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RESUMO

SANTOS, J. J. Modelos e técnicas para deteccao de ameaca de esteredtipo de género em
ambientes educacionais online. 2023. 148 p. Tese (Doutorado em Ciéncias — Ciéncias de Com-
putacdo e Matematica Computacional) — Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagao,
Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos — SP, 2023.

Os beneficios pedagdgicos proporcionados pelo uso de Tecnologias Educacionais sdo bem
conhecidos na literatura. Com uso de modelos baseados em Gamificacdo e abordagens que
facam uso de Inteligéncia Artificial, o aumento da aprendizagem fica evidente. No entanto,
o olhar do pesquisador observa apenas o resultado final: aumento ou ndo da performance da
aprendizagem. Contudo, estudos discutem diferentes aspectos relacionados com um problema
emergente: Ameaca de Esteredtipo. O efeito proporcionado por esse problema gera uma queda de
desempenho, que muitas vezes, por apenas observar o resultado final dos usudrios de tecnologias
educacionais, isso passa despercebido. Estes mesmos estudos, mostram que mesmo tendo
aumento na performance de aprendizagem, quando comparada com o nivel de desempenho,
antes de utilizar a plataforma educacional, entre grupos ou usudrios do ambiente, a diferenga
de desempenho entre o nivel final dos usudrios em relacao a diferenca do desempenho apds
interacdes com tecnologias educacionais aumenta consideravelmente. A partir do desafio aqui
exposto, o presente estudo visa identificar quais fontes de ameacas de esteredtipo estao inseridas
em tecnologias educacionais, sob o aspecto da proposi¢do de modelos, bem como a consolidagdo
destes em técnicas computacionais capazes de detectar possiveis esteredtipos de género em
ambientes educacionais online. Como contribui¢ao, estd centrada ao modelo conceitual de
detec¢ao de esteredtipos, tanto em nivel de design quanto em nivel de execucdo para informatica

na educacio.

Palavras-chave: Ameaca de Esteredtipo, Esteredtipos Negativos, Detec¢do de esteredtipos,

analise de viés de cor.






ABSTRACT

SANTOS, J. J. Models and techniques for gender stereotype threat detection in online edu-
cational environments. 2023. 148 p. Tese (Doutorado em Ciéncias — Ciéncias de Computacao e
Matemdtica Computacional) — Instituto de Ci€ncias Matemaéticas e de Computagdo, Universidade
de Sao Paulo, Sao Carlos — SP, 2023.

The pedagogical benefits of using educational environments are well-known in the literature.
With the use of models based on Gamification and approaches that use Artificial Intelligence,
the increase in learning is evident. However, the researcher’s gaze observes only the final result:
increased or not learning performance. However, studies discuss different aspects of an emerging
problem: Stereotype Threat. The effect of this problem generates a drop in performance, which
often, by observing the results of users of educational technologies, it goes unnoticed. These
same studies show that even having increased learning performance when compared to the
level of performance before using the educational platform between groups or users of the
environment, the difference in performance between the final level of users with the difference
in performance after interactions with educational technologies increases considerably. From
the challenge presented here, this study aims to identify which sources of stereotype threats are
inserted in educational technologies under the aspect of the proposition of models, as well as the
consolidation of these computational techniques capable of detecting possible gender stereotypes
in online educational environments. As a contribution, it is centered on the conceptual model of

stereotype detection, both at the design and execution levels for informatics in education.

Keywords: Stereotype Threat, Negative Stereotypes, Stereotype Detection, Color Bias Analysis.
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CAPITULO

INTRODUCAO

Neste capitulo serd apresentado a motivacdo desta tese, de forma contextualizada, rela-
cionando o problema de pesquisa correspondente, bem como os objetivos a serem alcancgados,
com a respectiva delimitacdo de escopo, contribui¢cdes e organizacao do texto para uma leitura

mais objetiva.

1.1 Contextualizacao

Conforme a Associacdo Brasileira de Educagio a Distancia!

em censo divulgado em
2021, durante os anos de 2014 a 2019, a modalidade de educacgdo online estd cada vez mais
presente nas instituicdes de ensino superior do Brasil. Segundo o censo ABED?, no perfodo de
2017 a 2019, o crescimento foi de 19.67%, 36.99% e 21.33% para esta modalidade inserida em
institui¢des do ensino superior. Além disso, segundo o préprio INEP, houve um crescimento
maior que 370% no nimero de ingressos em cursos superiores online desde 2009. Considerando
0 Censo no ano de 2022, na modalidade online, o aumento em matriculas € de 22%, dado que
justifica a ascensdo dessa modalidade de ensino. O censo também demonstrou um crescimento
de 86.25%, 33.64% e 14.30% na quantidade de ingressantes neste mesmo periodo, constatando

uma mudanca de paradigma e uma descentralizacdo das modalidades de ensino.

Para suportar essa quantidade de alunos, a educagdo online consta com uma diversidade
de ambientes educacionais (VALENTE, 2014) que apoiam desde a gestao de conteddos, até
alunos e professores: (i) sistemas de gerenciamento de aprendizagem (do inglés Learning Mana-
gement Systems - LMS) (SCLATER, 2008); (ii) sistemas tutores inteligentes - STI (SLEEMAN;
BROWN, 1982); (iii) sistemas educacionais de hipermidia adaptativa > (BRUSILOVSKY, 1998);

' da Sigla: ABED

2 Acesso em 10 de abril de 2021 <http://www.abed.org.br/site/pt/midiateca/censo_ead/1986/2021/03/
censoeadbr_-_2019/2020>

do inglés Adaptive Educational Hypermedia Systems


http://www.abed.org.br/site/pt/midiateca/censo_ead/1986/2021/03/censoeadbr_-_2019/2020
http://www.abed.org.br/site/pt/midiateca/censo_ead/1986/2021/03/censoeadbr_-_2019/2020

26 Capitulo 1. Introdugdo

(iv) sistemas de aprendizagem colaborativa apoiados por computador* (STAHL; KOSCHMANN;
SUTHERS, 2006); e, mais recentemente, (v) os cursos online abertos e massivos® (MARTIN,
2012).

Essa grande variedade de ambientes educacionais online trazem, para além da capaci-
dade de suprir as demandas de aprendizagem dos alunos, a possibilidade de comportar uma
imensa quantidade de usudrios. Isso ocorre devido a necessidade de adequacdo a modalidade
"a distancia"para permitir o aprendizado a partir de: (i) qualquer lugar - alunos com dispositi-
VoS € acesso a internet podem se matricular esteja onde estiverem; (ii) a qualquer momento -
qualquer hora do dia, o aluno tem os contetddos disponiveis de forma a estudar independente do
tempo; e (iil) para qualquer pessoa - independente da faixa etdria, adulto ou adolescente pode
se inscrever em cursos ofertados. Diante disso, hd um processo de mudanca no paradigma de
aprendizagem, o processo de ensino e aprendizagem antes vinculados as aulas presenciais sofre
uma descentralizacdo (BITTENCOURT et al., 2008) que agrega novos rumos e estratégias de
ensino, auxiliando aos usudrios no processo de ensino-aprendizagem, principalmente no que diz
respeito na performance da aprendizagem por parte dos alunos, sendo cada ambiente educacional
com sua respectiva particularidade para promog¢ao da aprendizagem(CHEUNG; SLAVIN, 2013)

e seus beneficios.

1.2 Motivacao

Os beneficios atrelados ao uso dos ambientes educacionais online sdo varios (CHEUNG;
SLAVIN, 2013) (HWANG, 2003) (KIZILCEC et al., 2017) (KAPPEN; MIRZA-BABAEI;
NACKE, 2019) (FRIEDMAN; KAHN; BORNING, 2008), como objetivo a descentralizacdo
com novas direcdes e estratégias de ensino (FRANCESCUCCI; KELLERSHOHN; PYLE, 2020),
principalmente com foco na promocao da aprendizagem (BAILEY; LEE, ; KANTHARIA, 2020).
Além disso, os efeitos positivos promovidos pelo uso destes ambientes favorecem caracteristicas
como (1) personalizacdo do ensino e aprendizagem (KIZILCEC; LEE, 2020), favorecendo e
auxiliando o aluno na construgao eficiente do conhecimento; e (ii) promog¢ao do desenvolvimento
e responsabilidade dos alunos (AGUILAR; THERON; PENALVO, 2013).

Devido ao cendrio pandémico, provocado pelo (Covid-19), a literatura reforca ainda
mais beneficios atrelados com os ambientes educacionais online, onde estes t€ém se apresentando
como medida fundamental para proporcionar a educagdo, reforcando ainda mais o processo de
ensino-aprendizagem: forma de ensinar e aprender (DHAWAN, 2020). Além disso, DHAWAN,
reforca que o crescimento das tecnologias educacionais auxilia na maneira como as institui¢des
académicas podem lidar com os desafios associados ao aprendizado online, bem como com
oportunidades de crescimento e inovagdo (ADEDOYIN; SOYKAN, 2020; VLACHOPOULOS,
2020).

4
5

do inglés: Computer-Supported Collaborative Learning - CSCL
do inglés: Massive Online Open Courses - MOOCs
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O uso destes ambientes educacionais acontece independente de contexto: para ensino de
matemadtica, por exemplo, retratando a efetividade do seu uso, como abordado por (CHEUNG;
SLAVIN, 2013), relacionando a competéncia dos professores ao se utilizar uma tecnologia edu-
cacional (VINAYAGAM; AKHILA, 2020), sobre a eficdcia da tecnologia para auxilio na escrita
(XU et al., 2019; SANTOS; PAIVA; BITTENCOURT, 2016; JOSé; PAIVA; BITTENCOURT,
2015). Mas todos esses aspectos proporcionados pelos ambientes educacionais online estao

vinculados aos beneficios, desafios e estratégias no ensino online, como visto em BAILEY; LEE.

Estas estratégias de ensino sdo adotadas mediante as particularidades de cada ambiente
educacional online, e atuam para a promog¢ao da aprendizagem. Por exemplo, em ambientes
educacionais online de aprendizagem colaborativa, praticas colaborativas, como escrita coo-
perativa, atuam para evitar conflitos de edi¢do e suportam a avaliacdo em niveis de sintaxe e
semantica (LOPES et al., 2006). Estratégias persuasivas, como gamificagcdo (DICHEVA et al.,
2015), surgem para promoc¢do do engajamento inicial, bem como trazer ludicidade para uma
aprendizagem mais interativa (HAMARI; KOIVISTO; SARSA, 2014), utilizando elementos
de jogos em contextos que nao sao jogos. Além disso, hd também uso de inteligéncia artificial
(SPIRO; BRUCE; BREWER, 2017), de modo a fazer com que os ambientes educacionais online
sejam capazes de avaliar, predizer e detectar padrdes com base em dados, que sdo gerados pelo
proprio ambiente, ou dados de outras interacdes obtidos pelo uso de outros usudrios em diferentes
contextos (SPIRO; BRUCE; BREWER, 2017).

Diante disso, todo ambiente educacional online é concebido para promogao da apren-
dizagem, o que difere é o mecanismo adotado para atingir essa finalidade, como explicitado
anteriormente. Visando esta caracteristica, a Figura 1 apresenta quatro cendrios que sdo oriundos
da interacdo de estudantes em ambientes educacionais online relacionando o nivel de aprendiza-

gem obtido:

(i) Dois grupos de alunos apresentam redugdo da diferenca entre os niveis de aprendizagem

obtidos mediante interacdo com um ambiente educacional online;

(ii) Destaca o aumento da diferenca nos niveis de aprendizagem de ambos os grupos quando

comparados ao estado inicial a partir da interacdo com o ambiente educacional;

(iii) O nivel da aprendizagem obtido pela interacdo com o ambiente educacional aumenta

uniformemente entre os grupos de estudantes;

(iv) A interacdo dos estudantes nos ambientes educacionais, que atua neste cendrio, promove a

convergéncia do nivel de aprendizagem para um ponto comum entre 0s grupos.
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Figura 1 — Cendrios de Promocao da aprendizagem em ambientes educacionais online

1.3 Problematica

Sendo assim, o cendrio de interacdo que apresenta o maior impacto na performance da
aprendizagem € o descrito no nivel (ii), pois este cendrio representa um cenario com potenciais
injusticas e desigualdades entre os usudrios. Ele representa um aumento ainda maior entre dois
grupos de usudrios ao interagirem com um ambiente educacional online no nivel da aprendi-
zagem. Diversos estudos retratam este impacto, principalmente por limitacdes que dependem
de caracteristicas do publico-alvo para qual sdo aplicadas. Estas limitagdes estdo inseridas nos
ambientes educacionais online em seu Design (SCHOBEL; JANSON; S6LLNER, 2020), ou seja,
atributos que podem ser utilizados em sua constru¢do (KLOCK et al., 2015), de forma que torne
a tecnologia mais personalizada, como: (i) idade; (i) g€nero; (iii) motivacdes; e, por fim, (iv)
perfil e categorias de estudantes, que podem favorecer o surgimento de desigualdades, como:
(1) alguns alunos aprendem mais que outros; (i1) diminui¢do do engajamento em determinados
grupos de estudantes (FORMAN et al., 2020); (ii1) capacidade de compreensdo do problema
em alunos de géneros opostos (PEDRO et al., 2015); (iv) altas taxas de evasdo por um grupo de

aluno; entre outros.

As desigualdades de aprendizagem levam a varios efeitos adversos (PENNINGTON
et al., 2016) como mecanismos cognitivos mediados pela carga cognitiva (KITH; CASSIDY;
POWELL, 2022; CROIZET et al., 2004) levando a uma diminui¢do no desempenho cognitivo
devido aos efeitos da ameaca do esteredtipo. A diminui¢do da memoria de trabalho devido a
distracdes relacionadas a estereStipos (DONCEL-GARCIA er al., 2022; SCHMADER; JOHNS,
2003; JOHNS; INZLICHT; SCHMADER, 2008; TURNER; ENGLE, 1989). Isso também
pode levar a divagacdes, com estudos relatando um aumento nos pensamentos e preocupagoes
relacionados a esteredtipos quando eles foram acionados em tarefas de preparagao (MORRIS,
2022; VANLANDINGHAM et al., 2021; RYDELL; LOO; BOUCHER, 2014). Além disso,
mecanismos motivacionais mediados por metas de realizacdo mostraram que atividades de
alta dificuldade induzem apreensao (SEO; LEE, 2021; CHALABAEV et al., 2008; ELLIOT;
CHURCH, 1997). Além disso, o desanimo em grupos em cendrios irregulares foi relacionado ao
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menor desempenho (HOEVE, 2022; KELLER; DAUENHEIMER, 2003). Por fim, mecanismos
comportamentais mediados pela ansiedade podem afetar o uso de tecnologias gamificadas com
discrepancias de género (GRIER; JOHNSON; SCOTT, 2022; ALBUQUERQUE et al., 2017).
Além disso, foi relatado que a autoeficdcia tem um impacto significativo no desempenho e
na motivacdo quando os participantes sdo apresentados a pistas estereotipadas (NAVARRO;
MARTIN; GOMEZ-ARIZAGA, 2022; SCHUNK, 1989; MADDUX, 1993). Sendo assim, um
usudrio que estd ameagado estereotipicamente desencadeia, em si, uma série de preocupacoes,
devido, principalmente em ser avaliado com base em um esteredtipo negativo sobre si, ou sobre
o grupo social ao qual pertence (MYERS; LAURENT; HODGES, 2014). Este esteredtipo é
caracterizado pela incidéncia de um padrao atrelado a preferéncia de um determinado grupo
(LIPPMANN, 1946). Essa preferéncia faz com o que o grupo beneficiado apresente um melhor
desempenho quando comparado ao grupo prejudicado, o principal fator de desempenho estudado
e evidenciado € a performance da aprendizagem (HSU; LIN; LU, 2022), com efeito sobre os
mecanismos cognitivos (KITH; CASSIDY; POWELL, 2022; SCHMADER; JOHNS; FORBES,
2008), e mecanismos comportamentais (GERSTENBERG; IMHOFF; SCHMITT, 2012). A
ansiedade € um potencial mediador nesse processo, promovendo um impacto significativo no
desempenho da aprendizagem, e frequentemente estd relacionada a ameaca de estere6tipos. Além
disso, estes esteredtipos podem estar contidos no ambiente educacional online mediante tanto
em atributos do design, que sdo componentes como cores, figuras, textos, quanto em atributos de

interacdo como chats, textos em féruns ou atividades realizadas, e recursos educacionais.

Considerando limitagcdes de design pertencentes ao género dos usudrios em ambientes
educacionais online, diversos estudos constataram efeitos adversos dos esteredtipos de género,
sejam estes incluidos no design por meio de cores, elementos e textos estereotipados ou durante
a execucdo de uma atividade. Ao usar elementos de design estereotipado, (CHANG et al.,
2019) apresentou evidéncias de que interacdes em plataformas educacionais com Avatares
estereotipados causam uma diminuicdo no desempenho de aprendizagem das mulheres ao
interagir com esses Avatares com design dominado por homens. (ALBUQUERQUE et al.,
2017) propds um experimento para analisar cores em ambientes gamificados estereotipados
de género para avaliar se as cores relacionadas ao género influenciam os niveis de ansiedade
dos alunos. O estudo usou azul para ambientes estereotipados masculinos, lilds para ambientes
femininos e cinza para o ambiente de controle. Os resultados concluiram que as mudangas nos
niveis de ansiedade das mulheres foram mais significativas do que as dos homens ao usar a
tecnologia estereotipada masculina. No entanto, a ameaca do estere6tipo pode estar centrada
ndo apenas em atributos como as cores que compdem as tecnologias educacionais, mas também
nas interagdes com os proprios elementos. (CHRISTY; FOX, 2014) discutiu a configuracao
de tabelas de classificac@o e textos em placares sobre ameacas de esteredtipos. Segundo os
autores, houve evidéncias de que as mulheres, quando em uma configuragdo com tabela de
classificacdo predominantemente feminina, apresentaram desempenhos inferiores na prova de

matemadtica quando comparadas as mulheres em uma configuragdo com tabela de classificacao
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predominantemente masculina.

1.4 Justificativa e Proposta

Diante da provavel incidéncia de ameacas dos esteredtipos tanto no design quanto na
interacao nos ambientes educacionais online, considerando a dimensdo de género, € necessario
compreender e definir o que é um elemento de design e o que é um elemento de interagdo. Os
Elementos de design sdo definidos como componentes fixos determinados na construcdo do
ambiente educacional. Por sua vez, os elementos de interacdo sdo componentes que alteram
durante a execucdo do ambiente educacional devido a interagdo com o usuério. Sendo assim,

tém-se os seguintes exemplos:

Elementos de Design: Cores constituintes dos ambientes educacionais, textos descritores, ban-

ners, avatars;

Elementos de Interacao: Textos oriundos de chats e/ou elementos interativos, disposi¢ao in-
terativa de componentes do ambiente educacional como rankings, recursos educacionais

cadastrados para atividades complementares.

Sabendo que a ameaga de esteredtipo atua como um fator que diminui a performance da
aprendizagem, um determinado ambiente educacional estereotipado poderd desencadear uma
ameaca sob um individuo a partir de um dado estere6tipo. Por sua vez, o individuo ameacado
estard sob efeitos de mediadores, sejam estes ansiedade, sobrecarga cognitiva, expectativa de
desempenho, entre outros. Sabendo que esta diferenca de performance da aprendizagem € um

cendrio tipico para ameaca de esteredtipo, t€m-se o seguinte problema geral:

Problema Geral: Como detectar estere6tipos de género presentes em ambientes educacionais

online?

Contudo, a ameaca de esteredtipo atua como um fator que diminui a performance da
aprendizagem. Entre outras palavras, um determinado ambiente estereotipado podera desen-
cadear uma ameaca sob um individuo. Por sua vez, o individuo ameacgado estard sob efeitos
de mediadores, sejam estes ansiedade, sobrecarga cognitiva, expectativa de desempenho, entre
outros. Sabendo deste fendmeno, uma tecnologia educacional estereotipada deverd possuir este-
redtipos tanto em sua construgdo, sejam estes presentes no Design (cores, layouts, elementos
de gamificacdo), quanto em suas interagdes, que a propria plataforma da suporte (atividades,
recursos educacionais, feedbacks). Diante disso, a identificacdo de possiveis ameagas de estered-
tipo regem duas direcdes: (1) ameacas inerentes ao Design; e (i1) ameacas inerentes as interacoes

(execugdo).
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Sendo assim, para detectar elementos estereotipados em ambientes educacionais, é
preciso considerar os aspectos de design e interacdo contidos nos respectivos ambientes online.
A Figura 2 apresenta um fluxo de funcionamento para detec¢io dos estere6tipos em ambientes
educacionais online. Portanto, € necessdrio algum mecanismo que atue como mediador para

deteccao dos esteredtipos presentes em ambientes educacionais online.
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Figura 2 — Deteccdo de Estere6tipos em Design e Interagao

A partir deste entendimento sobre a dindmica de um ambiente educacional online, t€ém-se

os seguintes problemas especificos:

Problema Especifico 1: Como detectar estere6tipos de género presentes em ambientes educaci-

onais online em tempo de Design?

Problema Especifico 2: Como detectar estere6tipos de género presentes em ambientes educaci-

onais online em tempo de interacio?

1.5 Questao de Pesquisa e Objetivos

A partir de toda contextualizagdo, motivacao e problematica apresentadas anteriormente,
surge a seguinte questdo de pesquisa:

Questao de Pesquisa Geral: De que forma podem ser detectados esteredtipos de género pre-

sentes em ambientes educacionais online?
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A partir desse questionamento, visando tanto a detec¢io de esteredtipo em tempo de

Design, quanto em tempo de execugdo, tém-se as seguintes questdes de pesquisa especificas:

Questao de Pesquisa Esp. 1: De que forma podem ser detectados esteredtipos presentes nos

elementos de design em ambientes educacionais online?

Questao de Pesquisa Esp. 2: De que forma podem ser detectados esteredtipos presentes nos

elementos de interagcdo em ambientes educacionais online?

A partir desse questionamento, o objetivo geral desta tese € construir modelos e técnicas
para deteccio de esteredtipos de género presentes em ambientes educacionais online. O
que leva aos seguintes objetivos especificos: (i) identificar aspectos que contribuam para o
surgimento de esteredtipos no design em ambientes educacionais online; e (ii) identificar aspectos
que contribuam para o surgimento de esteredtipos na interagdo em ambientes educacionais

online.

1.6 Contribuicao e delimitacao de escopo

A principal contribuicdo desta pesquisa esta atrelada ao modelo conceitual de detec¢ao
de esteredtipos, tanto em nivel de design quanto em nivel de interacdo que estio inseridos em

ambientes educacionais online.

O escopo esta delimitado sob o aspecto de detectar aspectos que contribuam para a
construcdo de ameacas de esteredtipo por meio dos esteredtipos de género, considerando o
aspecto bindrio natural (Géneros Masculino e Feminino). A proposta ndo € gerar um ambiente
livre de ameagas, mas amenizar a incidéncia delas sobre o impacto na aprendizagem através da

deteccao de elementos estereotipados.

Além disso, deve ser considerado esteredtipos explicitos e inseridos na categoria de

género bindrio natural.

1.7 Organizacao do Trabalho

Essa tese encontra-se organizada da seguinte maneira: Capitulo 2 apresenta os conceitos
tedricos atrelados ao escopo desta proposta; Capitulo 3 mostra a condugdo de uma Revisdo
Sistemdtica como embasamento tedrico para constru¢do e guia de condugdo, bem como os
trabalhos relacionados; o Capitulo 4 apresenta os desafios de pesquisa que envolvem tecnologias
educacionais estereotipadas, sendo a primeira contribui¢do desta tese; no Capitulo 5 destacam-
se a constru¢do conceitual, com a metodologia adotada, e os modelos, técnicas e possiveis
algoritmos; seguido do Capitulo 6 um execuc¢do experimental para mensurar efeitos de elementos

estereotipados no design de um ambiente educacional online; o Capitulo 7 apresenta um estudo
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avaliativo de alguns modelos frutos desta tese; por fim, o Capitulo 8 apresenta a conclusdo e

perspectiva de pesquisas futuras.
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CAPITULO

FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, serdo abordados os principais conceitos e topicos que guiam defini¢oes,
através de fundamentos tedricos do texto aqui proposto. Sdo de grande importancia para um
entendimento apropriado dos conceitos mais importantes, servindo como uma base tedrica para
andlise e compreensio de elementos no que tange as grandes dreas de conhecimento deste texto:

psicologia social e Informédtica na Educacao.

