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RESUMO

RAYMUNDO, Carlos Eduarddesenvolvimento de material instrucional com enéoqu
construtivista para cursos de bioestatistica aia & andlise epidemioldgica usando2®09. 85 f.
Dissertacdo (Mestrado em Saude Coletiva) - Institiet Medicina Social, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2009.

Os recentes avancgos tecnoldgicos fizeram aumentafvel de qualificagcdo do
pesquisador em epidemiologia. A importancia do pagiatégico da educacdo ndo pode ser
ignorada. Todavia, a Associacdo Brasileira de PRPadumcdo em Saude Coletiva
(ABRASCO), no seu ultimo plano diretor (2005-200&8ppnta uma pequena valorizagdo na
producdo de material didatico-pedagdgico e, ainda,falta de uma politica de
desenvolvimento e utilizacdo dmftwarelivre no ensino da epidemiologia. E oportuno,
portanto, investir em uma perspectiva relacionallinha do que a corrente construtivista
propde, uma vez que esta teoria tem sido recordiec@mo a mais adequada no
desenvolvimento de materiais didaticos informatizadNeste sentido, promover cursos
interativos e, no bojo destes, desenvolver matditikitico conexo é oportuno e proficuo. No
ambito da questdo politica de desenvolvimento leagbo desoftwarelivre no ensino da
epidemiologia, particularmente em estatistica apgh¢ o R tem se mostrado wwoftwarede
interesse emergente. Ademais, ndo s6 porque evdisieis penalizacdes por utilizacdo de
software comercial sem licenca, mas também porque o frarcessa aos codigos e
programacao o torna uma ferramenta excelente patabaracdo de material didatico em
forma de hiperdocumentos, importantes alicercea para tdo desejada interacdo docente-
discente em sala de aula. O principal objetivo sedeolver material didatico em R para os
cursos de bioestatistica aplicada a andlise epadéginta. Devido a ndo implementacao de
certas funcdes estatisticas no R, também foi idalaiprogramacédo de funcdes adicionais. Os
cursos empregados no desenvolvimento desse mafiendamentaram-se nas disciplinas
“Uma introducdo a Plataforma R para Modelagem [ssigda de Dados” e “Instrumento de
Afericdo em Epidemiologia I: Teoria Classica de Med (Anadlise)” vinculadas ao
departamento de Epidemiologia, Instituto de MedicBocial (IMS) da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (UERJ). A base tedricagégica foi definida a partir dos
principios construtivistas, na qual o individuo @gerste ativo e critico de seu préprio
conhecimento, construindo significados a partir @eeriéncias proprias. E, a otica
construtivista, seguiu-se a metodologia de ensimprdblematizacdo, abrangendo problemas
oriundos de situagdes reais e sistematizados pdtoesla os métodos computacionais foram
baseados nas Novas Tecnologias da Informacdo e ricagéo (NTIC). As NTIC's
exploram a busca pela consolidacdo de curriculas flexiveis, adaptados as caracteristicas
diferenciadas de aprendizagem dos alunos. A impiteag@&o das NTIC's foi feita através de
hipertexto, que € uma estrutura de textos intettiggpor nds ou vinculodlifiks), formando
uma rede de informacdes relacionadas. Durante eepgado do material didatico, foram
realizadas mudancas na interface basica do sisenajuda do R para garantir a
interatividade aluno-material. O proprio instrutigocomposto por blocos, que incentivam a
discusséo e a troca de informacdes entre professionos.

Palavras-chave: Construtivismo. Ensino em epidergial Andlise estatistica. R. Material
didatico.



ABSTRACT

Recent technological advances implied in an ineessthe qualification level of researchers
in epidemiology. The importance of the strategie mf education cannot be underestimated.
However, the Brazilian Association of Post-graduatin Public Health, in its latest master
plan (2005-2009), indicates small valorization bé tdevelopment of didacticpedagogical
material as well as the lack of policies for praitut and use of free software for
epidemiology teaching. It is timely, therefore,inoest in a relational perspective based on a
constructivism approach, since this theory has beemsidered the most adequate on
developing electronic didactic materials. Thusisitalso opportune and useful to promote
interactive courses and develop related didactiden@ds. Regarding of policies for
development and use of free software for epidergilteaching, especially in applied
statistics, R software has been of an emergingeastenot only because it avoid possible
penalties for using non-licensed commercial soféywdrut also because its free access to
source code and programming makes it an excell®nit tb create didactic material as
hypertext, important pillar for a so desired doegident interaction in classroom. The main
proposal is to develop didactic material in R fardbatistics courses applied to epidemiology.
Due to the lack of some statistic functions in swtware, programming of additional
functions was also considered. The courses usdteodevelopment of these materials were
based on the subject “An Introduction to R Platfofon Data Statistic Modeling” and
“Measurement Instrument in Epidemiology I: ClasBieory of Measures (Analysis)” offered
by the Department of Epidemiology of the InstitateSocial Medicine of the State University
of Rio de Janeiro. The theoretic-pedagogic basis wafined upon the principles of
constructivism, in which the individual is an aetiand critical agent of his own knowledge,
constructing meanings from his own experiences. trtie constructivism followed the case
based learning methodology constituted by real faeoblems. The computational methods
were based on the New Technologies of Informatrmh@ommunication (NTIC). The NTICs
explore the search for the consolidation of moexilile subjects, adapted to the very
characteristics of the student’s learning. The ean@ntation of the NTICs was made through
hypertext, which is structure of texts associatgd libks, making up a net of related
information. During the conception of the didaataterial, changes were made in the basic
interface of the help system of R to guaranteeesttithaterial interactivity. The instructional
is composed by parts, so that it can provide dsounsand information exchange between
docent and student.

Keywords: Constructivism. Teaching in epidemiologytatistics analysis. R. Didactic
material.
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Apresentacao

Esta dissertacdo de Mestrado se insere no contexto do Programa de Investigacéo
Epidemioldgica em Violéncia Familiar (PIEVF). As atividades do PIEVF compreendem
essenciamente seis enfoques. Cinco concernem atividades de pesquisa e um esté voltado para
0 ensino. No ambito das pesquisas, sdo estes (@) os estudos sobre avaliagdes de magnitude e
caracterizagdo da violéncia familiar em nivel populacional; (b) avaliacbes de violéncia
familiar no &mbito dos servigos de salde; (c) violéncia familiar como fator de propensdo a
efeitos deletérios a salide mulher e da crianca; (d) os estudos de implantacéo e avaliacdo dos
sistemas de informagdo da violéncia contra a crianga e contra a mulher; e (e) os estudos
metodol 6gicos conexos. Em relacdo ao Ultimo enfoque, especia énfase tem sido dada ao
processo de adaptacdo transcultural de instrumentos de coleta de dados no &mbito da prépria
violéncia familiar e dominios afins, e no desenvolvimento de programas e rotinas (software)
de andlise de dados. A vertente voltada para o ensino envolve a oferta de disciplinas na &rea
de epidemiologia das violéncias e a producéo de material didatico em meio digital.

A pesquisa se insere na Ultima vertente e abrange a producdo de material didatico em
meio digital. O projeto surgiu com o propésito de padronizagdo dos cursos de bioestatistica e
epidemiologia aplicada do Programa de Pos-Graduacdo em Salde Coletiva (PGSC) do
Instituto de Medicina Socia (IMS) da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ),
tornando-os mais dinamicos e interativos para os aunos. Como ponto de partida foi
desenvolvido o material instrucional do “curso de Afericdo”! do IMS (Reichenheim, 2008)
baseado nos arquivos de gjuda do programa estatistico Stata (StataCorp, 2005).

Embora o Stata seja um pacote estatistico robusto, bem aceito pela comunidade

académica em geral e ter um bom potencial para programacao de rotinas estatisticas, suas

! Disciplina“ Instrumentos de Aferic&io em Epidemiologia |: Teoria Cléassica de Medidas (Anélise)” do
IMSIUERJ
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funcionalidades na criagdo de documentos s&o limitadas. Por exemplo, os textos n&o aceitam
formatagdo de tamanho e cor, ndo ha suporte para figuras e seus arquivos sO podem ser
acessados a partir do proprio programa.

Além dessas limitacBes, o Stata € um programa comercial e com custo financeiro
relativamente alto. Portanto, o departamento de Epidemiologia do IMS apontou para a
necessidade de adotar o software livie R (R Development Core Team, 2007a) nas suas
disciplinas de bioestatistica e pretende adoté-1o também naguelas de epidemiologia aplicada.
A utilizac8o desse programa computacional tornou-se uma tendéncia nos ultimos anos, néo s
em salde coletiva, mas em diversas areas, pois esse software tem modulos expansivels para
varios temas, dentre estes, a epidemiologia. Ademais, R ndo é somente um pacote estatistico,
mas um ambiente de programacdo. Essa caracteristica, somada a disponibilidade do cédigo-
fonte do programa, permite modificalo e adequalo as mais diversas finalidades, entre as
guais 0 mecanismo de gerenciamento e producdo de material didatico.

E para garantir a interatividade entre professor-aluno e aluno-aluno, subjacente ao
material instrucional produzido, encontra-se a abordagem tedrica de ensino baseada nos
pressupostos congtrutivistas. Essa teoria fundamenta-se nas idéias de construcdo de
significados e definicéo da representacdo da realidade por parte do proprio individuo.

Os produtos dessa dissertacdo serdo materiais instrucionals desenvolvidos em R para
0s cursos de bioestatistica aplicada a analise epidemiol 6gica. Assim, 0s dois primeiros cursos
gue comportardo os enfoques construtivistas serdo o “curso introdutério sobre a plataforma
R"? e 0 “curso de Afericdo”. Este Ultimo serd baseado no material disponivel em Stata,
contando com possiveis adaptacdes e expansdes das funcionalidades gréficas e de contelido

paraR.

2 Disciplina“Umaintroduc&o & Plataforma R para M odelagem Estatistica de Dados’ do IMS/UERJ
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Este documento est estruturado 5 partes. A Parte 1 diz respeito sobre a introducéo
desta Dissertacdo e aborda questbes sobre a importéncia da utilizacdo de materia
didético/pedagdgico nos cursos de pos-graduacdo em epidemiologia, bem como da utilizacéo
do R como ferramenta educacional. A subsecdo 1.1 destaca-se a necessidade de desenvolver
documentos instrucionais dinamicos e interativos que estimulem a troca de conhecimentos
entre professor e aluno. Seguindo essa concepcdo pedagdgica, as subsecOes 1.2 e 1.3
apresentam algumas tendéncias pedagdgicas aplicaveis ao processo educativo de elaboracéo
desse material didético e um resumo delimitando o processo de escolha da abordagem
pedagdgicamais aplicavel no contexto da Dissertacao.

Entendendo-se a proposta pedagdgica mais vantajosa para um aprendizado dinamico e
interativo que se pretende implementar nos referidos cursos e, em cujo bojo o material en R é
um dos elementos centrais (como serd visto), optou-se pela abordagem construtivista. Assim,
na subsecdo 1.4, mencionam-se principios fundamentais do construtivismo, necessarios para o
desenvolvimento de materiais educativos. A subsecdo 1.5 apresenta metodologias de ensino
gue empregam estes principios construtivistas. A se¢do 1.6 define conceitos relativos as
“Novas Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo” (NTIC), que sdo tecnologias e
ferramentas computacionais que permitem implementar os principios e as estratégias
construtivistas. A segdo 2.7 aponta as principais justificativas para elaboracdo dessa
Dissertacéo.

A Parte 2 abrange os objetivos desse trabalho, definidos em objetivo geral na subsecéo
3.1 sdo definidos 0 e os objetivos especificos na subsecdo 3.2. Na Parte 3 sdo descritos os
métodos, primeiramente do ponto de vista pedagdgico (subsecéo 4.1), enfocando o cenério de
operacionalizacdo dos cursos (secdo 4.2) e depois a secdo 4.3 apresenta 0s métodos

computacionais. A se¢do 4.4 mostra o fluxograma das etapas de desenvolvimento do material.
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A Parte 4 apresenta os resultados que, neste caso, sdo exemplos de algumas telas do

material didatico desenvolvido. Na Parte 5 sdo levantadas algumas questdes para discussao

sobre possiveis limitacdes do software desenvolvido, traca caminhos indicando a que pontos a

utilizacdo desse material didético pode chegar e define possiveis fontes e formas para
divulgacédo do instrutivo.

A Ultima secdo do corpo da Dissertacdo contempla as referéncias bibliogréficas (secdo

7) e por Ultimo sdo apresentados 0s anexos que abrangem a ementa dos dois cursos

desenvolvidos e o manual de documentagéo operacional.
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1 I ntroducéo

O avanco nas tecnologias da informagdo e comunicacdo estd4 provocando diversas
transformagfes na geracdo, no acesso e na disseminacdo de dados epidemiol6gicos. Essa
acelerada producdo de conhecimento vem dificultando & comunidade académica em se
adequar a esse novo enfoque. Os adventos tecnol 6gicos passaram a promover modificactes
importantes na estrutura organizacional da sociedade, tornando necessaria a adequacéo dos
profissionais as novas exigéncias do setor salide (Cardoso et a., 2008).

Nesse recente cenario, a formacdo de epidemiologistas exigiu um maior nivel de
qualificacdo, refletindo-se na expansdo de cursos de péds-graduacdo do Pais. Segundo
Guimaraes et a. (2001) houve um crescimento consideravel no nimero de grupos de pesguisa
em salde coletiva no decorrer da década de 90. Conforme os dados do diretério do CNPg em
2000, a salde coletiva ocupa a oitava posi¢cdo em numero de grupos de pesqguisa dentre todas
as areas do conhecimento. No Ultimo censo em 2006, a sallde coletiva passou a ocupar a sexta
colocacdo, sendo gue na grande érea da salde coletiva, a epidemiologia € a que possui maior
nimero de grupos de pesguisa (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico - CNPg, 2006).

Nesse sentido, é importante considerar o papel estratégico da educacdo. E necessario
haver integracdo e equilibrio entre as perspectivas tedricas, ferramentas metodoldgicas e
experiéncias profissionais. Ha, ainda, necessidade de promover intercambio entre alunos e
professores dos programas de poés-graduacdo stricto sensu no pais e investir em novas
metodologias de ensino para solidificar a formagdo de pesquisadores a fim de alcancar as
caracteristicas desgjadas (Barata, 2006).

Diante desse contexto de mudangas no ensino da epidemiologia, a Associacdo
Brasileira de Pés-Graduacdo em Salde Coletiva (ABRASCO) tem proposto planos diretores

quinquenais pra o desenvolvimento da epidemiologia no Brasil. No momento, estd em vigor
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“IV Plano Diretor para 0 Desenvolvimento da Epidemiologia no Brasil” (2005-2009). Esses
planos identificam problemas e propde agbes em trés grandes areas. ensino, pesguisa e
servicos (Barreto, 2002).

