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Resumo

Este artigo apresenta uma proposta pedagdgica multidisciplinar, em gque a blockchain Ethereum
é vista como ferramenta para projetos multidisciplinares, principalmente envolvendo as
disciplinas de AplicacGes Distribuidas, Banco de Dados, Redes de Computadores e Linguagens
de Programacdo. Nesta proposta s&o introduzidos os conceitos de blockchain e o
desenvolvimento de um projeto usando a blockchain Ethereum, dentro de disciplinas pré-
existentes, através de gamificacdo. Desta forma, deseja-se aumentar o interesse e engajamento
dos alunos em um assunto atual, evitando a evasdo escolar e seus problemas aumentados pelo
COVID-19, além de apresentar aos alunos a aplicabilidade da blockchain Ethereum em
multiplos campos (Diminuindo a evasdo pelo aumento do interesse do aluno pelo assunto
blockchain). Contribuimos com a apresentacdo de um processo que utiliza a tecnologia de
blockchain ao longo de varias disciplinas. Como novidade o processo de interdisciplinaridade
aqui proposta é também um processo de software além de uma mecénica contra a evasdo. O
publico alvo desta proposta sdo alunos do ensino superior. O resultado obtido foi um processo
elaborado com suas etapas mapeadas detalhadas. Uma proposta de processo sistematizado,
organizado e descrito para a aplicacdo de uma blockchain ao longo de multiplas disciplinas.

Palavras-chave: COVID-19, Blockchain, Evasdo Escolar.

Abstract

This article presents a multidisciplinary pedagogical proposal, in which the Ethereum
blockchain is seen as a tool for multidisciplinary projects, mainly involving the disciplines of
Distributed Applications, Databases, Computer Networks, and Programming Languages. This
proposal introduces the concepts of blockchain and the development of a project using the
Ethereum blockchain, within pre-existing disciplines, through gamification. Thus, it is intended
to increase the interest and engagement of students in a current subject, avoiding school dropout
and its problems increased by COVID-19, and introducing students to the applicability of the
Ethereum blockchain in multiple Fields (Decreasing dropout by increasing student interest in a
subject matter blockchain). We contributed by presenting a process that uses blockchain
technology across multiple disciplines. As a novelty, the interdisciplinary process proposed
here is also a software process and a mechanic against evasion. The result obtained was a
process elaborated with its detailed mapped steps. The target audience for this proposal is higher
education students—a proposal for a systematized, organized, and described the process for
applying a blockchain across multiple disciplines.

Keywords: COVID-19, Blockchain, School dropout
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1 Introducéo

A evasdo escolar apontada por B. Santos et al. (2017) tem diversas origens, como
socioeconémica, demandas de trabalho, falta de bolsas de estudo, interpessoal, entre outros.
Nos cursos técnicos, a evasdo pode ocorrer devido as deficiéncias que acompanham o aluno
desde a escola secundaria (como matematica), dificultando a vida académica do aluno em
semestres futuros (Figueiredo et al., 2020). Dentre os fatores que impulsionam o abandono
escolar é possivel citar as possibilidades de remuneracdo e emprego, desilusdo com 0 curso
atual, falta de conhecimento sobre a carreira em andamento, curso com disciplinas antiquadas,
falta de bagagem para enfrentar as matérias com carga mais pesada, entre outros (Brasil, 1996).

Atualmente, as escolas de todos os niveis, faculdades e universidades vivem um cenario
de incertezas sobre a retomada das atividades pedagogicas presenciais. Esse cenario incerto tem
apresentado desafios aos professores e alunos, principalmente sobre os métodos de ensino e
adaptac0es as plataformas de aulas remotas. Com o isolamento social, medida necessaria para
conter 0 avanco e a disseminacao do Covid-19 (Alvi & Gupta, 2020), muitas familias se viram
diante da impossibilidade de trabalhar devido ao fechamento de servicos ditos ndo essenciais.
Tal medida impactou diversos setores, em especial as instituicdes de ensino, promovendo um
alto indice de inadimpléncia nos pagamentos das mensalidades, evasdo escolar e,
consequentemente, a diminuicdo de carga horéria dos professores. Além disso, pode-se citar
também problemas tecnoldgicos e a soliddo provocada pela educacdo a distancia. A maioria
das instituicGes, e mesmo os alunos, ndo estavam preparadas para uma mudanca tdo brusca;
muitos ndo possuem equipamentos ou uma internet de qualidade.

Héa alguns anos, percebe-se a rapida aceitacdo das blockchains pelo mercado, bem como
possibilidades diversas de uso (Monrat, Schelen, & Andersson, 2019), inclusive em politicas
educacionais (Grech & Camilleri, 2017). Ainda no ano de 2020, a pandemia de COVID-19
mostrou que pode afetar a vida dos académicos em diversos aspectos (Aristovnik, KerZic,
Ravselj, Tomazevic, & Umek, 2020), levando legisladores a tomarem atitudes alternativas para
manter o ambiente académico funcionando. Nesse contexto, Sd0 necessarios projetos
pedagdgicos que possam reter 0 aluno e aumentar seu interesse pelas disciplinas. Os projetos
interdisciplinares incorporam varios conceitos que podem ser utilizados por mdltiplas
disciplinas, além de fomentar maior o engajamento dos alunos (Cross, Bartley, Hamner, &
Nourbakhsh, 2013).

Projetos pedagogicos multidisciplinares podem trazer como beneficio a interagéo entre
alunos e professores, tornando possivel perceber conceitos entrelacados entre as disciplinas,
como a capacidade de resolver pequenos projetos que estdo conectados com situagdes do
mundo real, entre outros. Nestes tempos de pandemia do COVID-19, um projeto pedagdgico
multidisciplinar deve levar em consideracdo que muitos alunos e professores ndo poderao ir até
as unidades escolares para usar salas de aula e laboratorios devido ao distanciamento social. O
projeto pedagogico devera, portanto, propiciar atividades remotas e a institui¢cdo devera dispor
de infraestrutura para suportar tais atividades. Sendo assim, a presente proposta também levou
em consideragéo a situacao atual de pandemia em 2020 e a obrigatoriedade de execugdo remota
de cursos, ja que diversos estudos apontam para esta nova mudanca de realidade (Karalis &
Raikou, 2020) e (Rapanta, Botturi, Goodyear, Guarda, & Koole, 2020).