2.1 Fundamentos de Estereétipos

Esta secdo destina-se a explicac@o conceitual de Estere6tipo. O conceito de esteredtipo
consiste em uma representacao mental de um determinado aspecto, seja este relacionado a
um determinado individuo ou padrao comportamental (LIPPMANN, 1946). A ativagdo deste
esteredtipo, quando negativa, poderd desencadear uma ameaca. Esta ameacga, poderd gerar
diversos efeitos negativos, relacionados com mediadores, como ansieade, sobrecarga cognitiva,
ou até mesmo, moderadores, como grau de dificuldade de atividades ou um estigma inserido no

género ou na raga.

2.1.1 Origem e Terminologia

E preciso fazer a discriminagio quanto ao emprego do termo estere6tipo, desde a sua
origem até o seu uso moderno. Etimologicamente, a palavra esteredtipo tem origem grega
(“stereo” - rigido; “typos” - impressdo) e era utilizada para se referir a uma forma de impressao
feita a partir de pecas metalicas usadas para reprodu¢do em massa de livros nos idos do século
XVIII (BOCA; ASHMORE, 1980).

Por abstragdo, criando uma nova conotagdo a palavra, em 1922, o jornalista estadunidense,
Walter Lippmann, estreia o uso do termo em seu livro Public Opinion, que trata do fendmeno

da opinido publica diante das ocorréncias da Primeira Guerra Mundial. Segundo o jornalista,
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“na maior parte dos casos nds nao vemos em primeiro lugar, para entdo definir, n6s definimos
primeiro e entdo vemos” (LIPPMANN, 1946). Lippmann (1946), portanto, foi o precursor da
etimologia da palavra para nomear a rigidez das imagens mentais criadas a partir de grupos
sociais que atuam como guias para determinado individuo em sua forma de pensar, atribuindo ao

individuo uma posi¢ao social.

Segundo Lippmann (1946), o surgimento dos esteredtipos € natural e até inevitavel em
qualquer grupo social, e diz respeito a forma em que o individuo processa novas informagdes.
Esteredtipos sdo, portanto, tdo somente reflexos de definicdes da cultura em que estamos inseri-
dos: o sujeito, imerso nas defini¢des concebidas a partir da sua cultura e de seu conjunto moral,

traz consigo imagens mentais sobrepostas, enviesadas e fixas sobre determinada informacao.

2.1.2 Progresso da area

Diversos estudos empiricos foram publicados (CAUTHEN; ROBINSON; KRAUSS,
1971). Aderindo a definicdo de "representacdes mentais", estudos apresentaram correspondén-
cias entre fotografias e tipos sociais, ligados a atribui¢ao de tracos de personalidade (WEITZ;

GORDON, 1993). Outros estudos mostraram atitudes raciais de americanos por meio de uma
Escala de Distancia Social (WARK; GALLIHER, 2007).

O conceito de esteredtipo passa a ter abordagem contemporanea criada pela psicologia
social que entenderd como “artefatos humanos socialmente construidos, transmitidos de geragcao
em geragdo, ndo apenas através de contatos diretos entre os diversos agentes sociais, mas também
criados e refor¢ados pelos meios de comunicag@o, que sdo capazes de alterar as impressdes sobre
os grupos em vdrios sentidos”(PEREIRA, 2002).

Aspectos como simplificagdo da realidade; razdes histéricas, culturais e a intengdo de
pertencimento a uma identidade e a um local levam a categorizacdo de grupos sociais e de
individuos. Esse processo de categorizaciao pode ser danoso por sua generalizagdo em massa que
¢ feita, entretanto, segundo (BERNARDES, 2003) a categorizacio de informacdes ajuda diante

da sobrecarga de informacdes que o nosso mundo social nos proporciona.

2.1.3 Tipos de Esteredtipos

Individuos de ragas e culturas especificas sao alvos frequentes de esteriétipos, porém,
existem tipos diferentes de esteriétipos, os quais podem variar de acordo com a cultura, ambiente,
idade ou orientagdo sexual do grupo estereotipado, por exemplo. Os esteridtipos mais comuns sao
de perfilamento racial, perfilamento de género, cultural, grupos de individuos, idade e orientagdo

sexual.
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2.1.3.1 Perfilamento racial

Inicialmente acredita-se que preconceitos individuais e racisSmo sao 0s responsaveis por
esses padrdes raciais, contudo, estudos apontam uma maior frequéncia de discriminag¢io por
préticas organizacionais sem inten¢do de causar efeitos raciais ou com viés de esteridtipos sociais
(TOMASKOVIC-DEVEY; WARREN, 2009). Essas préticas, muitas vezes, estdo embutidas em
treinamentos de rotinas de policiamento, por exemplo, nos quais os policiais sdo encorajados a

abordar determinados perfis de suspeitos, ocasionando em um policiamento com viés racial.

2.1.3.2 Perfilamento de género

As diferencas entre géneros sdo partes integrantes da cultura social padrao. Estas dife-
rengas quase sempre apontam homens como provedores do lar e mulheres como domésticas,
cuidadoras e responsaveis pela criacao dos filhos. Mesmo com a mobilizacdo para desconstrugdo
destes pilares, MERLUZZI; DOBREV 2015 acreditam que estes perfis de género acabam, por
exemplo, afetando até mesmo os mais altos cargos corporativos no que diz respeito a dispo-
nibilizacao de oportunidades para desenvolvimento profissional, por parte dos empregadores,
para mulheres quando competindo com homens. Acarretando refor¢o do esteridtipo da falta
de comprometimento destas funciondrias, e na diminui¢do de ganho de experiéncia do publico

feminino, reduzindo suas oportunidades de crescimento em outras organizacoes.

2.1.3.3 Cultural

Os esteredtipos culturais sdo definidos por expectativas generalizadas (LANGENHOVE;
HARRE, 1994). Comumente sdo associadas a grupos regionais, paises ou culturas, alguns
exemplos incluem premissas como "todos os drabes e muculmanos sdo terroristas", "todos
os judeus sdo gananciosos", "todos os asidticos sdo bons em matematica", "todo nordestino é

ignorante", "no nordeste ndo tem dgua potavel", etc.

2.1.3.4 Grupos de individuos

Este esteredtipo € definido por caracteristicas especificas associadas a determinados
grupos, por exemplo, "todas as loiras nao sao inteligentes", "todos os politicos sdo corruptos”,
"todos os idosos sdo doentes e teimosos", etc. Este esteredtipo também € normalmente associado

ao agrupamento de alunos formados nas escolas, tais como, nerds, atletas, populares, etc.

2.1.3.5 Idade

Este estereotipo estd diretamente ligado as caracteristicas associadas aos idosos. Este
€ o unico tipo que, assumindo que os individuos vivam o suficiente, todos serdo incluidos ao
grupo estereotipado através do processo de envelhecimento, e isto estd fora do controle destes
individuos de acordo com o curso natural dos eventos (SNYDER; MIENE, 1994). Esquecimento,
lentiddao ao andar, perda cognitiva leve, sdo alguns esteredtipos associados aos idosos.



38 Capitulo 2. Fundamentagdo Teorica

2.1.3.6 Orientacio sexual

Estes esteredtipos sugerem que individuos com determinadas caracteristicas fisicas ou
condutas se encaixem em rétulos criados pela sociedade. Homens gays sido considerados com
menos masculinidade do que homens héteros, e 1ésbicas sdo menos femininas do que mulheres
héteros (BLASHILL; POWLISHTA, 2009), ou seja, se um homem tiver feicdes femininas é
rotulado como gay ou se uma mulher praticar alguma atividade fisica que é, predominantemente,
praticada por homens entdo ela é 1ésbica. Normalmente pessoas que acreditam neste tipo de

esteredtipo podem também abominar a homosexualidade.

2.1.4 Aos conceitos de Esteredtipo: stereotype boost, stereotype lift

e shifting standards model

O conceito de stereotype lift estd associado ao aumento da performance da aprendizagem
mediada por esteredtipos negativos pertencentes aos grupos externos (WALTON; COHEN,
2003). Em contrapartida, stereotype boost esta relacionado ao aumento da performance da
aprendizagem mediada por esteredtipos positivos. O aumento do estereétipo ocorre quando um
aspecto positivo da identidade social de um individuo é destacado em um dominio relevante para
a identidade(SMITH; JOHNSON, 2006; ARMENTA, 2010).

Segundo Mccabe e Brannon (2004), o conceito de shifting standards model propde que
julgamentos sdo influenciados por comparagdes relativas. As experi€ncias obtidas por grupos
em interagOes passadas afetam avaliagdes futuras dos membros do grupo, criando normas de
comportamento esperadas (MCCABE; BRANNON, 2004). Para facilitar a compreensio, segue o
exemplo: Qual a altura de sua mae? Um resposta provavel seria: Ela € muito alta. Subentende-se

que sua mae € alta quando comparada com a altura média de outras mulheres.

2.2 Ameaca dos Estereotipos

A Ameaca dos Esteredtipos se configura, segundo Myers, Laurent e Hodges (2014),
enquanto uma preocupagao exacerbada de que o sujeito serd avaliado com base em um estereétipo
negativo. A ameaca pode vir de vérias maneiras e pode estar relacionada ao género, a etnia,
a classe social e ao grupo ao qual o sujeito pertence e com o, qual se identifica. De acordo
com Pennington et al. (2016), em sua revisao sistematica, pontua que diferente das concepgoes
trazidas pela teoria da inteligéncia genética, a ameaca de esteredtipo pode lancar um olhar
sobre o baixo desempenho de determinados grupos estigmatizados e de como a preocupagdo em
confirmar ou nio um estereotipo relacionado a si ou ao grupo pode influenciar na realizagdao de

atividades intelectuais diversas.

A teoria da ameacga do esteredtipo afirma que, diante de um determinado contexto

situacional ameacador, fazendo com o que membros de grupos estigmatizados possam ter
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sua performance na aprendizagem comprometida quando estdo sob avaliagdes. Tal processo
desencadeia uma série de ativagdes cognitivas, € por consequéncia, gerando uma apreensdo de se
confirmar um estereétipo negativo como uma caracteristica individual(STEELE; ARONSON,
1995). Ou seja, a apreensao se manifesta pelo medo da validac@o do esteredtipo aos olhos do
outro (STEELE; SPENCER; ARONSON, 2002).

E importante levar em conta que existem diversos fatores que moldam o desempenho
académico, e que a ameaca de estere6tipo ndo € necessariamente o Unico existente, porém pode
ser um indicador a ser levado em conta na avaliagdo de diferencas intelectuais quantitativas
entre grupos distintos em género, etnia e classe social. A ameaca de estere6tipo normalmente
surge em tarefas que exigem uma maior dificuldade e entendimento do assunto. Os individuos
que possuem um dominio maior sobre o assunto que estd sendo abordado tende a ser os que
enfrentam essas ameagas com um efeito maior, ocasionando em uma queda no seu desempenho,
os grupos que sofrem um efeito negativo maior, geralmente se sentem menosprezados por outras

pessoas ou grupos que se sentem superiores.

Porém, os efeitos da ameaca de estere6tipo ndo se limitam aos grupos sociais que
enfrentam constantes processos de estigmatizacdo e seus integrantes, eles podem afetar qualquer
pessoa que faca parte de um grupo no qual um estere6tipo negativo possa ser aplicado. E ainda, é
importante frisar, segundo Pennington et al. (2016) que os sujeitos que se identificam diretamente
com 0S grupos aos quais pertencem, ou que ainda o valorizam bastante, sdo mais suscetiveis as
ameacas de esteredtipo. E que a ameaca ocorre com mais frequéncia na vida daqueles que sao
conscientes do(s) esteredtipo(s) que recaem sobre o0 seu grupo, e acreditam que esse esteredtipo
¢ verdadeiro, essas pessoas apresentam geralmente uma baixa autoestima e um l6cus de controle

externo.

Existem diferentes perspectivas acerca da compreensao sobre a ameaca dos esteredtipos e
seus efeitos, uma delas € a perspectiva da multipla ameaca, que de acordo com Kaye, Pennington
e McCann (2018), propde que os sujeitos experimentam a ameaca de diferentes formas e que estes
podem operar tanto como o alvo da ameaca quanto como fonte dessa ameaga, isto €, enquanto
alvo: o sujeito estaria preocupado em como seu desempenho seria avaliado pelos pares e por
aqueles que nao sdo do mesmo grupo, desta forma caso o resultado fosse negativo, ele poderia
estar confirmando um esteretipo negativo existente sobre o grupo em si mesmo. Enquanto fonte,
0 sujeito estaria preocupado em como o seu desempenho confirmaria um estere6tipo sobre o
grupo, para o proprio grupo de pares e para o outro grupo do qual ndo faz parte, sendo ele entdo

a fonte dessa confirmacdo do estere6tipo negativo.

Por fim, a ameaca de esteredtipo, diferente das profecias autorrealizadoras que afetam
gradualmente o autoconceito dos sujeitos através do rebaixamento da sua reputagdo, tem efeitos
imediatos nas situacdes de ameaca (MYERS; LAURENT; HODGES, 2014).
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2.2.0.1 Ameacas de Esteredtipo Implicitas e Explicitas

Ameacas explicitas estdo relacionadas com aspectos que sdo claros e evidentes, que
sao explicados sem ambiguidades (LEYENS et al., 2000). Sob o ponto de vista de tecnologias
educacionais, um fator que € evidente estd atrelado ao layout, cores, configuracdes de leaderboars,
ou seja, fontes conhecidas por conterem ameacgas de esteredtipo visiveis. A partir disso, a
compreensao de ameacas implicitas estd correlacionada com aspectos contidos em determinado
atributo que ndo seja manifestado ou expresso formalmente(NOSEK; BANAJI; GREENWALD,
2002). Este tipo de ameaca estd relacionada com atributos negativos(pensamentos negativos),

associagdes que contenham esteredtipo para expressar uma informacgado subjetiva.

2.2.1 Mediadores e Moderadores

A ameaca de estere6tipo normalmente surge em tarefas que exigem uma maior difi-
culdade e entendimento do assunto. Os individuos que possuem um dominio maior sobre o
assunto que estd sendo abordado tende a ser os que enfrentam essas ameagas com um efeito
maior, ocasionando em uma queda no seu desempenho. Em contrapartida, os grupos que sofrem
um efeito negativo maior, geralmente se sentem menosprezados por outras pessoas ou grupos
que se sentem superiores. Sobre ameaca de esteredtipo, sao citados dois aspectos: o alvo da
ameaca e a fonte da ameaca que podem ser prejudiciais a si mesmo (PENNINGTON et al.,
2016), sendo tal efeito evidenciado pela presenca de determinados mediadores. Os mediadores
sdo fatores psicoldgicos, classificados em: (i) mecanismos afetivos; (ii) mecanismos cognitivos;
e (iii) mecanismos motivacionais. A Figura 3 apresenta esta classificacdo com os atributos

correspondentes.

Cognitivos
Memodria de trabalho
Sobrecarga cognitiva
Supresséo de pensamento
Estupefagao
Endossamento dos
esteredtipos

Afetivos/Subjetives

 Ansiedade Motivacionais
Caracteristicas individuais Esf

e Receio quanto a ser . slorgo
avaliado —— Mediadores Autodesvalorizagéo

Vigilancia

Metas de realizagdo

e Expectativas sobre
desempenho
Autoeficacia

Redugao de desempenho

Ameaga dos estere6tipos

Figura 3 — Mediadores

Fonte: (PEREIRA, 2002).

Em mediadores afetivos, estudos classificam e contextualizam a ameaca de estere6tipo
ligadas, além da ansiedade, com expectativa de desempenho, caracteristicas individuais ou
até mesmo receio quanto a ser avaliado. Esta classificagdo possui forte relacdo com atributos
ligados a performance. Em mecanismos cognitivos encontram-se trabalhos demonstrando alguns

mediadores como: memoria de trabalho, carga cognitiva e supressao de pensamento, estando
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relacionadas ao baixo desempenho das mulheres nas atividades matemadticas, elas se sentem mais
ameacadas quando sabem que estdo sendo alvo de testes de acordo com o seu género. Alguns
mecanismos motivacionais, como o esforco/motivagao sugere que a ameaca de estereétipo,
além de impactar a performance de alguns estudantes, atua com efeito contrario: desmotivando
ou gerando alta carga de esfor¢o para o desenvolvimento de uma atividade que poderia ser

considerada simples.

Em contrapartida, os moderadores estdo relacionados com ativos de diversos aspectos
durante a realizacdo de uma determinada atividade. Como exemplo, tém-se grau de dificuldade
de atividade, identidade do individuo (consciéncia de ser alvo de esteredtipos negativos). A

Figura 4 apresenta alguns moderadores relacionados com ameaca de esteredtipo.

#  Grau de dificuldade da tarefa

# Consciéncia de ser alvo de
estigmas

+ |dentificagdo com o dominio

[—’ Moderadores ﬂ

Ameaca dos esteredtipos Redugao de desempenho

Figura 4 — Moderadores
Fonte: (PEREIRA, 2002).

221.1 Fontee Alvo

Segundo (PEREIRA, 2002), a incidéncia de ameaca é observada a partir de Fonte e do
Alvo. Fonte refere-se ao local de origem da ameaca. Alvo refere-se ao local que sofreu o efeito
da ameaca. Partindo deste pressuposto, em ameaca de esteredtipo em cendrios como sala de aula,
a fonte da ameaca pode ser classificada em dois aspectos: (i) eu, como individuo; (ii) outros, no
que diz respeito aos grupos (endogrupo e exogrupo). A fonte com origem em grupos endogrupo,
estd relacionada com a identidade de pertencimento do individuo, ou seja, ao grupo no qual
ele faz parte. Ao contrdrio da fonte com origem em grupos exogrupo, no que diz respeito a
incidéncia da ameaca a um determinado grupo de ndo identidade, ou seja, de ndo pertencimento
do individuo. Por sua vez, o alvo da ameaca pode ser definido como: (i) eu; e (i1) grupo, seja
este endogrupo ou exogrupo. A Figura 5 apresenta a relagdo existente entre Fonte e Alvo, com

diferentes origens e alvos.

2.3 Ambientes Educacionais Estereotipados

O processo de formagdo de nossa sociedade, seus determinantes histéricos e culturais nos
mostram que grupos estigmatizados possuem desvantagens. Entretanto, pesquisas em ameaca de

estere6tipo (PENNINGTON et al., 2016) indicam que, diante de contextos situacionais, a ameaca
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Figura 5 — Fonte e Alvo
Fonte: (PEREIRA, 2002).

de esteredtipo negativo incide no desempenho dos grupos estigmatizados. Logo, € preciso pensar
ndo sé o campo estrutural de nossa sociedade, mas também, em um contexto situacional, “em
tempo real de sendo julgado e tratado mal nas configuracdes em que se aplica um esteredtipo
negativo sobre o grupo” (STEELE; SPENCER; ARONSON, 2002).

Nessa situacao real e concreta, erros sistemdticos, chamado de vieses, que reincidem
de maneira esperada em situacdes particulares (KAHNEMAN, 2012) possibilitam a validacao
do esteredtipo negativo. Visto que nosso cérebro ¢ uma méquina associativa (KAHNEMAN,
2012), possui um sistema complexo de reconhecimento e criagdo de padrdes, no qual nossas
células trabalham, recebem feedbacks, corrigem-se e reforcam um a¢do anteriormente elaboradas
(SHERMER, 2012), a eliciacdo dos esteredtipos aos quais afetam a identidade social ou pessoal
dos sujeitos, serve de estimulo para a evocagdo de alguns mecanismos psicoldgicos, sejam
eles afetivos, cognitivos e motivacionais - mediadores do fendmeno da ameaca do esteredtipo
(PENNINGTON et al., 2016).

Grande parte dos pensamentos e impressdes emergem em experiéncias conscientes, po-
rém, ndo identificamos como elas surgem, qual o percurso feito para se chegar a essa consciéncia
(KAHNEMAN, 2012). Os estimulos e dados sensoriais recebidos pela mente, mesmo desco-
nexos, criam padrdes, e esses padrdes alimentam o que acreditamos: as crengas (SHERMER,
2012). Elas permitem que nosso cérebro busque evidéncias que as confirmem, e tentam eliminar
qualquer outra que possa refutd-la, assim, certas ou erradas, feedbacks positivos vao se mantendo
(SHERMER, 2012) e vieses vao se formando.
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Atualmente, tem se aprimorado os usos e técnicas de ensino com o objetivo de tornar a
educacdo mais justa e igualitdria, simultaneamente a isso, tem-se a continua busca dos professores
por alternativas de abordagem para aumentar a motivacdo e o engajamento dos estudantes,
a defasagem no sistema tradicional de ensino evidencia a ineficidcia do método passivo de
aprendizagem, que até entdo, € muito constante (DICHEVA et al., 2015). Segundo (RODRIGUES
et al., 2016), o engajamento, pode ser analisado, sob perspectiva de 3 modelos: Comportamental,
examinando a participacao efetiva dos alunos, medidos por andlises quantitativas; Cognitivo,
observado o esfor¢o do aluno em atingir os objetivos e conquistar desafios; Emocional, a relagdo

do aluno com o ambiente ou a institui¢do e o sentimento de pertencimento a esse ambiente.

Os vieses, ou seja, os erros sistematicos nos levam a perceber o quao desafiador é
neutralizar ou reduzir ameacas de esteredtipos em um contexto de tecnologias educacionais,
pois, sdo criadas diversas tecnologias que, a depender do contexto, apresentam caréncias no que
diz respeito ao processo de design e constru¢do, bem como no préprio processo de execugao,
quando diversos usudrios realizam atividades e estudam. Assim, dentre os vdrios vieses possiveis,
o viés computacional estd atrelado em dois aspectos: (i) viés do design; (ii) viés da execugao

(interagdo).

Levando em conta a perspectiva de vieses nesses ambientes, trazemos o viés de Design,
onde este é concentrado nos elementos gréficos e textuais como layouts e cores, sendo as cores
um fator significativo, segundo (LAUREANO-CRUCES et al., 2016), emogdes no processo de
ensino-aprendizagem mostram como os componentes do ambiente educacional se relacionam
com o humor de usudrio. Psicologia das cores alega a importancia das cores nos componentes
usados nos ambientes educacionais, sendo capaz de despertar respostas motivacionais aos
usudrios, cada cor tem sua particularidade e diferentes formas de percepcdo e comunicacao.
Considerando a gamificacdo, temos componentes de design como avatares, troféus, medalhas
e ranking, e observando por um aspecto de esteredtipo, esses componentes construidos, sem
uma andlise adequada, podem gerar favorecimento de caracteristicas de grupos especificos, e
posteriormente favorece para a concep¢ao de um estado de ameaca de esteredtipo. Por exemplo,
rankings compostos majoritariamente por usudrio do sexo masculino podem influenciar nos
desempenhos de usudrios do sexo feminino, ou avatares desenhados com formas e caracteristicas

de um género.

Sob mesmo olhar, o viés de execucdo é baseado com a interagdo do usudrio no ambiente
educacional, podendo ser entre usudrio/ambiente e usudrio/outro usudrio. Considerando 3 as-
pectos desse viés, temos: interagdo com a plataforma, onde esse se diz respeito aos feedbacks,
post em determinada Wiki, ou seja, a interagdo em tempo de execug¢do. Um estudo proposto em
(LOPES et al., 2019) relata a constru¢do de um modelo de ambiente gamificado automatizado
baseado no perfil do usudrio e sua interagdo com o ambiente, com a preliminar que o usudrio
acessa o sistema por diferentes motivacdes e essas razdes podem mudar com o tempo, realizando

testes de personalizag@o e recomendacdes ao longo processo de uso. Por fim, teve como resultado
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que o usudrio tende a interagir o ambiente a medida que aumenta sua experiéncia; outro aspecto
€ a interagdo direta com outros usudrios, como chats e féruns, onde o usudrio pode se sentir em
estado de ameaca com essa intera¢ao; o ultimo aspecto € as interagdes de atividades em grupos,
onde o usudrio pode ter o sentimento de ndo pertencimento ao grupo onde se encontra, € assim,

sentir-se ameacado.