No campo do ensino, a quarta versdo do Plano destaca alguns problemas, dentre os
quais. (a) a pouca valorizacdo da atividade docente e da producdo académica para propésito
didético no sistema de avaliacdo da CAPES/MEC; (b) ainadequacéo de métodos pedagdgicos
e de recursos instrucionais para atender ao perfil do novo aluno e datecnologia de informagéo
e comunicagdo disponivel; (c) ainsuficiente articulacdo entre os programas de pds-graduacao
do Pais, com vista a promover troca de experiéncias entre docentes e alunos de diferentes
cursos, e (d) a fata de uma politica definida de software priorizando o desenvolvimento,
aprimoramento e uso de software livre no ensino da Epidemiologia em todos os niveis de
formacdo (ABRASCO, 2005).

Conforme mencionado no ultimo tépico do Plano Diretor, ainda ndo existe uma
politica brasileira de utilizacdo de software livre ou de codigo aberto para o ensino da
epidemiologia. Na &rea de epidemiologia, R (R Development Core Team, 2007a) € um
software livre que tem tido grande apelo para andlise estatistica de dados, principalmente
analises mais complexas. Ademais, através da modificacdo do seu cédigo-fonte € possivel
desenvolver materiais didaticos com esse programa.

Tendo em vista todas as dificuldades apontadas pela quarta versdo do plano diretor e
considerando a situacdo atual do ensino em epidemiologia no Brasil, destaca-se na proxima
subsecdo um panorama atual das relacdes entre professores e alunos, além da apresentacéo

dos recursos tecnol 6gi cos inseridos nesse cenario.
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1.1 Contexto de ensino-aprendizagem

De acordo com uma proposta de ensino tradicional em sala de aula, as agdes ficam
centradas na exposicao de conhecimentos pelo professor (Pereira, 2003). Ele é visto como
organizador dos contelidos e estratégias de ensino. E também o individuo que determina a
sequéncia da exposicdo oral de contetidos, bem como propde os exercicios e traba hos para 0s
alunos. Esse método de ensino-aprendizagem pode até ser vaido para a educacdo basica na
qual os alunos ndo tém uma visdo completa da realidade que os cercam. Entretanto, no nivel
superior, o professor deve compreender que cada aluno traz uma bagagem de experiéncias
idiossincraticas influenciando o processo de construcdo do seu conhecimento. Essaidéia pode
ser refor¢ada quando o aluno, oriundo das mais diversas &reas do conhecimento, se insere em
um programa de pés-graduagdo stricto sensu e multidisciplinar como a érea de epidemiologia.
Conforme Struchiner & Ricciardi (2003), é preciso haver uma conscientizagcdo entre 0s
docentes para que possam ocorrer mudancas nas praticas de ensino, deixando-o mais
din@mico e interativo através de problemas reais e contelidos relevantes. Isso desperta no
alunado a curiosidade e o desenvolvimento livre e espontaneo.

Nessa perspectiva de ensino, o professor passa a exercer um outro papel, o de
facilitador ou tutor®, incentivando os alunos no processo de vinculagdo de novas idéias e
conceitos com o0 conhecimento pré-existente (Monken, 2003). Partindo desse pressuposto,
Struchiner et al. (2002) apontam cinco qualidades indispensaveis ao tutor ou orientador: (@)
possuir clara concepcdo de aprendizagem através do seu conhecimento e experiéncia; (b)
estabel ecer relagdes empéticas com seus interlocutores; (¢) fazer aligagdo entre ainstituicdo e
o auno; (d) condtituir forte insténcia de personalizagdo, ou segja, conhecer os aunos
suficientemente para apoiar cada um em suas necessidades pessoais de aprendizagem; e (€)

facilitar aconstrucdo do saber através dareflexdo e do intercAmbio de informagdes.

3 Tutor é um profissional designado para acompanhar outros aunos na orientacdo do cotidiano académico (pode
ser um professor ou mesmo um outro aluno).
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Constata-se, a necessidade de uma revisdo dos métodos tradicionais comumente
utilizados em aulas tedrico-expositivas. Ocorre que o professor tem a missdo de transmitir
uma grande quantidade de informagdes e conceitos, especificamente em epidemiologia, aqual
tem o desafio de aproximar alunos graduados nos mais diferentes cursos a um mesmo nivel de
conhecimento. Os ambientes informatizados se prestam a auxiliar o docente na tarefa de
ensino. Estes sdo exemplos de possibilidades de integracéo e interacdo de alunos porgue ndo
disponibilizam somente informacBes audiovisuais, mas também podem permitir a criacdo de
cenarios reprodutores de situacdes reais. Assm sendo, ha necessidade de desenvolver e
colocar novas ferramentas computacionais a disposicdo do conhecimento, com vistas a
viabilizacdo de mudancas necessérias na préatica docente e formacéo académica e profissional
dos alunos (Struchiner & Ricciardi, 2003). Entretanto, mesmo sendo importante, sabe-se que
as ferramentas computacionais ndo sdo o cerne do processo educativo, mas necessitam estar
aninhados e adequados a algum projeto pedagdgico, para que, no conjunto, contribuam a
promocao de mudancgas no processo de ensino-aprendizagem.

A partir da década de 80, aumentaram significativamente os esfor¢os para construir
teorias de aprendizagem abarcando uma estrutura sistematica de principios e conceitos
inseridos no processo educacional. No comego, as evidéncias dirigiam-se basicamente para o
processo instrutivo de ensino passivo. Atuamente o processo de ensino pode ser
compreendido através da relacdo professor aluno e material (Trainotti, 2001).

Visando oferecer um referencial para andlise critica das tendéncias pedagdgicas, a
Seguir sdo apresentadas algumas propostas de teorias de aprendizagem baseadas na literatura e

gue tém influenciado a pratica pedagdgica e educacional.
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1.2 Teoriasde aprendizagem
Segundo Vygotsky a aprendizagem “E o processo pelo qual o individuo adquire
informacgdes, habilidades, atitudes, valores (...) a partir de seu contato com a realidade, 0
meio ambiente e outras pessoas’ (Oliveira, 1993). Entretanto, esta definicdo, bem como
outras, sdo consideradas perspectivas relacionadas com a visdo de homem, sociedade e saber.
De acordo com a Pedagogia Tradicional, na qual o professor € o emissor de conhecimentos e
0 auno receptor, a aprendizagem é a apropriacéo de um conhecimento ou informacao a partir
da modificagdo sistemética de um comportamento, por efeito da prética ou da experiéncia. O
conhecimento emerge dos alunos mediante a aprendizagem e esta surge perante as praticas de
ensino. Grohmann (2004) propde que a aprendizagem deva ocorrer em qualquer
relacionamento interpessoal, servindo como um processo auto-regulador de model os pessoais
de mundo onde os individuos constroem novas representacbes e modelos da realidade.
Aprender torna-se uma necessidade de sobrevivéncia e o conhecimento é a forma de
existéncia de um organismo, que apos ser integrado a estrutura cognitiva e complexa do ser
humano promove mudancas nessa estrutura ampliando-a ou reorganizando-a. E dessa
interacdo que aparece a aprendizagem (Assmann, 1997). Mas o processo de interacdo néao
ocorre de “fora’ para “dentro”, conforme caracterizado pela perspectiva da Pedagogia
Tradicional. A dualidade entre transmissor/receptor da lugar a um processo mais dinamico,
incluindo a percepcdo do aluno nesse cendrio. A percepcdo € um fendmeno de dois caminhos:
de “fora para dentro” e de “dentro para fora’. H4 sempre uma negociacdo mental ao adquirir
um conhecimento. Assim, a definicdo de aprendizagem passa a ser expandida, pressupondo
analise, comparacdo e associacdo com 0 ja conhecido, e predisposicdo a negociacdo e a
interacdo com o novo conhecido (Santos, 2005).
Essas mudancas significam também alteracdes nos métodos de ensino (didatica), que

devem estar justapostos as praticas pedagdgicas. Monken (2003) discute a necessidade da
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didética estar contida em alguma teoria de aprendizagem. O autor também apresenta dois
grandes grupos de enfoques didaticos. O primeiro € 0 associativo ou de condicionamento,
compreendendo a aprendizagem como processo mecanico e repetitivo, baseado em estimulos
e respostas determinados por condic¢Oes externas. O segundo, denominado de mediatizador,
constitui-se em um processo de compreensdo das relacBes pelo individuo, na qua a
aprendizagem pouco intervém nas particularidades da estrutura interna do sujeito, em que as
condi ¢Bes externas atuam mediadas pel as condi¢des internas.

Struchiner & Giannella (2005) procuraram organizar as principais tendéncias
pedagdgicas e as teorias do processo de ensino-aprendizagem. Cada teoria pedagogicatende a
priorizar um aspecto inerente ap processo educativo. Devido a complexidade em descrever
essas teorias, foge ao cerne desta Dissertacdo oferecer um quadro exaustivo. Ainda assim, €
preciso apresentar um referencial para uma analise critica dessas tendéncias pedagogicas.
Nessa exposicdo sdo destacados o0s seguintes elementos de andlise: (a) elemento
metodolégico; (b) elemento de ensino-aprendizagem; (c) elemento professor-aluno. As
principais abordagens pedagdgicas que influenciam a pratica pedagdgica sdo: (a) humanismo;
(b) comportamentalismo; (c) politico-socia; (d) construtivismo. Apds a apresentacdo das
abordagens, apresenta-se um quadro consolidado dos elementos de andlise comparando as
quatro tendéncias, seguido de uma descricdo que guiara o processo de escolha da abordagem
mais préxima da concepcdo pedagdgica e operacional do materia didético que é enfocada na

Dissertacéo.

1.2.1 Humanismo
Essa teoria tem como base principalmente o trabalho de Carl Rogers (1902-1987).

Segundo o autor, ndo é possivel uma pessoa passar conhecimento diretamente a outra, mas
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sim, a verdade que as pessoas desgjam ou querem aprender é captada e assimilada pela
experiéncia pessoal (Ferrari, 2004).

Essa teoria considera que o individuo deve buscar o auto-conhecimento a partir de
experiéncias puramente pessoals, se auto-avaliando e selecionando objetivos e métodos de
aprendizagem de sua preferéncia. Nesse cend&rio, 0 professor apenas cria situacdes que
facilitem a auto-aprendizagem, depositando no aluno uma confianga incondiciona e deixando
em segundo plano as estratégias, métodos e técnicas de ensino.

Apesar das idéias de Rogers terem sido fundamentais para o desenvolvimento da auto-
aprendizagem, uma critica que se coloca concerne a preocupacao excessiva com 0 aspecto
individual. 1sso caracteriza uma visdo de mundo egocentrista, afastando-se do aspecto social
da educacdo, que outras abordagens pedagdgicas visam a buscar e preencher (Grohmann,

2004).

1.2.2 Comportamentalismo

Essa abordagem tem em B. F. Skinner (1972) um de seus principais proponentes. O
comportamentalismo também é chamado de “behaviorismo” e tem como conceito bésico o
comportamento operante, caracterizado pelas relagdes que estabelece com 0 meio ambiente,
a0 receber deste, influéncias de estimulo para alguma atividade (d'Avila, 2005).

Diferentemente dos humanistas, os comportamentalistas véem a realidade como algo
acabado e objetivo, baseando-se em experiéncias educacionais, empiricamente testadas e
validadas. Skinner embasou sua teoria na triade estimul o, resposta e reforgo. Esta postula que
0 comportamento € algo objetivamente estudado; a personaidade é um conjunto de
comportamentos que podem ser objetivamente analisados; e 0 comportamento pode ser
condicionado pela aplicacdo de reforcos, tornando possivel 0 estabelecimento da relacéo

causa (reforco) e efeito (comportamento).
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Na perspectiva dessa corrente, o professor deve elaborar um material de ensino para

gue o desempenho do aluno sgja maximizado de acordo com os objetivos tragados. Esse
material pode consistir de instrugdes programadas e ensino por modulos, admitindo a
importancia de que todos atinjam 0S mesmos objetivos. Segundo 0S pressupostos
comportamentalistas, a mente dos alunos é tida como uma “caixa preta’. Neste sentido, €
possivel quantificar qualguer tipo de resposta dada a partir de um estimulo oferecido e ignorar
o efeito dos processos de pensamento que ocorrem na mente dos alunos (Laguardia, 2007).

Neste caso, 0s alunos participam do processo educativo como agentes passivos.

1.2.3 Abordagem Politico-Social

A abordagem politico-socia se desenvolveu ap6s a Il Guerra Mundia a partir da
preocupacdo com a democratizacdo da cultura. No Brasil, teve inicio com a “Pedagogia do
Oprimido”, proposta por Paulo Freire (1975, 1987), que foi primeiramente dirigida para
afabetizacdo linguistica e politica de adultos. Esta tendéncia foi responsavel pelo movimento
social denominado educacdo popular, voltado para as camadas sociais menos favorecidas
economicamente. Seu objetivo era engajar esses grupos na luta politica, dai sua atuacéo ser
mais efetiva na educagdo extra-escolar, apesar de presente também nas escolas (Cazelli et al.,
1999).

Freire propde que “ ninguém educa ninguém, ninguém se educa; os homens se educam
entre si, mediatizados pelo mundo”. Essa abordagem, também conhecida como “Pedagogia
Progressista de Paulo Freire”, estabelece que a construcdo do conhecimento seja realizada
pelo didogo entre educadores e educandos, mediada pela realidade concreta em que vivem.
Para tanto, os contelidos sdo extraidos e apreendidos dessa realidade, estudados e novamente

retornados a € a no sentido de transforméa-la.
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1.2.4 Construtivismo

Jean Piaget é considerado o pai da teoria construtivista, ainda que muitos outros
tedricos também tenham contribuido para suas idéias iniciais, como é o caso de Vygotsky e
Jonassen (Carvalho & Struchiner, 2001). A premissa central dessa teoria tem o individuo
como agente ativo de seu proprio conhecimento, deslocando assim, no contexto educativo, a
preocupacdo com 0 processo de ensino (viséo tradicional) - no qual o foco recai sobre o
professor - para o processo de aprendizagem (Rezende, 2002).

Na perspectiva construtivista, o conhecimento € uma construcdo humana de
significados que procura fazer sentido do seu mundo. Os seres humanos sao observadores e
intérpretes naturais do mundo fisico. Os adeptos dessa teoria explicam idéias e fendmenos
novos nos termos do conhecimento existente (Jonassen, 1996). De acordo com a perspectiva
construtivista, o professor deve dar autonomia para que o aluno produza seu proprio
conhecimento, tendo as fungdes de “propositor de problemas’, facilitador da aprendizagem,
desenvolvedor de atividades e materiais, estimulando a curiosidade do aluno para que ele faca
suas descobertas. A educacéo deve levar em conta, tanto o lado intelectual, quanto o afetivo,
moral e socia. Ademais, a avaliacdo ndo deve se estabelecer apenas por métodos
quantitativos, mas incluir uma andlise da evolucao qualitativa conseguida pelo aluno, umavez

que existem diferentes caminhos e estilos de aprendizagem.

1.3 Resumo sobre astendéncias pedagoégicas
Encontra-se, a seguir, um resumo das principais tendéncias pedagdgicas segundo os
elementos de analise: metodologia, ensino-aprendizagem e (relacdo) professor-aluno (Quadro

1),
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Quadro 1 — Comparacéo entre as principais cor rentes pedagogicas, segundo as categor ias de anélise metodologia, ensino-aprendizagem e
(relacéo) professor-aluno

Corrente pedagdgica

M etodologia

Categoriasde andlise
Ensino-apr endizagem

Pr of essor -aluno

Humanismo

Comportamentalismo

Construtivismo

- Perspectiva subjetiva, individualista e

afetiva do processo.