Percebemos como lacuna, a falta de uma proposta multidisciplinar que seja atrativa ao
aluno, atual na utilizacao de tecnologias e engajadora o suficiente para diminuir a evasao escolar
no nivel superior, tdo acentuada em tempos de COVID-19. Este artigo apresenta uma proposta
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multidisciplinar em desenvolvimento para a construcdo de uma blockchain com Ethereum ao
longo de varias disciplinas, interligando disciplinas, alunos e turmas. Os conceitos de
blockchain sdo utilizados para atrair a atencdo dos alunos e, assim, reduzir a evasao no nivel
superior durante a pandemia (pelo aumento do interesse do aluno no assunto blockchain durante
a execucao de atividades que envolvem um processo multidisciplinar em etapas).

O artigo esta estruturado em cinco se¢des. A primeira se¢do contextualiza o tema e
apresenta o cenario atual da educacdo em tempos de pandemia. A segunda secdo apresenta
trabalhos relacionados com o tema. A terceira se¢do apresenta procedimentos metodolégicos.
A quarta se¢do contém uma discussdo sobre a aplicagdo desta proposta e finalmente na quinta
secdo temos a conclusdo com os trabalhos futuros.

2 Conceitos relacionados

Esta secdo inclui alguns conceitos para melhor compreensao do assunto abordado, bem
como os artigos encontrados que apresentam de alguma forma o uso da gamificagdo e os
recursos de blockchain. Este trabalho apresenta quatro conceitos para atingir os objetivos
propostos. Em primeiro lugar, a evasdo escolar, que fornece percepgdes dos problemas
enfrentados pelas instituicdes de ensino. Em segundo lugar, a multidisciplinaridade como forma
de cooperacdo entre professores e alunos de varias disciplinas e, em terceiro lugar, a
gamificacdo, juntamente com o quarto conceito, blockchain, oferecendo alternativas atrativas
para reduzir a evasao escolar.

2.1 Evasao escolar

A evasdo escolar tornou-se um dos principais problemas enfrentados pelas institui¢coes
de ensino neste periodo de pandemia e muitos autores tem tratado sobre o assunto atualmente.
Deixar o sistema de ensino sem sua devida concluséo, ou seja, sem obter um diploma, é uma
definicdo para evasao, (Fernandez-Suarez et al., 2016). O abandono também é o produto final
do desligamento do aluno pela influéncia de elementos externos e internos que iniciaram antes
da vida académica (John et al., 2018). Oakland (1992), indica que um sistema que possa prover
motivacdo adequada e sentimentos de engajamento com a escola e colegas podem contribuir
para diminuir a evasdo. Percebemos também o abandono causado por um periodo de nédo
matricula em semestres seguintes, o que impede a graduacao.

2.2 Gamificagdo

A gamificacdo como técnica para engajar alunos através de conceitos de jogos ja tem
sido utilizada no meio académico, principalmente em aulas de educacdo fisica. Atualmente, é
utilizada inclusive em ambientes de negdcio (Sumer & Aydin, 2018), com o proposito de
facilitar a realizacdo de atividades em grupo, manter um determinado processo funcionando,
entre outros. Com a pandemia do COVID-19 e a utilizacdo de meios remotos de ensino, a
gamificacdo é abordada neste projeto, pois tem-se observado que o uso de tecnologias no ensino
e gamificacdo podem ajudar na diminui¢do de distragdo (Kayimba sioglu, Oktekin, & Haci,
2016). Para o sucesso de uma abordagem que utiliza gamificagéo, é importante se atentar para
a forma como o contetdo é abordado, como os desafios sdo apresentados, como sao feitas as
avaliacdes e recompensas do final de cada etapa. Tais fatores s@o decisivos e dependem do
planejamento pedagdgico e de gestdo (Alomari, Al-Samarraie, & Yousef, 2019). Pode-se
sugerir um exemplo de "fases" de um jogo na gameficacéo, como ilustrado Figura 1, onde temos
5 fases, cada fase tem subfases com seus respetivos desafios.
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Figura 1: Sugestdo de fases para a gamificacéo.

2.3 Multidisciplinaridade

A multidisciplinaridade ocorre quando professores e alunos de varias disciplinas
cooperam entre si de forma a encarar questdes que possuem algo em comum (Youngblood,
2007). A multidisciplinaridade é também caracterizada pela justaposicdo de ideias em busca de
uma integracdo de saberes sobre um objeto por uma ou vérias disciplinas. Ja& a
interdisciplinaridade trata do conhecimento preocupado com um fator comum de coesao entre
as disciplinas (Bicalho & Oliveira, 2011). Na multidisciplinaridade, professores abordam
assuntos de interesse mutuo, sob a perspectiva da sua disciplina, compartilhando conteidos ou
referéncias e técnicas (Pires, 1998).

2.4 Blockchain

Blockchain é uma tematica que tem assumido relevancia devido a proliferacdo de
criptomoedas, principalmente o bitcoin (Nakamoto, 2009). Blockchains sdo blocos de dados
ligados por um campo contendo um codigo de hash, calculado a partir dos dados do bloco
anterior, (Ferrag, Maglaras, & Janicke, 2019) como exemplificado na Figura 2. Desta forma,
cada bloco tem um apontador para o bloco anterior. O codigo hash funciona com um digito
verificador (simplificadamente), garantindo a integridade dos dados e sua ligagdo com 0s
anteriores. Blockchain foi escolhido por ser a base tecnologica das criptomoedas; o bitcoin
talvez possa, atualmente, ser considerada a criptomoeda de maior destaque na midia (Veja’ e
Valor Econdmico®). A escolha dos temas blockchains e criptomoedas se deve a sua
popularidade e a possibilidade de sua utilizagdo como meio para atrair a atencdo de alunos e
reduzir a evasdo escolar.