Mas o viés tecnolégico ndo estd restrito apenas a tecnologia educacional. E comum ser
utilizado técnicas que envolvam modelos preditivos, por exemplo, como Inteligéncia Artificial e
Aprendizagem de maquina, para acompanhar o desempenho do usudrio, e at€¢ mesmo auxiliar no
processo de tomada de decisdo do ambiente. Os datasets utilizados podem estar com qualidade
alterada. Entre outras palavras, dados com contetiidos discriminatérios ou preconceituosos,
favorecendo ou desprivilegiando determinados grupos sociais, ou usudrios do proprio ambiente.
Algumas tecnologias educacionais dispdem de sistemas baseados em dados, onde esses dados
levam a melhor experiéncia de aprendizagem, se moldando ao aluno garantindo uma melhor
experiéncia com o ambiente (KIZILCEC; LEE, 2020). Um grande obst4culo do ponto de vista
emocional e afetivo é que esses problemas nao sdo bem observados por serem sutis, até que
um problema seja exposto, apds o sistema ser finalizado e estar em uso (PEREIRA; HAYASHI,
BARANAUSKAS, 2013).

2.3.1 Tipos de ambientes educacionais estereotipados

Estudos como de (SHELDON, 2004) evidenciam que o uso de softwares educacionais
levam a uma construcao de esteredtipos de género e desigualdades em criancas, mesmo esses
softwares terem sido examinados e avaliados por profissionais. Conhecendo os mediadores e
moderadores, € possivel relacionar os efeitos negativos providos pela ameaca de esteredtipo
na performance com diversos atributos que sdo componentes das tecnologias educacionais
existentes. Em adi¢do, € possivel observar também, que a ameaga de estereétipo pode ser ativada
desde a constru¢ao das tecnologias educacionais até a propria execugdo de atividades ou por
utilizar features inseridas no proprio ambiente para realizacdo de atividades, principalmente com
relagcdo a performance de aprendizagem, onde € necessdrio mensurar o nivel de conhecimento

dos usuarios.

A gamificagdo se apresenta como uma alternativa para inovacdo do ensino, contendo
elementos de jogos, como rankings, avatares, niveis e recompensas. Em contrapartida, a modela-
gem do ambiente pode funcionar como ameaca, estudos sobre os agentes pedagdgicos utilizando
a cor como um fator que pode influenciar na aprendizagem despertando atencdo, proporcionando
dicas, induzindo a métodos de didéticas, at€ mesmo trazendo sentimentos positivos € negativos
(LAUREANO-CRUCES et al., 2016). Com o mesmo ponto de vista, tem-se um ambiente educa-
cional gamificado, chamado de E-Game (PEDRO; ISOTANI, 2016), com o objetivo de diminuir
um comportamento inapropriado conhecido como gaming the system (CETINTAS et al., 2009),

que consiste em observar as atitudes dos alunos como trapacear ou “burlar” o sistema, resolvendo
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os desafios e questdes mecanicamente sem considerar o aprendizado. Com esse sistema proposto,
foi analisado experimentos com alunos de ensino fundamental, na qual foi utilizado a plataforma
gamificada e uma ndo gamificada, concluiu-se a diminui¢do desses comportamentos inapropria-
dos utilizando esse ambiente. Além desses resultados, foi detectado diferencas comportamentais
e motivacionais entre géneros, dado que garotos tem um engajamento superior em um ambiente
gamificado em comparacao as meninas, assim cOmo as meninas se sentiam menos capazes no

ambiente gamificado.

Os sistemas educacionais t€ém como opg¢ao as plataformas LMS, que armazenam as
interacdes dos alunos, onde esses dados usados para entender padrdes e comportamento dos
mesmos. Considerando os métodos de modelagem do sistema, a Mineragao de dados propde o
uso de vérias técnicas para solucionar problemas de pesquisas educacionais para compreender o
ambiente de aprendizagem dos alunos, essa aplicacdo apresenta nimeros crescentes de pesquisa
no contexto da educacdo (AGUILAR; THERON; PENALVO, 2013).

Sistemas tutores inteligentes sao conhecidos por utilizar inteligéncia artificial para cons-
trucao de modelos preditivos, ou até mesmo, modelos que facam o acompanhamento e progresso
dos proprios alunos da plataforma. Estudos relatam um forte viés discriminatério em conjuntos

de datasets, utilizados principalmente por sistemas baseados em inteligéncia artificial.

Contudo, a ameaga também pode ser ativada durante a execucdo de atividades na propria
plataforma educacional. Plataformas com suporte a criagdo de grupos de estudos, podem gerar
uma ameaca obtida pela interacdo do sujeito ameagado com a ndo identificacdo ao grupo per-
tencente. Estudo mostra que a ameaca inclusive pode gerar um viés no sentido dos feedbacks
negativos ou um feedback estereotipado, onde a consequéncia é uma queda no desempenho. A
caréncia de um feedback no decorrer das atividades pode provocar pensamentos negativos que
estd relacionado ao desempenho, ao modo que a interacdo € realizada manifesta um comporta-
mento de desestimulo na atividade, sendo realizada sob estresse. Dessa maneira, a inclusao de
feedback aberto, pode influenciar no pensamento ou sentimento da pessoa avaliada ao ponto de
afetar seu desempenho e éxito final (FORBES et al., 2015).

Portanto, pode ser visto que as tecnologias educacionais, atualmente podem carregar uma
carga de vies, associada a ameaca de esteredtipo. Esta ameaca, por sua vez, pode estar relacionada
com diferentes aspectos relacionados ao Design atribuido na construcdo, ou até mesmo, ao
processo de interacdo, caracterizando uma ameaca de esteredtipo presente na execucdo do
ambiente. Fica claro que, ao se utilizar Inteligéncia Artificial nas plataformas, a ameaca pode estar
presente na construcdo dos datasets utilizados para treinamento, uma vez que modelos preditivos

ou de acompanhamento de performance sdo os mais utilizados em tecnologias educacionais.
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CAPITULO

TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo detalha-se o processo de condugao para extracao dos trabalhos relacio-
nados que compreendem a fronteira desta proposta. O intuito, além de uma materializacdo dos
conceitos empregados e que regem tecnologias educacionais no que diz respeito a ameaca de
esteredtipo, foi levantar aspectos de como pesquisadores, no contexto de ambientes educacionais
online, se deparam com o problema da ameaca. Por fim, serd apresentado um resumo comparativo

mediante a proposta.

3.1 Revisao Sistematica da Literatura

Para o processo de extracdo dos trabalhos relacionados, foi conduzida uma Revisao
Sistemadtica, seguindo o protocolo proposto por Kitchenham (2004), para identificar, avaliar,
interpretar, sintetizar e compreender o tema de Ameaca de Estere6tipo inserido em ambientes
educacionais online. Esta se¢do apresenta detalhes sobre esse processo, bem como os trabalhos

relacionados extraidos por meio dela.

3.1.1 Protocolo

Sob a perspectiva de observar, sob 0 aspecto macro, como estd o caminhar da 4rea de
Ameaca de Esteredtipo em ambientes educacionais online, a proposi¢@o e execugdo desta revisao

sistemdtica tem os seguintes objetivos:

* Compreender a base tedrica relacionada com ameaca de esteredtipo sob os ambientes

educacionais online.

* Promover a classificacdo da incidéncia da ameaca de estere6tipo, nos diferentes tipos de

ambientes educacionais online existente.
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* Observar aspectos da ameaca de estere6tipo, bem como proposi¢des tedricas ou modela-
gens técnicas para a resolu¢do do problema, em abordagens de Tempo de Design e Tempo

de Execucdo.

Por meio dos objetivos, aqui descritos, t€ém-se as seguintes questdes de pesquisa, asso-
ciadas com uma breve descri¢do para facilitar a compreensio, contendo o aspecto central para

motivar e responder a respectiva questao:

QP1 : De que forma, o problema da ameaca de estereétipo € relatado em ambientes educacionais

online?

* Basicamente, esta questdo de pesquisa estd associada ao fator da ameaca de este-
redtipo observado como um possivel indicador dos resultados empiricos discutidos
nos artigos primadrios oriundos desta revisdo sistemaética. Entre outras palavras, sdo
estudos ou que comecaram a evidenciar queda de performance, principal indicador
de ameaca de esteredtipo, a partir de uma determinada tecnologia educacional; ou

que atribuem determinado resultado atrelado ao problema da ameaca de esteredtipo.

QP2 : Como o fendmeno da ameaca de esteredtipo estd sendo pesquisado em ambientes educa-

cionais online?

* A compreensdo desta questdo de pesquisa esté atrelada ao fator da ameaca de es-
teredtipo presente em ambientes educacionais. Ou seja, os autores ja conhecem o
problema de forma que o estudo empirico levantado esta relacionado diretamente
a observacao do fendomeno da ameaca de esteredtipo. A finalidade € observar quais
caracteristicas estdo associadas ao efeito, e se existe uma proposicao para resolucao,

ou qualquer aspecto da avaliacdo realizada.

QP3 : Quais ambientes educacionais online existentes apresentam maior incidéncia de ameacas

de estere6tipo?

* Esta questdo de pesquisa € mais para quantificacdo e descri¢do dos atributos relacio-
nados as respectivas plataformas educacionais que sdo motivos para a proposi¢ao dos
estudos levantados. O objetivo associado a necessidade dessa questao de pesquisa
estd voltado para observacdo de caracteristicas das diversas tecnologias educacionais.
Um exemplo para uma melhor compreensao: Um sistema tutor inteligente possui
algoritmos de inteligéncia artificial que utilizam datasets que possam estar com Viés,
além de terem caracteristicas como gamificacdo, e toda a parte grafica da interface
comum em tecnologias sociais. Contudo, uma tecnologia educacional, como um
moodle, comumente apresenta apenas uma interface grafica, atrelada com questoes

e atividades. O efeito da ameacga pode ser maior em sistemas tutores inteligentes
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devidos aos atributos? A resposta para esse questionamento pode ser um campo

futuro de pesquisa sobre ameaca de esteredtipo.

QP4 : Através do olhar de Design, os ambientes educacionais online apresentam estratégias em

sua construcao para lidar com o efeito da ameaca de estere6tipo?

* O entendimento desta questdo de pesquisa estd relacionado ao fato de identificar
modelos que possam identificar, amenizar ou resolver o efeito da ameaca de este-
reétipo atrelados ao Design dos ambientes educacionais online. Também, com a
resposta para essa questao de pesquisa, serd possivel identificar os atributos graficos
ou constituintes dos ambientes educacionais online que apresentam maior incidéncia

da ameaca de esteredtipo no Design.

QPS5 : Através do olhar de Execucdo, os ambientes educacionais online apresentam estratégias

em sua construcao para lidar com o efeito da ameaga de estere6tipo?

* A compreensao desta questao de pesquisa estd relacionada ao fato de identificar mo-
delos que possam identificar, amenizar ou resolver o efeito da ameaca de esteredtipo
atrelados ao tempo de execucdo, ou melhor, as interacdes que os proprios alunos
possam desenvolver na plataforma. Também, com a resposta para essa questdo de
pesquisa, serd possivel identificar as possiveis intera¢des ou mecanismos de interacao
(chat, Férum) da tecnologia educacional que apresentam maior incidéncia da ameaca

de esteredtipo na Execucdo.

3.1.1.1 String de Busca

Motivados pelos objetivos e questdes de pesquisa associados a revisdo sistemaética, a

string de busca foi construida pensando em trés aspectos:

(1) O que pretende-se observar? - stereotype
(2) Sob qual efeito? - threat

(3) Em qual contexto? - tecnologias educacionais. Os sindbnimos deram origem a variadade de
termos associados as tecnologias educacionais. Parte adaptada de Santos er al. (2018).
("computers and education"OR "e-learning"OR "educational environment"OR "educati-
onal system"OR "learning environment"OR "online education"OR "online learning"OR
"web-based education"OR "semantic web-based education"OR "semantic web and edu-
cation"OR "collaborative learning"OR "computer supported collaborative learning"OR
"CSCL"OR "intelligent tutoring system"OR "intelligent educational systems"OR "MO-
OCS"OR "massive open online courses"OR "adaptive educational hypermedia systems"OR
"adaptive educational systems"OR "adaptive learning systems"OR "artificial intelligence

in education"OR "gamification")
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Além do mais, a string de busca deveria retornar os seguintes estudos relacionados ao

escopo deste trabalho:

* Albuquerque et al. (2017) - Does gender stereotype threat in gamified educational envi-

ronments cause anxiety? An experimental study

* Christy e Fox (2014) - Leaderboards in a virtual classroom: A test of stereotype threat

and social comparison explanations for women’s math performance
Por fim, tem-se a constru¢do da string final, forma simplificada:
(1) AND (2) AND (3)

3.1.1.2 Bibliotecas Digitais

As bases consideradas para a etapa de selecdo dos estudos, foram definidas pelos seguin-
tes critérios: (i) capacidade de indexacao por estudo que contemplem a relavancia do tema deste
estudo; (ii) completude do tema abordado neste estudo. Para tanto, sdo elas: Association for
Computing Machinery - Digital Library (ACM-DL)', Institute of Electric and Electronic
Engineers (IEEE Explorer)?, IST Web of Science’, PsycNet” - base indexadora de PsycArticles
e PsylInfo, PubMed’, Science Direct®, Scopus7.

3.1.1.3 Critérios de Inclusdo e Exclusdo

Os critérios de inclusdo e exclusdo visam identificar os estudos primdrios que fornecem
evidéncias diretas sobre as questdes de pesquisa, aqui descritas, bem como reduzem a probabili-
dade de viés, segundo Kitchenham e Charters (2007). Com isso, a Tabela 1 apresenta os critérios

considerados para a condugdo deste estudo.

Tabela 1 — Critérios de Inclusdo e Exclusio

Estudos que apresentam Ameaga Estudos que nfo apresentam Ameaca de Esteredtipo
de Estere6tipo em Tecnologias Educacionais. em Tecnologias Educacionais
Estudos que compreendem o Fendmeno Short-papers: estudos com menos de 5 paginas.

da Ameaca de Esteredtipo

Estudos que relatam Ameaca de Estere6tipo  Estudos secunddrios e Literatura Cinza
Estudos duplicados
Estudos em idioma distinto do inglés

<https://dl.acm.org/>
<https://ieeexplore.ieee.org/>
<http://www.isiknowledge.com>
<https://psycnet.apa.org/home>
<https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/>
<http://www.sciencedirect.com>
<https://www.scopus.com>
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3.1.1.4 Formulario de Extracdo dos Dados

Os itens considerados para compor o formuldrio de extracdo(KITCHENHAM; CHAR-
TERS, 2007) sao descritos logo a seguir.

Dados do Artigo : Titulo, Referéncia, Autores, Pais, Afiliacdes, Fonte e respectivo tipo, Ano e

Resumo.

Tipo da Tecnologia Educacional : (MOOCs, Sistemas Tutores Inteligentes, Ambientes Virtu-

ais de Aprendizagem, entre outros.)

Mediador : Cognitivo(Memoria, Sobrecarga Cognitiva, etc.), Afetivo(Ansiedade, Expectativa

de Desempenho, etc.) e Motivacional(Esfor¢co, Autodesvalorizacao, etc.)
Moderador : Grau de Dificuldade da Atividade, Identificacdo com o Dominio, etc.

Fonte da Ameaca : Elementos do Design da tecnologia (Avatar, tabela de classificagao, etc.);
Elementos de Interacdo (Chat, Férum, etc.); Recursos Educacionais (videos, imagens,

atividades)

Alvo : Homens, Mulheres, etc.

3.1.1.5 Avaliacdo de Qualidade

A avaliacdo da qualidade auxilia no processo de mensurar a qualidade de um determinado
estudo, tendo em vista alguns critérios(KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). Esse processo se
torna um guia quando muitos estudos finais sdo obtidos como resultado. A partir desta andlise,
apenas artigos que certo limiar de qualidade fard parte da avaliacdo final. A Tabela 2 apresenta

as questoes auxiliares para o processo de avaliagdo de qualidade.

3.1.2 Extracao e sintese de dados

A condugio deste estudo foi realizada através da ferramenta Parsifal®. Para informacdes
mais detalhadas sobre o processo de revisdo e conducao de Revisdes Sistematicas, consulte
<https://parsif.al/about/>. Na Conducdo do estudo, o processo de Selecdo dos estudos deu-se

através das seguintes etapas que sao apresentadas na Figura 6.

A conducio foi realizada com duas abordagens:

Manual : Fase com 224 estudos escolhidos aleatoriamente. Esses estudos foram utilizados para
calibragem da abordagem automadtica, que serd descrita logo em seguida. As etapas desse
processo obedeceram todas os passos padrdes. Por fim, foram identificados 3 estudos

finais, que seriam utilizados como limiar de qualidade para a abordagem automética. Apds

8  <https://parsif.al/>


https://parsif.al/about/
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Tabela 2 — Itens componentes do processo de Avaliacdo de Qualidade

AQ1  Existe algum motivo para este estudo ser escolhido? 1 0
(MAHDAVI-HEZAVEHI; GALSTER; AVGERIOU, 2013)
AQ2 O estudo € baseado em pesquisa (ou € apenas um 1 0 0.5

relatério de “ligdes aprendidas” baseado na opinido
de um especialista)? (DYBA; DINGS@YR, 2008)

AQ3  Existe uma declaragéo clara dos objetivos da pesquisa? 1 0
(DYBA:; DINGS@YR, 2008)
AQ4  Existe uma descri¢do adequada do contexto (inddstria, 1 0

ambiente de laboratdrio, produtos usados e assim por diante)
em que a pesquisa foi realizada?

(MAHDAVI-HEZAVEHI; GALSTER; AVGERIOU, 2013)
(DYBA; DINGS@YR, 2008)

AQS A técnica proposta estd claramente descrita? 1 0 0.5
(ACHIMUGU et al., 2014)

AQ6 O estudo é apoiado por uma ferramenta? 1 0 0.5
(BITTENCOURT et al., 2016)

AQ7  Existe uma discussdo sobre os resultados do estudo? 1 0 0.5
(BITTENCOURT et al., 2016)

AQ8  As limitacdes deste estudo sdo discutidas explicitamente? 1 0 0.5
(DING et al., 2014)

AQ9 O estudo discute o método experimental? 1 0 0.5
AQ10 O estudo destaca o(s) mediador(es) psicolégico(s)? 1 0 0.5
AQ11 O estudo destaca o(s) moderador(es) psicolégico(s)? 1 0 0.5
AQ12 Os dados sao disponibilizados para replicagdo experimental? 1 0 0.5

o retorno da abordagem automatica, por ter completado o passo 3, os passos seguintes

foram descritos e podem ser vistos na Figura 6

Automatica : A primeira etapa, apds a remocdo de estudos duplicados consiste na leitura de
titulo, palavras-chave e resumo. O esforco desta etapa consiste em recuperar boa parte
dos resumos ausentes, além de ser uma etapa puramente automdtica, que concentra-se
na leitura para identificar termos das buscas que facam sentido com a String de busca. O
algoritmo de sele¢do automatica foi implementado para procurar por termos componentes
da String de busca, sendo que sua incidéncia deveria ser de duas partes da String no
estudo, mais precisamente em:(i) titulo e resumo; (ii) titulo e palavras-chave; (iii) resumo
e palavras-chave. Ao final desta etapa, os estudos retornados pelo algoritmo deveriam estar
presentes os 3 estudos obtidos pela revisdo primadria sistematica. A partir dessa verificacao,

com sucesso, 0s passos seguintes foram realizados pela abordagem manual.

Como a quantidade final, apés completar o Passo 4, de 26 estudos, a etapa da avaliagcdo
de qualidade nao removeu nenhum estudo, para que fosse possivel utilizar todos os estudos

oriundos. Além do mais, todos tiveram limiar acima de 5,5 nos critérios de cutoff.

Para destacar os resultados obtidos, seguem as questoes de pesquisa desta revisao siste-

matica:
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IEEE: IS web of PsycArticle
Digital science: s:
1 40 16
estudos estudos estudos

ACM:
151
estudos

Science@D
irect
1248

estudos

Psyclnfo: PubMed Scopus
16 5 1883
estudos estudos estudos

Passo 1: Identificar e organizar os l l l 1
estudos oriundos das bases
[ 3360

estudos

Ramificagéo para treino de
itmo: Estudos seleci
aleatoriamente

.
ﬁritério de Automagé&o: \

Passo 2: Remogao automatica de l

estudos duplicados
Com os 3 3052
estudos base! estudos

Passo 3: Remogao automatica de I
estudos por ndo conterem as

especificagdes com escopo da RS. 160
estudos

224
estudos

(i) se tinha a String de busca no
resumo E titulo; OU
] (ii) se tinha a String de busca no

86 resumo E palavras-chave; OU

estudos (iii) se tinha String de busca no titulo
I E palavras-chaves
] [ 23

2 partes da String deveriam

estar contidas em cada

k critério /

Artigos base para comparar com

Passo 4: Leitura de Introdugéo e
Concluséo

estudos

I resultado da selegéo automatica
3 ] para o passo 3

estudos

l
l

Passo 5: Leitura completa dos
estudos e exclusdo de néo
correlatos

26
Passo 6: Avaliagao de Qualidade

4
26
estudos

estudos

26
estudos

Figura 6 — Processo de Extracdo e Sintese

Passo 7: Extragao de Informagéo

Fonte: Elaborada pelo autor.

QP1 : De que forma, o problema da ameaca de estereétipo € relatado em ambientes educacionais

online?

* Diversos estudos apresentam o problema da ameaca de esteredtipo centrado nos
aspectos de Design. Outros, discutem diversos problemas relacionados a performance
e ao processo de persisténcia. Contudo, retratam o fator de evasdo, como algo
relacionado aos mediadores motivacionais, desencadeando frustragdes nos estudantes.
Alguns estudos discutem e chamam a aten¢do para o processo de construcao de

plataformas educacionais.

QP2 : Como o fendmeno da ameaga de esteredtipo estd sendo pesquisado em ambientes educa-

cionais online?

* Diversos estudos abordam do problema em relagdo aos fatores relacionados direta-
mente aos atributos graficos. Sdo eles os mais discutidos e relatados como provavel
fonte de ameaca implicita. Ha caréncia de resultados que mostrem como resolver ou
até mesmo detectar. Outros estudos apresentam fatores humanos, como instrutores,
com possiveis niveis de discriminag@o por questdes de nome do estudante. Também
ha relatos que para personalizacdo de avatares, € necessario compreender aspectos de

personalidade, racas e questdes de identidades. A discussdo fica centrada em quanto
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maior a variacdo dos avatares, melhor serd a performance da aprendizagem. Em
relacdo aos recursos educacionais, os videos sdo os mais comentados. A forma com o
que os recursos educacionais sao discutidos, bem como os instrutores ou professores
que passam e ministram os conteidos didéticos, influencia para queda de perfor-
mance, mas ligado fortemente aos mediadores motivacionais, e aos moderadores
com a identificacdo do dominio. Os textos sdo fontes que podem conter ameacas
explicitas. Diversos estudos usam a questio do priming para ativar ou nio a ameaga,
através de passagens com sentimentos negativos, ou frustracdes. As imagens, por sua

vez, também podem apresentar ameacas.

QP3 : Quais ambientes educacionais online existentes apresentam maior incidéncia de ameacas

de estere6tipo?

* Ambientes virtuais de aprendizagem apresentam maior incidéncia, ou sdo os ambien-

tes no qual os estudos sdo realizados frequentementes. MOOCs sdo complexos em
diversos fatores. Alguns autores discutem problemas relacionados com a questdo da
complexidade de monitorar, ou até mesmo prover suporte para atender a todos os alu-
nos, devido a quantidade de usudrios. Contudo, ambientes com caracteristicas mais
voltadas para a parte grafica, como ambientes gamificados, com avatares, tabelas de
classficagdes ou interagdes por meio de chat e foruns, sdo os ambientes com maiores

problemas.