- As estratégias e técnicas de ensino

assumem importancia secundaria.

- O comportamento humano é a

expressdo do conhecimento.

- O homem é produto do meio em que

vive e estarelacdo é produzida por
trés elementos: estimulo, resposta e
reforco.

- Interacdo entre homem e mundo.

- A educagdo € um ato politico.

- Individuo é agente ativo de seu

préprio conhecimento.

- Aluno constroi significados de

acordo com experiéncias em
diferentes contextos.

- Aprendizagem como atividade social € ignorada.

- Ensino centrado no aluno.

- Mudancas no comportamento sdo produtos da
aprendizagem.

- Produzir mudanca de comportamento na direcéo
desgjada, resultantes de uma prética reforcada de
ensino.

- Negociaco de significados, experiénciase
afetos.

- Principais aplicacfes estédo no campo extra-
escolar e na educacéo de adultos.

- Foco na construgdo de conhecimento na
sociedade.

- Baseado na pesguisa, nainvestigagéo e na
solugéo de problemas.

- Criagdo de ambientes, estratégias e materiais que

auxiliem aresolucéo de problemas,
potencializando a experiéncia de aprendizagem.

- Individuo busca a auto-avaliacéo.

- Professor cria situacdes que facilitem

- Professor elabora materiais de ensino

- Aluno torna-se agente passivo no

- N&o leva em consideracéo aspectos

- Privilegia o didlogo entre professor e
- Interacdo de individuos,

- Professor orienta e facilita o processo

- Negociacdo de significados com os

a auto-aprendizagem.

de forma modular e apresenta aulas
expositivas para 0s alunos.

processo de ensino-aprendizagem.

socio-culturais e af etivos.

aluno.

comportamentos e ambiente.

de construcéo do conhecimento do
auno.

alunos.
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Seguem-se algumas consideracbes sobre as semelhancas e diferencas entre as
correntes pedagogicas, adotando como referencial 0 panorama apresentado na secéo 1.1, que
contempla questdes de ensino-aprendizagem em pos-graduacdo. Essa exposicdo facilita
entender a escolha da abordagem que mais se aproxima da constituicdo do material didético
proposto nessa Dissertacéo.

Observando-se isoladamente a abordagem humanista, percebe-se que essa teoria esta
centrada em uma perspectiva subjetiva, deixando de lado a aprendizagem como atividade
social, além dos processos mentais envolvidos. Voltando a secdo 1.1, é importante que o
aluno possa contribuir com uma parcela individual na construcdo do seu proprio
conhecimento, mas € necessaria também a orientacdo de um professor-tutor, o qual conduz
seu pupilo no processo de ensino-aprendizagem atraveés de discussdes e troca de experiéncias.

Por sua vez, a abordagem politico-social € baseada na negociacdo de significados,
experiéncias e afetos. E apesar de alguns autores considerarem Paulo Freire como
construtivista, suas principais aplicagbes voltaram-se para a educacdo de adultos,
especialmente para a alfabetizacdo, considerando o lado politico da educacéo (Struchiner &
Giannella, 2005). Essa Ultima caracteristica, ndo qualifica esta tendéncia pedagogica de
acordo com a proposta desta Dissertacéo.

Com relacdo a corrente pedagogica comportamentalista (behaviorismo) a formulacéo
de materiais de ensino para os alunos é interessante e pertinente. Entretanto o modo como o
professor se relaciona com o0s alunos, sem levar em conta as caracteristicas individuais de
cada um também ndo classifica 0 comportamentalismo como a abordagem escolhida no
ambito desta Dissertacéo.

Por fim, a tendéncia construtivista parece ser aguela que mais se aproxima das
proposicoes apresentadas na secdo 1.1. E com os adventos da informatica e da Internet, os

principios construtivistas vem sendo muito utilizados no desenvolvimento de materiais
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didéticos informatizados (Rezende, 2002). Além disso, o construtivismo também sintetiza
caracteristicas das demais correntes pedagogicas. Prioriza o individuo e suas experiéncias
como aluno de acordo com uma visdo humanista. Da mesma forma que a abordagem politico-
social, também partilha a negociacéo de significados como os aspectos afetivos e cognitivos,
enfatizando o carédter social do processo de aprendizagem. E como o comportamentalismo
também prescreve a criaco de materiais didaticos.

Assumindo-se como referencia tedrico pedagogico o construtivismo, na proxima
secdo sdo apresentados alguns principios e estratégias para orientar o plangjamento,
desenvolvimento e avaliacdo das atividades de ensino-aprendizagem pertinentes a essa teoria

pedagdgica.

1.4 Principiosfundamentais do construtivismo

Para que o construtivismo possa orientar o plangjamento e a avaliagéo das atividades
educativas € necessario destacar dois principios bésicos dessa teoria pedagégica: (@)
aprendizagem significativa; e (b) a teoria da flexibilidade cognitiva. Ambos os principios
visam focalizar o auno na construcdo de significados a partir de experiéncias préprias

vivenciadas em diferentes contextos.

1.4.1 Aprendizagem significativa

O conceito de aprendizagem significativa € aidéia central proposta por David Ausubel
(1978). Entende-se por aprendizagem significativa o processo pelas quais novas informacoes
adquirem significado por interacdo (ndo associacdo) com aspectos rel evantes preexistentes na
estrutura cognitiva do individuo, que é a organizacdo das relagdes entre conceitos na memoria
semantica (Moreira, 2006). Segundo a teoria ausubeliana, para que a aprendizagem possa ser

considerada significativa s80 necessarios 0s seguintes alicerces: (a) que o materia tenha um
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significado 6gico; (b) que o auno tenha disponibilidade de aprender; (c) que o auno possua,
em sua estrutura cognitiva, uma proposicéo, idéia ou conceito especifico (também chamado
de subsuncor®) relacionével com o material especifico. Este conceito serve de ancora para a
gue nova informacao possa adquirir significado para o individuo.

No entanto, na auséncia desses conceitos fundamentais, torna-se necessario a
utilizacdo de organizadores prévios, servindo de ponte entre 0 que ja se sabe e aquilo que se
deve saber para que o novo material possa ser aprendido de maneira significativa
Organizadores prévios sdo materiais apresentados antes do material didético principal,
posicionados em um nivel mais elevado de abstracéo e generalidade. Mas € preciso apontar a
dificuldade de se utilizar os organizadores prévios, pois estes sdo facilmente confundidos com
sumarios e introducdes que sdo descritos no mesmo nhivel de abstracdo do material
subsequente, apenas enfatizando os seus pontos principais (Neto, 2006).

Dando continuidade ao processo de assimilacdo dos novos conhecimentos, 0s
conceitos ou idéias passam por um processo chamado de “ diferenciacdo progressiva’ quando
ocorre uma interacdo do novo conceito com a ancora preexistente na estrutura cognitiva
(subsuncor), possibilitando, assim, novas ligagdes com outros conceitos. E quando dois ou
mais conceitos sdo reconhecidos como relacionados, formando novas proposi¢oes, ocorre um
rearranjo dos conceitos, que é chamado de “reconciliagdo progressiva’.

Contrapondo a essas idéias, Ausubel define a “aprendizagem mecénica’ na qual ha
pouca ou mesmo nenhuma associacdo das novas informacbes com 0s conceitos relevantes
existentes na estrutura cognitiva, ficando os novos conteldos armazenados na estrutura
cognitiva de maneira literal e arbitréria, dificultando a retencdo. Essa consequéncia pode ser
caracterizada pela falta de empenho do aluno em aprender significativamente ou pelo materia

didético ndo apresentar potencial significativo. As metodologias de avaliacdo tradicionais

4 A palavra“subsuncor” ndo existe em portugués, trata-se de uma tentativa de traduzir a palavrainglesa
“subsumer”.
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tendem a privilegiar esse tipo de aprendizagem, como € o caso da memorizagdo de formulas e
calculos para uma prova. Mesmo assim, Ausubel reconhece gque existe um continuum entre as
aprendizagens mecanica e significativa, sendo que a Ultima mereca ter prioridade sobre a
primeira. Ainda assim, segundo Moreira (2006), em alguns casos pode ser desgjavel a
aplicacdo da aprendizagem mecéanica, por exemplo, em uma fase inicia de um curso
totalmente novo para maioria dos alunos. A medida que o professor vai apresentando 0s
conceitos e percebendo a aquisicdo do conhecimento por parte dos discentes a aprendizagem
val se tornando cada vez mais significativa e, portanto, o processo tende a se tornar
progressivamente construtivista pois os alunos estardo construindo seus préprios significados

sobre o contetido apresentado.

1.4.2 TeoriadaFlexibilidade Cognitiva

Um grande problema observado no processo de ensino-aprendizagem € a falta de
habilidade dos estudantes em recuperar conhecimentos obtidos ao longo de um curso. A
transferéncia desses conhecimentos para outros contextos tem a finalidade de determinar
quais informagdes e habilidades cognitivas sdo necessarias para solucionar um novo problema
(Struchiner & Giannella, 2005).

Nesse sentido e seguindo uma perspectiva construtivista de experiéncias auténticas e
contextualizadas, Rand Spiro et a. propuseram na década de 80 a “Teoria da Flexibilidade
Cognitiva’ (apud Pedro & Moreira, 2000). Um dos principios dessa teoria € a divisdo de um
contelido a ser aprendido (caso ou problema) em mudiltiplas instancias (mini-casos). Estes
pequenos segmentos sdo analisados levando-se em conta determinados conceitos
armazenados de modo significativo na estrutura cognitiva do auno. Resolvidos os mini-casos,
recompde-se 0 caso original, que assim é solucionado, permitindo ao sujeito a aquisicdo de

um conhecimento mais profundo, podendo ser aplicado em novas situagdes. Assim, segundo
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0S pressupostos construtivistas e seguindo os principios da aprendizagem significativa, é
preciso fornecer aos alunos oportunidades para que eles desenvolvam suas proprias
representacOes através da apresentacdo de informacfes em diferentes perspectivas, utilizando
diversos estudos de casos.

Um argumento central da Teoria da Flexibilidade Cognitiva € que a revisitacdo do
mesmo material, em momento diferentes, em contextos rearranjados, com outros propdsitos e
a partir de novas perspectivas conceituais, € essencial para atingir a maestria da
complexidade, a compreensdo e a preparacao para a transferéncia (Pedro & Moreira, 2000).

Para aplicacdo desse principio, outros fatores sdo necessarios. O primeiro € evitar
excessiva simplificacdo do processo tradicional de ensino, ja que dificulta a capacidade de
transferir o conhecimento adquirido para novos casos. O ensino deve priorizar as inter-
relacdes conceituais, refletindo a sua complexidade. O segundo € propiciar multiplas
representagbes do contexto, pois favorecem a aplicacdo em novas situacdes-problema. O
terceiro principio € enfatizar a aprendizagem baseado em casos, principalmente a que utiliza
multiplos casos para ilustrar 0 dominio do contelido. O quarto € trabalhar com estruturas
cognitivas dependentes do contexto, identificadas pela necessidade de contextualizacdo de
todo o processo de ensino e ndo apenas um determinado modulo de um curso. O quinto é
enfatizar a construgcdo do conhecimento e ndo a transmissdo, indicando a utilizacdo da
aprendizagem significativa para que um conhecimento adquirido possa ser utilizado no futuro
em outras situacdes. Finalmente, o sexto principio € trabalhar a complexidade para evitar a
formacao de estruturas rigidas e compartimentalizadas de conhecimento. E interessante que o
proprio aluno possa construir esquemas sobre 0 conhecimento adquirido ao longo de um
curso, para poder transferi-los quando necessario (Struchiner & Giannella, 2005). Em sintese,

esses principios representam facetas para o desenvolvimento da flexibilidade cognitiva, a fim
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de que os aunos possam acancar melhores resultados na aquisicdo e transferéncia de
conhecimento para novas situacoes.

Como forma de implementacdo da Teoria da Flexibilidade Cognitiva em um ambiente
construtivista, tem-se o hipertexto, que através da sua natureza associativa e ndo linear, smula
a estrutura cognitiva do cérebro humano. Os sistemas de hipertexto sdo meios adequados para
promover a flexibilidade cognitiva do aluno, através do mecanismo de acesso as informactes
sem qualquer ordem pré-definida (Rezende, 2002). A estrutura relacional de associacdes do
hipertexto permite recuperar essas informagoes, de acordo com as necessidades do estudante.
Detalhes sobre hipertexto sdo fornecidos na sesséo 1.6, que apresenta a utilizagdo das novas
tecnologias da informag&o e comunicacdo no campo construtivista. Mas antes € preciso visitar
as estratégias construtivistas, Uteis no desenvolvimento dos processos de ensinar a aprender e

gue se apdiam na aprendizagem significativa e na teoria da flexibilidade cognitiva.

15 Estratégiasconstrutivistas

Como propostas de metodologias de ensino para organizacdo de cursos na area de
salde, sdo apresentadas duas estratégias comumente utilizadas. (a) “Problematizacdo”; (b)
“Aprendizagem Baseado em Problemas’. Ambas sdo Uteis no acompanhamento das
atividades de ensino-aprendizagem inerentes ao construtivismo e contribuem para 0 processo

de construgdo/reconstrucao dos significados de cada individuo.

151 Problematizacdo

Esta metodol ogia pode ser utilizada como estratégia de ensino em temas especificos de
uma disciplina. Seus pressupostos sd0 compostos por trabalhar na construcdo do
conhecimento a partir da experiéncia adquirida por cada aluno. Nesse sentido, os contelidos

de ensino sdo oferecidos ao corpo discente na forma de problemas, levando cada aluno a
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adaptar 0 material a sua estrutura cognitiva prévia (Cyrino & Toralles-Pereira, 2004). O
método de ensino da problematizacdo € dividido em etapas distintas e encadeadas nas quais 0s
problemas sdo propostos a partir da observacéo da realidade pelos alunos e o professor para
um tema especifico (Berbel, 1998).

Uma adaptacdo da estratégia de problematizacéo é a chamada “ aprendizagem baseada
em casos’, que pode ser compartilhada com outras metodologias de ensino. Os Casos sdo
problemas oriundos de situagbes reais, sistematizadas por escrito (em principio pelo
professor) e que pretendem dar a0 aluno a possibilidade de uma participacdo ativa no
processo de solucdo e na reflexdo sobre seus aspectos criticos. Os casos novos também podem
ser explorados através da aplicacéo de solucdes de casos semel hantes resol vidos com sucesso,
fornecendo também explicagbes que motivam a escolha do caso semelhante ao origina
(Koslosky, 1999).

Essa estratégia pode ser mediada, tanto individualmente, como em grupo de alunos.
Carvalho (2003) aponta a necessidade de selecionar casos relevantes aos interesses e nivel de
experiéncia dos alunos para uma boa conducéo dos estudos de casos. Além disso, os discentes
devem ter acesso subsequente a solugdo do problema para poderem tirar suas proprias

conclusdes e comparar os resultados.