" URL.: https://veja.abril.com.br/economia/artigo-o-desafios-do-bitcoin/, acesso em: 05/06/2021.
8 URL: https://valor.globo.com/financas/noticia/2021/04/05/desvendando-o-bitcoin-em-5-perguntas.ghtml,
acesso em: 05/06/2021.
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Figura 2: Interligacdo de blocos na blockchain.
2.5 A probleméatica da evasao

Percebe-se na Tabela 1 o aumento de alunos ndo concluintes (os que evadiram do
sistema escolar ou reprovaram). A coluna "ndo concluintes” representa a diferenca entre os
ingressos e concluintes. Os nimeros de ndo concluintes tem aumentado ao longo dos anos.
Apesar do censo utilizado ndo apresentar dados de 2020, acredita-se que o COVID-19 tenha
imposto mudancas no universo académico, sendo uma delas a maior necessidade de combate a
evasdo escolar. Apresentamos na figura 3) indicadores de crescimento dos numeros de
matriculas e ndo concluintes. Ndo obstante do ingresso ter aumentado ao longo dos anos a nao
conclusdo (por reprovagdo ou abandono) também tem apresentado crescimento. Com efeito, a
evasdo escolar tem sido acompanhada por estatisticas desde 2009, como percebe-se nesta
tabela. Outros paises, igualmente possuem estatisticas de longa data (como Estados Unidos® e
Austréalia®®, entre outros).

Tabela 1: Niimero de ingresso concluintes e ndo concluintes, em cursos de graduacao tecnolégica, Brasil 2009-2019.
Ano | Ingressos | Concluintes | Ndo concluintes
2009 | 352.975 138.226 214.749
2010 | 381.885 162.642 219.243
2011 | 443.253 170.635 272.618
2012 | 541.850 189.035 352,815
2013 | 521.766 194.962 326.804
2014 | 569.973 206.129 363.844
2015 | 516.965 231.584 285.381
2016 | 531.424 215.043 316.381
2017 | 617.317 196.999 420.318
2018 | 719.569 212.037 507.532
2019 | 820.711 223.479 597.232

Fonte: Mec/Inep; Censo da educagdo superior 2019 - Principais Resultados.

Com o advento da pandemia do COVID-19, a evasdo foi acentuada por diversos
motivos, incluindo procura de emprego, problemas de salide, e outros; na literatura consultada,
varios autores (The Lancet, 2021), (Alvi & Gupta, 2020) e (Pokhrel & Chhetri, 2021), discutem

® URL: https://nces.ed.gov/programs/digest/d19/tables/dt19_209.10.asp, acesso em: 05/06/2021, acesso em:
05/06/2021.

10 URL: https://www.dese.gov.au/higher-education-statistics/student-data/completion-rates-cohort-analyses,
acesso em: 05/06/2021.
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as diversas formas em que a COVID-19 afetou o sistema de ensino, o contexto pré pandemia,
atual cenério e previsbes futuras, em especial possiveis sequelas deixadas pela pandemia.
Igualmente, percebe-se no material consultado que a evasao ja era um fendmeno crescente no
Brasil. Dados oficiais ja vinham apontando esta realidade mesmo antes da COVID-19. N&o
detectamos (no ambito da evasdo) especificidades de recuperacdo ou acdes pontuais para a
recuperacéo gradativa ou ages pds-pandemia, apesar de seus efeitos estar sendo monitorados*:.

A partir dos dados da Tabela 1, podemos quantificar a porcentagem de ndo concluintes,
sendo: 2009: 60,84; 2010: 57,41; 2011: 61,50; 2012: 65,11; 2013: 62,63; 2014: 63,84; 2015:
55,20; 2016: 59,53; 2017: 68,09; 2018: 70,53 e 2019: 72,77. Estes dados nos permitem gerar a
figura 4, na qual percebe-se um crescimento continuo de ndo concluintes nos ultimos 4 anos.

Percebemos como uma lacuna a ndo identificacdo de efeitos pos COVID-19 frente as
sequelas do abando escolar. Motivo este pelo qual foi elaborada esta proposta conceitual, ja
prevendo que, em um futuro agravado pela COVID-19, a curva de crescimento da evasao
escolar podera ndo diminuir. Muito embora a populacdo do Brasil ser jovem?!?, o momento
percebido e registrado por dados oficiais no ensino superior ndo é de aumento de formandos.

Conceituamos a evasdo escolar e a identificamos como um dos problemas do ensino
superior. Para combaté-la, a gamificacdo, fazendo uso de blockchain ao longo de multiplas
disciplinas, pode ser uma ferramenta eficaz para engajar alunos e reduzir a evasao.

Numero de ingresso, concluintes e ndo concluintes, em
cursos de graduacéo tecnologica, Brasil 2009-2019

500000
800.000 -~
700.000 -~
600000 -~ ]
500.000 7 .- -
400.000 -— -”

300.000 . o Sinamt
200.000 ---.-l"- N —

——

100.000
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— = NYIESS0S Concluintes = === =: N30 concluintes

Figura 3: Evolucdo do nimero de matriculas, concluidas e ndo concluintes nos cursos tecnoldgicos no
Brasil entre 2009 e 2019.

11 URL: https://en.unesco.org/covid19/educationresponseschoolclosures e
https://en.unesco.org/covid19/educationresponse/support, acesso em: 05/06/2021.

12 URL: https://educa.ibge.gov.br/jovens/conheca-o-brasil/populacao/18318-piramide-etaria.html, acesso em:
05/06/2021.
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% de nao concluintes por ano, 2009-2019
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Figura 4: Porcentagem de ndo concluintes por ano entre de 2009 a 2019.

3 Trabalhos relacionados

As buscas por publicacdes se concentraram em atender o objetivo desta pesquisa, que é
usar o assunto blockchain atraveés da multidisciplinaridade, para engajar alunos e mitigar a
evasdo durante a pandemia. Desta forma, as strings de buscas utilizadas foram:

a) "blockchain™+ "multidisciplinarity" + “school dropout";
b) "gamification™ + "multidisciplinarity" + “school dropout” e,
¢) “blockchain" + “gamification" + “school dropout".

Além das palavras chaves que compdem a string de busca, estas deveriam aparecer em
conjunto nos titulos e palavras de indexacdo, indicando tratamento do tema ao longo do texto.
N&o houve discriminacdo de ano de inicio, podendo ser qualquer um até o ano de 2021.
Também foram selecionados apenas artigos open access. A busca utilizou 10 bancos, foram
eles: Archivegrid, Base-search, CEDEFOP, Clarivate, Crossref, PhillPapers, PLoS One,
ResearchGate, Scielo, Semantic Scholar. Os resultados encontrados foram minimos e
comentados a seguir:

J. Santos et al. (2019) apresentaram uma proposta da utilizacdo da gamificagdo como
metodologia para se desenvolver competéncias gerais da base nacional curricular e com
objetivo de combater evasao e reprovacdo. De acordo com os autores, a aplicacdo da proposta
gamificada possibilitou verificar que os elementos de jogos podem colaborar na motivacao e
engajamento dos estudantes dentro de um ambiente gamificado e fornece ao professor
diferentes alternativas na insercdo de contetdos.