QP4 : Através do olhar de Design, os ambientes educacionais online apresentam estratégias em

sua construcao para lidar com o efeito da ameaga de estere6tipo?

* Os estudos realizados apresentam uma discussdo muito mais relacionada com os

efeitos e quais aspectos devem ser considerados para a incidéncia da ameacga do
que uma proposicdo tedrica ou técnica para a resolugio do problema. E claro a
incidéncia da ameaca de esteredtipo, tanto em relacdo aos aspectos estdticos dos
avatares, quanto em sistemas de aprendizagem virtuais, no qual se tornam ambientes
imersivos e os estudantes podem interagir com o meio. Diversos estudos apontam
problemas relacionados a postura e conduta de tutores/instrutores com determinadas

caracteristicas de dominancia.

QPS5 : Através do olhar de Execucdo, os ambientes educacionais online apresentam estratégias

em sua construcao para lidar com o efeito da ameaca de estere6tipo?

* Um dos principais problemas encontrados, em relagdo ao tempo de execucao, € a

configuragdo de tabelas de classificacdo em determinados periodo durante um curso,
apresentando dominancia de género, por exemplo. Diversos autores discutem que
a forma com o que essas tabelas sdo apresentadas, geram e alteram a performance

de grupos minoritarios, como mulheres. As interagdes, por sua vez, exibem duas
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vertentes: (i) homens em cursos de matemadtica ou dreas correlatas tendem a interagir
menos em atividades de férum. Contudo, quando interagem, apresentam mais uma
postura dominante, indicando aspectos voltados a exceléncia na carreira profissional;
(i1) mulheres, por sua vez, tendem a interagir mais, contudo procurando informacoes
sobre o objetivo do curso, didvidas ou enaltecendo vantagens por fazer parte daquele

time de alunos.

3.1.3 Tabelas dos Estudos Finais

Tabela 3 — Listal Final de Estudos da Revisdo Sistematica.

IDS1 (RICHARD; HOADLEY, 2015)
IDS2  (KIZILCEC; PIECH; SCHNEIDER, 2013)
IDS3 (CRUES e al., 2018)

IDS4 (SORCAR er al., 2017)

IDS5 (LEE; NASS, 2012)

IDS6 (BEEGE et al., 2017)

IDS7 (CHERYAN; MELTZOFF; KIM, 2011)
IDS8 (WEINTROP et al., 2019)

DS9 (VERMEULEN et al., 2016)

IDS10 (KAYE; PENNINGTON; MCCANN, 2018)
IDS11 (WANNER; WANNER; ETZOLD, 2020)
IDS12 (WLADIS; CONWAY; HACHEY, 2015)

IDS13 (EGLASH et al., 2011)

IDS14  (ALLISON; REDHEAD; CHAN, 2017)
IDS15 (CROMLEY et al., 2013)
IDS16 (CONAWAY; BETHUNE, 2015)
IDS17 (BOSCH et al., 2019)

IDSI18 (SPIELER, 2018)

IDS19 (ALBUQUERQUE et al., 2017)
IDS20 (LITTLE; TOLBERT, 2018)
IDS21 (CHANG er al., 2019)

IDS22 (YUCEL; RIZVANOGLU, 2019)
IDS23 (KIZILCEC; DAVIS; COHEN, 2017)
IDS24 (CHRISTY; FOX, 2014)
IDS25 (SANCHEZ; WEBER, 2019)
IDS26 (ROSENBERG-KIMA e al., 2010)

3.2 Trabalhos Relacionados

Esta se¢do apresenta e discute os trabalhos relacionados originados pela Revisao Siste-
mdtica conduzida e descrita na Secdo 3.1. Por fim, encontra-se a Subse¢do 3.2.7, que consta com

uma tabela comparativa para compreensao mais detalhada dos trabalhos levantados.

3.2.1 Lee e Nass (2012)

Lee e Nass (2012) apresentam em seu estudo, uma comparag¢do moderada por coagdo em

dois contextos: (i) cooperacao, quando os individuos de determinado grupo possui interesses
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e objetivos compartilhados entre si; e (ii) competi¢do, interesses e objetivos conflitantes de
individuos ou grupos entre si. Com isso, 0s autores contextualizam cooperacdo como sendo uma
condi¢cdo em que o alcance da meta de um determinado individuo € positivamente correlacionada
com a meta compartilhada do grupo. Por meio disso, mesmo em subgrupos distintos, a cooperagao
pode levar o individuo a ter uma sensacao de associagdo compartilhada, gerando um grupo ainda

maior.

Por meio disso, os autores decidem investigar o papel da coacdo competitiva versus
cooperativa através de dois experimentos, no qual foram considerados participantes sob condi¢des
de esteredtipos sociais negativos - Negros e Mulheres. Além disso, os autores utilizaram avatares
criados digitalmente para o experimento. A moderacdo da coagdo para competi¢cdo foi atrelada a
um prémio final de 5 d6lares para quem conseguisse finalizar a atividade. Contrapondo esta visao,
para promocao da cooperagdo, se os grupos finalizassem a atividade, todos receberiam 5 délares.
A configuracdo do primeiro experimento € apresentada na Figura 7. Ela mostra a tela exibidida
para os participantes contendo os avatares em triades, com uma entrada de texto correspondendo a
resposta associada as perguntas (sobre género e raca/etnia), e em duas configuragdes de distin¢ao:
(i) Alta distin¢do, o avatar associado ao participante negro era exibido juntamente com os dois
restantes; (ii) baixa distin¢do, apenas a silhueta do avatar era exibida. Importante comentar que

apenas avatares relacionados ao género do participante eram exibidos.

High-Distinctiveness Condition Low-Distinctiveness Condition

Anagram-Solving Interface (Low-Distinctiveness/Male Version)

Enter your answer inthe box provided.
To skip the kem, type *poss® and dick SUBMIT to procesd.

IUMCS ! !j
) L&

Type your snswer in the bor: [ 1IN

Figura 7 — Experimento 1: Condic¢des de Distin¢do entre os avatares.

Fonte: (LEE; NASS, 2012).

No segundo experimento, expansao do primeiro, porém com alteracdo no dominio
(mulheres e matematica), os participantes teriam que resolver problemas de matemaética, porém,
ao lado da atividade era exibida uma configuracdo que abordava trés cenérios: (i) todos os
avatares eram mulheres; (ii) maioria mulheres; e (iii) minoria de mulheres; respectivamente

apresentados na Figura 8.
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All-Female Female-Majority Female-Minority

Test-Taking Interface (All-Female Condition)

Figura 8 — Experimento 2: Condi¢do de Quantidade de mulheres

Fonte: (LEE; NASS, 2012).

Como resultado, os autores concluiram que quando (Experimento 1) os participantes eram
colocados em um ambiente de alta distingdo como uma minoria numérica cuja identidade social é
negativamente estereotipada, os participantes afro-americanos mostraram melhor desempenho em
avatares rotulados como diagnésticos de habilidades verbais e que (Experi€ncia 2) participantes
do sexo feminino relataram menos preocupacdes associadas a estere6tipos e mostraram melhor
desempenho em um teste de matemdtica em cooperacdo do que em competicao. Por meio disso,
os resultados obtidos pelos autores sugeriram que a ameaca de esteredtipo baseada na distin¢ao
pode ser mitigada para os individuos-alvo quando o contexto de desempenho € estruturado para

encorajar a cooperacao.

3.2.1.1 Andélise Critica

O fator motivacional dado como moderador, neste caso a premiac¢do final, pode ter
influenciado no resultado final. O mais interessante seria utilizar abordagens gamificadas para
premiar. Outro fator que merece atencao, estd relacionado com a triade de avatares exibida no
experimento 2, de forma a generalizar a maioria das pessoas. O estudo deveria apresentar nao
uma triade, mas algum leaderboard, que de fato indicasse alguma comparacdo implicita. No
contexto do experimento 1, a discussdo poderia envolver aspectos ligados a sensacao de nao
pertencimento ao grupo: "Serd que meu avatar estd entre esse meio?". Isso poderia justificar o

motivo do resultado no experimento 1.

3.2.2 Yiicel e Rizvanoglu (2019)

Aspectos de género, no que dizem respeito sobre se e como diferencgas entre géneros

podem influenciar o design de ambientes digitais € a motivagdo para Yiicel e Rizvanoglu
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(2019). De acordo com os autores, algumas pesquisas relatam que ambientes digitais podem ser
intencionalmente projetados especificamente para o género masculino, contendo o risco de uma

cultura polarizada ao género ainda mais forte.

Por meio desta problemadtica, os autores investigam as conceituagdes € opinides des
participantes em relagdo ao jogo "Code Combat". Além do mais, exploram como os estereétipos
de género existentes e as expectativas tendenciosas de género impactam seus comportamentos
e atitudes no contexto da experiéncia do jogo. O jogo Code Combat, lancado em 2013, estd
relacionado com o conceito de programacao através de uma aventura medieval. Este jogo, além
de diversos aspectos que os autores deixam claro, consta com 16 herdis, sendo 7 personagens
mulheres e 9 personagens homens. A Figura 9 aprenseta a interface gréfica de interacdo para

envios de comandos de programac¢do mediante a situagdo encontrada.

" DUNGEONS OF KITHGARD

PROGRAMMING LANGUAGE: Python
1 ¥ Move towards the gen.

2 #Don't touch the spikes!

3 # Type your code below and click Run when you're done.

Figura 9 — Interface grafica do Jogo Code Combat
Fonte: (YUCEL; RIZVANOGLU, 2019).

Como resultados, os autores discutem que as mulheres tiveram algumas atividades influ-
enciadas como baixa percepcao da competéncia de computagdo (programacao e dificuldade),
maior nivel de ansiedade, sendo tais efeitos contrarios aos dos homens. Contudo, ambos os géne-
ros relataram incidéncias de sentimentos negativos e de complexidade nos termos apresentados,
estes sendo relacionados ao conceito de programacao. Por se tratar de um estudo exploratdrio, os
autores encorajam a neutralidade de ameacas de esteredtipo que estejam contidas no Design de

ambientes.

3.2.2.1 Andlise Critica

N3ao € proposto uma forma de detectar quais atributos estejam fortemente relacionados
aos mediadores observados, como ansiedade. Apesar de utilizarem um jogo com mecanismos
e validacoes realizadas, seria interessante manipular aspectos atribuidos ao jogo, ao ponto de

identificar quais itens influenciam diretamente no aumento dos mediadores.



3.2. Trabalhos Relacionados 59

3.2.3 Chang et al. (2019)

Motivados pela diferenca existente entre a performance da aprendizagem entre homens e
mulheres, Chang et al. (2019) observam a relacdo existente com essa performance em disciplinas
como matemdtica, ciéncia e engenharia’. Os autores discutem que o fator primério que justifica
a causa psicoldgica para a queda da performance da aprendizagem em mulheres, principalmente
relacionada com disciplinas como ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica'®. Os autores
ainda discutem que o estere6tipo associado a ativacao da ameaca rege sobre a seguinte frase:
"Mulheres sdo ruins em matemdtica"'!, pois desencadeia uma série de pensamentos relacinados

a apreensdo ou julgamento quanto a performance.

Devido ao problema da ameacga de esteredtipo evidenciado na literatura, os autores
investigam: (i) os efeitos relacionados ao comportamento nao verbal de um avatar de instru-
tor masculino, com comportamento sexista dominante (pista ameagadora), no aprendizado e
desempenho feminino na matematica; e (ii) como o género do avatar pode moderar o efeito
da ameaca de estere6tipo em um ambiente virtual imersivo'?. A Figura 10 apresenta os dois
cendrios, com variagdo de C ou D, que os participantes se deparavam: (A) representa o avatar
moderador tanto do género feminino quanto masculino; (B) tela de projecdo utilizada para exibir
os slides instrucionais para uma atividade matemadtica; (C) o tutor ndo sexista com uma postura

neutra; (D) o tutor sexista com uma postura dominante.

Figura 10 — Tutor ndo sexista Vs Tutor Sexista

Fonte: (CHANG et al., 2019).

Como resultado, o estudo encontrou indicios de que as mulheres que tiveram interagao
com o instrutor do sexo masculino que apresentava, como caracteristica, um comportamento
nao-verbal sexista dominante, tiveram sua performance da aprendizagem prejudicada. Entretanto,
o avatar moderador ndo apresentou impacto significante no desempenho das mulheres quando a

interacdo acontecia com o tutor dominante e sexista. Os resultados também sugerem que essa

 do Inglés: Math, Science and Engineering (MSE)

10" do Inglés: Science, Technology, Engineering and Math (STEM)
1" do Inglés: Women are bad in math
12" do Inglés: Immersive Virtual Environments (IVE)
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implicacdo também tenha resultado em sala de aula fisica. Além do mais, os autores discutem

pistas de ameaca como conversas e expressoes faciais negativas.

3.2.3.1 Andlise Critica

As limitagdes do trabalho regem os seguintes aspectos: ambos os avatares foram estereo-
tipados em relacao a raca para cor branca. Além do mais, os avarates ficavam em uma posi¢cao
onde dificultava a visualizac@o pelos participantes (ameaca implicita), podendo acarretar a uma
nao ativacdo da ameaga ou ter um efeito minimo. O estudo € sobre os problemas relacionados

com Ameaca de Esteredtipo, e ndo propde uma abordagem para solucionar o problema.

3.2.4 Albuquerque et al. (2017)

Com o uso da gamificagdo em diversas plataformas educacionais, a literatura se torna um
caminho com duas dire¢des: (i) impactam no engajamento e motivacao; ou (i) ndo influenciam.
Esse foi o ponto inicial para que Albuquerque et al. (2017) apresentassem fatores que poderiam
estar correlacionados com os resultados até entdo apresentados na literatura: o efeito da ameaca
de esteredtipo. O objetivo do estudo foi observar se a ameaca de esteredtipo tem efeito na

ansiedade dos alunos em ambientes educacionais online gamificados.

Por meio do cendrio descrito, os autores decidiram construir uma plataforma educacional
gamificada, com cores, elementos de gamificagdo, como leaderboards e avatares, em trés versoes
: (1) padrao; (ii) estereotipada para homens; (iii) estereotipada para mulheres. As cores utilizadas
para destacar preferéncias para cada género foram baseadas na literatura. A Figura 11 apresenta

as trés versoes do sistema, e o teste 16gico utilizado para verificar a performance da aprendizagem.

Avatars

1 ol T
£ E (1Y = — REE

Leaderboard Badges

Answer

Alternative A

O O Alternative B

Alternative C

O » _
$ Alternative D
Alternative E
A B C D E

Figura 11 — Versodes do Sistema e Atividades: Um estudo com Ansiedade

Fonte: (ALBUQUERQUE et al., 2017).
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Os autores apresentam uma discussao centrada em: (i) ansiedade; e (ii) performance da
aprendizagem. Em relacdo ao nivel de ansiedade, os autores discutem alteragdes nos niveis antes
e apos as interacdes dos participantes com a plataforma estereotipada para homens. Contudo,
na versao da plataforma estereotipada para mulheres, os resultados ndo foram significativos. A
discussao leva em consideracao trabalhos que retratam da incidéncia da ameaca de estere6tipo
comumente relacionada com grupos minoritarios (nesse contexto, mulheres e matematica). Com
iss0, os autores concluem que a mudancga no nivel de ansiedade das mulheres foi maior que
a mudanca do nivel nos homens. Em relagdo a performance da aprendizagem, apesar de ter

diferencas entre as médias, os resultados ndo mostraram significincia estatistica.

3.2.4.1 Andlise Critica

Levando em consideragdo a influéncia entre ameaca de esteredtipo ligada ao fator de
aprendizagem, ou seja, a queda de performance, os autores poderiam levantar aspectos que
provocaram a ndo incidéncia desse aspecto. Em contrapartida, os avatares ndo conseguem
ser reflexo geral dos grupos. Entre outras palavras, os avatares deveriam, também, levar em
consideragdes aspectos relacionados com raca, idade, entre outros. Isso pode ser discutido para
trabalhos futuros, uma vez que participantes com faixa etaria diferente das imagens, poderiam

sentir-se ameagadas mesmo tendo um design de sistema propicio ao género.

3.2.5 Christy e Fox (2014)

Segundo Christy e Fox (2014), uma das formas de gamificar a sala de aula tradicional é
utilizar tabelas de classificagdo. Essa motivagao € centrada ao fato dos estudos que apresentam
os beneficios atrelados a gamificacdo em sala de aula, principalmente voltados para o olhar tanto
do aluno, como promocao do engajamento e motivacdo para gerar uma experiéncia 6tima de
aprendizagem, quanto do professor, com adaptacio de sua metodologia de ensino atrelada ao

contexto educacional porém com elementos que lembram jogos.

Os autores destacam e motivam o problema pelo fato da introducdo de tabelas de
classificacdo em um ambiente de aprendizagem, seja este virtual ou fisico. Com tais tabelas,
€ possivel que os alunos vejam o seu progresso relacionado com outros colegas da mesma
turma. Esse cendrio de competi¢do sadia pode trazer beneficios para a aprendizagem. Contudo,
existem poucos estudos empiricos que de fato comprovem esse aspecto. Motivados por estudos
que apresentam cendrios de propensiao de ameaca de esteredtipo em tabelas de classificagdo,
os autores, t€m como objetivo, propdem um experimento empirico para observar os efeitos
produzidos pela interagdo com tabelas de classificacdo, sob o aspecto da ativagdo da ameaca
de esteredtipo. O cendrio de configuragdo foi verificar se participantes do género feminino
eram mais ameacadas quando se deparavam com uma tabela de classificagcdo estereotipada para
homens (homens ocupados as primeiras posi¢des); o inverso, com as mulheres ocupando as

primeiras posicdes; ou neutro (tabela com paridade nas posi¢des). A Figura 12 apresenta todo o
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percurso da participante durante o experimento: (i) visualizagdo do avatar; (ii) visualizacio da

tabela de classificacao; (iii) percurso até o local do exame; e (iv) realiza¢do do exame.

Figura 12 — Interagdo da participante na sala de aula virtual

Fonte: (CHRISTY; FOX, 2014).

Os resultados obtidos pelos autores, mostraram evidéncias que as mulheres, na condi¢ao
da tabela de classificagdo dominante para o gé€nero feminino, apresentaram o pior desempenho
no teste de matemdtica quando comparadas as mulheres na condi¢@o de tabela de classificagdao
dominante para homens. Por meio disso, os autores discutem a questdao da comparagao social:
as mulheres quando se deparavam com a tabela dominate para o género feminino, se compara-
vam entre si; como justificativa para o resultado obtido. Portanto, os autores concluem que as
tabelas de classificagdo, em determinadas situagdes, podem gerar uma queda na performance da

aprendizagem.

3.2.5.1 Andlise Critica

Os autores ndo compararam homens sob 0 mesmo aspecto, com algumas variagdes como
avatares masculinos. Entretanto, discutem o resultado como uma comparacgao social, contudo,
talvez o efeito da ameaga em relacdo ao autoconceito, seja o mais adequado: "Todas estdo
indo bem! Serd que eu vou conseguir ser tdo boa assim?". A conduc¢do do estudo, pelo que

foi discutido, estava esperando o 6bvio: mulheres sob a condicdo da ameaca, terem queda da
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performance. A construcdo experimental deveria levar em consideracdo o aspecto da Fonte e do

Alvo da ameaca de esteredtipo, ou pelo menos, discutir esse efeito.

3.2.6 Bian et al. (2016)

Motivados pelo crescimento no uso de agentes pedagégicos animados'> em ambientes
virtuais, Bian et al. (2016) discutem a criagdo e a prototipagcao dos agentes virtuais. Os agentes
virtuais sdo animacdes que podem aumentar a performance da aprendizagem ou/e a motivagao
oriunda da simulacdo promovida pela interacao social com o aluno, pois podem promover
informacdes e conteidos adicionais, ou seja, recursos através de feedbacks para os usudrios da

plataforma.

Entretanto, o autores partem do seguinte objetivo: maximizar o potencial de um agente
virtual através da promoc¢do de feedbacks sociais-emocionais para promover ainda mais a
aprendizagem. A partir deste aspecto, os feedbacks providos pelo agente deverd seguir com
uma interacdo que tenha correlacio com o comentario provido. Apesar de estudos relatarem
e investigarem a implementacdo destes agentes, consideram apenas estratégias para feedback
emocional. Os autores propdem o uso do feedback emocional aliado a experiéncia de flow. Além
do mais, os autores consideram aspectos voltados a personalidade, aparéncia, comportamentos e

caracteristicas verbais para criagdo dos agentes, apresentados na Figura 13.

3 L Appearance Verbal Behavioral
Agent Personality Characteristics ) .
manipulation features features
Asymmetrical faces,
Choleric Active, restless, . .
i . frowning eyebrows, Strong, Higher movement
(neurotic aggressive, .
. . staring eyes, confident, speed,
extravert): impulsive, .
. prolonged direct ~ powerful words larger movement
high Escoreand  hot-tempered, .
Lo g . eye gaze, and phrasing Tange
. high N score touchy .
Lee Lin wide eyes
Phlegmatic Passive, R
Symmetrical face, Calm, Lower movement
(stable peaceful, .
. peaceful face, less direct and  speed,
introvert): controlled,

Chen

Cheng

low E score and

low N score

careful, even-

tempered, calm

no facial expression,

formal clothes

confident

phrasing

smaller

movement range

Figura 13 — ParAmentros de Personalidade dos Agentes Virtuais

Fonte: (BIAN et al., 2016).

Os autores evidenciaram que a performance da aprendizagem foi significativamente
melhor quando os alunos recebiam o feedback positivo. Além do mais, os autores observaram
que os efeitos relacionados a estratégia de feedback emocional tinham impacto na experiéncia

de flow, assim como auto-eficdcia na aprendizagem e na satisfacdo da aprendizagem. Por fim, os

13 do Inglés: Animated Pedagogical Agent (APA)
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autores apresentaram interacao significante entre a estratégia de feedback emocional com o tipo

da personalidade do aluno.

3.2.6.1 Andlise Critica

Com base no estudo apresentado, é possivel observar que os autores, apesar do conheci-
mento em estereStipos, ndo apresentaram um controle rigido quanto a comparacio. E possivel
observar, pelos resultados, que feedbacks negativos afetaram na performance da aprendizagem
de forma negativa, ou seja, queda no desempenho quando comparada com o feedback positivo.
Nota-se também um Design centrado apenas a uma cultura, mas que se justifica pelo grupo de
identidade. O estudo ndo aborda a compreensdo do fendmeno da ameaca de esteredtipo, porém,

¢ interessante para verificar a criac@o de avatares, principalmente relacionado ao Design.

3.2.7 Comparacao dos Trabalhos

A seguir serd apresentada uma tabela comparativa (Tabela 4) entre os trabalhos relaci-
onados. O intuito desta comparacao € destacar a dimensao da ameaca de esteredtipo na visao
do Design e Interacdo utilizada, bem como qual a limitagdo encontrada visando detec¢do de
ameacas explicitas e implicitas, adaptacao de ester6tipo em tempo Design e Execucdo. Para

tanto, alguns critérios foram considerados:

(i) Dimensao: (a) Relato ou (b) Aborda;

(i1) Qual a cobertura da abordagem mediante Ameaca Explicita, Implicita, Adaptacio de

Design, Adaptacao de Execucao;

(iii) Limitacdes encontradas em cada abordagem (vide a respectiva Subsecao de cada trabalho),
pois, uma vez que identificadas as limitacdes, o aperfeicoamento e melhoria dos modelos

propostos, serdo de grande importincia.

Tabela 4 — Tabela comparativa dos Trabalhos Relacionados

Lee e Nass (2012) Aborda - X -
Chang et al. (2019) Ambos - X -
Albuquerque et al. (2017) Ambos - X -
Christy e Fox (2014) Ambos - X -
Weintrop et al. (2019) Relata - X -
Bian et al. (2016) Relata - X -
Proposta Ambos X X X
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CAPITULO

DESAFIOS DE PESQUISA: PRIMEIRA
CONTRIBUICAO

Este capitulo apresenta a primeira contribui¢cdo desta tese para a comunidade brasileira

de informética na Educacio. A Publicacdo completa e original esta disponivel aqui'.