1.5.2 Aprendizagem baseada em problemas

A aprendizagem baseada em problemas foi desenvolvida no contexto da educacdo
médica nos anos 50, com o objetivo de substituir as aulas expositivas tradicionais. Aplica-se,
em principio, a um modelo de curriculo completo de um curso integrando as disciplinas e
tendo em vista a pratica. Logo no inicio de um programa, os alunos sao apresentados a um

problema constituindo-se no eixo central para o desenvolvimento curricular de todo o curso.
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Na &rea de salde, por exemplo, sdo utilizadas “apresentactes clinicas’ relevantes,
substituindo problemas clinicos apresentados em aulas expositivas tradicionais. A partir de
hipéteses, pequenos grupos de alunos compartilham os materiais de aprendizagem coletados e
selecionam o0s mais relevantes para resolucdo do problema. A seguir cada auno deve
construir sua propria avore tematica. A arvore tematica € um diagrama das questbes
fundamentais e das conclusdes em que as relagdes entre 0s assuntos estao representadas por
setas e chaves. Essa estruturacdo das idéias sobre a resolucéo de um determinado problema
implica na adicdo de novos fatores ao conhecimento prévio de um determinado conteldo,
como a reestruturacdo do conhecimento e a aprendizagem no contexto do problema (Cémara
et al., 2003). Apds a discussdo em grupo sob a orientacdo de um facilitador, os alunos
formulam hipoteses para cada situagdo proposta e, assim, tomam as deci sdes necessarias. 1sso
propicia uma experiéncia clinica ao alunado e uma capacidade de julgamento diante de um
conjunto de dados (Rezende, 2002).

O problema deve exercer o papel de estimulador dos conhecimentos adquiridos
anteriormente. Também deve constituir como foco central para aprendizagem de novos
conceitos provenientes de outras fontes, servindo como elemento gerador de motivacdo dos
alunos (Barros & Lourenco, 2006).

Entretanto, a Aprendizagem Baseada em Problemas € dificil de ser implementada, pois
€ uma proposta que tem como base a modificacéo de toda estrutura curricular, objetivando a
integracéo das disciplinas. Todos os temas de estudo devem ser transformados em problemas
para serem discutidos em grupos de alunos, acarretando, assim, na revisao e integracéo de

todo contetido programatico (Berbel, 1998).
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1.6 Novas Tecnologias da I nformacdo e da Comunicacdo (NTIC)

A tecnologia educacional dedica-se a estudar os limites do potencia tecnolégico na
solucdo dos model os educativos tradicionais e do impacto das novas tecnologias no contexto
da educacdo. Na década de 80, houve grandes modificagdes no sistema educacional com a
introducéo da informatica como ferramenta nos métodos de ensino. Essas mudancas geraram
grandes transformagdes e gquestionamentos entre os profissionais de ensino, que passaram a
denominar a tecnologia educacional de “Novas Tecnologias da Informacdo e da
Comunicagéo” (NTIC) (Rezende, 2002; Monken, 2003).

As NTIC's buscam a consolidagcdo de curriculos mais flexiveis, adaptados as
caracteristicas diferenciadas de aprendizagem dos alunos e permitem maior independéncia e
autonomia na formagao académica e profissional (Struchiner et a., 1996). As NTIC's podem
também ser caracterizadas como novas situacdes e estratégias educacionais que otimizam 0s
resultados das atividades de ensino e de aprendizagem (Trainotti, 2001). Atualmente, o papel
das NTIC's extrapola o dominio da aplicacdo pedagdgica e abrangem outras areas do
conhecimento como inteligéncia artificial e informatica.

E preciso sdlientar que a introducdo de novas tecnologias na educagio ndo implica
necessariamente novas préticas pedagdgicas, mas tendem a modificar o papel do professor,
transformando-o em estimulador da curiosidade do aluno na busca do conhecimento, da
pesquisa e de informagdo relevante ao seu aprendizado (Rezende, 2002; Aguiar, 2005). Esse
estimulo dado ao aluno prevé que ele sgja capaz de redlizar seus estudos e construir suas
préprias experiéncias a partir dainteracdo com o professor e 0 emprego dasNTIC's.

Considerando as NTIC's como ferramenta educacional para o desenvolvimento de
materiais didatico-pedagogicos na filosofia construtivista, a proxima subsecéo visita trés

meios de implementacao.
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1.6.1 Hipertexto, hipermidia e hiperdocumento

Hipertextos sGo model os de representacdo e difusdo do conhecimento que se prestam a
utilizacdo em ambientes de aprendizagem de perspectiva construtivista. No final da década de
80, esses sistemas comegaram a atrair a atencdo de muitos educadores, pois foram vistos
como capazes de apoiar uma pedagogia construtivista (Coutinho, 2005). Hipertexto pode ser
entendido como um sistema computacional de textos que permite a criacdo/utilizacdo de
documentos organizados, interligados por nés ou vinculos (links em inglés), formando uma
rede de informagdes relacionadas e contendo uma estrutura n&o linear de ‘navegac&o’>. Por
caracteristica e baseado em seu repertério pessoal, o usuario interliga informactes
intuitiva e associativamente ao construir uma rede de niveis de aprofundamento por meio da
selecdo de palavras-chave (botdes e links) contidas no corpo do texto e que se encarregam de
conduzi-lo aos blocos de texto (nds) relacionados a sua escolha.

Conforme mencionado na secdo 1.4.2, os hipertextos constituem sistemas de
navegacdo virtuais ndo lineares que se assemelham a estrutura cognitiva do ser humano e
implementam os fundamentos da teoria da flexibilidade cognitiva na medida em que: (a)
empregam casos e exemplos complexos; (b) utilizam multiplas formas de representacdo do
conhecimento; (c) ligam conceitos abstratos a exemplos; (d) enfatizam a rede de inter-
relagdes do conhecimento; (e) estimulam a construcdo do conhecimento a partir de fontes
conceituais diferentes; e (f) promovem a aprendizagem ativa (Rezende, 2002).

Hipermidia e hiperdocumento sdo extensdes ou casos particulares de hipertexto. Ao
integrar outras formas de vinculagdo entre os documentos, tais como gréficos, animacoes,
video e &udio, esses sistemas passam a ser chamados de hipermidia. Hiperdocumento® é um

sistema de hipertexto ou hipermidia pronto para navegag&o virtual.

® Busca as informagdes desejadas, por meio de comandos que estabel ecem ligacdes entre topicos relacionados
em um hipertexto (Novo Dicionério Eletronico Aurélio versdo 5.0, 2004).

® Para generalizacdo de termos, a partir desse ponto, passa-se a tratar apenas como hiperdocumentos os sistemas
computacionais identificados no escopo dessa Dissertacao.
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Rezende & Cola (2004) apresentam duas caracteristicas importantes que devem estar

presentes em hiperdocumentos. (8) armazenamento de grande quantidade de informagdes para

permitir que contelidos variados sejam agrupados e disponibilizados aos usuarios; e (b) ato

nivel de controle pelo aluno, permitindo que ele descubra as interconexdes de dominios de
conhecimento, necessarias a compreensao do contelido estudado.

Os detalhes pertinentes a elaboracdo de hiperdocumentos relativos a esta Dissertacéo

sd0 oferecidos na secéo de Métodos (secdo 4).
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2 Justificativa e obj etivos
21  Justificativa

Como visto, existe uma caréncia reconhecida na producdo de materia didatico-
pedagdgico nas areas de bioestatistica aplicada a epidemiologia, principalmente aqueles com
foco interativo que visem estimular a participacdo de alunos no desenvolvimento das
habilidades necessarias para uma aprendizagem integrada e dindmica. A ABRASCO, através
de seus Planos Diretores para 0 desenvolvimento da epidemiologia no Brasil, ha muito tempo
vem clamando pelo desenvolvimento de novos métodos de ensino nos cursos de pos-
graduacdo em satide coletiva. E oportuno, portanto, investir em uma perspectiva relacional na
linha do que a corrente construtivista propde, uma vez gque esta teoria tem sido reconhecida
como a mais adequada no desenvolvimento de materiais didaticos informatizados. Neste
sentido, promover cursos interativos e, no bojo destes, desenvolver material didético conexo é
conveniente e Util.

Além disso, ha falta de uma politica definida de software, que priorize a utilizagdo de
software livre no ensino da epidemiologia (ABRASCO, 2005). No ambito particular da
estatistica aplicada a epidemiologia, 0 R tem se mostrado um aplicativo de interesse
emergente, ndo sd porgue evita possiveis penalizacdes por utilizacdo de software comercial
sem licenga, mas porque o franco acesso aos codigos e programacdo o torna uma ferramenta
excelente para a elaboracéo de material didatico em forma de hiperdocumentos, importantes
alicerces para uma téo desegjada interagcdo docente-discente em sala de aula. E por se tratar de
um programa de computador que pode ser copiado, estudado, modificado e redistribuido,
pode-se considerar 0 R como um ambiente construtivista, pois através da criacdo de pacotes
(funcionalidades programadas para executar uma determinada tarefa) baseados na propria
estrutura do software, a premissa de ‘construcdo de significados a partir de experiéncias

prévias em diferentes contextos € pertinente.
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Esta Dissertagéo visa aproveitar duas iniciativas do Instituto de Medicina Social (IMS)

da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). A primeira é de desenvolver cursos
interativos a partir daqueles baseados em softwares ndo-comerciais e a segunda de migrar
gradualmente seu conteido curricular para R utilizando um material didético-pedagdgico
integrado, isto € materia de consulta no proprio ambiente do software. Este projeto se insere,
assim, em um processo que, em médio e longo prazo, pode desembocar em um acervo
instrucional e integrado dos diversos cursos de bioestatistica aplicada a epidemiologia. Quica,
por extensdo, também podera auxiliar na construcdo de uma biblioteca didatico-pedagdgica
gue vise promover um ensino mais rico em epidemiologia, de utilidade tanto local (IMS),

guanto em outras instituicoes de ensino.

2.2 Objetivo principal
Criar materiais didético-pedagdgicos através de hiperdocumentos em R, baseados nos

principios construtivistas, para os cursos de bioestatistica aplicada a andlise epidemiol bgica.

2.3 Objetivos especificos
Desenvolver material didatico para o curso de “Apresentacdo do R”’ no ambiente R
Adaptar e desenvolver material didé&ico para o ambiente R a partir do curso de
“ Afericao”® em Stata (Anonimo, 2001; Reichenheim, 2008).
Documentar, em forma de CD-ROM, manuais explicando 0s processos
operacionais e metodolégicos da criagdo do material didatico, visando

desenvolvimento futuro de outros cursos de estatistica aplicada a epidemiologia.

" Atualmente disciplina“Umaintroducéo a Plataforma R para Modelagem Estatistica de Dados”, codigo
IMS01917, oferecida na grade curricular da érea de concentragdo de epidemiologia do PPGSC-IMS/UERJ.

8 Atualmente disciplina“ Instrumentos de Afericio em Epidemiologia |: Teoria Cléassicade Medidas (Andlise)”,
codigo IMS01917, oferecida na grade curricular da &rea de concentracéo de epidemiologia do PPGSC-
IMSIUERJ.
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3 M étodos

Essa secdo inicia-se com a exposicéo do cendrio de utilizacdo do material didatico
proposto, incluindo a dindmica esperada em sala de aula. O panorama pedagdgico abrange um
ambiente generalizado para qualquer curso que venha a empregar 0 materia instrutivo
mencionado nessa Dissertacdo. A seguir sdo apresentados os subsidios computacionais

necessarios para o desenvolvimento desse instrutivo.

3.1 Principios pedagdgicos para o desenvolvimento de tecnologias educacionais

Como jaindicado anteriormente, o enfoque pedagdgico recai sobre abordagem de base
construtivista. O pressuposto metodologico € a de que o individuo é agente ativo de seu
proprio conhecimento. Ele constroi significados e define suas proprias representacdes da
realidade de acordo com suas experiéncias e vivéncias em diferentes contextos.

Para situar o leitor, o material instrucional a ser desenvolvido subscreve uma proposta
metodoldgica de ensino calcada na problematizacdo, isto € o auno/usuario soluciona

problemas baseadas em exempl os operacionais parafixar o contetdo.

3.2 Cenariosde operacionaliza¢do dos cur sos

As duas proximas secOes apresentam a dindmica operacional na qual o material
didético para os cursos de “Apresentacdo do R” e “Afericdo” serd utilizado. Ambos
representam a experiéncia acumulada pelo Departamento de Epidemiologia do Instituto de
Medicina Socia (IMS) nos cursos relacionados com a “bioestatistica aplicada a
epidemiologia’. A estrutura de hipertexto dos materiais disponibilizados enfatiza como o
ambiente de acesso é integrado e expansivel, permitindo a interacdo dos alunos com o

instrutivo e entre si.
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3.2.1 Cenario do “Curso de Apresentacdo do R”

Essa disciplina esta relacionada com os demais contelidos do Departamento de
Epidemiologia do IMS, principal mente aquel as pertinentes a &rea de bioestatistica aplicada. A
disciplina visa introduzir o aluno a analise epidemiol égica e estatistica através do estudo de
casos contidos no material.

Ja nas primeiras sessdes, 0 aluno acompanha de forma interativa as explanages do
professor. Ele apresenta o material didatico a partir do sistema de gjuda do R. Inicialmente, os
discentes tém uma visdo geral do ambiente estatistico a partir da interface gréfica e de seus
principais comandos. Também séo fornecidas rotinas de instalacdo e atualizacdo do programa
através do site do R®.

Nas sessdes seguintes, cada contelido basico do software é apresentado. Ao final de
cada contetido, o professor prop&e exemplos praticos e atividades em sala de aula (estudos de
caso). |sso propicia aos alunos a replicacdo das técnicas sugeridas pelo professor, a indagacéo
sobre possiveis questionamentos e a sugestéo de novas alternativas para resolver os exempl os.
Na oportunidade, os alunos mais experientes sdo convocados e estimulados a auxiliar seus
colegas na resolugdo dos exercicios. Isso estimula a troca de experiéncias entre 0s
participantes do curso e corrobora com 0s pressupostos construtivistas.

Ao fina do curso é proposta aos alunos a resolucdo de uma lista de exercicios
baseados em casos para que possam refletir e interpretar os resultados da lista. Essas
atividades estimulam os alunos a explorar novos comandos e estatisticas do R, aém de
permitir a promocdo de possiveis solugdes alternativas as tarefas. Detalhes sobre o curso,

encontram-se detal hados na ementa, fornecida no Anexo A.

° http://Www.r-project.org
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3.2.2 Dinamicado “Curso de Afericdo”

Esse curso compde a primeira parte de dois, enfocando a questdo dos erros de medida
e indicadores de qualidade de informacdo. O material didético em R empregado nesse curso
sera desenvolvido com base na documentacdo atual do “Curso de Afericdo” (atuamente
desenvolvida em Stata). Alguns contelidos do programa que ndo haviam sido produzidos
originalmente para o Stata serdo implementados em R.

O curso esta estruturado em 2 modulos: confiabilidade e validade de medidas. Antes
porém, ha uma sesséo introdutdria, em que o professor apresenta aos alunos um programa
com a ementa detalhada do curso (conforme descrita no Anexo B), bem como uma lista de
material para consulta obrigatério e opcional de cada um dos contetidos discriminados. Na
oportunidade, € esclarecida a dindmica do curso, a distribuicéo das tarefas, o agendamento de
seminérios intercalados com alguns contelidos essenciais do programa € 0S prazos para
entrega de uma lista de exercicios, a ser cumprida ao longo das sessdes e apresentada no final,
constando de todas as questfes propostas no material instrutivo.