O estudo de Aini et al. (2020) apontou que métodos tradicionais, como aprendizado via
livros ou face a face, tém causado perda de informacdes, além da possibilidade de manipulacéo
dessas informacg0Oes e das tarefas, sendo considerada insegura. O estudo sugere o uso de
gamificacdo via blockchain, indicando que a gamificacdo deve ser utilizada para compensar o
tempo que os alunos passam jogando; a blockchain é usada apenas para registro de atividades,
focando estudo de caso especifico da Indonésia.

Chim-Miki et al. (2019) apresentaram um estudo centrado no uso colaborativo do
espaco. De acordo com os autores, a utilizacdo de espacgos nos quais atividades colaborativas
podem ser realizadas, similares aos espacos de coworking, traz como beneficios a reducgéo da
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evasdo escolar. O estudo indica que nestes espacos, diversas formas de interacdo e tecnologias
podem ser utilizadas como as blockchains.

Outros autores investigaram a aplicacdo da gamificagdo no espaco do blockchain, (M.
Parizi & Dehghantanha, 2018), discutindo os problemas atuais e as possiveis areas em que a
gamificacdo poderia ser utilizada. O trabalho apresentado direciona principalmente
pesquisadores a disciplina, a fim de lancar luz sobre futuras direcGes de pesquisas e praticas no
campo do blockchain gamificado.

A principal contribuicéo e diferencial esta na utilizacdo da tecnologia blockchain, em
especial o Ethereum e o desenvolvimento de uma aplicacdo distribuida como fator de
interligacdo entre multiplas disciplinas via gamificacdo e de forma remota.

4 Procedimentos Metodoldgicos

Para a realizacdo deste artigo, utilizou-se um estudo descritivo (Gil, 2017), que levou
em consideracdo para a escolha do método e das técnicas de pesquisa trés fatores: a) necessidade
de proposicdo de inovacgdes no ensino superior, usando as ferramentas da TI; b) a situacdo
sanitaria mundial, impedindo os jovens de receber ensino totalmente presencial; e c) evitar a
evasao escolar no ensino superior.

Assim, foram selecionados os métodos dedutivo e indutivo (Lakatos & Marconi, 2021).
No método dedutivo, partindo-se das referéncias da educacdo nacional no uso da integracdo
multidisciplinar de disciplinas. As técnicas de pesquisas para apoiar os métodos dedutivo foram
as pesquisas bibliograficas e a observacéo.

Na pesquisa bibliografica, ndo foram encontrados casos de usos multidisciplinares
utilizando blockchain em cursos na area de T1. Na observacao, utilizou-se a experiéncia docente
dos autores deste trabalho, experiéncias em projetos pedagogicos multidisciplinares, uso de
linguagens de programagdo, tecnologias inovadoras e plataformas de baixo custo.

Realizamos uma busca pelo assunto blockchain nas grades curriculares de varios cursos
de computacdo, de forma aleatéria pela internet, utilizando o Google como ferramenta de busca
e visitando as paginas de cursos. Na busca pelo assunto blockchain em péginas de cursos nas
areas de computacdo e afins, disponiveis nas universidades federais e estaduais brasileiras,
verificou-se que o assunto blockchain ndo esta disponivel online. Além disso, outros cursos ja
abordam de uma forma ou de outra o assunto blockchain. Entre eles, os que mais tratam do
assunto sdo administracéo e direito.

Em outras situacdes, a temética blockchain é tratada em cursos de especializagdo. Sites
voltados para a venda de cursos online (Udemy, Coursera, etc) ofertam cursos de menor duragédo
abordando teoria e prética para a implementacdo de blockchains. Detectamos grandes empresas
privadas ofertando blockchain como um servico (Blockchain as a Service - BaaS) dentre elas:
Oracle, Amazon, Microsoft e IBM. Essas empresas também possuem treinamentos e recursos
didaticos diversos para o ensino sobre blockchain usando seus produtos proprios. De forma
geral, é perceptivel que o assunto blockchain deve ser inserido dentro da grade curricular da
graduacdo, pois o mercado de trabalho ja adota essas tecnologias.

A partir das constatagdes anteriores, iniciou-se a elaboracao da proposta multidisciplinar
para insercdo dos conceitos de blockchain dentro uma grade curricular genérica de cursos de
sistemas de informacdo e/ou computacdo. Esta proposta de projeto multidisciplinar foi
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concebida pensando em disciplinas basicas como: redes de computadores, sistemas de bancos
de dados, aplicacdes distribuidas e linguagens de programacdo; outras podem ser adicionadas
conforme a necessidade do curso.

A fase de planejamento desta proposta envolveu a pesquisa previamente comentada,
buscando localizar o assunto blockchain em cursos de computagéo e localizar disciplinas nas
quais blockchain pudesse ser abordado em varias partes. Ademais, buscou-se descrever a
aplicacdo e desta proposta em sala de aula futuramente. Uma questdo inicial envolvia
possibilidade de blockchain se tornar uma proposta de disciplina "independente™, contudo, ao
longo do planejamento percebeu-se que tal ideia ndo era viavel, pelos motivos descritos a
seguir:

e Engajar os alunos em atividades em grupo (incluindo alunos de outras turmas);

e Proporcionar uma visdo ampla de varios conceitos distribuidos entre outras disciplinas
nos proximos semestres (unindo conceitos dispersos);

e Permitir que um projeto possa se desenvolver e ser documentado por mais de um
semestre, o qual dara experiéncia aos alunos para quando estes chegarem nos semestres
finais do curso, momento no qual devem desenvolver trabalhos mais complexos como
o0 Trabalho de Concluséo de Curso (TCC);

e Diminuir a evasdo escolar aumentando o interesse nas disciplinas do curso, blockchain
como um assunto isolado podera ndo contribuir;

e Cursos passam por avaliacdo periddicas antes de poderem implementar novas grades
curriculares e alteracdes podem demorar anos para ser implantadas; portanto, um
conteddo novo dentro de uma ou mais disciplinas pré-existentes podera ser mais
facilmente trabalhado pelos professores.