4.1 Tecnologias Educacionais Estereotipadas: Um desafio

a ser enfrentado

Com base nos resultados discutidos no capitulo anterior, nesta secao sao propostos os
desafios de pesquisa com relacao as Tecnologias Educacionais e a presenca de elementos que
evocam a Ameaca dos Estere6tipos nas mesmas que emergem diante da possibilidade da presenca

de elementos estereotipados:

* Como manter a diversidade em times de producdo de artefatos educacionais?

Estudos apontam que a percep¢ao da diversidade pode ser alcancada em times mistos
(MOUSA; MASSOUD; AYOUBI, 2020). Além do mais, a capacidade para tomadas de
decisdo para processos e protocolos € mais positiva em times mistos (FINE; JOHNSON;
RYAN, 1990; KATO; KODAMA, 2018). E possivel também buscar meios de articular as
areas do Design, da Psicologia e das ciéncias da Computagdo para formular paletas de

cores, € também formas menos estereotipadas para icones e interfaces.

Outra alternativa seria realizar testes em plataformas piloto, nas quais os usudrios poderiam
avaliar cada um dos itens, ou conjunto, indicando quais pareciam mais agraddveis ou nao,
de acordo com a faixa etdria, género e até quem sabe sua etnia e classe social, podendo

até mesmo essa verificacdo/teste ser feita por especialistas neste assunto. Tais topicos

' <https://sol.sbc.org.br/journals/index.php/rbie/article/view/2293>
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sdo observados para alcancar diversidade de género em ambientes de trabalho (HIEKER;
RUSHBY, 2017). A Figura 14 apresenta o modelo de efeito direto, segundo (MOUSA;
MASSOUD; AYOUBI, 2020), mostrando uma rela¢do positiva entre a uma gestao que
preza pela diversidade, a felicidade e o comportamento de cidadania organizacional. Dessa
forma, ndo apenas os resultados sdo menos enviesados, como também hd uma melhora no

desempenho do time que trabalha no desenvolvimento das tecnologias.

Engajamento diversidade de gestores

felicidade no local de
trabalho

Satisfagéo no
trabalho

comportamento de
cidadania organizacional

comprometimento
organizacional afetivo

Figura 14 — Relagdo entre felicidade (bem-estar) em ambientes de trabalho

Reproduzida de (HIEKER; RUSHBY, 2017)

* Como evitar estereotipagem negativa na producao de textos e imagens apresentadas em

tecnologias educacionais?

Diversos fatores sdo limitantes para construcio de artefatos para tecnologias educacionais.
Género tem sido algo bastante utilizado como controle para usabilidade. O estudo de
(YUCEL; RIZVANOGLU, 2019) aborda caracteristicas fundamentais que apontam o
género como elemento fundamental para interpretacdo, entre estudantes. A Figura 15
apresenta a tela de um jogo denominado code combat no qual o autor investiga a percepcao
de estudantes dos géneros masculino e feminino, destacando elementos, observando a
influéncia e comportamento destes. Além do mais, o estudo sugere que algumas relagcdes
na percepg¢do diferem entre os géneros. Segundo (CHERYAN; MELTZOFF; KIM, 2011),
o design em ambientes virtuais de aprendizagem influenciam na questao do sucesso de

alunos ao decorrer do curso.

Como definir grupos de elementos da gamificacdo das plataformas educacionais, durante a
construgdo da plataforma, de modo a garantir a elimina¢@o de potenciais ameacas para o

usuario?

Estudos apontam que alguns elementos, principalmente os utilizados comumente na gami-
ficacdo podem influenciar o desempenho dos alunos mediante configuracao estereotipada.

Por exemplo, (CHRISTY; FOX, 2014) indicam que a introdug¢ao de tabelas de classificaciao
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Figura 15 — Percepcdo de Design mediada por jogo
Reproduzida de (YUCEL; RIZVANOGLU, 2019)

em um ambiente de aprendizagem, seja este virtual ou fisico pode prejudicar o desem-
penho. Com tais tabelas, é possivel que os alunos observem o seu progresso relacionado
com outros colegas da mesma turma. Os resultados obtidos pelos autores, mostraram evi-
déncias que as mulheres, na condi¢do da tabela de classificacdo dominante para o género
feminino, apresentaram o pior desempenho no teste de matemética quando comparadas as
mulheres na condi¢ao de tabela de classificagdo dominante para homens. Além do mais,
representacio de avatares para o respectivo grupo identidade do estudante € objeto de
estudo, conforme a Figura 16 extraida de (LEE; NASS, 2012).

High-Distinctiveness Condition Low-Distinctiveness Condition

s @
To s the Rem, type “poni” and chce SUBMIT to procesd.
IUMCS !

Figura 16 — Percepcdo de Design mediada por avatares

Reproduzida de (LEE; NASS, 2012)

* Como detectar potenciais ameacas de esteredtipos em tempo de design?

Identificar, primeiramente o viés centrado ao design atual das tecnologias educacionais,
como forma de observar quais aspectos possuem maior tendéncia de esteredtipo negativo,
e observar padrdes de cores usadas preferencialmente na construcdo das tecnologias

educacionais.

Os estudos apresentados por (CHERYAN; MELTZOFF; KIM, 2011; ALBUQUERQUE

et al., 2017) apresentam ameacas de esteredtipo inseridas na plataforma, sejam através
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de cores ou elementos graficos. Além do mais, observam o efeito de mediadores como a
ansiedade que pode ser gerada ou sofrer alteracdo diante do contato com estes elementos

estereotipados.

(KIZILCEC et al., 2020) apresenta 3 variantes inseridos no design de recursos educacionais
como video-aulas com instru¢do mista ou individualizada por género. Com base nisso,
os autores discutem que as mulheres respondem as mudancas tanto no género quanto
nas dicas de status social no video de boas-vindas do curso. A Figura 17, extraida de
(ALBUQUERQUE et al., 2017), apresenta a construcao de trés variantes de uma mesma
tecnologia educacional com 3 percepcoes por género: (i) masculino; (ii) feminino; e por

fim, (iii) neutro.
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Figura 17 — Design de tecnologias educacionais por género

Reproduzida de (ALBUQUERQUE et al., 2017)

Como evitar viés em algoritmos de EDM (Educational Data Mining)?

Com a quantidade de usudrios pertencentes as tecnologias educacionais, ¢ comum utilizar
algoritmos de inteligéncia artificial ou de aprendizagem de mdquina para auxiliar no
processo de tomada de decisdo, constru¢do de grupos, avaliagdo ou ganho pedagdgico.
Segundo (KIZILCEC; LEE, 2020) essa prética vem sendo corriqueiramente utilizada,
principalmente por modelos de predicao independente do tipo de tecnologia educacional,

tendo variagdes no contexto de aprendizagem.

Contudo, segundo o préprio autor, esse uso poderia ter um impacto direto para com 0s
estudantes, e a literatura atual para tecnologias educacionais ndo apresenta qual o impacto
disso. O autor discute problemas que surgem em outros contextos, como discriminacao

em certos niveis (racial, étnica, politica) em determinados algoritmos e datasets.

O principal artefato que pode carregar maior carga de estere6tipos € o dataset. Atualmente,
por serem construidos por interagdes de usudrios em redes sociais, ou até mesmo de
mineracdo de contetido disponivel na WEB, os datasets sdo construidos de forma que
nenhum critério de qualidade, bem como utilizacao de filtros normalizadores para evitar
conteudos discriminatdrios estejam presentes sdo utilizados. Diante disso, a Figura 18
apresenta como € o processo de surgimento de provéveis discriminacdes durante a insercao

de um algoritmo de aprendizagem de maquina em uma tecnologia educacional.
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Figura 18 — Processo de treinamento de algoritmos de aprendizagem de méaquina

Reproduzida de (KIZILCEC; LEE, 2020)

* Como detectar ameacas de estere6tipos em interacdes colaborativas?

A quantidade de mulheres na area de exatas foi objeto de estudo para (SPIELER, 2018)
ao incentivar mulheres mais jovens a despertarem a curiosidade para a abordagem de
criacdo de jogos, assim incentivando sua criatividade. Outro estudo (LEE; NASS, 2012)
aponta uma compara¢do moderada por coagdo em dois contextos: (i) cooperagdo, quando
os individuos de determinado grupo possui interesses e objetivos compartilhados entre si;

e (i1) competicao, interesses e objetivos conflitantes de individuos ou grupos entre si.

Os autores concluiram que quando os participantes eram colocados em um ambiente
de alta distincdo como uma minoria numérica cuja identidade social € negativamente
estereotipada, os participantes afro-americanos mostraram melhor desempenho em avata-
res rotulados como diagndsticos de habilidades verbais, enquanto estudantes do género
feminino relataram ter menos preocupagdes relacionadas a esteredtipos € mostraram um
melhor desempenho ao realizarem um teste de matemética em cooperacdo do que em

competi¢ao.

Por meio disso, os resultados obtidos pelos autores sugeriram que a ameaca de esteredtipo
baseada na distin¢cdo pode ser mitigada para os individuos-alvo quando o contexto de
desempenho € estruturado para encorajar a cooperacdo. A Figura 19 apresenta cenarios co-
laborativos apresentando quantidade de mulheres em grupos atrelados a uma determinada
tecnologia educacional, conforme (LEE; NASS, 2012).

* Como detectar comportamentos em interacdes de estudantes que geram ameaca de este-

re6tipos em chats e foéruns?

O fator de interacao em ambientes colaborativos também difere entre géneros. Segundo
(CRUES et al., 2018), homens e mulheres possuem comportamentos distintos nas inte-
ragOes realizadas no férum: (i) homens tém probabilidade de interagdo muito baixa nos
foruns, apesar de visitarem constantemente. Além do mais, quando era realizado algum

post, basicamente era sobre a carreira profissional; (ii) as mulheres, por sua vez, além
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Figura 19 — Cendrios de colaboragdo em grupos de estudantes

Reproduzida de (LEE; NASS, 2012)

de alta interagdo, os posts estavam relacionados aos aspectos a capacidade técnica, por
estarem cursando ciéncias da computacdo, comparada as demais mulheres que estavam

fazendo aquele curso.

Diante da dinamica de cada plataforma, as interacdes tendem a ser uma potencial fonte de
ameaca de esteredtipo, principalmente quando grupos sdo criados sem qualquer balango
igualitério ou critério de padronizacdo. Uma vez que este tipo de interacdo estd centrada
na comunicagdo, € que esta acontece quase que em tempo real, € necessdrio verificar o teor
de discriminagdo na origem da mensagem antes que seja enviada. Desta forma, verificar a
mensagem na origem pode ser um grande desafio, principalmente quando a comunicagao

se torna ambigua. O objeto deste estudo € apresentado na Figura 20.

T —

motivos de Participagéo
inscrigao em féruns

Género

Persisténcia
no curso

Figura 20 — Participacio de estudantes por Género em féruns

Reproduzida de (CRUES et al., 2018)

* Como desenvolver algoritmos/ Agentes Pedagdgicos que auxiliem alvos e ameacas a ndao

estereotipar?

Motivados por esse fendmeno, (BEEGE et al., 2017) observaram o impacto do fator de

idade desconsiderado na construcao de agentes pedagdgicos em tecnologias educacionais.
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O efeito sobre o desempenho pode ser explicado considerando os beneficios cognitivos
da estereotipagem dado que o ajuste estereotipado entre o material de aprendizagem e o

agente pedagogico pode levar a um nivel mais baixo de pensamento irrelevante.

O Primeiro aspecto estd relacionado a caracterizacao do agente pedagdgico. Nao adianta
tracar um perfil cultural ou racial para o agente, ele deve ser genérico, de modo a garantir
unificac@o de caracteristicas e atributos que sejam preferenciais. Além do mais, para que
este agente funcione de forma adequada, faz-se necessdria a utilizacdo de conjuntos de
dados para sua inteligéncia artificial. Deste modo, para além de aspectos graficos do
agente, elementos de construcdo em modelos algoritmicos também devem ser observados
com o objetivo de neutralizar qualquer incidéncia de esteredtipos negativos. A Figura 21
apresenta o agente pedagdgico apresentado para os alunos com diferentes idades do estudo
de (BEEGE et al., 2017).

Ursachen

*Genetisch:
—IgE-Antikdrper, regulatorische T-Zellen

Ursachen

*Genetisch:
—IgE-Antikdrper, regulatorische T-Zellen

Figura 21 — Agentes pedagdgicos femininos de diferentes idades

Reproduzida de (BEEGE et al., 2017)

* Como criar dashboards/visualizacdes para time e professores sobre potenciais em intera-

coes de estudantes, queda de performance (aprendizagem, uso, engajamento)?

O design consciente, bem como, o impacto do conhecimento inconsciente na pesquisa
e design de tecnologias educacionais, sdo dimensdes estudadas recentemente (???7?).
Além disso, a ameaca dos esteredtipos estd relacionada com a queda de performance da
aprendizagem, bem como aos diversos mediadores. E fundamental o monitoramento para
alertar ao time pedagdgico/académico sobre potenciais sinais e alerta de ameaga. Observar
e monitorar qualquer interacdo, e relacionar com o desempenho do aluno. Desta forma, é
possivel também verificar se o que faz cair a performance da aprendizagem também pode
estar relacionado com dificuldades em geral ou at€é mesmo com esteredtipos negativos.

Tecnologias educacionais neutras ja sao estudadas e avaliadas com estudantes em estudos
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empiricos (ALBUQUERQUE et al., 2017). A Figura 22 apresenta um dashboard de uma
tecnologia educacional neutra, ou seja, utilizada para ambos os gé€neros com baixo viés de

impacto ou efeito de ameaca de esteredtipo.
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Figura 22 — Dashboard de uma tecnologia educacional neutra

Reproduzida de (ALBUQUERQUE et al., 2017)

* Como desenvolver tecnologias educacionais livres de ameagas de esteredtipos?

Por fim, observa-se um caminho a ser trilhado mediante os desafios apresentados, culmi-
nando em um geral: A criacdo da tecnologia livre de ameacas de esteredtipo. Necessario
salientar que o passo inicial para essa conquista estd relacionado com a detec¢io eficiente

de qualquer forma de esteredtipo negativo, seja este presente no Design ou na Execucao.

Este desafio € objeto de estudo para estudos futuros, dado a complexidade do problema.
O primeiro passo consiste no alinhamento entre elementos estereotipados e seus efeitos,
para criacdo de modelos de detec¢do de ameacas de esteredtipo. A Figura 23 apresenta um
modelo conceitual para observar estere6tipos seguindo o fluxo de construgado e execucao de

uma tecnologia educacional, destacando etapas essenciais para a observagdo deste efeito.

O modelo apresenta um fluxo iterativo e continuo, com duas alteracdes de estado: (i)
identificacdo de esteredtipos em tempo de design: todo elemento com determinado viés
seguindo um constructo social, racial, género ou idade, por exemplo; (i1) detec¢do de
esteredtipos em tempo de execugdo: verificar e identificar os esteredtipos que possam
ser gerados por interacdes ou durante a realizacdo de atividades em uma tecnologia
educacional. Este fluxo € alterado quando ndo existe mais interacdes a serem feitas em

cada um dos tempos.

Sendo assim, se 0 modelo esta verificando esteredtipos em tempo de design e ndo detecta
novos elementos estereotipados, o modelo entra em modo de verificacdo em tempo de
execucdo, e assim sai deste modo a partir da auséncia de novos elementos estereotipados
ou diante de alteracdo de design da tecnologia educacional. Além do mais, importante
mencionar que a verificagdo em tempo de execucdo € opcional, dado caracteristicas

particulares de cada tecnologia educacional.
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Figura 23 — Conceitualizacdo da Ameaca de Esteredtipo: Tempo de Design e Execucio

Elaborada pelo autor

Uma vez que os esteredtipos representam uma ameaga constante e sistematica para os
estudantes de grupos minoritdrios e desfavorecidos, torna-se importante identificar como as
ameacas dos esteredtipos interferem negativamente na elaborag@o e na execucgao das tecnologias
educacionais. Qualquer sistema elaborado em consonancia com as diretrizes até aqui expostas
deve ser sinergistico, no sentido em que deve enfrentar as ameacas suscitadas pelos esteredtipos
tanto na etapa de design, quanto na execucao. A Tabela 5 identifica as categorias de ameacas
relacionadas com as etapas de execugdo, sumariza e alinha riscos e cuidados que devem ser

tomados conforme os estudos observados e retratados nos desafios apresentados anteriormente.
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Tabela 5 — Desafios de Design e Execugao

Design Times com pouca diversidade Atencdo particular a formagdo
de género, étnica, de orientagdo sexual das equipes de trabalho
Design Cuidado com os contetidos Avaliar criteriosamente
textuais e imagéticos cada elemento a ser utilizado,
preferencialmente submetendo-o
a andlises prévias de juizes e consultores
Design Solucdes de design reconhecidamente Eliminar as solugdes potencialmente
enviesados ou com potencial de gerar arriscadas, enfatizando dimensdes com a
vieses utilizag@o de cores, avatares, fontes,
diagramacao etc.
Design Datasets que possam estar comprometidos Utilizar os datasets menos sujeitos a
por informagdes enviesadas influéncia dos vieses
Design Algoritmos com reconhecidos problemas | Utilizar algoritmos que tenham sido ajustados
de vieses para eliminar os efeitos dos vieses
Execugdo Esteredtipos comuns durante Equilibrar o nimero e perfil dos usudrios,
as interagdes colaborativas evitando a baixa representatividade de
alguns grupos e categorias
Execugdo Interagdes e chats marcadas Implementar mecanismos de monitoramento
por vieses e reducdo do impacto de mensagens com
teor estereotipado nos chats e féruns
Execugdo Agentes pedagdgicos que permitam a Elaborar algoritmos com potencial de unificar
difusdo sem restrigdes de mensagens caracteristicas e atributos, evitando a difusdo
enviesadas de perfis enviesados e elementos
estereotipados
Execugdo Redugdo do desempenho durante a Criar dashboards e sistemas de visualizacio

interacdio com o sistema

que geram notificagdes sobre a emergéncia
de indicadores de vieses e esteredtipos, com
instru¢des que permitam o uso por
professores e tutores
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CAPITULO

PROPOSTA

Neste capitulo, € apresentada toda proposta conceitual, relacionando desde a compre-
ensdo da teoria da ameaca de esteredtipo até a modelagem de uma proposta algoritmica. Sera
apresentado todo o relacionamento utilizado como 16gica para a ligacdo termo-conceito para
a construcdo embasada para detec¢ao de ameaca de esteredtipo em dois niveis de verificagao

(Design e Execucdo), detalhados também neste mesmo capitulo.

5.1 Metodologia

Esta secdo apresenta a metodologia adotada para a consolidacdo da proposic¢ao tedrica,
atrelada aos modelos e técnicas. Por meio disso, serd apresentado e discutido o fluxo que
rege o sequenciamento 16gico para compreensao e justificativa dos passos utilizados neste
trabalho. Também serd apresentada toda conceitualizacio para a proposicao tedrica. A logica
de Proposicao segue pela compreensdo de atributos, alinhamento destas caracteristicas com
os niveis de verificacdo propostos, para que, a partir disso, serdo propostas estratégias para
identificacdo da ameaca de esteredtipo em Design e Execugdo.

Compreendendo a complexidade do tema relacionado a ameaca de esteredtipo, para uma
proposicao conceitual fidedigna, € necessdrio compreender as principais caracteristicas atreladas
a area de estudo. A partir disso, € necessario verificar todo o aspecto relacionado ao tema de

Ameaca de Estere6tipo.

A Figura 24 apresenta a proposi¢do de fluxo, através de um modelo iterativo, no qual
compreende as seguintes etapas, respectivamente: (i) destacar caracteristicas da ameaca de
esteredtipo de acordo com a literatura; (ii) alinhar as caracteristicas observadas com aspectos
voltados para tecnologias educacionais tanto para Design quanto para interacdes que 0s usudrios
possam desenvolver (tempo de Execuc¢do); (ii1) construir estratégias de modo com estratégias

que sejam utilizadas ou sugeridas pela literatura, mediadas pelo alinhamento das caracteristicas
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da etapa anterior; e por fim, (iv) propor modelos levando aspectos de mediacdo, moderagdo e

verificacdo de performance.

Caracteristicas da Alinhamento das
Ameaga de Est. Caracteristicas Modelos e Técnicas para
Detecgdao da Ameaga de

Levantamento de
caracteristicas encontradas
na literatura sobre Ameaca
de Esteredtipo.

“ a 0 Modelos e Técnicas capazes para

Atribuir cada caracteristica P X
a0 respectivo fator da Estereé6tipo em Ambientes

tecnologia Educacionais Gamificados

Detecgao de Ameaga de Estereétipo

Proposigao dos Explicita e Implicita.

Modelos

Construcao de
Estratégias
Modelos de adaptagao do Design para
Ap6s alinhamento teoria VS Observar o alinhamento e eliminar a ameaca.
computagao, destacar considerar mediadores,
modelos para a detecgéo e moderadores tendo como
suavizagéo do efeito da resultado o desempenho.
ameaga

Modelos de adaptacéo para redugéo da
ameaga em Execugédo

Figura 24 — Metodologia da proposta

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.1.1 Caracteristicas da Ameaca de Esteredtipo

O Efeito da queda de performance na aprendizagem, referenciado pela ameacga de
esteredtipo em sala de aula, € confirmado (SPARKS, 2016), principalmente no que diz respeito
a matemadtica e ciéncia. Isso é evidenciado pelo fato dos proprios individuos confirmarem um
determinado esteredtipo quer este esteja atrelado ao grupo ao qual pertencem, através de raca
(etnia) ou género. Este medo, ou seja, confirmacdo da ameaca do esteredtipo tem potencial risco

de impactar, de forma negativa, o desempenho do mesmo individuo.

Para facilitar a compreensao das principais caracteristicas fundamentadas e resumidas a
partir da literatura (WRIGHT er al., 2018), sera topificado, logo a seguir, as descobertas sobre

ativacdo da ameaca de esteredtipo:

1. A ameaca de esteredtipo pode afetar qualquer que seja o grupo de identidade: Quando
existe uma relacido a compreensio de individuos nas dreas STEM! (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matemadtica) sejam estes pertencentes aos grupos mais ameagados, grupo
feminino em relagdo ao género, e grupo de negros em relacdo a raga, estudos apontam
que a ameaca ¢ ativada ou tem-se indicacdo da sua presenca em qualquer grupo de
identidade, principalmente no que diz respeito a performance da aprendizagem. Isto fica
claro com evidéncias de estudos de carater cognitivo em atividades intelectuais entre
Brancos e Asidticos. Um possivel esteredtipo que poderia desencadear uma ameacga esta
relacionado ao dominio da matemadtica ser superior em asidticos quando comparados com

o desempenho dos brancos.

' Sigla da abreviagio de Science, Technology, Engineering, and Mathematics
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2. A principal causa de lacunas de desempenho para estudantes em grupos ameacados
culturalmente como negros € mulheres em dreas STEM traz fortes indicios da atuacdo
da ameaca de estere6tipo: Diversos estudos apresentam aplicabilidade da ameaca de
esteredtipo incidente na educac@o. Uma forte relagdo pode ser apresentada na composicao
de género entre os cursos de Ciéncia da Computagdo, pois a maioria absoluta de estudantes

€ do género masculino.

3. A ameacga de esteredtipo ndo precisa estar diretamente ligada a crenga por parte do
individuo que sofre um estere6tipo negativo: Apenas o contato com o esteredtipo negativo
influenciard de forma subjetiva na performance da aprendizagem. Nao € necessdrio que o

individuo acredite na existéncia desta ameaga.

4. Quanto maior tempo um individuo desempenha uma atividade relacionada a performance,
se este individuo estiver sob o efeito da ameaca, maior serd o efeito da queda de de-
sempenho do usudrio. Sendo assim, quanto maior for o esfor¢co cognitivo associado ao
desenvolvimento de uma atividade que demande esforco intelectual, € mais provavel que
a incidéncia de uma ameaca de estere6tipo tenha um impacto ainda maior no que diz
respeito ao desempenho (STEELE, 2011a).