Na sessdo seguinte, os alunos ja comecam a utilizar o ambiente de analise estatistica
através de um material didatico introdutério sobre o aplicativo, que sera utilizado,
futuramente, em R (abordado na sessdo anterior). Para os alunos advindos de outros
programas, essa aula € essencial, pois visa situ&los no ambiente de andlise estatistica do
software da base, através de seus principais comandos utilizados em bioestatistica aplicada a
analise epidemioldgica. Esse material introdutorio se encontra nos moldes do proprio curso de
Aferi¢do, caracterizando um ambiente de trabal ho integrado.

Antes de dar inicio as sessOes baseadas efetivamente no material didético em meio
digital, h& sessdes preliminares que visam introduzir conceitos bésicos sobre confiabilidade e
validade de instrumentos epidemioldgicos e as fontes de erros de medida. S&o realizados

seminérios conduzidos pelos alunos, organizados em dupla ou individual. Na oportunidade, os
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discentes sdo0 encarregados de preparar uma apresentacdo baseada em um dos temas
pertinentes ao curso e ainda sdo incentivados pelo professor a explorar novos enfoques sobre
esses topicos. Essas novas idéias, claramente, instigam o debate entre os participantes do
curso, tornando a aula mais interativa e dindmica e favorecendo a construcdo de
conhecimento do grupo.

Cada sessdo aplicada a exposicdo do material didatico fundamenta-se em uma
sequéncia de apresentacOes relativamente curtas e baseadas em exemplos situacionais de
anadlise de dados. As sessbes sGo compostas por exercicios correlatos, dando a possibilidade
de trabalho em grupo (em duplas) e interlocucdo do instrutor/professor com os colegas.
Exercicios baseados em rotinas R estdo contidos no material, quer para reproduzir e colocar
em prética os contelidos recém apresentados, quer para resolver novas situagdes propostas
(casos). Em sequéncia, o professor faz uma sintese dos exercicios para socializacdo geral da
informacao, com exposi¢ao das solucdes propostas (restritas ao tutor).

Esta secdo apresentou 0 cend&rio dos dois cursos propostos. Nota-se que ha
semelhancas entre ambos os cursos, tanto para garantir a homogeneidade da abordagem
construtivista, como para conduzir a novos projetos de desenvolvimento com essas
perspectivas. A proxima sessdo apresenta os métodos computacionais subjacentes ao material

didético que sdo baseados nas novas tecnol ogias da informacéo e comunicacao.

3.3 Méodos computacionais

Nessa secdo, expdem-se primeiramente 0s pressupostos necessarios para utilizacéo de
um hiperdocumento, conceito genérico de hipertexto, e em seguida as técnicas de

implementacdo em R.
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3.3.1 Principios para elaboracdo de um hiperdocumento

Para gque um hiperdocumento segja utilizado como uma ferramenta que se ancore em
conceitos construtivistas é preciso projetar a estrutura/arquitetura do mesmo, pois um
hiperdocumento mal estruturado pode levar a dispersdo e a sensacdo de perda de controle por
parte do usudrio. Assim, especial atencéo deve ser dada a estrutura de um hiperdocumento e
suas implicagbes na ‘ navegacdo’ virtual e aprendizagem.

Cook & Dupras (2004) propdem um guia pratico e operacional para 0
desenvolvimento de um software educativo voltado para a Web™. Dentre as etapas que os
autores postulam, destacam-se aquel as que demarcam Dissertacdo, a saber: (a) identificar
0 problema e especificar os objetivos; (b) determinar os recursos técnicos necessarios; (C)
avaliar os softwares educativos pré-existentes; (d) plangjar os mecanismos para garantir a
interacdo com o usudrio; () executar rotinas de testes e manutencao.

O item (a) identifica toda argumentacdo apresentada na secéo 1 deste documento, que
é fundamentada nas propostas da ABRASCO de pouca valorizagdo na producdo de material
didético e da fata de uma politica definida de software livre. Com relacdo aos recursos
técnicos de softwares disponiveis, existem atuamente diversos programas aplicativos
préprios para autoria e gerenciamento de cursos na Web, proporcionando o desenvolvimento
de ambientes de aprendizagem sem a necessidade de um conhecimento aprofundado em
qualquer tipo de linguagem de programacéo para Web ou tecnologia educacional. Como
exemplo, destacam-se 0 WebCT (WebCT, 2003), AulaNet (AulaNet, 2003), Lotus
LearningSpace (Lotus Learning Space, 2008), Moodle (Moodle, 2008) e TelEduc (TelEduc,
2008). Os trés primeiros sao aplicativos comerciais e dois Ultimos sdo programas de codigo

aberto.

10 A World Wide Web (que significa "rede de alcance mundia", em inglés, também conhecida como Web ou
WWW) é um sistema de documentos em hipermidia que sdo interligados e executados na Internet. Para
visualizar ainformacdo, pode-se usar um programa de computador chamado navegador para descarregar
informacfes (chamadas "documentos' ou "paginas’) de servidores web (ou "sitios') e mostra-los natelado
usuério.
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Tem sido crescente a demanda por programas distribuidos sem nenhuma restricéo de
utilizac&o. 1sso contribui para que os professores explorem diferentes ambientes educacionais
como auxilio nas tarefas de ensino-aprendizagem (Camargo-Brunetto et al., 2008). Entretanto,
esses softwares ndo sdo adequados para compor o cendrio de desenvolvimento do material
proposto na Dissertacdo, apresentado na secdo 3.2, pois, em principio, ndo proporcionam
mecanismos de interacdo do ambiente estatistico com o material didético.

Uma das questbes mais importantes no plangamento de um hiperdocumento é o
projeto de layout™ gréfica do sistema. Propriedades como textos bem escritos e delineados
por uma estrutura de pégina padronizada tendem a garantir ainteracdo do usuario e o sistema,
propiciando também a navegabilidade no hiperdocumento. Outros detalhes como cores, fontes
e disposicdo do texto, imagens e noés (links) sdo tecnicalidades que facilitam e delimitam as
paginas de um hiperdocumento. Os links propiciam a expansibilidade da documentacéo para
outras fontes de estudo adjacentes.

A Ultima etapa do processo de desenvolvimento do sistema de hiperdocumentos
constitui-se da rotina de testes. Algumas questfes precisam ser verificadas, tais como: (a) se
cada pagina possui links corretos para os seus respectivos alvos; (b) se as imagens estdo sendo
exibidas na posicdo correta; e (¢) se o tamanho da fonte € compativel em diversos
computadores e diferentes navegadores. Os testes sdo executados ao final do desenvolvimento
de cada modulo de um curso. Uma estratégia interessante € a criacdo de prototipos, evitando-
se assim, 0 acumulo de testes exaustivos e longos ao final do processo de desenvolvimento do
material.

Encerrada a fase de testes, inicia-se a manutencdo, que pode ser subdividida em trés
fases: (@) manutencéo corretiva para corrigir detalhes encontrados na etapa de testes; (b)

manutencdo adaptativa para acarretar mudancas ocorridas no ambiente do sistema; (C)

! Eshoco mostrando a distribuicao fisica e tamanhos de elementos como texto e figuras em um determinado
€spago.
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manutencdo de melhoramento funcional para propor ateracGes além das funcionalidades
originas.

Para permitir uma melhor integracdo entre aluno, professor e o material didatico
propde-se 0 R como aplicativo para autoria dos cursos pertinentes a esta pesquisa. Essa
escolha foi orientada pelo fato desse software também ser o ambiente estatistico das
atividades dos cursos. Na proxima sessdo se oferece um panorama sobre a criagcdo de

hiperdocumentos em R.

3.3.2 Programacéo de hiperdocumentos em R para construcéo do material instrucional

O materia é basicamente composto por arquivos em Hypertext Mark-up Languague
(HTML) especiamente elaborados, mas que estdo na ‘ linguagem’ do proprio R, fazendo com
gue o ambiente de trabalho (consulta) sga Unico. Com isso, 0s textos preparados se
‘comunicam’ com todo o material original do software, incluindo os arquivos de guda, quer
locais (disco rigido), quer via acesso remoto (web).

Para facilitar a navegacdo durante as sessdes e execucdo dos exercicios, também se
produziu uma apostila em Portable Document File (PDF) contendo todo o material didético e
apresentando a mesma formatacao daverséo HTML. Esta pode ser impressa e encadernada ou
acessada através de um software de | eitura de PDF, como o Acrobat Reader ™.

O material didatico que foi produzido consiste de uma extensdo desenvolvida em R.
Essa extensdo é feita através da criacdo de comandos, chamados de fungdes. As funcdes sdo
organizadas e programadas para executar atividades correlatas, podendo ser reunidas para

formar os pacotes ou bibliotecas. Os pacotes gerados em R seguem uma padronizacao

12 Disponivel em http://www.adobe.com/br/products/acrobat/readstep2.html.
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oferecida pelo proprio aplicativo (R Development Core Team, 2007b). A Figura 1 mostra um

exemplo en HTML de uma funcdo R, getwd, contida no pacote base™.

Figura 1 — Exemplo de um arquivo HTML original do R

getwd {base} R Documentation
Get or Set Working Directory

Description

=twd returns an absolute filename representing the current working directory of the R process:
etwd (dir) is used to set the working directory to dir.

noW

Usage

wd ()

wd (dir)

noW

Arguments
dir A character string.
Value

g=twd returns a character vector, or nuLt if the working directory is not available. On Windows the
path returned will use / as the path separator.

s=twd returns the current directory before the change, invisibly. Tt will give an error if it does not
succeed.

Note
These functions are not implemented on all platforms.
See Also

list.files for the contents of a directory.

Examples

(WD <- getwd())
if (!is.null (WD)} setwd (WD)

[Package base version 2.6.0 Index

13 Esse é 0 esquema original proposto pelo software. Ao longo dessa secio e no Anexo C sio apresentadas
modificacBes realizadas nas paginas da documentacédo do material didético desenvolvido.
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Cada pacote ou biblioteca instalada no R cria uma estrutura de pasta denominada pelo
mesmo nome. Nesta pasta principal ficam arquivos de texto de configuragdo do pacote,
destacando-se “Description” e “Namespace’. O arquivo “Description” contém informacdes
basi cas sobre um pacote como nome, versao, data, autor e mantenedor. “ Namespace” consiste
de um espaco reservado paraindicar quais funcdes estardo disponiveis para o usuério final.

O software também propde diversas sub-pastas que podem ser definidas para criacéo
do pacote. Destacam-se, aquelas que serdo utilizadas nesse escopo: (@) sub-pasta “R”, onde
s80 armazenados os scripts (codigo-fonte) das funcdes necessarias do pacote; (b) sub-pasta
“Data’, local dos bancos de dados de exemplo (arquivos-texto); (c) sub-pasta“Inst” que pode
armazenar qualquer tipo de arquivo suplementar como imagens, outros documentos, bancos
de dados em outros formatos; e (d) sub-pasta “Man”, sub-pasta onde fica armazenada a
descricdo detalhada de cada funcionalidade do pacote (documentacdo). Esta Ultima s6 permite
arquivos com extensdo “Rd” (R Documentation) e escritos em “LaTeX”** simplificado
(Figura 2). Esses arquivos possuem secdes ou blocos que correspondem aos titulos contidos
nas paginas do hiperdocumento. Alguns destes blocos sdo obrigatérios (name, alias, title,

description, keyword) e outros sdo opcionals (usage, arguments, value, examples).

14 Conjunto de comandos utilizados num ambiente de programagao para processamento de documentos. E
empregado amplamente na producéo de textos matematicos e cientificos por causa de sua alta qualidade
tipogréfica.
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Figura 2 —Rd da funcdo getwd do pacote base

Yname { getuwd}
Yalias{getwd}
Yalias{setwd}
YWtitle{Get or ZJet Working Directory}
‘Zusage !
getwd()
setwd (dir)
B
Yargments{
YVitem{dir}{i character string.!}
B
YZdescription{
VYoode!{getwd} returns an abhsolute filename representing the current
working directory of the YR process: ‘Zocode{setwd(dir)}! i= used to 3et
the working directory to Yeode{dir:.
B
\note{
These functions are not implemented on all platforms.
B
‘Wseealsof
Yoode!yWlink{list.files!} for the ‘emph{contents: of a directory.
B
Zralue!
Yoode!{getwd} returns & character wector, or Yoode{WNULL} if the
working directory iz not available.
fifdef windows
On Windows the path returned will use Yweode{/! a5 the path separator.
fendif
Yoode!{setwd} returns the current directory hefore the change,
inwvisibly. It will giwve an error 1if it does not succeed.
H
Yexamples |
(WD <— getwd(])
if ('is.null (WD) ) secwd (WD)
H
YWkeyword{utilitcies}

Para criar o pacote € preciso realizar um processo chamado de compilagéo,
promovendo a criacdo da documentacdo nos seguintes formatos. PDF, HTML (Figura 3),
“LaTeX”, CHM™. A pasta que contém o pacote é compactada com a extensdo ZIP* ou
TARY. Este procedimento viabilizainstalar o pacote em qual quer computador que j& possua o
R. As particularidades do processo de compilagéo apresentam-se no Anexo C — Manua de

documentac&o operacional.

15 O formato “LaTeX” ndo sera utilizado como fonte do material didatico e os outros trés tipos de arquivos (PDF,
HTML e CHM) sdo similares. Assim s0 serdo apresentadas telas do formato HTML.

16 Arquivo compactado no sistema operacional Windows pelo aplicativo Winzp.

7 Arquivo compactado no sistema operacional Linux.
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Figura 3—HTML dafuncdo getwd do pacote base

getwd {base} R Documentation
Get or Set Working Directory

Description

getwd returns an absolute filename representing the current working directory of the R process; setwd (dir) i
used to set the working directory to dir.

Usage

getwd ()
setwd (dir)

Arguments
dir A character string.

Value

getwd returns a character vector, or nurr if the working directory is not available. On Windows the path
returned will use / as the path separator.
s=twd returns the current directory before the change, mvisibly. It will give an error if it does not succeed.

Note

These functions are not implemented on all platforms.

See Also

lizt.ziles for the confents of a directory.

Examples

(WD <- getwd())
if (!is.null(WD)) setwd(WD)

[Package base version 2.6.0 Index

3.4 Fluxograma de desenvolvimento computacional

A Figura 4 apresenta um diagrama com o fluxo de desenvolvimento do material
didético de ambos os cursos, expondo suas etapas relativas. Na fase de programacdo da

interface gréfica é oferecido um exemplo caracterizando os blocos dainterface.
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Figura 4 — Fluxograma de desenvolvimento

( N ~ 1\
Determinagdo dos

recursos técnicos
(. J

i

( Layout dainterface )
gréfica

{

4 N\
Codificagdo

(. J

_>[ Curso de “Introdugéo ]

aPlataformaR” J
_.[ Protéti pos
—>[ Testes ]4—
—.[ Manutencdo ]

——

_»[ Curso de “Instrumentos ]

de Afericdo I” J
—»[ Protéti pos }
—.[ Testes ]4—
_>[ Manutencdo ]

Os recursos técnicos foram determinados a partir da escolha do software R e da

compreensdo do processo de criacdo de pacotes (componentes do aplicativo que irdo conter 0s
materiais didaticos). As etapas de criagdo dessas bibliotecas estédo descritas no Anexo C —
Manual de documentacdo operacional.