A execucdo deste trabalho foi feita de duas formas: a) levantando dados sobre evasdo e
bibliografia sobre o tema e, b) apresentando passos para se estruturar a inserc¢do de blockchain
em semestres futuros em um curso em andamento. O conceito blockchain foi inserido em sala
de aula de duas formas: através da apresentacao e descricdo de atividades de planejamento e
gestdo e através da apresentacdo de detalhes técnicos e cronogramas em um caso simulado
envolvendo quatro disciplinas e como seria sua ado¢do em um curso de computagao.

A fase de planejamento consistiu na elaboracdo de dois planos basicos: A) um plano
pedagdgico e, B) um plano de gestdo das atividades. O plano pedagogico descreve uma sugestao
de conteddo minimo e como este deve ser abordado. O plano de gestdo norteia as a¢des dos
professores envolvidos neste projeto multidisciplinar. O plano de gestdo é entregue para a
coordenagdo como documentacdo do processo. Ele € um documento contendo uma breve
descricdo das atividades a serem realizadas durante o semestre e, pode ser composto pelas partes
minimas sugeridas a seguir:

o Formalizagéo das reunides: As reunides com os alunos e professores envolvidos com o
projeto podem ser realizadas quinzenalmente. Os professores envolvidos podem adotar
reunides semanais para acompanhar o desempenho dos alunos.
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e Alunos integrantes: Este projeto serd melhor executado com alunos que ndo tenham
cursado previamente as disciplinas basicas envolvidas. Caso isso ja tenho ocorrido,
esses alunos estdo dispensados de trabalhos e atividades ja realizadas. Os alunos
integrantes do projeto devem ser do mesmo semestre.

e Resolucéo de problemas: deve ser apresentado um estudo de caso na reunido inicial, a
construcdo de uma aplicacdo distribuida, com o uso de banco de dados, interface para
um usudrio e rodar em um ambiente de rede.

e Montagem de grupos de alunos: Os grupos devem ser formados com o minimo possivel
de alunos e preferencialmente, em niumero impar.

e Professores envolvidos: Pelo menos um professor responsavel por cada disciplina.

e Monitores ou bolsistas: Pelo menos um aluno que ja tenha passado pelo projeto e esteja
em um semestre mais adiantado.

e Cronograma de execucdo: A execucdo ideal deve envolver 4 disciplinas no mesmo
semestre. Em cursos nos quais a configuracdo é de 2 disciplinas em um semestre ou
mais.

e Materiais necessarios: um laboratério de computagdo pré-existente o qual podera ser
configurado para permitir acesso remoto (um requisito nos tempos de COVID-19); uma
lista de softwares, contendo pelo menos um sistema operacional e o Ethereum deve ser
apresentada antes do inicio do projeto de forma que o laboratdrio possa ser configurado.

e Formas de comunicacdo: Um site contendo pelo menos o cronograma, lista de
professores e alunos, datas de reunides, conteddo e avaliacbes devera ser
disponibilizado aos integrantes.

O plano pedagogico pode ser adicionado ao planejamento individual de cada disciplina
ou integrar um documento a parte entregue na coordenagdao do curso junto com o plano de
gestdo desta atividade. Este documento deve conter as atividades dos professores. Deve ficar
em local de facil acesso como o sistema de Ensino a Distancia (EaD) ou um sistema aberto de
aprendizado massivo (Massive Open Online Course - MOOC). O planejamento pedagdgico ndo
é diferente do pré-existente nas demais disciplinas: devera conter o habitual contetdo a ser
trabalhado, material didatico utilizado, referéncias bibliograficas e formas de avaliagdo. Um
detalhe importante é que os professores devem combinar em reunido se este planejamento
pedagdgico sera inserido na documentacédo de cada disciplina ou em um documento separado.

Com o escopo de identificar a blockchain a ser utilizada, foram realizadas buscas nos
jornais online: ScienceDirect, IEEE Xplore, ACM Digital Library, JSTOR, Scienceopen, Wiley
e Springer. As buscas objetivam localizar qualquer tipo de publicacdo contendo as seguintes
strings “Ethereum Blockchain”, "Hyperledger Blockchain", "R3 Corda Blockchain", "Ripple
Blockchain™ e "Quorum Blockchain™. N&o foram utilizados nenhum outro critério de filtragem
além das strings anteriores. As quantidades para string foram:

e A) "Ethereum blockchain", ScienceDirect: 342, IEEE Xplore: 306, ACM digital
Library: 315, Jstor: 0, Scienceopen: 158, Wilei: 123 e Springer: 997;
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e B) "Hyperledger Blockchain®, ScienceDirect: 35, IEEE Xplore: 10, ACM
Digital Library: 15, Jstor: 2, Scienceopen: 10, Wiley: 14, Springer: 56;

e () "R3 Corda Blockchain", ScienceDirect: 46, Wiley: 16, Springer: 136;

e D) "Ripple Blockchain", ScienceDirect: 4, IEEE Xplore: 1, ACM Digital
Library: 2, Scienceopen: 1, Wiley: 3, Spinger: 14;

e E) "Quorum Blockchain®, ScienceDirect: 4, IEEE Xplore: 1, ACM Digital
Library: 5, Scienceopen: 3, Wiley: 6, Springer: 7.

Quantificamos e totalizamos os resultados obtidos e as quantidades foram: Ethereum:
2241, Hyperledger: 142, R3 Corda: 198, Ripple: 25 e Quorum: 26. Além desta busca, uma
segunda pesquisa foi feita, no Google Trends; este foi configurado com parametros: "web",
"Oltimos 12 meses" e "mundo", comparando: "Ethereum Blockchain®, "Hyperledger
Blockchain", "R3 Corda Blockchain™, "Ripple Blockchain" e "Quorum Blockchain”. Por fim, o
termo "Ethereum™ foi escolhido por ter aparecido com maior frequéncia.

Outras disciplinas também podem participar do processo. Dependendo da distribuicdo
das mesmas ao longo da grade curricular, recomendamos a insercdo da disciplina "engenharia
de software™ ou "projeto de sistemas"; sdo disciplinas que podem servir como gestoras do
processo de desenvolvimento da aplicacdo e podem realizar a documentacéo de atividades dos
grupos.

4.1 Materiais para a execucdo da proposta

O material tecnoldgico minimo (hardware e software) que cada disciplina pode utilizar
é sugerido e exemplificado a seguir.