5. O desempenho cognitivo pode ser afetado de diferentes formas quando ameagado por
um esteredtipo: Em uma revisao sistemaética da literatura, (PENNINGTON et al., 2016)
destacou, definiu e classificou diferentes mediadores psicoldgicos. Uma dessas classes
estd relacionada com mecanismos cognitivos, dentre os quais podem ser denominados em

memoria de trabalho, sobrecarga cognitiva, supressao de pensamento, entre outros.

6. Considerando o cendrio de educacdo em sala de aula, ou seja, a visdo tradicional de
ensino, a ameaga de esteredtipo podera sofrer ativagdo por determinadas caracteristicas
(denominadas na literatura por pistas) contextuais. Importante ressaltar que quanto maior
o nimero destas pistas, maior serd a ativagdo da ameaca, relacionada a identidade do
aluno: As pistas contextuais podem ser classificadas como: (i) nimero de alunos em
sala de aula com a mesma identidade, ou seja, pertencente a0 mesmo grupo; (ii) grupos
relacionados a identidade dos instrutores; (iii) materiais diddticos; (iv) classificacdo de
perfis de autoridades; (v) preconceito implicito ou explicito, basicamente relacionado
ao grupo de identidade do aluno. Aqui, vale ressaltar a presenca de elogios exagerados,
microagressdes de pudor cOmico ou até mesmo expectativas reduzidas ("ndo esperava
menos de vocé"). Tais caracteristicas estao fortemente relacionadas com a forma de
prover feedbacks; (vi) formag¢ao de grupos pequenos sem um balanco (homogéneos
ou heterogéneos) ; (vii) discussao de temas delicados; ou (viii) execucao de atividades

explicitamente relacionadas com grupos de identidades especificos.

7. A incidéncia da ameaca de esteredtipo afeta, inclusive, instrutores em sala de aula: Este

item possui relagcdo com o item anterior, contudo, com influéncia e impacto direto sobre
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os instrutores. Basicamente sua incidéncia esta relacionada com o fato de confirmacao de

esteredtipos negativos sobre a capacidade de ensino e o conteddo programaético.

Portanto, para a consolida¢ao de novas tecnologias, bem como amenizar a iminéncia
da ameaca de esteredtipo contida nas plataformas educacionais, para um avango nas pesquisas
pela proposi¢ao de tecnologias justas, é necessdrio a compreensao das principais caracteristicas

geradas pela ativacio da ameaca de esteredtipo em individuos, neste contexto, alunos.

5.1.2 Alinhamento das Caracteristicas

Com base em toda a caracterizag@o apresentada na Subse¢do 5.1.1, a primeira abordagem
a ser realizada é a relac@o existente entre as caracteristicas mediante a constru¢do de uma
abordagem tecnoldgica. Entre outras palavras, é necessdrio relacionar todos os aspectos da teoria

com o0 que a tecnologia educacional proporciona.

A Tabela 6 apresenta o alinhamento, obtido através do relacionamento, atrelado ao tempo
de deteccdo, seja este em Design ou Execuc¢do, de ameaga de esteredtipo para o progresso de
proposi¢ao de tecnologias educacionais justas. Nela, também pode ser encontrada uma breve

justificativa para a respectiva atribuicao.

5.1.3 Estratégias de construcao de Tecnologias para reduzir Ameaca

de Esteredtipo

Com o relacionamento criado sob os olhares de Design e Execugdo, € necessdrio agora
entender onde a ameaca estd incidindo. Para uma melhor compreensao para construcao de
abordagens computacionais que sejam capazes de detectar ameaca de esteredtipo, € necessario
que duas dimensdes sejam analisadas: (i) Alvo; e (i1) Fonte. A Tabela 7 apresenta a proposta
conceitual de incidéncia para deteccao de ameacas de esteredtipos em Tempo de Design e Tempo

de Execucdo.

Tendo em vista o relacionamento criado para cada item e seu respectivo nivel de verifica-
cdo, € necessdrio propor as estratégias alinhadas ao conhecimento gerado pelo alinhamento. Por
meio disso, alguns estudos de contexto foram analisados como propostas tedricas para auxilio
ao mapeamento. A Tabela 8 apresenta tais trabalhos com suas respectivas estratégias macro
para reducao da incidéncia da ameaca de estereStipo em sala de aula, usadas por educadores

universitarios.

A partir da apresentagdo de estratégias validadas empiricamente para suavizacao do efeito
de ameaca de esteredtipo incidente sobre individuos em sala de aula, € necessario compreender,
a nivel de tecnologia educacional, quais outras possiveis estratégias poderiam ser utilizadas para

amenizar a incidéncia da ameaca de esteredtipo. Para isso, 0 mapeamento acontecerd sob os dois



5.1. Metodologia

79

Tabela 6 — Proposta Conceitual com relacionamento das Caracteristicas

Design  Execucdo

1

X X

X
X X
X X
X X
X X
X

Conceito amplo, fortemente relacionado com a identificagdo da

ameaca de esteredtipo, seja por atributos no design, que favorecam
determinado grupo identidade, ou até mesmo em interagdes entre grupos,
provenientes de plataformas colaborativas, por exemplo.

A palavra-chave atribuida ao item em questdo estd relacionada

com a quantificacdo, ou seja, quantidade de usudrios. O maior

impacto estd relacionado com sistemas de rankings, privenientes,
principalmente de plataformas gamificadas.

Dado a incidéncia de um esteredtipo negativo, mesmo que

de forma subconsciente, a ameaga podera ser ativada. Logo, é

preciso detectar ameaca de esteredtipo em dois tempos.

Em relag@o ao tempo destinado para realizagdo da atividade,

pode ser identificado um estereétipo ligado ao Design, por exemplo,

de uma atividade ou recurso educacional que o aluno esteja realizando.
Porém, é também atribuida a deteccao em tempo de Execu¢do mediada por
atividades de colaborativo, pois a ameaga podera acontecer nas interagdes.
Analogamente ao item 4, todas as atividades de uma plataforma
educacional atuard com cognico, seja esta com baixa taxa, ou seja,
atividades que nao demandem tanto esfor¢o cognitivo. Contudo, atividades
colaborativas precisam ser analisadas em tempo de execucdo.

A justificativa para dupla escolha compreende desde a relagao

existente entre o material didatico com os recursos educacionais, bem como
a questdo dos feedbacks, utilizados em tempo de execugdo de uma atividade.
Vale ressaltar que uma destas caracteristicas, "classificagc@o de perfis

de autoridades", pode estar fortemente relacionada com a Gamificagao,

no que diz respeito ao avanco, dos usudrios em determinados contetdos,
que recebem uma nova classe quando aumentam de nivel, dado que esta
classificacdo esteja visivel para os demais usudrios da plataforma.
Exemplo: Iniciante, Amador, Desafiante, Combatente.

Checagem em tempo de Design de todo o contetddo programético

para identificacdo de possiveis ameacas de esteredtipo.

Tabela 7 — Proposta Conceitual de incidéncia para para Detec¢do de Ameaca de Esteredtipo

Configuragdo Eu Grupo

Design Cores - X

Design Elementos - X

Design Datasets - X

Fonte | Design  Recursos Educacionais | - X
Execucao Eu X X
Execugdo Endogrupo X X
Execucdo Exogrupo X X

niveis de verificacdo de ameaca de esteredtipo: (i) Design e (ii) Execu¢do, com adaptacao das

estratégias apresentadas anteriormente, baseadas em uma proposicao tedrica.

Descricao Geral das estratégias:

1. Remover dicas que desencadeiam preocupagdes com os esteredtipos: Segundo Logel et al.

(2009), esta remocao reduz o preconceito. Para Cheryan et al. (2009) é necessario remover

pistas fisicas de forma que fazem o ambiente educacional parecer que é pertencente ao
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Tabela 8 — Base tedrica de Estudos de Contextualizagdo

Cohen, Purdie-Vaughns e Garcia (2012) Estar ciente dos préprios
preconceitos implicitos, que possam atuar
sobre os diferentes grupos de identidade.
Estar ciente do potencial dos alunos nos
grupos de identidade.
COHEN (2013) Definir altas expectativas
para todos os alunos e transmita uma crenga
pessoal de que todos os alunos s@o capazes
de alcancé-los, independente das diferengas
atribuidas a cada grupo.
Yeager et al. (2014) Fazer comentdrios sabios
sobre a escrita do aluno, principalmente
deixando explicito este comentdrio sob o
olhar de altas expectativas, construindo
uma crenga de sucesso e direcionando o
comentdrio com sugestdes que apontem uma
provavel correcio.

Steele (2011b) Normalizar o mediador da ansiedade
diante de expectativas rigorosas. Entre
outras palavras, preparar o aluno para

uma possivel negativa.
Steele e Cohn-Vargas (2013) Encapsular atividades para
reducdo da probabilidade de criacdo de uma
possivel ameaca de identidade. Em casos de
testes diagndsticos, para medir habilidades
e normalizar a turma. Encarar aplicagdo como
uma atividade qualquer.
Walton, Spencer e Erman (2013) Nio escolher alunos
especificos para atuarem como tutores ou
auxiliadores mediante realizagdo de uma atividade.
Em vez disso, disponha de informagdes sobre
recursos de suportes para os alunos.

grupo da maioria. Segundo Steele e Aronson (1995), Danaher e Crandall (2008) ndo peca
aos individuos um relato sobre uma identidade associada ao grupo que sofre a ameaca de

esteredtipo antes de fazer um teste ou atividade.

2. Transmitir que a diversidade € valorizada: De acordo com Purdie-Vaughns et al. (2008),

destacar uma ideologia multicultural que valoriza de forma explicita a diversidade.

. Expandir Horizontes - Promocdo de Visibilidade com Cautela: De acordo com Murphy,
Steele e Gross (2007), Purdie-Vaughns ef al. (2008), a visibilidade e representacdo de
pessoas de grupos minoritdrios; de participantes de um teste, segundo Inzlicht e Ben-Zeev
(2000); e em posi¢oes de autoridade Carrell, Page e West (2010), Dee (2004), Massey e

Fischer (2005), como professores, deve ser promovida.

. Criar testes justos, apresentando-os como um mecanismo de aprendizagem e ndo de
medicdo: Segundo Good, Aronson e Harder (2008), Spencer, Steele e Quinn (1999), Steele
e Aronson (1995), é possivel utilizar testes controlados relacionados com género e raga,
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10.

11.

desde que estes sejam apresentados de forma imparcial, transmitindo a ideia de serem

usados para facilitar a aprendizagem, ndo para medir niveis de desempenho ou habilidades.

. Valorizar a Individualidade dos alunos: De acordo com Ambady et al. (2004), Gresky et al.

(2005), € necessdrio recordar sobre aspectos voltados a identidade individual do aluno.

. Melhorar as interagdes entre grupos: Mendoza-Denton e Page-Gould (2008), Steele (1997),

Walton e Carr (2012) chamam a atencao para promocao de melhores relagdes intergrupais.
Rosenthal e Crisp (2006) reforca o lembrete para os alunos das semelhancas entre os
grupos; caso alguma interacdo indesejada ative uma ameacga de esteredtipo devido a
associacdo indesejada, de acordo com Forbes e Schmader (2010) € recomendavel desfazer
a associacao por retreinamento cognitivo; promover salas de aula cooperativas, segundo
ARONSON (1997), Cohen e Goodlad (1994).

. Destacar membros do endogrupo por desempenhar positivamente: Apresentar modelos

(cases) de sucesso do grupo do individuo, de forma que estes modelos refutem esteredtipos
negativos, de acordo com Marx e Goff (2005), Marx e Roman (2002), McIntyre, Paulson
e Lord (2003).

Apresentar e Relacionar sentimentos de estresse e ameaca: De acordo com Johns, Schmader
e Martens (2005), € necessdrio ensinar os alunos sobre ameaca de esteredtipo, de forma a
garantir uma atribuicao da ansiedade relacionada a ameaca, em vez de um risco ao fracasso.
Em outro estudo, Johns, Inzlicht e Schmader (2008) reforca que € necessério ensinar aos
alunos a reavaliar excitacdo como um potencial facilitador de um forte desempenho, em

vez de uma barreira para o individuo.

Apoiar o senso relacionado ao pertencimento do aluno: Para Walton e Cohen (2007),
Walton e Cohen (2011), a sensagdo de pertencimento com atribui¢do de preocupagdes com
relacdo a escola(grupo) sd@o normais e transitorias. Nao sendo exclusivas para ele ou ao

grupo no qual ele pertence.

Transmitir altas expectativas e garantir aos alunos a capacidade de cumprir tais expecta-
tivas: Para Cohen e Steele (2002), Cohen, Steele e Ross (1999), é necessario formular
comentdrios critico-construtivos, como reflexo para uma alta expectativa e confianga, com
relacdo a capacidade do aluno de atender a essa expectativa criada; Para Yeager et al.
(2014), ensine os alunos a verem um comentario de forma mais critica como um reflexo

da alta expectativa e confian¢a em sua capacidade de atender aos padrdes determinados.

Promover uma mentalidade de crescimento intelectual: Segundo Aronson, Fried e Good
(2002), Blackwell, Trzesniewski e Dweck (2007) € necessdria a promog¢do do ensinamento
de que a inteligéncia é um musculo que se torna mais forte com o esforco. Tal concepgao

de inteligéncia ou habilidade deve ser promovida como norma.
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12. Afirmar defini¢des relacionadas com valores pessoais, de forma a amenizar o estresse e
a ameaca: Para Cohen e al. (2006), Cohen et al. (2009), Martens et al. (2006), Miyake
et al. (2010), é necessario solicitar para aos alunos que escrevam, reflitam e discutam, se

possivel, sobre os valores pessoais essenciais.

5.1.4 Proposicao dos Modelos

A partir das estratégias levantadas, € possivel identificar atributos que estejam relacio-
nados com cada aspecto do Design e das interagdes obtidas pelo tempo de Execugdo. Contudo,
sob o ponto de vista computacional, é necessdrio correlacionar e destacar quais abordagens
sdo aplicaveis e correspondiveis aos niveis de limitacdo encontrados na tecnologia atual. Uma
tecnologia, cuja a finalidade seja detectar ameacas de esteredtipo, precisa contemplar caracte-
risticas associadas ao Mecanismos Psicoldgicos: (1) Mediadores e (i1)) Moderadores; e também
precisar estar sempre checando a performance dos usudrios: (i) outcomes. A Figura 25 apresenta

a proposi¢do tedrica que serd base para qualquer técnica computacional desenvolvida.

_Identificar
/ ameagas nas
| caracteristicas
\_ datecnologia |

\\educaclonal y

$ .
ﬂilorﬂr as.
.. /caracteristica de
i N Lt R interagdona | . ..
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alteragao no Design

Figura 25 — Modelo Proposto para Ameaca de Estere6tipo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para compreender as dimensdes associadas a triade do Modelo Genérico, Pennington et
al. (2016) apresenta mediadores, enquanto Nguyen e Ryan (2008), Shapiro e Neuberg (2007)
apresentam e destacam moderadores, que sdo varidveis que podem ser controladas para indicar
ou ndo a presenca da ameaca de esteredtipo, e para os outcomes, serdo considerados os aspectos
relacionados as tecnologias educacionais. Contudo, considerando o contexto de tecnologias edu-
cacionais, para ser possivel a consolidagdo deste modelo para o aspecto técnico computacional,
entre outras palavras, construir algoritmos e técnicas para lidar com ameaca de estere6tipo, é
necessario compreender como tais dimensdes podem ser mensuradas, ou seja, quais instrumen-
tos, dentro do contexto desta proposta, podem ser utilizados. A Tabela 9 apresenta a Triade
dimensional do modelo genérico, associada com seus respectivos instrumentos ou métricas que

possam ser usadas pertencentes as proprias tecnologias educacionais.
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Tabela 9 — Métricas para as dimensdes do Modelo Genérico

Mediador
- Ao

Ansiedade Preocupacdo intensa, excessiva e persistente Indice de estado

e medo de situacdes cotidianas. de traco de ansiedade
Tendéncia de individuacao Tendéncia a ser o Unico representante Questiondrio de

do grupo. (uma mulher um grupo de homens). autoconstrucao de 24 itens
Apreensiao da avaliacao Receio do resultado de uma atividade Questiondrio de avaliacdo

de apreensdo

Expectativa de desempenho A espera de um resultado Escala de expectativa

de autorrelato
Questionario de autoeficicia

Autoeficacia Convicgdo da capacidade de realizar uma tarefa

Meméria de Trabalho Pensamentos atribuidos com esteredtipos Tarefa de contagem
que consomem memoria de vogais
Mente Vaga Pensamentos e preocupacdes atribuidos com Atencdo sustentada
a atividade a tarefa de resposta
Pensamento Negativo Pensamentos intrusivos Lista de
negativos Frases de pensamentos
Avaliacao cognitiva Estratégias de enfrentamento para Questiondrio de
compensar as implicacdes de desempenho avaliac@o de estado primdrio
(Desafios)
- Motivadona
Esforco/Motivacao Estratégias para resolugdo de Questiondrio de
de problemas esforco
(Desafios)
Auto-Limitacio Reduzir dedicagdo para Questiondrio de
uma atividade auto-limitacdo de 2 itens
(Desafios)
Desanimo Reduzir desempenho devido Questiondrio de
estado de desanimo foco regulatério

(Desafios)

Grau de Dificuldade de Atividade - Teoria de Resposta
ao Item (TRI)
. Outome

Ranking na Classificacao Posicdo do usudrio Posicdo
Progresso no Curso Nivel do usudrio Nivel
Total de Pontos Pontos ganhos Pontos
Troféus conquistados Conquistas realizadas Quantidade
Nivel de Conhecimento Auxiliar para descobrir Rastreamento de

se os problemas estdo no nivel conhecimento bayesiano

do usudrio (BKT)

Por fim, a dltima consideragao para a proposicao final para a criacdo do Modelo Genérico,
a etapa que consiste no reconhecimento de uma ameaca explicita e implicita. A compreensio das
ameacas explicitas estd relacionada com aspectos que sdo claros e evidentes, que sdo explicados
sem ambiguidades (LEYENS et al., 2000). Relacionando com tecnologias educacionais, um fator
que € evidente estd atrelado ao layout, cores, configuragcdes de leaderboars, fontes conhecidas por
conterem ameagcas de esteredtipo visiveis. A partir disso, a compreensdo de ameacas implicitas
estd correlacionada com aspectos contidos em determinado atributo que ndo seja manifestado ou
expresso formalmente(NOSEK; BANAJI; GREENWALD, 2002). Este tipo de ameaca est4 rela-
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cionada com atributos negativos(pensamentos negativos), associagdes que contenham estereétipo
para expressar uma informacdo subjetiva. Contudo, € possivel mensurar este tipo de ameaca
através do Teste de Associacao Imph’cita2 (GALDI; CADINU; TOMASETTO, 2014). Portanto,
nosso Modelo Genérico agora pode ser expandido para diferentes contextos, e que, combinando
cada dimensao com seu respectivo instrumento, novos modelos surgem, mas contendo a esséncia

do Modelo Genérico.

5.2 Técnicas para ldentificacao de Ameaca de Estereétipo

Explicita

Esta secao apresenta proposicoes de técnicas para deteccdo da ameaga de esteredtipo
explicita levando em consideracdo os aspectos voltados ao Tempo de Design e Tempo de
Execucdo. Dado que ameacas de esteredtipo explicitas, ou seja, esteredtipos negativos que estao
evidentes e claros, a preocupacdo para técnicas, de forma a identificar fatores que levem a
ameaca de esteredtipo, é necessdria. Com base nisso, além de toda metodologia utilizada para
justificar a criagdo do modelo genérico, as proximas subsecdes apresentardo técnicas contendo

caracteristicas, funcionalidades e passo a passo para constru¢do do algoritmo.

A Tabela 10 apresenta um conjunto de técnicas que pode ser utilizado e sua respectiva

explicacdo da funcionalidade esperada.

5.3 Técnicas para ldentificacao de Ameaca de Estereétipo

Implicita

Esta secao apresenta proposicoes de técnicas para deteccao da ameaga de esteredtipo
implicita levando em consideracdo os aspectos voltados ao Tempo de Design e Tempo de
Execucdo. Tendo em vista que ameacas de esteredtipo implicitas, ou seja, esteredtipos negativos
que nao sdo manifestados ou expressos formalmente, a preocupagdo para técnicas nesse nivel é

necessdria, seguindo a mesma ordem légica da secao anterior.

A Tabela 12 apresenta um conjunto de técnicas que pode ser utilizado e sua respectiva

explicacdo da funcionalidade esperada.

2 do Inglés: Implicit Association Test (IAT) (IAT)
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Tabela 10 — Técnicas de Detec¢do de Ameaca de EstereStipo Explicita

Recursos educacionais como Checagem de moderador 1. Calcule o TRI para;
atividades, textos e questdes todas as questdes.

que facam comparacdes com esteredtipo 2. Observe o nivel de
masculinizados, ou preferéncias conhecimento dos alunos
de um determinad grupo 3. Existem usudrios abaixo

desse nivel?

4. Eles sdo correlatos?

5. Eles estdo associados

a grupos de minoria?

6. Localize quedas comparadas

a0s outros usudrios

7. Esses usudrios tém padrdes

de queda de performance?

8. Localize todas as interagdes em
comum durantes os periodos de queda
9. Para textos, verifique descritores
10. Remova padroes estereotipados
11. Apresente um feedback correlato
ao padrdo encontrado, porém, de
valoriza¢do a persisténcia do

aluno.
Grupo de estudo com Busca por padrdes 1. Relacione o histérico
performance superior de interacdo de performance do grupo com
a um determinado membro o individuo

2. Localize o periodo da queda

de performance inicial.

3. Busque por interacdes

4. Existem interacdes com esteredtipos?
5. Caso negativo, ative as

técnicas de ameaca implicita.

5.4 Técnicas para Adaptacao da Tecnologia Educacional:

Finalidade Eliminar a ameaca

Nesta sec¢do, serdo abordadas as técnicas relacionadas a adaptacdo da tecnologia edu-
cacional. As técnicas de adaptacdo atuam como ajuste de eventuais problemas associados aos

atributos da concepg¢ao pertencentes a tecnologia educacional.

5.4.1 Tempo de Design

A Tabela 12 apresenta um conjunto de técnicas que pode ser utilizado e sua respectiva

explicacdo da funcionalidade esperada.

5.4.2 Tempo de Execucao

A Tabela 13 apresenta um conjunto de técnicas que pode ser utilizado e sua respectiva

explicacdo da funcionalidade esperada.
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Tabela 11 — Técnicas de Detec¢do de Ameaca de Esteredtipo Implicita

Queda de Performance
de usudrios de um mesmo
grupo de minorias

Checagem de mediadores

1. Localize o histdrico;

do individuo

2. Quais outcomes ele possui
baixa performance?

3. Caso seja um outcome de gamificagdo,
aplique um instrumento ligado

ao mediador motivacional

4. Procure por interagdes caso

o0 instrumento retorne um

aspecto desmotivacional

5. Fagca um comentério motivador

Apresentacdo de Simulados
e Testes como recursos que
vao auxiliar no progresso
da aprendizagem.

Neutralizag@o de descri¢des
textuais com conatacgdo de
performance e desempenho

1. Procurar textos descritores

2. Identificar entidades nomeadas

3. Remover entidades de performance
4. Ajustar para entidades de

auxilio.

Tabela 12 — Técnicas em Tempo de Design: Adaptacao da Tecnologia Educacional

Atributos como cores de
preferéncia masculina onde
mulheres utilizam, ou avatares
masculinizados, ou preferéncias
de um determinad grupo

Neutralizagdo de Cores

1. Segmentagdo das Telas;

2. Deteccdo de cores estereotipadas

3. Calcule a porcentagem de preferéncia
4. Re-Coloragdo para ambientacao neutra

Apresentacdo de Simulados
e Testes como recursos que
vao auxiliar no progresso
da aprendizagem.

Neutralizagdo de descri¢des
textuais com conatacao de
performance e desempenho

. Procurar textos descritores

. Identificar entidades nomeadas

. Remover entidades de performance
. Ajustar para entidades de

auxilio.