O layout da interface do material didatico segue em partes 0 mesmo esquema textual
dos demais pacotes do R (R Development Core Team, 2007b). Foram feitas adaptacOes para
garantir um padréo gréfico que estimule o usuério ainteragir com o sistema.

As Figura5 e Figura 6 apresentam um exemplo de umainterface. A esquerda das duas
figuras estéo as indicagdes dos blocos da interface gréfica e no lado direito, como ilustracéo, é

apresentada a documentacdo de um dos modulos do “ Curso de Afericdo”.
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Figura 5 — Layout dainterface gréfica e representacdo do material didético (parte 1)

| d.lin(craf) R Documentation

\ Coeficiente de correl acédo de concordancia de Lin e
graficos para linmtes de concordancia de Bland e Altnan
usando concord

Descri ¢ao

Este demonstrativo se baseia nos dados oferecidos no artigo Bland, J.M. & Altman, D. G. 1986. Statistical
methods for assessing agr eement between two methods of clinical measurement. The Lancet February 8,
307-310.

Det al hes

I'i brary(epicalc)

setwd(paste(R hone(),"/library/cr configura a pasta de trabal ho
af / bancos", sep=""))

use("CS_AF _5.dta") Lé os dados apresentados na unica tabela do
artigo

pl ot ( MApf mL

Wof mi, x| i m=c(180, 800), yl i mec(180

800))

I'i nes( MApf niL

fitted. val ues(!l m Wof mil~MApf n)))
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O gréfico produzido procura reproduzir o
encontrado na Figura 1 do artigo. Plota as duas
variaveis referentes a prineira de duas
mensuragdes do objeto De intersesse usando dois
instrunentos diferentes (Mni Wigt e Wigt peak
flow neter). Note que o grafico se baseia no
coeficiente de correlacdo de Pearson que, a
rigor, nao é adequado (veja artigo). Cs autores
usam a correl acdo para critica-la




Figura 6 — Layout dainterface gréfica e representacéo do material didético (parte 2)

concord(MWfmlL, Wfnl) Solicita o coeficiente de correlacédo de concordancia de Lin
e limtes de concordancia de Bland e Al tnman

Concordance correlation coefficient (Lin, 1989)

rho_c SE(rho_c) Qos [ 95% Cl ] P Cl type

0.943 0.029 17 0.887 0.999 0.000 asynptotic
0. 850 0.979 0. 000 z-transform

Pearson's r = 0.943 Pr(r = 0)

Reduced nejor axis: Slope =0

0.000 Cb =rho_c/r = 0.999
73 Intercept = 14.498

© 1l

Qbs: veja conp se calcula o Slope e o Intercept eme.lin

O coeficiente de Lin conbina a nedida de preciséo e
acuraci a para deternminar se os dados observados desvi am
significantenente da |inha de concordancia perfeita (45
graus). O coeficiente aunenta em fun¢cdo da proxim dade do

ei xo dos dados comesta |inha de concordancia perfeita
(representando a acuraci a) e de quanto os dados se
aproxi mam do seu proprio eixo (representando a precisédo). O
rho_c de Lin expressao produto da preciséo representado
pel o coeficiente de correlacdo de Pearson (r) e da acuracia
via fator de correcdo do vies (C_b). Note que

r * rho_c/r = rho_c ==> 0.943 * 0.999 = 0.943

No caso das variaveis Mpfnl e Wfnl encontradas em
CS_AF.5.dct, praticanmente ndo ha diferenca entre o
coeficiente de correlagcdo de Pearson e de Lin. OCb =
0.999 e a inclinacdo de 0.973 refletem bemisto

Exercicio

1. Usando os dados em bexerF5.dct, obtenha o coeficiente de correlagdo de Lin e os limites de
concordancia de Bland e Altman, e avalie a concordancia. Explore os resultados graficamente
(iniciando com o uso de:
pl ot ( MAf L, Wpf nil, x| i m=c( 180, 800), yl i m=c(180, 800))
lines(MfmL, fitted.val ues(l m{ Whf nl~MApf nl)) ). Em que os resultados diferem
dagueles usados no d.lin?

Vej a tanbém

+ d.cor

[Package craf version 0.5.1 Index

I\

)

Esses blocos ja haviam sido definidos anteriormente no material original em Stata
(Reichenheim, 2008) e servem para orientar o professor na conducéo das atividades em sala
de aula, configurando-se em momentos para o facilitador: (a) apresentar um contedo; (b)
solicitar que os aunos reproduzem O caso proposto no material; (C) propor um
aprofundamento em algum assunto (explanacdo); (d) propor a execucdo de um exercicio
correlacionado. Essas atividades visam estimular o aluno a trocar idéias e aprender através da

construgdo de significados (aprendizagem significativa). Enquanto isso, 0s exercicios
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complementam as questdes suscitadas na sessdo de aula e tendem a promover os principios da
“teoriadaflexibilidade cognitiva’.

A codificacdo do materia (criagéo dos hiperdocumentos) foi subdivida nos dois cursos
sugeridos para essa Dissertacdo. Cada material didatico tem etapas de desenvolvimento
conforme apresentado na secdo 4.3.1 e segue as caracteristicas do “ciclo de vida de
prototipacdo” (Pressman, 2002). Essa estratégia de desenvolvimento de software contempla
fases sequenciais e bem definidas, desde o plangamento até as rotinas de manutencéo.
Quando ocorrem erros no prototipo, € identificado o problema e retorna-se a fase anterior até

solucioné-lo.
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4 Resultados

O material didati co-pedagogico proposto para os dois cursos sugeridos, “ Apresentacéo
do R” e “Afericdo” estara disponivel em trés formas. CD-ROM, website e no laboratério de
informética do IM S para que os alunos possam acompanhar as sesses de aula e estudar em
casa. Também esta disponivel em CD-ROM o manual de documentacdo operacional,
conforme disposto no Anexo C dessa Dissertagcdo. Este material encontra-se no arquivo
“manual de documentacdo operacional.doc”, contido na pasta “documentacéo” do CD-ROM
em anexo.

Conforme descrito na secdo de Métodos, o material didético de cada curso produzido
em R é compilado em um pacote e compactado no formato ZIP. Foram desenvolvidos os
pacotes “cr’ e “craf” que atendem respectivamente aos cursos de “Apresentacéo do R” e
“Afericdo”. Estes dois arquivos compactados encontram-se na pasta denominada “ pacotes’ do
CD-ROM em anexo. Os demais pacotes necessarios para o funcionamento do material
didético de cada curso sdo instalados pela Internet automaticamente apos o carregamento das
respectivas bibliotecas de um dos instrutivos. Além disso, também se encontra no CD-ROM
um executavel para instalacdo do R, caso 0 computador do usuario ndo possua uma versao
previamente instalada. Todos os arquivos compactados podem ser instalados através da
prépriainterface gréfica do programa, conforme indicado na Figura 7. Paraisso, basta acessar
0 menu “Pacotes’, escolher a opcdo “Instalar pacote(s) a partir de arquivos zip locais’ e
indicar a pasta no computador (CD-ROM) que contém o arquivo compactado. Readizada a
instalacdo, é necess&rio carregar 0 pacote todas as vezes que for executado o ambiente
estatistico do R e se desgjar abrir o instrutivo. Isto é feito digitando no prompt do R o

comando “library(nome_do_pacote)”.

'8 O CD-ROM é 0 tinico modo de acesso ao material que esta pronto. As outras duas formas serdo
disponibilizadas oportunamente.
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Figura 7 — Instalacdo do pacote contendo o materia didatico de um curso

If RGui - [R Console] E\[ﬁ]f‘?_?l

R Arguivo  Edtar  Visualizar Misc WEERSGEN Janelas  Ajuda — | & x

Escolher espelho CRAN. ..
Selecionar repasitdrios. ..
R version 2.6.0 [2007-10 Instalar pacote(s)..

Copyright (C) 2007 The § Atualizarpacotes... g
IZBN 3-200051-07-0

() a partir de arquivos zip locais. .

R & um software livre e wvem sem GARANTIA ALGUMAL.
Vocé pode redistribui-lo sSob certas circunstancias.
Tigite 'license()' ou 'licence()' para detalhes de disctribuigéo.

R & um projeto colaborativo com muitos contribuidores.
Iigite 'wontributors()' para obter mais informagies e

'mitation()' para ssbher como citar o R ou pacotes do R em publicagdes.
Iigite 'demo()' para demonstragdes, 'help()' para o sistema on-line de ajuda,
ou 'help.starci()' para abrir o sistema de ajuds em HTHL no seu navegador.

Digite 'g()' para sair do R.

|

Apbds a execucdo deste comando, R carrega a pagina principal da documentacéo do
material didatico no navegador da Internet, neste caso “Internet Explorer”. A Figura 8 e
Figura 9 ilustram a primeira pagina de cada curso. Estas duas imagens ndo exibem todo o
contelido de ambos 0s cursos, por isso mais detalhes podem ser encontrados apés a instalacéo
do pacote ou, ainda, executando o arquivo “00index.html” da subpasta “html”, criada ap6s

descompactacdo manual dos arquivos de cada curso.
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Figura 8 — Telaprincipal do curso de “Apresentacdo do R”

Introducao ao software R

DO

Documentagac do pacote ‘cr’ version 1.0.0

Help Pages
t.apres Apresentacio do R
Coe Apresentacio
e Introdugdo
Coe Instalacdo
L Interface
L Scripts
t.elem bas Elementos Basicos
e Manipulagdes simples
— Atribuicio de valores
L+ Removendo objetos
— Operagdes aritméticas e fungdes
matematicas
Figura 9 —Telaprincipal do curso de “ Afericéo”
Curso de Afericdo em R
DO
Documentagdo do pacote ‘craf’ wversion 1.0.1
Help Pages
- Confiabilidade

¥ yaridveis continuas
Correlagdo simples usando cor.test => d.cor

Correlagio intra-classe com aferidores assumidos como fixos => d.icefix

Correlacic intra-classe com aferidores assumidos como aleatdriocs => d.iccrand

procedimentos e mencbras para obter estimadores relativos & Teoria da Generalizagfo => d.tg

EEEE

Coeficiente de correlagio de concordancia de Lin e graficos para limites de concordéncia de Bland € Altman usando concord
=» d.lin

» yarisveis ordinais

» Correlacsic via testes de posigio usande spearman e ktau => d.ktau

Os topicos dos cursos sdo destacados por meio de links e contém uma breve descricdo
sobre cada assunto tratado. Ao entrar em algum dos médulos do curso, o professor-tutor faz

uma breve explicacdo sobre o tema que seré apresentado. E importante que, antes do inicio
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das sessdes de aula, os alunos ja tenham lido as referéncias propostas pelo professor e também
tenham percorrido e executado todo o conteldo disposto no material didético pertinente
aquela sessdo. Essa estratégia visa evitar que o professor exponha o contelldo proposto sem
gualquer troca de informacdes com e entre os alunos, evitando, assim, caracterizar um ‘ mero’
ambiente comportamentalista.

Percorrendo os modulos, € possivel perceber mudancas no layout das paginas em
relacdo aqueles destacados na secdo de métodos (Figura 10). A primeira mudanca € o
esguema de cores dos textos que foi definido da seguinte forma: (a) preto, para textos em
geral; (b) vermelho, para comandos do R; (C) cinza, para comentarios relativos aos comandos,
(d) azul, saidas relativas a execucao de algum comando.

Figura 10 — Pagina de demonstrativo do curso de “ Afericao”

= R: DemoF2 - Correlacao intra-classe com aferidores assumidos como fixos - Windows Internet Explorer

@@' @E:lR'LIlbrarylcraf\htmlldemufz.htm\ v | *2| X | D

Arquive  Editar  Exbir  Fawortos  Ferramentas  Ajuda

W |@R: DemoFZ - Correlac8o intra-classe com aferidores a... | ‘ ffh - B = I'_:}’Eégina "

-~
demof2 {craf} R Documentation

DemoF2 - Correlagao intra-classe com aferidores assumidos como fixos
Descrigdo
Demonstrative F2 - Correlaciio intra-classe com aferidores assumidos como fixos
Detalhes

Assuma que os dados referentes a 118 sujeitos estdo no arquivo CS_AF_1.dta

library(epicalc)

libra
set
\Curso_Stata\C5tatalF\Trab")
use ("C3_AF 0.dta") banco com Cu =eja,
néo
table (aferidl, aferid?)
aferidz
aferidl 0 1 2 3 4 5
LA R A O
G IO T L~ O O
P T SO - - A
- T el b e e |
4 1 1 2 &10 &
g 3 4.4 =5 4eld
icc(cbind(aferidl,aferid2), Solicita o céleculo do ICC com o respectivo intervalo de confianga.
model="oneway”, type="consistency") ~

-j Meu computador T A00% -

A segunda mudanca foi na diagramacgdo dos textos que foram definidos em forma de

tabela, organizados em duas colunas. A primeira coluna contendo os comandos e a segunda,
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0s comentarios e saidas. As figuras ou gréficos foram dispostas da mesma maneira que as
saidas em geral (na segunda coluna).

A Ultima mudanca foi caracterizada pela reformatacdo da pagina de abertura dos
cursos (Figura 8 e Figura 9). Esse novo formato permite que o auno tenha uma nogéo de
como o0 material esta estruturado e correspondem a novas conexdes gque o discente faz na sua
estrutura cognitiva deste conteido que esté sendo apresentado com o seu conhecimento prévio
em assuntos correlatos. Logo, ele esta construindo significados a partir de suas experiéncias
proprias. Desse modo, construcdo de significados se configura em aprendizagem
significativa que € uma das bases do construtivismo.

Todas as modificacbes feitas no layout da documentacdo do material didatico
procuram aproximar os lacos entre professor e aluno, aém de garantir que os discentes
possam construir os significados a partir da troca de experiéncias, idéias centrais da teoria
construtivista.

Também é preciso citar que ndo houve modificacdo nos esquemas de implementacdo
das explanacdes e outros links referentes a algum tema ou comando. Eles estdo dispostos
conforme apresentado na Figura 6 da secdo de Métodos. Entretanto alguns links ndo estdo
disponiveis, pois nem todas as fungbes/documentacBes foram implementadas em tempo.
Mesmo assim, com todo o material disponivel é possivel explorar seu contelido e apontar

guestdes que o tornem ainda mais robusto. Essas questfes sdo discutidas na proxima secao.
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5 Consideracbesfinais

Conforme mencionado na se¢do de Introducéo, 0 enorme crescimento da pesquisa
epidemiol6gica, principamente na década de 90, refletiu-se em um aumento dos programas
de pds-graduacédo em Salde Coletiva do Pais. Diante desse cenério, observaram-se mudancas
progressivas nas politicas de formag&o dos alunos de pos-graduacdo e no sistema de avaliacéo
da CAPES/MEC (Aquino, 2008).