Em redes de computadores: a pilha de protocolos TCP/IP, ou seja, servigos de rede ja
disponiveis em qualquer sistema operacional. Também é possivel a utilizagdo de analisadores
de protocolo como o wireshark, e a instalacdo de um n6 local Ethereum (com testrpc, geth ou
Ganache).

Banco de dados: apenas o sistema de arquivos do sistema operacional e slides
comparando o armazenamento entre um Sistema de Gestdo de Banco de Dados (SGBD) e a
blockchain Ethereum.

Aplicacdes distribuidas e linguagem de programacao: editores de texto e o ambiente
integrado de desenvolvimento (IDE) online Remix, pode-se utilizar os nos anteriormente
configurados ou um ambiente que simule uma blockchain como o Ganache, além de node.js.

Software para acesso remoto aos computadores do laboratorio onde os alunos deverdo
executar os trabalhos, uma vez que um dos desafios impostos pela pandemia do COVID-19 foi
a realizacéo de aulas remotas.

No caso de turmas remotas (nas quais as aulas séo a distancia) serdo necessarios outros
materiais pedagdgicos como o sistema de EAD ja mencionado (por exemplo: o Moodle) para
armazenar conteudo e um sistema para que o professor possa disponibilizar contetdo na forma
de videos. Geralmente o préprio Moodle pode armazenar pequenos videos ou guardar links
externos para videos em outras plataformas de streaming. Para as turmas presenciais o
laboratério de redes de computadores podera ser usado para a configuragdo dos nds de uma
blockchain. O laboratério devera ter testrpc, nodejs, geth pré-instalado e uma conexao com a
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internet para atualizacdo de pacotes. Diferente de um curso de roboética, por exemplo, que
necessitaria de pecas, sensores, motores, circuitos e arduinos, esta proposta utiliza apenas
software open source, ndao onerando o0 departamento com aquisicbes para entrar em
funcionamento. Ademais, permite que o aluno possa baixar estes softwares e realizar as
atividades na sua residéncia.

Redes de
computadiores

Aplicacdes
distribuidas

Ethereum <
blockchain

Linguagem de

Bancos de dados programacao

Figura 5: O contetdo Ethereum blockchain visto como uma "cola" para interligar as disciplinas.

Os nds Ethereum, para os alunos, podem ser configurados utilizando as seguintes
alternativas: A) a universidade disponibiliza alguns servidores no seu datacenter. B) a
universidade disponibiliza uma maquina do laboratorio para rodar um né durante o acesso via
internet para os alunos remotos, C) os alunos podem montar seus laboratérios de forma
individual baixando os softwares indicados pelos professores e escolher de que forma véo
interagir com os colegas. Neste caso o departamento do curso poderad disponibilizar para
download na pagina do curso uma imagem docker ou uma maquina virtual (VM) pré-
configurada com uma imagem Linux contendo os softwares necessarios.

4.2 Proposicao de detalhamento do processo

As etapas para se implementar esta proposta de projeto na forma de um processo
pedagdgico multidisciplinar sdo nove. Detalhamos cada uma delas a seguir indicando
disciplinas minimas sugeridas, atores e atividades de cada etapa.

1. O desenvolvimento dos planos de gestdo e pedagdgicos serdo entregues para
coordenacdo ou direcdo de curso no inicio do semestre.

1.1. O projeto pedagdgico deverd apresentar ao aluno um problema, envolvendo o
desenvolvimento de uma aplicacdo que se conecta a uma blockchain para resolver uma
necessidade do mundo real. E interessante que o aluno traga para sala de aula um pouco do seu
ambiente de trabalho e convivio social. Os professores poderdo sugerir temas para os alunos
que tiverem dificuldade em identificar problematicas relevantes.

2. No inicio do semestre deve ser realizada uma reunido com todos os professores e 0s
alunos envolvidos nesta atividade. Nesta reunido deve ser elaborada uma ata, como uma espécie
de "memoria de reunido”, a qual devera registrar os participantes, principais assuntos expostos
e, principalmente, responder duvidas dos alunos.

3. Cada professor devera iniciar 0 semestre tratando dos assuntos pertinentes a
disciplina, inserindo em determinado momento o assunto blockchain.
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3.1. Cada disciplina tera seus temas préprios. Contudo, o tema Ethereum blockchain
deve ser tratado como elemento de interligagéo entre as demais disciplinas, atuando como uma
cola entre elas. (Figura 5).

3.2. O cronograma do curso sobre blockchain deve perpassar todo o cronograma de
aulas das disciplinas tradicionais (redes de computadores, bancos de dados, aplicacOes
distribuidas e programacdo). Desta forma, o assunto blockchain é tratado por todos os
professores seguindo uma sequéncia de passos que pode ser distribuida ao longo do semestre,
Figura 6. Esta ilustracdo, apresentada como um pequeno diagrama de gantt, permite ver que as
disciplinas comegcam e terminam no mesmo periodo, ou seja, podem se desenvolver dentro de
um semestre.

Duracéo das atividades ao longo das disciplinas
Redes
Bancos de dados

Aplicacdes distribuidas

Programacao
le
“
Inicio do Fim do
semestre semestre

Figura 6: O contelido sobre Ethereum blockchain disperso ao longo das outras disciplinas

4. A avaliacdo podera se dar ao longo do semestre com pequenos exercicios ou projetos
dentro de cada disciplina, integrardo parte do célculo de notas de cada disciplina. No final do
semestre sugerimos que cada aluno apresente um relatorio contendo o que foi desenvolvido
com a Ethereum blockchain ou apresente um artigo. A atividade avaliativa final devera englobar
conceitos vistos em todas as disciplinas. Fica a critério dos professores a forma de avaliacdo
final.

5. Acompanhamento semanal podera acontecer via relatorio, elaborado pelo aluno no
qgual sdo descritas as atividades desenvolvidas. O relatério devera abordar elementos
apresentados em todas as disciplinas. Os relatorios poderéo ter uma estrutura simples contendo
campos como: A) Nome (identificagdo); B) disciplina relacionada; C) data; D) professor; E)
descricdo da atividade (o que foi pedido pelo professor); F) desenvolvimento (o que o aluno
desenvolveu ou implementou; G) observacgdes (pode ser um campo opcional, no qual o aluno
tem a liberdade de tecer comentarios sobre a atividade desenvolvida).

6. Os professores poderdo adotar um contetido variado e relacionado com suas proprias
disciplinas. Segue, na tabela 2, uma pauta minima de contetdo. Estes assuntos ou contedos
minimos listados estdo relacionados com as etapas de implementacdo de uma blockchain
Ethereum.