W N =

Tabela 13 — Técnicas em Tempo de Execucdo: Adaptagdo da Tecnologia Educacional

Identificar possiveis feedbacks
que estejam associados com
esteredtipos e ajustar para
feedbacks com valores
diversificados o

Neutralizagdo de Feedbacks

1. Monitore os Feedbacks;

2. Detectar presenga de interago
3. E uma interacio estereotipica?
4. Substitua por um feedback que
apresente valores

Avatares sem diversidade

Verificar diversidade
de avatares por género

1. Contabilize os Avatares

2. Quantos usudrios escolhem

cada um deles

3. Contabilize por género

4. Alerte ao Design de novos modelos

5.5 Técnicas para Adaptacao da Tecnologia Educacional:

Finalidade reduzir o efeito da ameaca

5.5.1 Tempo de Execucao

A Tabela 14 apresenta um conjunto de técnicas que pode ser utilizado e sua respectiva

explicacdo da funcionalidade esperada.
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Tabela 14 — Técnicas em Tempo de Execucdo: Reducdo de Ameaca de Esteredtipo

O sistema devera emitir feedbacks Feedbacks 1. Identifique usudrios em

positivos, considerando Motivacionais estado de realizagdo

a valorizacdo por grupo ou de atividades

individuo 2. Motive-os com um feedback
positivo

Leaderboard desbalanceado Ajuste do Ranking 1. Localize a Classifica¢do

por género 2. Recupere os nomes dos usudrios

3. Verifique o género por nome
4. Remodele o sistema de ranking para
promover a diversidade

O sistema deverd checar a Balanceamento de 1. Identifique grupos criados
formacdo do grupo, e ser grupos por género 2. Contabilize a quantidade
capaz de desfazer grupos performance e desempenho  de pessoas por género

com desbalango de género de 3. Caso desbalanco, altere.

de forma rapida.

5.5.2 Algoritmos para Pré-Processamento

Compreendendo o arcabougo conceitual relacionado ao Tempo de Design atribuido ao

Item 1, apresentado e discutido anteriormente, o Algoritmo 1 apresenta a 16gica de programagdo

atribuida com: Atributos como cores de preferéncia masculina onde mulheres utilizam, ou ava-

tares masculinazados, ou preferéncias de um determinado grupo. Outra pista esta relacionada

fortemente com o ranking: apresentar maioria de alunos do exogrupo. O algoritmo faz a segmen-

tacdo da imagem, ou seja, tela da tecnologia educacional de forma a identificar cores, elementos

e textos atrelados a interface.

Algoritmo 1 — Algoritmo de Segmentacdo de Tela

: procedimento SEGMENTATION(image) > Retorna os elementos componentes da Interface

imgs < list()

enquanto image # 0 faca > Repita enquanto imagem nao for 0

1

2

3

4: img < image

5: img < Recorte(img)

6 imgs.add(img)

7 image < Atualizar(image,img)
8 fim enquanto

9

retorna imgs > Retorne a lista de recortes

10: fim procedimento

11: procedimento RECORTE(image) > Retorna o grau de preferéncia masculina ou feminina

para a tela
12: img = findWayPixels(image)> Procura por bordas que possuam o mesmo tom de cor e
executa um caminho até encontrar a origem
13: retorna img > o primeiro elemento de recorte
14: fim procedimento
15: procedimento ATUALIZAR(image,img) > Retorna a imagem subtraida do recorte
16: newimg < (image — img)
17: retorna newimg > A imagem resultado.

18: fim procedimento




88 Capitulo 5. Proposta

Outro possivel algoritmo, relacionado as tabelas de classificacdo € a detec¢do de género
por nome de individuo. O Algoritmo 2 mostra a l6gica para identificar géneros de alunos através

de nomes.

Algoritmo 2 — Algoritmo de Deteccdo de Género por Nome

1: procedimento DETECCTION(nome) > Retorna o género do Individuo
2 ngrams < load — ngram() > Carregue os n-gramas associados com nomes conhecidos
3 gender <' default

4: aux —m <0

5: aux— f <0
6
7
8

enquanto nome # None faca > Repita até nome diferente de None
bigram < bigram(nome)
aux — f < aux — f + compare(ngrams|' female'], bigram,n = 2) > Retorna a
probabilidade do ngram para Feminino
9: aux —m < aux — m+ compare(ngrams| female'],bigram,n = 2) > Retorna a
probabilidade do ngram para Feminino
10: fim enquanto
11: se aux —m > aux — f entao
12: retorna 'Male'
13: senao
14: retorna 'Female'
15: fim se

16: fim procedimento
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CAPITULO

EXPERIMENTO 1: NIVEL DE
AGRESSIVIDADE EM ELEMENTOS
ESTEREOTIPADOS DE INTERACAO E
DESIGN

Este capitulo apresenta a segunda contribuicdo desta tese para a comunidade de informéa-

tica na Educagio. A Publicacdo completa e original est4 disponivel aqui'.

6.1 A ameaca do estereétipo de género afeta os niveis de
agressividade, aprendizado e fluxo em ambientes de

aprendizagem gamificados?: Um estudo experimental

O objetivo deste estudo € identificar as relacdes entre o nivel de agressividade dos usué-
rios, o desempenho intelectual e a experiéncia de fluxo em um ambiente educacional gamificado,
considerando o esteredtipo ou ndo do ambiente educacional online e ameacas a identidade dos
usudrios. O primeiro fator foi o género dos participantes (masculino; feminino), e o segundo foi
o ambiente gamificado onde os alunos foram alocados (controle; masculino estereotipado (Aem);
feminino estereotipado (aef)). As varidveis dependentes medidas na pesquisa foram o nivel de
agressividade (registrado antes e apds a tarefa experimental principal), o nivel de desempenho

em uma tarefa intelectual e a experi€ncia de fluxo, de acordo com a Figura 26.

Para atingir o objetivo do estudo, submetemos as seguintes hipdteses a testes empiricos:

H1: Os ambientes estereotipados fornecem niveis distintos de experiéncia para os usuarios,

' <https://doi.org/10.1007/s10639-022-11220-3>


https://doi.org/10.1007/s10639-022-11220-3

9ipitulo 6. Experimento 1: Nivel de Agressividade em elementos estereotipados de interac¢do e Design

Figura 26 — Study Overview
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com reflexdes sobre agressividade, desempenho e medidas de fluxo. A formalizacio desta

hipdtese pode ser expressa nos seguintes termos:

H, , Post Aggressiveness Level (control # aem = aef): O nivel de Agressividade pés-
interacdo € diferente no grupo controle quando comparado com aem e aef. O nivel

de agressividade entre aem e aef € o mesmo;

H, ;, Performance (control < aem = aef): O desempenho obtido pela atividade de reso-
lucdo € menor no grupo controle quando comparado com aem e aef. O desempenho

entre aem e aef € igual;

H,; . Flow (control < aem = aef): O nivel de fluxo difere no grupo de controlo quando
comparado com o nivel de fluxo de aem e aef. O nivel de fluxo entre aem e aef é

igual;

H2: Os participantes alocados em ambientes gamificados com ameagas de esteredtipo mostrarao
resultados diferentes em medidas de agressividade, desempenho e fluxo, conforme definido

abaixo:

H, , Aggressiveness Level (threatening environment > control > non-threatening envi-
ronment): Os niveis de agressividade dos participantes no ambiente ameagador serdo
maiores que os niveis de agressividade dos participantes no ambiente de controle e
no ambiente ndo ameacgador. Os participantes no ambiente ndo ameagador terdo um

nivel de agressividade menor do que os participantes no ambiente de controle;

H, ;, Performance (non-threatening environment > control > threatening environment):
O desempenho dos participantes no ambiente ndo ameagador serd superior ao de-
sempenho dos participantes nos ambientes de controle e ameacga. Os participantes no
ambiente ameagador terdo um desempenho inferior ao dos participantes no ambiente

de controle;

H; . Flow (non-threatening environment > control > threatening environment): O nivel

de fluxo dos participantes no ambiente ndo ameacgador serd maior que o nivel de
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fluxo dos participantes nos ambientes de controle e ameacadores. O nivel de fluxo
dos participantes no ambiente ameagador terd um nivel de fluxo inferior ao dos

participantes no ambiente de controle;

H3: As medidas de desempenho e fluxo serdo mediadas pelo nivel de agressividade dos

participantes;

6.1.1 Meétodo
6.1.1.1 Participantes

Os sujeitos do estudo foram alocados aleatoriamente para as condigdes experimentais,
conforme a Tabela 15. O total de participantes foi de 150, mas identificamos 143 respostas validas
porque um participante se recusou a responder a pergunta de género, e seis ndo responderam ao

nivel pré-teste de agressao.

Tabela 15 — Alocagao de sujeitos: Género X Ambiente Educacional

Contingency Table
Género Control AEF AEM Total
Feminino 23 19 21 63
Masculino 27 25 28 80
Total 50 44 49 143

O experimento foi publicado em listas de discussio nos cursos de ci€ncias, matemaética,
engenharia e psicologia. Uma vez que acessaram a plataforma, os participantes leram o termo de
consentimento e indicaram sua idade e género. A idade média dos participantes foi de 18 a 24
anos, seguida pelos participantes com idade média entre 25 e 34 anos. A plataforma alocou os
participantes aleatoriamente, com um balan¢o do nimero de participantes por homogeneidade em
seus respectivos grupos para evitar andlises desiguais, para posterior andlise desses participantes,
considerando as proximas faixas etarias: 18-24, 25-34, 35-44, 45-54. Os grupos de participantes
foram posteriormente criados para analisar os dados dos instrumentos de avaliacao. Por razdes
éticas, as informacdes demograficas dos participantes foram anonimizadas para garantir total

privacidade na coleta de informacdes e futuras andlises estatisticas.

A distribui¢do dos participantes na tabela mostra um equilibrio na alocagdo para as seis
condicdes experimentais, considerando o fator Bayesiano (BF g = 0,069) or chi-square x*(2) =
0,119, p=0,942).

6.2 Procedimento

Nesta secao, descreveremos os ambientes gamificados e os instrumentos utilizados para

conduzir a pesquisa.
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6.2.1 Ambientes Educacionais Gamificados

A ferramenta utilizada foi proposta por (ALBUQUERQUE et al., 2017) e adaptado para
esta experiéncia. Nesta ferramenta sao implementados os seguintes elementos de gamificagao:
pontos, emblemas, ranking, avatares e troféus. Esses elementos de gamificacdo foram imple-
mentados para melhorar a experiéncia dos usudrios e aumentar sua aten¢ao e foco ao realizar as

atividades propostas na plataforma.

Além de conter varios atributos graficos que facilitam o engajamento e o aprendizado dos
usudrios, a plataforma fornece sua interface com diferentes cores que foram escolhidas de acordo
com 0s grupos experimentais: uma feminina, uma masculina e uma neutra. Essas diferentes
interfaces foram geradas aleatoriamente para cada pessoa que usaria a ferramenta, possibilitando

diferentes experiéncias dentro da mesma plataforma.

A escolha das cores implementadas nas diferentes interfaces da plataforma foi baseada
na pesquisa (HURLBERT, 2007). Este estudo indicou quais tons cada género se sentiu mais
representado. Como resultado, as trés versdes do sistema: (i) ambiente feminino estereotipado
(Figura 27); (i1) ambiente masculino estereotipado (Figura 28); e (iii) ambiente neutro (controle)
(Figura 29). E importante destacar que todos os elementos de gamificacio da plataforma foram

compostos conforme as cores da interface em que estavam localizados.

Diante da literatura discutida, as escolhas de alteracdo, em termos de cores e elementos
graficos inseridos. A escolha da cor azul para o ambiente masculino estereotipado da dicas de
cor com viés masculino (BALISCEI, 2020; COHEN, 2013), bem como para a cor rosa inserida
em alguns elementos do Ambiente estereotipado para o género feminino (BALISCEI, 2020). Em
aspectos da biologia, estudos mostram que o contato social, ou mesmo por razdes genéticas, 0s
efeitos que moldam a tendéncia dos adultos de segregar suas preferéncias de cor por género. O
contexto de género da vida adulta também € importante, especialmente quando as mulheres t€ém
filhos (COHEN, 2013; GIUDICE, 2012). Finalmente, outros estudos discutem e reforcam que a
preferéncia, por essas cores relacionadas ao género, acontece através de esteredtipos de género e
diferencas de status entre homens e mulheres (JONAUSKAITE et al., 2019).

Através dessa percepc¢do e das evidéncias encontradas na literatura, esta proposta utiliza
os espectros das cores Azul, Cinza e Roxo, como mostram as Figuras 27, 28, e 29. Os elementos

e a dominancia de género também foram incorporados ao design das tecnologias educacionais.

Embora sejam situagdes sutis, as mudancas de cada ambiente educacional tiveram o
cardter de sutileza, uma vez que tais elementos, assim como as cores, sa0 essenciais para a
representacdo estereotipada do ambiente no que diz respeito ao design tecnoldgico. Além disso,
os ambientes educacionais foram os mais préximos da realidade educacional. Tradicionalmente,
as cores sdo usadas em vdrias areas (marketing, publicidade) como esteredtipos de género
(YANG; LI, 2016).
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Figura 27 — Ambiente educaional feminino
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Figura 28 — Ambiente educaional masculino
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Figura 29 — Ambiente educaional de controle

2 Etapall - Tutor aex TH

Pontos Acertos 1-Personalize! Meus Troféus

0 0 Escolha um avatar

Ranking 9 ' % " 4 g
— ) m
lentine: I —




Yapitulo 6. Experimento 1: Nivel de Agressividade em elementos estereotipados de interagdo e Design

* Ambiente Feminino: O sistema de tutor gamificado com estere6tipos de género femi-
nino apresenta uma cor predominantemente roxa, com rankings que apresentam apenas
participantes do género feminino, além de emblemas e avatares de cor roxa com apenas

ilustracdes femininas;

* Male Environment: O sistema de tutor gamificado com o estere6tipo do género masculino
apresenta uma cor predominante azul, com rankings que apresentam apenas participan-
tes do género masculino, além de emblemas coloridos em azul e avatares com apenas

ilustragdes masculinas;

* Ambiente de Controle: O sistema de tutor gamificado com atributos neutros tem uma
cor cinza, com rankings que apresentam participantes de ambos os géneros, masculino
e feminino, bem como avatares com ilustracdes masculinas e femininas. Esta versao foi

considerada o controle deste experimento.

Além disso, a plataforma foi adotada e utilizada apenas para o cardter experimental.
Os participantes deste experimento concordaram em nunca ter participado desta ou de outra
pesquisa semelhante. Assim, com garantias de sujeitos tinicos para a experiéncia. Esta versao foi

desenvolvida usando linguagens de programacao Python e Angular]JS.

Os seguintes elementos do jogo sdo baseados nos componentes que sdo instancias
da dindmica e mecanica observadas nos ambientes gamificados apresentados. Os pontos sao
uma métrica quantitativa que mede o desempenho dos usudrios. Conforme os participantes
respondem as perguntas, os pontos podem ser removidos ou adicionados dependendo da resposta.
A tabela de classifica¢do € usada para revelar como o aluno estd se saindo em comparagdo com
outros participantes na plataforma. Este elemento também mostra como o aluno estd avancando
em relacdo ao dominio dos conteidos. Avatar € uma representacao visual dos personagens
dos usudrios, e os usudrios escolhem o personagem com o qual estdo mais familiarizados ou
interessados. Os avatares da plataforma foram redesenhados, de modo que foram utilizados
elementos que fizeram o individuo que estd usando a plataforma se sentir mais confortdvel e
representado. Os avatares da plataforma foram redesenhados para tornar o individuo que esta

usando a plataforma mais confortdvel e representado.

Os pontos sdo uma medida quantitativa que representa o desempenho do usudrio em
comportamentos-alvo para aumentar o engajamento. Na plataforma foi fornecido da seguinte
forma: Cada usudrio comeca com 0 pontos, na escolha do avatar ele recebe 10 pontos, e para
cada resposta correta, mais 5 pontos sdo atribuidos a sua pontuagdo, e para cada erro, 5 pontos
sdo retirados de sua pontuacdo. Emblemas, ou troféus, sdo concedidos ao usudrio quando ele
alcanca uma conquista de 25 ou 50 pontos. Avatar € a representacdo visual do personagem
de um usuario, ele escolhe o que ele estd mais familiarizado, ou tem a maior preferéncia. Os
avatares da plataforma foram reformulados, de modo que elementos fossem usados para tornar o

individuo que estd usando a plataforma mais confortavel e representado. As cores utilizadas foram
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relacionadas ao (HURLBERT, 2007) que indica quais tons cada género tem como preferéncia, e

se sente mais representado.

6.2.2 Instrumentos

Para medir as varidveis dependentes, foram utilizadas trés escalas: uma escala para medir
a agressividade, uma escala para medir o desempenho e uma medida de fluxo. O questiondrio de
agressao possui 4 escalas: Agressdo Fisica, Agressao Verbal, Raiva e Hostilidade. A pontuacao
final de agressdao € uma média entre as quatro escalas. A escala de fluxo € um instrumento para

medir o estado de fluxo de um usuario.

O grau de agressividade foi medido em dois momentos utilizando 0 mesmo instrumento.
Um pré-teste e um pds-teste foram respondidos pelos participantes, com 36 perguntas cada
(BUSS; PERRY, 1992) com quatro escalas: Agressdo Fisica, Agressao Verbal, Raiva e Hostili-
dade. A aplicacdo de um teste t bayesiano para medidas independentes mostrou que a média dos
participantes do género masculino e feminino nao diferiu significativamente, tanto no pré-teste
(BF19 =0.219), e no pés-teste (BFjg = 0.232) (t(141) =0.650 , p=0.516 e t(141) = 0.739, p =
0.461 ). Quatro outliers foram identificados no pré-teste e trés no pds-teste, mas os escores foram
ajustados com base no valor mais proximo. Para a transformacao dos outliers, de acordo com
(TABACHNICK; FIDELL; ULLMAN, 2007) que, se nenhuma razao substancial for dada para
a transformacao dos outliers, eles devem ser transformados. Como houve apenas seis casos e
as modifica¢des ndo introduziram mudangas substanciais na distribui¢ao dos resultados e nao
violaram os principios estatisticos, a solu¢cao mais conservadora de equiparar cada outlier ao valor
imediato ndo outlier mais préximo foi adotada (TABACHNICK; FIDELL; ULLMAN, 2007).
Medimos o desempenho intelectual por meio de um instrumento adaptado de (ALBUQUERQUE
et al., 2017), para o experimento (teste 16gico) para medir a tarefa de desempenho, composto por
20 itens. A pontuagdo minima do questiondrio foi 0, e a pontua¢do médxima alcancada foi de 110
pontos, com média de 61,7 e desvio padrdo de 29,4. A distribui¢do dos resultados foi normal e

nao foram identificados outliers.

A medida de fluxo foi obtida por meio de um questionério contendo 26 questdes (BIT-
TENCOURT et al., 2021). Os resultados de validaga@o para esta escala indicam bom ajuste (X2/df
=294, CFI = 0.98, TLI = 0.97 and RMSEA = 0.053). O valor minimo foi de 189,0, sendo o
maximo de 442,0, com média de 318,6 e desvio padrao de 56,7. Foram identificados seis outliers,
cujos escores também foram ajustados. A distribui¢ao dos escores foi normal, sem violagdes em

termos de skewness and kurtosis.

A realizacdo deste experimento envolve os seguintes passos:

1. Responder e aceitar os termos do estudo;

2. Responder ao teste de agressividade - Medida de pré-agressividade;
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3. Neste momento, o sistema gerou aleatoriamente uma das seguintes versoes da plataforma
para o participante: Controle, Ambiente Masculino Estereotipado ou Ambiente Feminino

Estereotipado;
4. Escolha dos avatares, de acordo com a plataforma gerada;
5. Responder a atividade de desempenho - Teste 16gico;
6. Responder ao teste de agressividade - medida pds-agressividade;

7. Responda ao teste de fluxo.

6.3 Analises estatisticas realizadas

De acordo com (BERGER ef al., 1994), a inferéncia bayesiana ¢ uma metodologia
estatistica baseada na defini¢do de probabilidade como um grau de informagdo. A principal
caracteristica € a capacidade de combinar novas evidéncias com conhecimentos anteriores
através do uso da regra de Bayes. Além disso, quatro aspectos fundamentais que caracterizam a
abordagem bayesiana para inferéncia estatistica podem ser identificados: (i) informacdo a priori
(anterior); (i1) Probabilidade Subjetiva; (iii) Autoconsisténcia; e (iv) Nenhum procedimento "ad

hoc".

Portanto, para testar a hipotese, realizamos uma ANOVA bayesiana simples, ANOVA
bayesiana fatorial e ANOVA bayesiana de medidas repetidas. Para mensurar os coeficientes de
correlacdo, foi utilizada a Correlagdo de Pearson. A condugdo estatistica bayesiana foi utilizada
para determinar quantas vezes a hipétese nula € melhor baseada no grau de probabilidade. Isso
se deve a natureza intervalar dos dados e aos procedimentos de comparagao entre 0s grupos
experimentais (controle, ambiente estereotipado masculino, ambiente estereotipado masculino).

Para comparar os efeitos entre os grupos, também foi realizada uma andlise Bayesiana Post-hoc.

6.4 Resultados

Nesta secdo, serdo apresentadas todas as andlises estatisticas realizadas neste estudo.

A primeira hipétese testada visa avaliar os efeitos isolados de ambientes gamificados
sobre as varidveis dependentes. Inicialmente, testamos a hipétese de que o tipo de ambiente
causava diferencas no nivel de agressividade, mostrando que um ambiente alterado para atender
aos requisitos de equidade de género causaria um padrdo de agressividade diferente quando
comparado a um ambiente neutro. Para testar a hipétese, foi realizada uma ANOVA Bayesiana
simples, com contraste diferente de 0, com valores de -1,5 para o controle e 1,0 para cada
um dos ambientes gamificados estereotipados. Um contraste € um vetor de pesos com valores

que definem uma comparacao especifica sobre médias. Eles s@o usados para testar hipéteses
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mais focadas do que o teste omnibus geral da ANOVA (HILTON; ARMSTRONG, 2006). O
resultado foi estatisticamente significativo (t(141) = 6.589, p< .001) e as médias (observadas
no grafico A plotado na Figura 30), mostram que ap0s a realizacdo da tarefa experimental,
o ambiente masculino proporcionou um aumento detectdvel na agressividade. No entanto, o
mesmo resultado ndo ocorreu com o ambiente estereotipado feminino, cujas médias nao diferiram

daquelas registradas entre os participantes alocados ao ambiente neutro.

Figura 30 — Diferencas nas médias de agressividade pds-teste (A), desempenho (B) e fluxo (C), em funcdo
do ambiente gamificado
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No teste H; ; adotou-se o0 mesmo procedimento da andlise anterior, ajustando-se 0s
valores de contraste (estimativa do verdadeiro valor populacional) para -1,5 na condi¢ao controle
e 1,0 para os dois ambientes estereotipados. O resultado foi estatisticamente significativo (t(141)
=2.118, p =.036), com as médias (plotado no grafico B da Figura 30, sugerindo que os ambientes
estereotipados masculino e feminino aumentaram o nivel de desempenho dos participantes em
comparacao com os resultados dos participantes alocados para o grupo controle. Um procedi-
mento semelhante aplicado na anélise anterior foi usado para testar Hlc, e os resultados também
foram significativos (t(141) = 2.063, p = .041). No entanto, a anélise das médias (Figura 30C),
mostrou que apenas o ambiente estereotipado feminino proporcionou um aumento mensuravel
no nivel de fluxo. No ambiente estereotipado masculino, o escore foi proximo ao encontrado

entre os participantes alocados no grupo controle.

Resultados discutidos na literatura (CHRISTY; FOX, 2014; ALBUQUERQUE et al.,
2017; JAMIESON; HARKINS, 2012; DASGUPTA; SCIRCLE; HUNSINGER, 2015; CROSS
et al., 2022) mostram que o ambiente gamificado influencia varidveis psicolégicas como agres-
sividade, desempenho intelectual e nivel de fluxo, levantando questdes sobre a direcao dessas
mudangas e o impacto que elas podem ter na usabilidade e desempenho dos usudrios nesses
sistemas. Para abordar essas questdes, analisamos a interac¢ao entre as caracteristicas dos usudrios
e as particularidades desses ambientes. Uma vez que foram alocados participantes do género
masculino e feminino para ambientes estereotipados que foram caracterizados como neutros,
masculino e feminino, foi possivel realizar ANOVA fatorial bayesiana para testar as hipdteses

subsequentes.