Entretanto, a forte pressdo sofrida pelos pesquisadores académicos no Brasil em
manter um nivel de produtividade tem implicado em riscos no aperfeicoamento do ensino.
Isso impede que haja uma maior articulacéo entre as atividades de pesquisa e ensino, a qual
beneficiaria ambas as vertentes da pratica epidemiolégica. O ensino é o ponto nobre de
qualquer atividade académica, pois engloba integracdo e aplicacdo do conhecimento
(Faerstein, 2008).

Nesse sentido a ABRASCO vem apresentando, desde a primeira versdo do “Plano
Diretor para o Desenvolvimento da Epidemiologia no Brasil”, pontos para aavancar as
atividades de ensino no pais (ABRASCO, 1989). Na ultima versdo do “Plano Diretor” a
ABRASCO reconhece os avancos nos critérios de avaliacdo da CAPES/MEC, mas admite
gue ainda existam muitas mudancas a serem realizadas.

Um dos aspectos que exigem modificacbes é a producdo de material didatico
académico, tanto docente como discente, e que costumeiramente recebe pouco incentivo
(baixa pontuacéo) no sistema CAPES/MEC. Outro aspecto negligenciado € a qualidade dos
métodos de ensino. Comumente esses métodos sdo conservadores e ndo-padronizados
refletindo-se em diferentes niveis de formagdio docente. E correto afirmar que hé poucos
programas de poés-graduacdo stricto sensu que incluem a pesquisa pedagdgica em seus
curriculos. Em alguns casos, 0 programa se restringe a inclusdo de uma disciplina de

“didatica’, como se isto bastasse para a formacdo pedagdgica do futuro professor. Uma
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dternativa para solucionar a qualificagdo docente seria a formalizagdo de um estagio
supervisionado, em algum momento de um doutorado, por exemplo.

E nesse contexto que essa Dissertacio se insere, ao procurar padronizar o ensino de
bioestatistica aplicada a epidemiologia através do desenvolvimento de material didético. Por
se tratar de uma proposta inicial e inovadora na area, alguns pontos merecem atencdo por
refletirem ainda limitagcOes, entraves estes que podem apontar caminhos para futuros
desenvolvedores.

Algumas limitacdes sdo de ordem didatico-pedagogica, outras sdo técnicas, mais
relacionadas a0 desenvolvimento do software em si. A de escopo didético-pedagdgico
concerne no posicionamento dos exercicios e atividades correlatas, que nho momento se
localizam no final de cada topico do materia didético. Para aumentar a interacéo professor e
aluno, os exercicios poderiam ser reposicionados, resultando, assim, em interval os oportunos,
indicando e estimulando o professor-tutor arealizar alguma atividade correlata com os alunos
ou expor uma questéo adicional preparada para a aula. Este também seria 0 momento para
troca de informagdes entre os alunos para uma discussdo relativa a resolucdo do(s)
exercicio(s), com vista a uma comparacao subsequente com as respostas do professor. Esta
tarefa de implementacdo possui certa complexidade, pois para executa-la, sera necessario
rever todo o conteldo dos dois cursos e agregar 0s assuntos de cada modulo com o0s seus
respectivos exercicios. Paraisto, poder-se-ia propor uma discussao sobre todo o procedimento
com um grupo de especialistas na érea relativa a cada curso.

Na parte de desenvolvimento técnico do aplicativo, vale reparar que ndo foi possivel
aderir a todas as etapas do guia proposto por Cook & Dupras (2004) para elaboracdo de
software educativo, apresentado na secéo 3.3.1. Na quarta etapa do guia, que diz respeito ao

plangjamento de mecanismos para garantir a interacdo com o usuario, faltou a inclusdo de
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janelas do tipo pop-up™®, sendo estas de extrema importancia para aumentar a qualificacéo de
ambiente interativo do aluno com o material didético. Estas janelas sobrepostas poderiam ser
utilizadas para apresentacéo de explanacfes sobre um tema especifico.

Outro exemplo de interacdo aluno-material seria a inclusdo de animagGes multimidia
em “Adobe Flash CS4”. Hipertextos com videos e animagdo tém a caracteristica de envolver
ainda mais 0 auno no processo de aprendizagem. Quanto maior for o grau de imerséo do
aluno no conteido, maior serd sua capacidade de reter aquilo que se aprende (Freire, 2000).
Outro ponto que ndo foi contemplado no desenvolvimento do software foram as rotinas de
testes de carga e manutencdo do contetido oferecido. V erificou-se apenas se 0s resultados das
funcBes estatisticas produzidos no “Curso de Afericdo” disponibilizado em Sata eram
semelhantes aguelas fungbes implementadas na versdo do curso em R. Para o “Curso de
Apresentacdo do R”, esta etapa de verificacdo ndo foi necessdria, pois 0 materia original ja
havia sido criado em R.

Uma outra limitagdo diz respeito a lingua na qual o instrutivo foi escrito, neste caso o
portugués. R ja possui suporte para definicdo de arquivos de idiomas. Para implementacéo
desses arquivos no pacote desenvolvido, sera necessario traduzir o materia didatico para uma
outra lingua, como, por exemplo, o inglés. Além disso, serd preciso documentar 0s
procedimentos de criacdo de arquivos de idiomas no R. Assim, em versdes futuras ter-se-a a
possibilidade de divulgacdo deste material didético para grupos de pesquisa ou instituicoes
internacionals i nteressadas.

Apontadas algumas limitacbes do material didatico desenvolvido, € preciso, ainda,
esclarecer critérios para divulgacdo do mesmo. Estes critérios podem ser discutidos por um
grupo de especidlistas, que sera formado no futuro, e tera a missdo de elucidar questbes

referentes as leis de protecdo sobre direitos autorais e tipos de licenca de software livre

19 Janela extra que se abre no navegador dainternet ao se clicar num link
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(Hexsel, 2002). Vae lembrar que o processo de desenvolvimento de um software é controlado
por leis de protecdo sobre direito intelectual (copyright). Essalegislacéo impede que qualquer
modificacdo ou difusdo de um aplicativo seja realizada sem a autorizacéo do autor. No caso
de software livre, ha uma versdo de copyright indicada para garantir as condicfes de cdpia,
modificagdo e distribuicdo denominada copyleft. Logo, para todos os programas de
computador ha um documento adicional que discrimina os direitos oferecidos para quem 0s
utilizar, alicenca de software (Reis, 2003).

R, por exemplo, € distribuido sob a licenca “GNU General Public License’, que é o
tipo de licenca de software livre mais utilizada e n&o possui qualquer tipo de restricdo quanto
a copia, modificacdo e distribuicdo do programa (R Development Core Team, 2007a).
Entretanto, para o material didatico desenvolvido, deve-se pensar em um protocolo de
distribuicdo de forma a proteger o cédigo-fonte original, mas que ndo venha a prejudicar a
expansdo do contelido didético, bem como das funcBes em R, desenvolvidas especiamente
para utilizacdo no instrutivo. Nesse sentido, € necessario discutir para quem, especificamente,
0 material sera disponibilizado; se havera necessidade de criacdo de um formulario para
solicitacdo do aplicativo; se o programa exigira algum tipo de senha para utilizacéo ou; ainda,
se o0 codigo-fonte pode ser distribuido integralmente com o pacote. Todas essas questdes
visam garantir os direitos de propriedade intelectual do desenvolvedor, sem obstruir o
trabalho de divulgacdo, uma vez que este software ndo se restringira a utilizacdo por um
grupo de alunos de uma Unica ingtituicdo académica. Isto também, permitira que futuros
desenvolvedores criem outras documentagbes em R a partir do layout do material
apresentado.

Todo esse processo sugere uma discussao mais ampla, isto é, para além do grupo de
especiaistas. Um dos meios para debate poderia envolver algum tipo de publicacdo cientifica

na area de sallde coletiva, visto que € um tema pouco explorado nesta area e, além disso, pode
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apontar questionamentos sobre a pouca exploragcdo dos métodos de ensino-aprendizagem no
Brasil em epidemiologia.

Duas outras formas de apreciacéo do software que podem ser integrada a publicacéo
cientifica sdo ainclusdo do proprio material desenvolvido, por meio de pacotes, no repositério
do R na Internet, o “Comprehensive R Archive Network” (CRAN®) e apresentacso das suas
funcionalidades na publicacdo eetronica do R, RNews?. Isto permitira uma andise mais
criteriosa da discussao realizada na publicacéo.

Entretanto, mesmo com as limitagbes pertinentes ao desenvolvimento do software
apontadas anteriormente, muitos resultados so Uteis para encaminhar novos projetos de
pesguisa na &rea. Uma das consequéncias da utilizacdo do material didatico proposto é
estimular os alunos a pesquisar a melhor solucdo sobre determinados temas contidos no
instrutivo. Essa caracteristica € pertinente aos principios construtivistas e pode ser
demonstrada por dois exemplos. No materia referente ao “Curso de Apresentacdo do R”, o
tépico sobre ‘leitura de dados em arquivos texto’ apresenta trés caminhos opcionais através
dos comandos “read.table’, “read.csv” e “use’, respectivamente. Cada caminho tem a sua
particularidade e aplicacdo, cabendo ao aluno optar sobre qual comando escolher para uma
determinada situac&o. Neste caso, 0 primeiro comando é genérico e abrange todos os tipos de
arquivos texto, mas exibe uma sintaxe mais complexa que os outros dois. O segundo e o
terceiro comandos sdo especificos para arquivos texto, tendo as varidveis separadas por
virgula. A diferencaentre eles € que “use” é um caso muito particular no qual o arquivo texto
contém um cabecal ho indicando o nome das variaveis. Para auxiliar no processo de escolha, 0
material inclui links para referéncias sobre os comandos utilizados, seguindo o formato da

Figura 1 na pagina 48. Através da consulta a sintaxe de cada funcdo, o aluno pode, assim,

% http://cran.r-project.org/
2! http://cran.r-project.org/doc/Rnews/



66
definir qual comando usar, adequar o formato do seu arquivo para utilizar um determinado
comando, ou ainda propor outras funcdes ndo contidas no material didético.

Outro exemplo, no ambito do “Curso de Afericdo” também pode ser bastante
elucidativo. O “coeficiente de correlacéo intraclasse” (ICC em inglés) pode ser expresso de
diversas formas de acordo com o tipo de dados das varidveis em questdo. Entre as maneiras de
calcular tém-se a expressdo algébrica tradicional (proporcdo de varidncia do sujeito em
relacdo a variancia total), o clculo do ICC via “correlacdo de Pearson” ou ainda via
coeficiente “Kappa’. Também existem outras expressoes para o | CC apresentados no material
e cada método é utilizado para uma determinada situacéo, cabendo ao aluno escolher aquela
mai s indicada para os seus dados.

Uma guestdo suscitada a partir dos exemplos anteriores e que ajudaria a soluciona-los
€ a construcdo de mapas conceituais pelos alunos. A estratégia de mapas conceituas
fundamenta-se nos principios da aprendizagem significativa e constitui-se basicamente de
uma representacdo visual de conceitos organizados hierarquicamente. Esses conceitos
correspondem aidéias que cada aluno tem a respeito de um assunto e exprimem sua estrutura
cognitiva (Struchiner et al., 1999). A construcdo de tais mapas conceituais € realizada a partir
da nomeacdo de todos os conceitos referentes a um tema. Em seguida identifica-se aquele
conceito mais importante, colocado no nivel mais alto da érvore (raiz do mapa). A seguir
identificam-se os conceitos mais proximos da raiz e cria-se um segundo nivel do mapa. Os
proximos niveis sdo construidos da mesma maneira que o processo de criacdo do segundo
nivel (Tavares, 2008).

Para exemplificar, € possivel pensar em um mapa conceitual tendo como raiz a
expressdo “leitura de arquivos texto”. O segundo nivel seria discriminado pelos diversos
formatos de arquivo texto como: (a) delimitados por algum caractere; (b) possuir largura fixa

entre as variavels; (¢) contendo ou ndo algum tipo de cabecalho. No terceiro nivel do mapa
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estariam presentes todas as opgdes de comandos para leitura de arquivos texto dentre eles
aquelas trés apontadas anteriormente. Por fim, em um quarto nivel, poder-se-ia ter os
pardmetros de cada comando apresentado no nivel acima. Logo, a utilizacdo dos mapas
conceituais seria de grande utilidade, pois auxiliaria no processo de escolha do comando mais
adequado para leitura do arquivo texto proposto. Seria interessante analisar de forma
comparada os diferentes percursos adotados pelos aunos de modo a aprofundar o
conhecimento na aplicacéo dos principios construtivistas ao tipo de contelido em questdo (no
caso, a bioestatistica aplicada a epidemiologia). Deste modo seria possivel identificar lacunas
no conhecimento das areas e componentes do curriculo que necessitam aprofundamento,
podendo, assim, exercer afuncao de subsuncores para contelidos subsequientes.

Outra consequéncia deste material instrucional € a criacdo de exercicios propostos
pelos alunos. As tarefas contidas na documentacdo dos cursos foram elaboradas tendo como
base a experiéncia adquirida pel os professores ao longo dos anos. Estéo inseridas no material,
gquestbes subjetivas e amplamente discutidas sobre um determinado tema, mas
inevitavelmente, restrita a uma determinada linha de pesquisa. Para ampliar o contelido do
instrutivo e estimular os alunos a investigar dados relativos ao seu projeto de tese (ou
dissertacdo), seria interessante que eles elaborassem outros exercicios a fim de serem
anexados no material. Esta tarefa poderia ser realizada durante as sessdes de aula no momento
de troca de informacOes entre professor e alunos, ou ainda, ao final do curso como trabaho
final.

Como pode ser visto, o processo de desenvolvimento do material didatico esta em
aberto e necessita ser aprimorado. Mesmo assim, esta documentacao pode servir de arcabougo
para a criacdo de material didatico de novos cursos no IMS, como as disciplinas de

“Epidemiologia 11", “Bioestatistica®”, “Modelos Multiniveis*” e “Séries Temporais®™”,

% Disciplina“ Epidemiologia Il — Epidemiologia Aplicada a Satide Piblica’ do IMS/UERJ
% Disciplinas “Bioestatistica |” e “Bioestatisticall” do IMS/UERJ
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além de outras institui¢cBes de ensino. Juntando a experiéncia discente, a prética de manuseio
do material didatico pelo professor e a formacdo da equipe de especiaistas dando suporte ao
desenvolvimento do software, serd possivel expandi-lo para que se torne auto-sustentavel,
transformando-o em um tutorial. Isso ir4 congtituir-se em um importante aliado para

integracéo discente-docente em sala de aula.