7. No inicio do semestre devera ser uma reunido introdutéria explicando o que sera
desenvolvido para os alunos. O projeto é uma aplicacdo distribuida, que devera ter como
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arquitetura minima um cliente (html e javascript) utilizando um provider (para efetuar a
conexao) e uma interface binaria para conexdo com a blockchain (Application Binary Interface
(ABI)). O acesso a blockchain Ethereum é realizado via web3js (uma colecdo de bibliotecas
para javascript).

8. O projeto de desenvolvimento deve ter contetdos suficientes, além dos conteidos
minimos listados na tabela 2, de forma que o0 projeto possa ter uma arquitetura basica e possa
ser implementado até o final do semestre (figura 7). A elaboracéo ou alteragdo de contetdos é
uma parte dinamica do processo.

Tabela 2: Conteido minimo por disciplina.

Disciplina Conteido minimo

1. Redes de Comunicacao cliente servidor
computadores Portas TCP

Configurando nés Ethereum

2. Banco de Conceitos de transacao

dados DBMS x Blockchain
comparativo DBMS x Blockchain
Armazenamento em tries e LevelDb
3. Aplicacoes Arquitetura de blockchain
distribuidas Arquitetura de aplicacoes
Middlewares e web3js

4. Programacao | Programacao com javascript
Programacao com Solidity
Deploy de aplicacao

HTML + Javascript

Provider + NO «—> Smart «—> Armazenamento
ABI Ethereum contract de blocos

Figura 7: Modelo do projeto a ser desenvolvido.

8.1. Ao final de cada etapa, o professor da disciplina pode solicitar uma avaliagéo sobre
0 conteddo do projeto ou incluir algumas perguntas na sua prépria avaliacdo da disciplina.

8.2. Gamificacdo (ou Ludificacdo) é um conceito que envolve atividades similares a
jogos, as quais crescem em complexidade e possuem recompensas apOs sua conclusao
(Hitchens & Tulloch, 2018). Se este processo é adotado envolvendo vérias disciplinas de forma
sequencial, como ilustrado na Figura 4, havera maior engajamento de alunos se estes encararem
0S exercicios como competi¢cdo ou um jogo. A gamificacdo pode ser facilmente implementada
se na fase inicial de planejamento de cada etapa, o aluno ganha pontos ou "medalhas” e, cada
grupo tem "personagens™ (pelo menos um lider). Ambientes como o Moodle ja possuem um
sistema de "medalhas" e pode ser aproveitado nestes casos de ensino remoto (An, Meina, Bonk,
& Lin, 2020).
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Os desafios podem ser simples, como 0s seguintes para cada disciplina:

e Redes: ganha pontos a equipe que conseguir conectar os nos de uma rede blockchain
primeiro, ou a equipe ou integrante de uma equipe que conseguir mostrar portas abertas
em um no primeiro.

e Banco de dados: Os alunos ou equipes devem identificar as vantagens e desvantagens
na utilizagdo de blockchain como banco de dados, comparando com bancos de dados
relacionais.

e Aplicacdes distribuidas: Os alunos ou equipes devem realizar a integracdo de todos 0s
softwares para formar a arquitetura completa, dentro de uma janela de tempo que vai
gradativamente diminuindo

e Programacdo: Ganhardo pontos as equipes que conseguirem criar uma aplicacdo para
celular primeiro ou uma aplicagéo para desktop.

Ao final de cada desafio 0 aluno ou equipe recebe um prémio, medalha ou emblema. Este
sistema de premiacao € apresentado aos alunos antes de cada atividade. O sistema de premiacgéo
é combinado com os professores antes do inicio das atividades e deve constar no programa de
planejamento na secdo que trata das avaliacdes. Avaliacbes periddicas acontecem ao longo de
todo o processo e podem culminar com um grande seminario em grupo ou um grande webinar.

9. A ultima etapa consiste em: A) Entrega de um relatério final pelos alunos via sistema
EAD (cujos detalhes os professores em conjunto deverdo exigir) ou, B) Apresentacdo via
sistema de web conferéncia para uma banca de professores. Por fim o0s resultados s&o
disponibilizados no sistema de EaD para que os alunos possam ver os resultados.

5 Resultados e discussao

A utilizacdo da combinacéo de string de busca em varios bancos de dados resultou na
indicacdo de Ethereum como a blockchain mais utilizada, o que significa que este assunto
(blockchain Ethereum) pode ser adotado em sala de aula, porém, ndo foi detectada a aplicacéo
de blockchain como estratégia para a retencdo de alunos através da combinacdo de varias
disciplinas, o que indica a lacuna do tema e sua aplicabilidade. Desta forma esta proposta
prepara o caminho para a realiza¢do de mais pesquisa a respeito do assunto abordado.

O resultado da proposta conceitual é a elaboracéo de projeto multidisciplinar para cursos
de computacdo e sistemas de informacdo, cujo objetivo é evitar a evasdo escolar pelo
engajamento de alunos utilizando a blockchain Ethereum na construgdo de uma solucéo de
software. A sequéncia de etapas descritas fornece um caminho que permite organizar e
coordenar equipes de professores, alunos e atividades para a formulagdo de um pequeno projeto
de desenvolvimento.

Este processo pode ser adotado sem custos, pois todos os recursos tecnologicos para sua
execucao sdo softwares open source disponiveis gratuitamente na internet. O processo da forma
como é sugerido pode ser executado remotamente, podendo ser adotado no cendrio atual de
pandemia.
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As estratégias de ensino a distancia serdo cada vez mais necessarias, incluindo a
multidisciplinaridade entre elas, 0 que este processo propde abordar. Este processo impde uma
atividade extra a um grupo de professores, uma vez que sua gestdo consome tempo além da sala
de aula. Os recursos, pessoas e tecnologias sdo bem definidos no inicio do processo, ndo sendo
alterados ao longo do mesmo. O conteldo adotado neste processo € distribuido em varias
disciplinas, proporcionando ao aluno uma visdo mais abrangente do tema.

A finalizacdo do processo e suas etapas deve levar a uma aplicacdo pronta ou semi-
pronta, pois o objetivo principal é apresentar conceitos que foram aplicados pela construcédo de
um pequeno protdtipo. A utilizacdo de protdtipos como alternativa instrucional é discutida por
Tripp and Bichelmeyer (1990). Ao término, o aluno terd& um protdtipo pronto que
posteriormente pode ser incrementado se assim desejar.

