso, destacaram a importancia dos conteudos
no site Bioquanti.

2. Dificuldades com o periodo académico: Alguns estudantes
comentam que, devido ao periodo de provas ou carga de trabalho,
tiveram desafios em acompanhar/realizar todas as atividades. Isso
sugere que a carga de atividades precisa ser ajustada ao calendario
académico. Além disso, a gestdao de tarefas pode ser mais bem
trabalhada com os alunos, visto que essa competéncia muitas vezes
é deficiente na gestao de projetos.

3. Capacitagdo com o R e RStudio: Alguns estudantes sugeriram mais
atividades de capacitacao sobre as ferramentas, o que poderia ser
contemplado com videotutoriais, monitores e acompanhamento
assincrono on-line; Sugestbes e elogios: Alguns comentdrios sao
elogios diretos ao método de ensino, sem sugerir grandes
mudancas, o que pode ser interpretado como uma validacao do
método para o contexto no qual foi utilizado. Além disso, a ideia de
se ter micrometas, com entregas de pequenas atividades ao longo
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do curso, que comporiam o trabalho final, também apareceu como
sugestdo.

Esses dados sugerem que, em geral, os estudantes apreciaram o uso das
ferramentas digitais, embora alguns tenham enfrentado dificuldades com a carga de
trabalho. Ha também sugestdes de melhorias que poderao ser exploradas.

Consideracoes finais

Evidenciou-se que o uso da metodologia de ensino de Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP), associada a producdo de documentos dindmicos com R
e RStudio, apresenta grande potencial educacional para o ensino superior. Os
resultados indicaram que a metodologia contribuiu positivamente para a formacgao
técnico-cientifica dos estudantes, com percepcdo desses da aplicabilidade pratica em
disciplinas, projetos académicos e estagios. Além disso, a percepc¢ao de valor na
formacdo para a atuagao no mercado de trabalho e o interesse em aprofundar o
aprendizado sobre as ferramentas reforcam a relevancia da proposta. Os
comentarios qualitativos indicaram a aceitacdo da metodologia, com elogios a
dinamica das aulas e a interatividade proporcionada pelo uso das ferramentas digitais
nas aulas. Entretanto, relataram-se algumas dificuldades, especialmente relacionadas
a falta de tempo e a carga de atividades durante o semestre. Essas observacdes
indicam a importancia de se ajustar o equilibrio entre as demandas académicas e as
atividades da disciplina, assim como de se trabalhar outras competéncias nas
propostas de ABP, como gestao do tempo e escopo.

Plataforma para elaboracao do capitulo

A formatacdo de texto (Markdown), figuras, gerenciamento bibliogréfico, e
compilacdo para documento dinamico como arquivo DOCX, foram conduzidos com
R (versdo 4.3.3, fev/2024) em ambiente RStudio (versdo 2024.09.1Build 394), e pacote
Quarto (versao 1.4.4).
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