2 Disciplinas “Modelos Multiniveis 1” e “Modelos Multiniveis 11” do IMS/UERJ
% Disciplina“ Séries Temporais Epidemiol 6gicas’ do IMS/UERJ
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Anexos

Anexo A —Programa do Curso de“ Apresentacdo do R”
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1. Apresentacéo

* Introducdo ao ambiente
* Instalacdo
* Scripts

2. Elementos Bésicos

» Manipulagbes smples

* Atribuicbes de valores

* Remocéo de objetos

* Operag0es aritméticas e fungdes mateméticas
* Tipos de dados

* Vetores

* Fatores

* Operadores

» Bancos de dados

3. Gerenciamento de dados

» Leitura de dados em arquivos texto
* Gravagdo de dados em arquivos

* Trabalhando com arquivos do Excel
* Biblioteca Foreign

» Uni&o de tabelas

4. Gréficos simples

* Gréficos genéricos

* Par@metros para os gréficos

* Gréficos de barras

* Gréficos de setores

* Histograma

* Gréficos de caixas

* Gréficos de dispersdo

* Gréficos de série temporal

» Matriz de gréficos de dispersdo

» Matriz de gréficos para séries temporais

* Gréficos de dispersdo tri-dimensionais

5. Medidas sumérias

* Diagrama ramos e folhas
» Sumario de objetos

* Minimo e méximo

* Total
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» Média aritmética

» Média ponderada

* Mediana

* Quartis e percentis

* Variadncia

* Desvio-padréo

* Covariancia

* Correlagéo

* Tabelas 2x2

» Tabelas de contingéncia

6. Métodos epidemiol 6gicos

* Biblioteca Epicalc

* TabulagBes simples

» TabulagBes cruzadas

* Ordenacdo em bancos de dados

* Recodificagdo de variaveis

* Pirdmide etaria

» Célculos de Odds Ratio em estudos caso-
controle, de seguimento e transversal

» Andlise estratificada
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Anexo B — Programa do Curso de “ Afericao”

Nas primeiras sessdes aplicadas, sdo apresentados os estimadores de confiabilidade,

tanto para variaveis continuas (correlagdo intraclasse, a de Cronbach), quanto discretas

(kappa, Kuder-Richardson formula-20). A seguir é oferecida uma introducdo a Teoria da

Generalizacd0. No mddulo sobre validade, os conceitos basicos sdo revistos com alguma

profundidade, bem como sdo apresentados al gumas questdes particulares rel ativas a estimacao

de sensibilidade e especificidade, tais como o uso de modelo logistico, curvas ROC e andlises

em estudos com desenhos incompletos. Uma sesséo complementa a parte tedrica do curso

introduzindo alguns principios basicos sobre validade dimensional via andlise de fatores.

Tema

M aterial de consulta

Apresentacdo do curso e

distribuicdo de material

Conceitos béasicos (seminério)

* Reichenheim & Moraes, 2007a
* Reichenheim & Morages, 2007b
* Streiner & Norman, 2003 — cap. 2

‘+Reichenheéim & Moraes, 2002 |
» Moser & Kalton, 1984 — cap. 14, se¢do 13.3, p. 353—357

» Reichenheim & Moraes, 1998

Confiabilidade — Introducéo

(seminério)

* Streiner & Norman, 2003 — cap. 8, p. 126-138
* Shrout, 1998 — p. 301-304

* Nunnally & Bernstein, 1995 — cap. 7, p.248-292
* Bartko & Carpenter Jr, 1976

» Carmines & Zeller, 1980

* Kraemer, 1992

* Dunn, 1989

Introducéo ao R (ad hoc)

Estimadores de concordancia (1)




* Correlagdo de Pearson
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* CRAF. demoF1
obs: demo inclui transformactes de escalas.

* Correlacdo Intraclasse para

aferidores fixos e aleatérios

* CRAF: demoF2 e demoF3

* Shrout & Fleiss, 1979

» Shoukri, 2003 — cap. 2

* Bartko & Carpenter Jr, 1976

* Y affee, 1998

* Anbnimo, 2001 — secéo 7

* Armitage & Berry, 1994

* Bartko, 1976

* Drewes, 2000

* Blalock Jr., 1985 — p. 433-449

Estimadores de concordancia (2)
* Coeficiente de correlacéo de
concordanciade Lin e limites

de concordanciade Bland e

* Kappa simples e ponderado

* CRAF: demoF5

* Bland & Altman, 1986; Lin, 1989

* Streiner & Norman, 2003 — cap. 8, p. 141-142
*Bartko,1976
* Drewes, 2000

* Blalock Jr., 1985 — p. 433—449

* CRAF: demoF7

* Streiner & Norman, 2003 — cap. 8§, p. 139-141
* Shoukri, 2003 — cap. 3, p.27-37

» Morgenstern, 1995 — secéo 6, p.216-219

* Reichenheim, 2004

* Andnimo, 2001 — se¢bes 2 a6

Estimadores de concordancia (3)
* Kappa simples e ponderado
(cont.)
* Célculo de tamanho amostral

* (cont.)

* CRAF: demoF8 e demoF9
* Reichenheim, 2000

* Shoukri, 2003 — cap. 6




* Fleiss, 1981 — p. 212-236

* Cohen, 1960

* Cohen, 1968

* Kraemer, 1980

 Landis & Koch, 1977

* Mendoza, Stafford & Stauffer, 2000
» Reichenheim, 2000

* Barlow, 1996

* Cicchetti & Feinstein, 1990

» Graham & Bull, 1998

* Byrt, 1992; 1993

» Cantor, 1996

» Walter, Eliasziw & Donner, 1998
* Mooney & Duval, 1993

Estimadores de consisténciainterna
* o de Cronbach e Kuder-
Richardson-20

* Projegdo de nimero deitensvia
método de Spearman-Brown

* Comparacao de coeficientes via
método de Feldt

» CRAF: demoF10 e demoF11

» Morgenstern, 1995 — secéo 6, p.219-222

* Streiner & Norman, 2003 — cap. 5, p. 72-73
* CRAF: demoF1

* CRAF. demoF12

* CRAF: demoF13

* Osburn, 2000

* Cronbach, 1951

» Kuder & Richardson, 1937
* Feldt, 1965

Teoriada Generalizagéo —

Introduc&o (seminario)

* Shavelson & Webb, 1991 —cap. 1, 2,3,6e7

* CRAF. demoF4
* Streiner & Norman, 2003 — cap. 9
* Shavelson & Webb, 1991 (demais capitul 0s)

Validade — Conceitos e tipologia

(seminério)

* Streiner & Norman, 2003 — cap. 10, p. 172-185




* Nunnally & Bernstein, 1995 — cap. 3, p.83-113
» Carmines & Zeller, 1980

*» Obuchowski, 1998

» Wacholder, Armstrong & Hartge, 1993

Validade — Estimacdes (1)

* Sensibilidade e especificidade
em desenhos completos e
incompletos (e o problema do
work-up bias)

* CRAF: demoF14
* Reichenheim & de Leon, 2002

 Choi, 1992
» Reichenheim, 2003

* Curvas ROC * CRAF: demoF15
""""""""""""""""""""""""""""""" « Anbnimo, 2001 —secio 13e14 ]
* Hanley & McNeil, 1982
» Reichenheim, 2002
Validade — Estimacdes (2)

* Egtimativas de validade via
modelagem para instrumentos
dicétomos

* Estimativas de validade via
model agem para instrumentos

policétomos

» CRAF: demoF16
* Coughlinet al., 1992
* Shoukri, 2003 — cap. 5

* CRAF: demoF17

* Coughlin & Pickle, 1992
* Shoukri, 2003 — cap. 5

Vaidade dimensional viaandlise
multivariada— Introducéo

(seminério)

* Kleinbaum, Kupper & Muller, 1988 — cap. 24,

p.595-641




* Pett, Lackey & Sullivan, 2003

* Nunnally & Bernstein, 1995 — cap. 11/12/13,
p.445-594

* Rummel, 1988

* Reichenheim & Moraes, 2006

» Moraes & Reichenheim, 2002

Validade dimensional viaanaise

multivariada — Estimacdes

* Andlise defatores

* CRAF: demoF19 e demoF19

* Kleinbaum, Kupper & Muller, 1988 — cap. 24,
p.595-641

* Pett, Lackey & Sullivan, 2003

* Nunnally & Bernstein, 1995 — cap. 11/12/13,
p.445-594

* Rummel, 1988

* Reichenheim & Moraes, 2006

» Moraes & Reichenheim, 2002
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Anexo C —Manual de documentacéo oper acional

Esta secdo do Projeto servird como “ponto de partida’ ou um “diario de bordo”
relativo atodas as modificagtes que deverdo ser feitas no Windows para possibilitar a criacdo

de um pacote. Todas as questdes discutidas nessa sesséo se referem aversdo 2.6.0 do R.

C.1.1 Programas necessérios parainstalacdo de um pacote

Segundo Rossi (2006) para se criar um pacote em R para Windows é necessario a
instalagdo dos seguintes programas: (a) conjunto de programas utilitarios UNIX chamados
RTools; (b) interpretador para a linguagem de programacédo Perl; (c) conversor de arquivos
HTML em CHM (Microsoft HTML Help Workshop); (d) interpretador de LaTeX (MiKTeX);
(e) editor de texto com suporte a comandos de marcacdo em LaTeX e HTML (Tinn-R). Todos
esses programas podem ser obtidos livremente na I nternet.

I nicialmente para comecar a escrever os arquivos Rd é necessario possuir um editor de
texto para caracteres ASCII (American Standard Code for Information Interchange)
utilizados em arquivos sem formatagéo de fonte. Por isso, editores de texto como “Microsoft
Word” e “WordPad’ ndo sdo aconselhaveis. Neste caso, poder-se-ia optar pelo “Bloco de
Notas’ (Notepad) do Windows, mas ele ndo da suporte para abrir multiplos arquivos
simultaneamente e nem trabalha com marcadores de texto. Um programa gue atende a essas
caracteristicas € o Tinn-R, editor de scripts em R (Tinn-R, 2007).

Para se compilar um pacote € necessario entrar no “Prompt de Comando” ou “Aviso
do MS-DOS?®" mover-se para a pasta um nivel anterior de onde foi definida a estrutura do
pacote e digitar “R CMD INSTALL nome_pasta’, onde nome_pasta € a pasta do pacote que

serainstalado. Segue abaixo um exemplo de um pacote chamado “craf” (Figura 11).

% Sjstema operacional criado pela Microsoft que trabalhava com umainterface de linha de comando
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Figura 11 — Prompt de comando

=+ Prompt de comando

E:\IMS\mestrado>R CMD INSTALL craf
installing to 'e:/R/library’

Making package craf
adding build stamp to DESCRIPTION
installing R files
installing inst files
installing man source files
installing indices
installing help

>>> Building/Updating help pages for package 'craf’
Formats: text himl latex example chm
demof1 text html latex
demof1_1 text html latex
demof?2 text html latex
exerfl text html latex
adding MDS sums

= DONE (craf)
E:\IMS\mestrado>

Quando executado o comando no MS-DOS “R CMD INSTALL nome pasta’, R
verifica se existe um interpretador de comandos Perl, nesse caso foi utilizado o programa
ActivePerl compartilhado com os utilitarios RTools, comegcando a executar uma série de
scripts (sequéncia de comandos) nessa linguagem. A partir desse ponto € feita uma
transcricdo de todos os arquivos “Rd” (R Documentation) criados no Tinn-R para TXT,
HTML, LaTeX e CHM. As conversdes para TXT e HTML serdo feitas diretamente pelo
script Perl. JaparaLaTeX, o script executa chamada ao programa MiKTeX (MiKTeX, 2007).
Enquanto para CHM, o script ira solicitar o programa Microsoft HTML Help Workshop
(Microsoft HTML Help Workshop, 2007).

Caso ndo apareca henhuma mensagem de erro, basta agora entrar no R e carregar o

pacote através do comando “library”.

C.1.2 Configuragdo dos programas
Seguindo a instalagéo de todas essas ferramentas e como todos trabalham em MS-

DOS, sera preciso configurar a varidvel de ambiente “Path” (caminho) para que MS-DOS
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procure o caminho relativo de cada software. Os passos seréo 0s seguintes, conforme descrito
na Figura 12, Figura 13 e Figura 14: (a) entrar no “Painel de Controle” e escolher o icone
“Sistema’; (b) clicar na aba “Avangado” e depois no botdo “Variavels de ambiente”; (¢) Na
caixa de listagem “Varidveis de sistema’ escolher a opcdo “Path” e clicar em “Editar”. Caso
ndo apareca essa opcao clicar no botdo “Nova’; (d) acrescentar no campo “Valor da variavel”
o caminho da instalacdo de todos os programas descritos acima, exceto o Tinn-R, seguindo
ordem: RTools, Perl, MiKTeX, HTML Help Workshop. Caso tenha clicado na caixa de
didlogo anterior no botdo “Nova’ € necessario informar também no campo “Nome da

Varidvel” o valor “Path”; (e) confirmar todas as opcdes e sair do “Painel de Controle’.

Figura 12 — Variaveis de ambiente

Propriedades do sistema E]E|
Restauragdo do sistema Atualizagdes dutomaticas Remaoto
Geral Mome do computador Hardware

Para tirar o masimo proveito destas alteragdes, & preciza ter feito logon coma
administradar.

Dezempentho
Efeitos vizuais. agendamento de processador, uso de memdria &

memarnia virual
Configuracities

Perfiz de usudrio

Configuragiies da area de trabalho relativas ao seu logon

Configuracties

Inicializagdo e recuperagdo

Infarmacties sobre inicializagdo do sistema, falha do sistema e
depuragdo
Configuragies

Waridvels de ambiente J [ Belatario de emos ]

ak. l [ Cancelar




Figura 13 — Variaveis do sistema

Variaveis de ambiente

Waridveis de usuario para Cadu

Waridwel Walor
TEMP C:\Documents and SettingshCadulConfi. ..
TMP CiiDocuments and Settings\CadulConfi. ..
TMPDIR e!itemp

’ Mowa ] [ Editar ] [ Excluir

Waridveis do sistema

Varidwvel Walor "~
Q5 Windows_MNT

1 E:1Rtoolstbin EMinGwibin E:Perlibint. ..
PATHEXT JCOM; EXE; BAT; .CMD; VBS; VBE;.JS; ...
PGLOCALEDIR Ci\Arquivos de programasiPoskGresgLl.. .
PROCESSOR AL, x86

’ Mova ][ Editar ][ Excluir ]

I oK ][ Cancelar l

Figura 14 — Variaveis de sistema

Editar variavel de sistema

Mome da varidvel: | Path |

Yalor da varidvel: | E:\REoals\bin E:WParibint E:\Program Files) |

[ i |[ Cancelar ]

C.1.3 Roteiro de adaptacdes do software

As modificagdes que foram realizadas até o momento no layout das paginas de
documentacao se concentraram em adaptar o arquivo “RdConv.pm” localizado na subpasta de
instalacdo do R “\share\perl\R”. Para facilitar o entendimento serdo citadas apenas as linhas

onde houve alteracdes de acordo com a Tabela 1 abaixo?’.

2" haseadas na versio 2.6.0 do R
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Tabela 1 — Novasfuncionalidadesdo R

Funcionalidade

Comando LaTeX

Linhas alteradas

Imagens JPEG, TIFF ou GIF

\img

76, 1090 a 1093

Traducdo dos titulos dos blocos

Os mesmos da versao

857 a862; 866 a871; 1575

a 1580; 1584 a 1589; 2748

original a 2753; 2757 a 2762; 3164
a3169; 3173a3178
Padréo de cores para os comandos R | \sampc 76; 978; 1716; 2429; 3319
Padréo de cores paraas saidasem R | \sampr 76; 977; 1717; 2430; 3320