A adocdo de um processo com custo minimo significa que ndo sdo necessarios aquisi¢ao
de computadores nem hardware especial para sua execucgdo; é necessario apenas software ja
disponivel gratuitamente na Internet. E explicado ao aluno no inicio do semestre como funciona
cada disciplina, o projeto e quais sao 0s recursos tecnoldgicos necessarios para fazer o mesmo
funcionar. A possibilidade de redugdo de custo no desenvolvimento de um projeto com a
incluséo alunos no desenvolvimento de projetos foi abordada por Rei (2017).

Este processo tem suas atividades dentro de disciplinas ja consolidadas e existentes,
apresenta conceitos e desafios que o aluno pode realizar em seu préprio computador ou via
acesso remoto ao datacenter da faculdade. Ele se demonstra vantajoso, ademais em virtude do
distanciamento social imposto pela pandemia de COVID-19. Nesse contexto, é fundamental
gue novos projetos, novas tecnologias e recursos académicos sejam reformulados para uso de
forma remota (Dhawan, 2020). A inclusdo da interdisciplinaridade entre as disciplinas pré-
existentes ndo afeta projetos presenciais ou remotos.

Toda atividade académica em grupo exige pelo menos alguma coordenacdo e
preparacdo, no processo proposto isso ndo é diferente. Este processo mostrou que também séo
necessarias horas de coordenacdo do projeto multidisciplinar em andamento, horas de
preparacdo, de reunido com pequenos grupos de professores e elaboracdo de material sobre o
mesmo. Klein (2005) indica maior efetividade de reunido em grupos entre 5 a 7 professores
nesta proposta sugerimos apenas 4 disciplinas, podendo cada disciplina ter pelo menos um
professor e um monitor responsavel.

6 Conclusdo

Este artigo apresentou uma proposta que permite que professores possam incluir em
seus planos de ensino o assunto Ethereum Blockchain rapidamente, sem necessidade da criagédo
de uma nova disciplina, que iria alterar a grade curricular e levaria tempo para ser
implementada, além de custos adicionais.

As alteracdes de grades curriculares envolvem reunides de departamentos e sé surtem
efeitos apds alguns semestres ou anos, dependendo da instituicdo e seus regimentos internos. O
processo de trabalho delineado pode ser adotado sem maiores modificagOes estruturais nos
cursos e com maior rapidez. O conteudo pode ser ministrado a distancia uma vez que todo o
software necessario pode rodar em um computador convencional e é gratuito, desta forma os
alunos ndo necessitam se deslocar até a faculdade.
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Como trabalhos futuros os autores citam:

a) E interessante a execucdo deste projeto nas redes de datacenters privados ou nuvens
de provedores, pois possuem uma infraestrutura j& pronta. Isso permitiria alterar esta proposta,
reduzindo a disciplina de redes de computadores e aumentando a carga horaria de programacao,
além de trazer o beneficio de fornecer disponibilidade e transparéncia de acesso remoto aos
alunos, caso a instituicao de ensino tenha dificuldades para tal.

b) A abordagem multidisciplinar tratada aqui, envolve apenas disciplinas pré-existentes
de um curso tecnoldgico. Variagdes desta proposta devem ser testadas com cursos de humanas,
com disciplinas nas areas de direito e administracdo. Observa-se que as areas do Direito,
Economia e Administracdo também se interessam pelo assunto. Este trabalho abre a
oportunidade para o desenvolvimento de diversas atividades multi-curso.

c) A principal ideia da insercdo de um projeto multidisciplinar sobre blockchain é
combater a evasdo escolar provocada pelo COVID-19. Contudo, é de se esperar que mesmo
assim alguns alunos abandonem o projeto ou até mesmo o curso. Outra linha de investigacéo é
manter-se um registro destes eventos (causas e consequéncias) para que 0 projeto possa ser
aprimorado. O acompanhamento dos alunos que evadiram o projeto se torna importante para as
avaliacbes futuras ex-post. Como ja foi salientado, diversas raz8es levam ao abandono
universitario, mas aqueles que se engajarem no trabalho multidisciplinar ja terdo outro
horizonte de aprendizado.

d) Outro acompanhamento interessante € de que forma um conteddo multidisciplinar
como o blockchain é usando por alunos ap06s sua formatura nas suas atividades profissionais.
Ou seja, se adotamos este assunto importante como veiculo para combater a evasdo escolar,
estaria este mesmo assunto sendo Gtil apos a conclusdo do curso, na vida profissional destes
agora ex-alunos?

e) Considerando que a pandemia ndo seja extinta em 2021, é interessante o
acompanhamento da relacdo de projetos interdisciplinares versus taxa de desemprego de
professores. Observa-se que o virus afeta a quantidade de alunos regularmente frequentando
aula, consequentemente, também afeta a quantidade de profissionais da educacdo (professores
e técnicos).

f) Nao identificamos estudos sobre o impacto econémico nas salas de aula vazias e
professores demitidos. Sendo assim, pode-se indagar: de que forma a interdisciplinaridade pode
reduzir esses problemas?

g) Muitos projetos no passado tentaram levar notebooks de baixo custo para a sala de
aula, talvez os mais antigos sejam: One Laptop per Child (OLPC), Serrana Digital Desk e
Intel’s Classmate PC. De que forma estes recursos foram abandonados e qual o impacto disto
na evasdo hoje? Projetos de multidisciplinaridade poderiam funcionar fornecendo notebooks
para os alunos de baixa renda?

A principal contribuicdo se d& na forma de um processo conceitual, adaptavel, expansivo
e flexivel para que quaisquer disciplinas possam ser usadas. Contribuimos sistematizando este
processos e passos faceis de serem seguidos, indicamos formas de articulacéo das disciplinas.
Proporcionamos um caminho para tentar diminuir a evasao pela atracdo do aluno a um tema
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que é de interesse social e econdbmico na atualidade. Indicamos fontes de leitura e caminhos
futuros para novas investigacoes.

Esta € uma proposta tedrica e conceitual, é necessaria sua implantacdo e avaliacdo com
casos reais. Os autores reconhecem previamente que uma possivel dificuldade para sua
execucao sejam o engajamento prévio de professores, organizacao de grupos, acompanhamento
das atividades e registro do que foi alcancado.
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