Para testar H; , geramos uma ANOVA de medidas repetidas fatoriais bayesianas, com

género e tipo de ambiente como IV e as duas medidas de agressividade, antes e depois, como
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DV. Foi gerado um modelo com fator bayesiano igual a 84,5, um valor que permite interpretar
que a hipétese H, , foi 84 vezes melhor que a hip6tese nula H, , de auséncia de efeito das duas

varidveis na agressividade.

Para apresentar os resultados, codificamos novamente as respostas dos participantes.
Codificamos as respostas dos homens alocados ao ambiente estereotipado feminino como 1, e
codificamos as respostas dos homens alocados as condi¢des de controle e ambiente masculino
como 0. Adotamos 0 mesmo raciocinio para re-codificar as respostas das mulheres. Portanto,
codificamos as respostas das mulheres alocadas ao ambiente gamificado masculino como 1, e
codificamos as respostas de outras mulheres como 0. Esse processo permitiu a inclusao de duas

novas varidveis, homem ameagado e mulher ameacados, cujos escores sdo plotados na Figura 31.

Figura 31 — Escores médios de agressividade no pds-teste, por ameaga por ambientes ameagadores para
homens e mulheres, segmentados por agressao pré-teste
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Os escores mostram uma clara tendéncia para os participantes com escores, de agressivi-
dade, anteriores baixos e médios. O nivel de pontuacdo pds-agressividade desses participantes
aumentou quando alocados a uma condi¢do ameacadora, um efeito mais perceptivel entre as
mulheres. Entre os participantes com altos niveis prévios de agressividade, identificamos que
o ambiente ameacador reduziu significativamente seus escores de agressividade pds, principal-

mente entre os homens ameagados por um ambiente feminino.

Para testar H, 3, foi realizada uma ANOVA fatorial bayesiana, com género participante e
ambiente gamificado como IVs e escore de desempenho como DV. O modelo gerado favoreceu a
hipétese nula de auséncia de efeitos (BFO1 = 151.321), que € um forte indicador de que a intera¢ao

entre género do participante e ambiente nao influenciou o desempenho dos participantes.

Para testar a hipétese H, ., foram realizadas duas regressdes lineares bayesianas, utili-
zando como preditores as varidveis homem ou mulher ameacada e idade acima de 34 anos e
o escore de fluxo como VD. Um modelo de regressao de boa qualidade (BF10 = 4.272; R2 -
0.047), foi gerado para o homem ameacgado, tendo o homem ameagador como principal preditor,
enquanto para o ambiente ameagador feminino, o modelo ndo foi significativo (BF10 = 0.594; R2
- 0.018). Os resultados, conforme plotados na Figura 32, mostram que uma condi¢do ameagadora

proporcionou um aumento significativo no nivel de fluxo entre os homens submetidos a uma
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condicao ameacadora. Isso ndo se manifestou com as mulheres, que os padrdes de apresentacdo

gréifica dos resultados se moveram na direcao oposta.

Figura 32 — Média dos escores de fluxo por ambiente ameacador para homens e mulheres e idade
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Para testar a hipdtese Hz, geramos uma matriz de correlagdo entre as variaveis fluxo,
pré e pds-agressividade e padrao de desempenho, o que permitiu identificar uma tendéncia de

correlacdo entre fluxo e atividade, conforme mostrado na Tabela 16

Tabela 16 — Coeficientes de correlagc@o entre as varidveis fluxo, desempenho, agressividade pré-teste e

pOs-teste.
Pearson’s correlation
Variable Metric Pre Agre. Pos Agre. Performance Flow
Pre Agre. Pearson’s r - - - -

p-value -
Pos Agre. Pearson’s r 0.961 - - -
p-value < 0.001 - - -

Performance Pearson’s r 0.042 0.052 - -
p-value 0.620 0.537 - -

Flow Pearson’s r -0.083 -0.104 0.141 -
p-value 0.321 0.213 0.091 -

Com base nisso, foram identificadas variagdes nos niveis de agressividade dos participan-
tes, considerando-se as faixas etarias (Pré e Pos Agre. p< 0,001 e r=0,961; Fluxo e Desempenho
p=0,091 e r=0,141). Portanto, os participantes foram divididos em grupos correspondentes a sua

idade. O grupo com maior variacao na pré e pds-agressividade foi o grupo com 34 anos.

Posteriormente, foi realizado um método de regressao linear para trds com a varidvel
fluxo como critério e as varidveis pré-agressividade, pds-agressividade, desempenho, homem
ameacado, mulher ameacada e idade até 34 anos como variaveis preditoras. Isso nos permitiu
gerar um modelo (r2 ajustado = 0,048; F (5,143) = 2,448; p = 0,037) com dois preditores,
masculino ameacado e idade até 34 anos, cujos efeitos no escore de fluxo podem ser vistos na

Figura 33.

A Figura 33 indica oscilagdes representativas na relagdo entre as linhas, sendo identifica-
vel como uma distancia marcada quando o participante obtém uma pontuacao média, na qual o
fluxo aumenta. Além disso, hd também notdveis aproximagdes marcadas nas posi¢des extremas

do gréfico, particularmente quando a pontuagdo ¢ de médio a alto.
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Figura 33 — Efeitos das varidveis de desempenho e risco masculino no escore de fluxo
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6.5 Discussao e Conclusao

Os resultados relatados mostram que o ambiente masculino proporcionou um aumento
detectdvel no nivel de agressividade, e que os ambientes estereotipados masculino e feminino
aumentaram o nivel de desempenho dos participantes. A literatura pode explicar esse fendmeno
como o efeito da novidade para os alunos, como um mecanismo gratificante ao realizar a tarefa
proposta pelo ambiente educacional (CHRISTY; FOX, 2014; ALBUQUERQUE et al., 2017).
Verificamos também que a condicdo ameagadora proporcionou um aumento significativo no
nivel de fluxo entre os homens submetidos a uma condi¢do ameagadora, que nao se manifestou

no caso das mulheres.

Os ambientes gamificados estereotipados apresentaram efeitos significativos sobre os
niveis de agressdo. Esse efeito, gerado pela ameaca do estereétipo, € semelhante ao encontrado
no estudo de (INZLICHT; KANG, 2010) que estudou os efeitos das ameacas estereotipadas na
identidade social ao fazer testes de matematica. Além disso, como resultado, em um ambiente
masculino ameacador, o aumento dos niveis de agressividade poderia ser detectado, e essa
percepcao poderia gerar estresse emocional e cognitivo. Além disso, o ambiente de versdao de
controle foi um sistema em que todos tiveram oportunidades semelhantes, e a literatura discute
esse efeito (KIZILCEC; DAVIS; COHEN, 2017).

Em termos de percepc¢ao de cores e uso de elementos de design estereotipados, os re-
sultados mostram uma compreensao do fendmeno das cores. Os elementos utilizados, aspectos
culturais e caracteristicas herdadas dos pais ou das pessoas através da interagdo social também
podem ser generalizados em cores, de acordo com a cor azul fortemente presente na tecnologia

estereotipada para os homens. Portanto, a versiao da tecnologia estereotipada para os homens in-
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fluenciou o comportamento das mulheres pela presenca da cor azul no design ou pelo predominio

dos elementos de design como avatares inseridos para o género masculino.

Também € importante destacar que, em vez de prejudicar os niveis de desempenho dos
participantes expostos a ambientes ameacadores, de acordo com (INZLICHT; KANG, 2010) e
(STEELE, 1988), este estudo encontrou um aumento significativo no nivel de desempenho dos
participantes expostos a ambientes ameacadores quando comparados ao ambiente de controle,
0 que também € um interessante indicador dos pressupostos do Framework multi-ameacga que
confirma que os sujeitos, mesmo que os membros do grupo de identidade, experimentar a ameaca
de diferentes maneiras (SHAPIRO; NEUBERG, 2007).

A mensuracgdo do fluxo foi significativa apenas no ambiente estereotipado feminino, o
que poderia indicar que o fator de identificacdo do sujeito com o ambiente, no caso de mulheres e
no ambiente estereotipado feminino, pode contribuir para a valorizagao de varidveis psicoldgicas
positivas, como desempenho e fluxo. Embora este fator de identificacio esteja presente no
estudo por (ROSENBERG-KIMA et al., 2010), que encontraram mudancas significativas no
desempenho das alunas que se identificaram com os avatares utilizados nas plataformas online, e
com outros elementos graficos, como animagdes de seu género, Nosso estudo identificou que os
participantes que se identificaram como mulheres apresentaram diferenga no nivel de fluxo nao
significativa quando comparados ao ambiente neutro, enquanto os homens, no mesmo ambiente
estereotipado feminino, apresentaram. O que pode ter ocorrido neste caso € algo semelhante ao
indicado por alguns estudos da revisao da literatura (PENNINGTON et al., 2016) que mostraram
que alguns sujeitos apresentam diminuicdo no desempenho e outras varidveis psicoldgicas. O
aumento da medida do fluxo de homens no ambiente estereotipado feminino pode ter sido devido
a necessidade de atender aos preceitos culturais chauvinistas enraizados no imagindrio social, no
qual se apresenta um ideal de superioridade entre homens e mulheres (CHRISTY; FOX, 2014).
A literatura também discute que a preocupacao baseada em comparacdes pode influenciar os
comportamentos dos individuos. Nesse cendrio, o ambiente de controle, que estava livre de
comparacdo de dominancia, gerou um efeito mais positivo para os homens (ALBUQUERQUE
etal., 2017).

Em conclusio, o estudo mostra diferentes niveis de desempenho em plataformas estere-
otipadas. Além disso, o teste 16gico pode ser facil para todos os individuos. O dominio 16gico
pode ser usado como uma tarefa dificil. Um grupo masculino € um grupo com pouca influéncia
sobre esteredtipos. Além disso, com o ambiente feminino, foi possivel ter os melhores niveis
de fluxo, indicando uma caracteristica discutida na literatura como o sentimento de competicao
entre homens e afinidades para mulheres. Além disso, o impacto da observacdo de niveis de
agressdo em alunos que utilizam tecnologias educacionais € imenso. Especialmente no cendrio
atual provocado pela pandemia gerada pelo Covid-19, com milhares de alunos inseridos no
contexto da educacao online. Observar o efeito de ambientes estereotipados sobre a agressivi-

dade fornece um caminho para a pesquisa, especialmente para a construcio de tecnologias com
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menor incidéncia de esteredtipos. Além disso, € necessdrio construir estudos que sejam capazes
de detectar esteredtipos incorporados em tecnologias educacionais online. Este estudo aponta
indicadores iniciais de caracteristicas que estao inseridas no projeto de tecnologia educacional

que podem desencadear um estado de ameaca estereotipada.

6.5.1 Ameacas a validade
6.5.1.1 Ameacas a validade interna

A pandemia causada pela COVID-19 pode ter influenciado a forma como os utilizadores
responderam aos testes da plataforma, considerando que se trata de um periodo que tem causado
sofrimento psicolégico, melancolia, e possivelmente agressividade na populagdo por causa do
confinamento e constante ameaca a vida. Além disso, também € possivel que o participante tenha
tido uma experi€ncia estressante e/ou angustiante antes e/ou durante a realizagdo dos testes, o
que também pode causar diferenca nos niveis de agressividade. As cores utilizadas para indicar
as respostas erradas podem ter despertado sinais de agressividade nos participantes, uma vez que
a exposicao a cor vermelha pode afetar o nivel de agressividade, conforme indicado pelo efeito
(VAKILI; NIAKAN; NAJAFI, 2019). Além disso, os sons utilizados para indicar as respostas
erradas podem ter despertado sinais de agressividade nos participantes, uma vez que o som
pode ter atuado como fator de irritabilidade ou desconforto (ANDERSON; BUSHMAN, 2002).
Finalmente, o fato de que os participantes sempre perdem pontos quando perdem uma pergunta
pode ter sido considerado como um fator de irritabilidade. O design do ambiente de controle
pode ter influenciado os resultados das atividades e do Fluxo. Sabendo que uma tendéncia pode
desencadear riscos com analise estatistica de tendéncias correlacionais, consideramos necessario
mostrar a correlacdo entre fluxo e desempenho, uma vez que esses resultados foram apresentados

como tendéncia, com risco de falso-positivo.

6.5.1.2 Ameacas a validade de construcao

O indice de Agressividade pode ter sido prejudicado por nao haver randomizac¢do na or-
dem dos itens incluidos no pré-teste e no pds-teste. Isso pode permitir que os usudrios respondam

ao poOs-teste da mesma maneira que responderam ao pré-teste.

6.5.2 Limitacoes

Nao foram coletadas informag¢des de faixa etéria e nivel de escolaridade dos participantes.
Isso implica que ndo foi possivel determinar qual faixa etéria, e/ou a qual nivel de escolaridade,

o aumento da agressividade em ambientes educacionais gamificados estd mais relacionado.
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6.5.3 Trabalhos Futuros

Nossos trabalhos futuros incluem a realiza¢do de um estudo, semelhante a este artigo,
com foco em faixas etdrias especificas e niveis especificos de educagdo para investigar em
que medida o efeito da ameaca estereotipada na agressividade estd ligado ao desempenho
dos alunos nessas condi¢des. Neste trabalho futuro, vamos reavaliar os itens relacionados a
agressividade, randomizando sua ordem no pré e pds-teste. Além disso, vamos acrescentar,
no teste de raciocinio l6gico, uma alternativa que nao implica uma perda de pontos para os
participantes. Além disso, explore diferentes cores e elementos gamificados. Algumas cores

podem ser exploradas considerando as preferéncias de idade entre os géneros.

Disponibilidade dos Dados

Os conjuntos de dados analisados durante o presente estudo estdo disponiveis no reposi-
tério Dataverse: <https://doi.org/10.7910/DVN/YGL56B>.

Aprovacao do comité de ética

Este estudo recebeu aprovagao do comité de ética sob o nimero 44824621.1.0000.5013
submetido a plataforma nacional do Conselho Nacional de Sadde (referida como Plataforma
Brasil). Vale ressaltar que a coleta e 0 armazenamento de dados seguiram diretrizes rigidas de

protecdo de dados. Além disso, todos os dados coletados foram anonimizados.
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CAPITULO

EXPERIMENTO 2: AVALIANDO VIES DE COR
NO DESIGN DE AMBIENTES
EDUCACIONAIS ONLINE

Este capitulo apresenta a segunda contribuicao desta tese para a comunidade de informa-

tica na Educacdo. A Publicacdo completa e original est4 disponivel aqui'.

7.1 Dois bilhoes de alunos registrados afetados por am-
bientes educacionais estereotipados: uma analise do

viés de cor baseado em género

Motivado pelos efeitos adversos da ameaga estereotipada em tecnologias educacionais,
este estudo teve como objetivo verificar a existéncia de prevaléncia no nivel de preferéncias de
cor (a.k.a. viés de cor) em tecnologias educacionais. Adicionalmente, este estudo teve como
objetivo apresentar como o design de cores € utilizado, considerando aspectos especificos como o
tipo de tecnologia, contexto e publico-alvo, em relacio ao género e idade. Dada a disponibilidade
de informag¢des na web, optamos por focar em quatro tipos de tecnologias educacionais: (i) CMS
- sistemas de gerenciamento de conteddo; (i) RLE - ambientes de aprendizagem remota (AVA -
Ambientes Virtuais de Aprendizagem); (iii) Ambientes Gamificados; e por ultimo (iv) MOOCs -
Cursos online abertos massivos, usados como tecnologias de ensino de sete disciplinas de ensino:
(1) Negoécios, (2) Ciéncia da Computacgao, (3) Linguagens, (4) Matemética, (5) Multidisciplinar,
(6) Programacao e (7) Ciéncias. Para avaliar o viés de cor em tecnologias educacionais e a
prevaléncia de preferéncias de cor, foram formuladas as seguintes perguntas de pesquisa: A

categoria de género foi dividida apenas em masculino e feminino.

' <https://www.nature.com/articles/s41599-022-01220-6>
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Questao de Pesquisa 1: Qual é a preferéncia de cor (viés de cor) no design de tecnologia

educacional?

Questao de Pesquisa 2: Qual € a preferéncia de cor (viés de cor) presente no design de tecno-

logias educacionais de acordo com as disciplinas de ensino (contexto)?

Questao de Pesquisa 3: Qual € a preferéncia de cor (viés de cor) em relacdo as cores presentes

no design de acordo com os tipos de tecnologias educacionais?

Questao de Pesquisa 4: Qual € a preferéncia de cor (viés de cor) presente no design de tecno-

logias educacionais de acordo com a faixa etédria do grupo-alvo?

7.1.1 A questao de género nas tecnologias educacionais

Atualmente, muitos estudos apresentam fatores que devem ser melhor explorados nas
tecnologias educacionais. Embora varios fatores, como faixa etdria, etnia e cultura, influenciem
os parametros de inclusdo, o género continua sendo um dos mais ficeis de controlar e estudar
devido ao seu nimero de classes. Estudos relataram estilos distintos no processo de aprendizagem
entre homens e mulheres, bem como escolhas por disciplinas mais adequadas com base nesses
perfis (STEFFENS; JELENEC, 2011). As comparacdes podem identificar tendéncias, como
as mencionadas por (STEFFENS; JELENEC; NOACK, 2010; VULETICH et al., 2020): As
mulheres preferem disciplinas voltadas para a elaboracdo de contetido para o crescimento pessoal,

enquanto os homens tendem a légica e ao raciocinio.

Entre outros aspectos relacionados ao género, o tema dos esteredtipos e tecnologias
educacionais e como ele tem o potencial de favorecer um grupo ao desfavorecer ou dificultar o
aprendizado de outros tem sido abordado por estudiosos nos ultimos anos. (ALBUQUERQUE et
al., 2017) apresentaram um estudo sobre o impacto negativo da ameaca estereotipada e aumento
da ansiedade no desempenho em testes l6gicos. Além disso, (LEE; NASS, 2012) mostraram
que, em tecnologias educacionais, as mulheres tendem a ter menos preocupagdes associadas aos
esteredtipos e apresentaram melhores desempenhos gerais em testes de matematica, cooperando

em vez de competir.

Os componentes incluidos no projeto exercem influéncia sobre os resultados, bem como
(CHANG et al., 2019) apresentaram evidéncias de que as mulheres que tiveram seu desempenho
de aprendizagem prejudicado enquanto interagiam com instrutores do género masculino usaram
comportamento sexista nao verbal. Além disso, (CHRISTY; FOX, 2014) relataram que as
mulheres, quando em uma configuragdo com uma tabela de classificacdo que é feminino-
dominante, apresentaram menor desempenho nos testes de matematica quando comparadas
as mulheres em uma configuracdo com uma tabela de classificagdo masculina-dominante. No
entanto, o avatar do moderador ndo impactou significativamente o desempenho das mulheres nas

mesmas condigdes.
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7.1.2 Trabalhos Relacionados

Assuntos como seguranga e padroes morais tém sido associados a muitos argumentos
considerando a World Wide Web desde seus primeiros dias. Usando a grande quantidade de
dados produzidos na internet nos dltimos anos (SAGIROGLU; SINANC, 2013), pesquisas des-
tacaram aspectos éticos (OGBUKE et al., 2022), privacidade (SAURA; RIBEIRO-SORIANO;
PALACIOS—MARQUES, 2021) e seguranga (DfAZ; GUERRA; DfAZ, 2022) da imensa quanti-
dade de dados. Outros estudos apontaram viés de dados em aplicacdes com inteligéncia artificial
e processamento de linguagem natural (CALISKAN; BRYSON; NARAYANAN, 2017; MIT-
CHELL et al., 2021; HELLMAN, 2020; PESSACH; SHMUELLI, 2020; KLEINBERG et al.,
2018). Além disso, alguns autores observaram falhas na equidade algoritmica na educacgao (KI-
ZILCEC; LEE, 2020) e discutiu os desafios de acessar esses dados para pesquisa, considerando
a ética e a justica.

(SILVA et al., 2019) sugeriram uma possivel solucdo com uma abordagem de aprendiza-
gem supervisionada para detectar estere6tipos de género em tecnologias educacionais on-line.
Da mesma forma, (SILVA et al., 2019) Este trabalho propde a implementagdo de uma tecnologia
de coleta de dados em sites disponiveis na WEB para extrair viés de género dos contetidos
presentes em suas paginas. Para a constru¢@o desses conjuntos de dados, os autores propuseram
uma busca que incluisse contextos de sites ndo restritos a educagdo, embora neste estudo tenham
analisado apenas sites educacionais. Além disso, os autores propuseram uma solu¢do compu-

tacional baseada em processadores de imagem e texto e um sistema de gerenciamento de viés
(Figura 34).

" Webpages |

N\
Image Text
Processor Processor

Bias Manager

Pre-Processed Data

Biased Dataset

Text + Colors

Figura 34 — Abordagem de Silva et al. 2019.

As limitacdes encontradas na proposta (SILVA et al., 2019) podem ser vistas em duas
dimensdes: Técnica e Etica, sendo a dimensdo Etica a mais critica. Na dimensio Técnica,
observa-se que os dados coletados sdo apenas da pagina principal da correspondente tecnologia
educacional. Portanto, esteredtipos explicitos podem estar presentes em outras paginas da
mesma tecnologia, gerando imprecisdes no calculo do viés de cor na amostra. Adicionalmente,

nenhum alisamento no célculo do pixel foi observado neste estudo. O principio por tras deste
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processo de suavizacdo € permitir cdlculos de similaridade de pagina com base em padrdes RGB,
considerando apenas médias. Por sua vez, a dimensao ética é de extrema importancia devido
a questdes morais e do ponto de vista juridico: os autores referiram-se ao processo de coleta
de dados sem considerar critérios de permissao e quais paginas sio acessiveis para coleta ou
nao. Assim, trabalhos que discutem, por exemplo, dreas correlacionadas com principios éticos
também precisam realizar estudos que sigam esses mesmos padrdes éticos, e estudos devem
apresentar comparagdes resumidas com os principais topicos de pesquisa de cada proposta
(Tabela 17).

Tabela 17 — Comparagdes das Abordagens

Dimensao Técnica Dimensao Etica
Study Cor Texto Arquivos Estaticos Paginas \ Protecao dos dados Principios éticos
(SILVA et al., 2019) | X X - 1 X -
Proposta X - X Todas* X Robots.txt and Meta-tags
X = Ele satisfaz a exigéncia; - = Ele no satisfaz a exigéncia; * = de acordo com as permissdes de acesso

7.2 Metodologia

O presente estudo investiga a presenga de viés de cor existente nas tecnologias educacio-
nais. Além disso, com base no pressuposto de sua existéncia, observa-se o impacto desse viés
sobre diversos publicos-alvo e suas respectivas faixas etdrias. Assim, observe se ha diferencas de

cor nas tecnologias por tipos e contextos respectivos.

O carater do presente estudo € observacional e pretende detectar e medir o nivel de
preferéncia de cor em tecnologias educacionais, considerando o género masculino e feminino.
Para responder as perguntas de nossa pesquisa, foi criada uma solu¢do computacional para
estimar o nivel de preferéncia de cor entre os géneros através de um processo desenvolvido para
identificar cores em tecnologias educacionais (Figura 35). O algoritmo desenvolvido recebe o
Uniform Resource Locator (URL) de uma determinada tecnologia educacional e identifica as
cores contidas na pagina principal. Esta ferramenta também acessa cores em péginas secundarias
da respectiva tecnologia educacional. A representacdo de similaridades entre as cores nio é
adequada, as cores s@o compostas de trés tons. Portanto, para calcular semelhancas entre elas, foi
necesséario realizar dois tratamentos: (i) padronizacdo - que consiste em aplicar um padrio entre
as cores coletadas, variando a tonalidade entre 0 e 255 - Isso garante as médias dos componentes
RGB das cores processadas. Além disso, a padronizacio permite calcular uma cor resultante,
simplificando a interpretacdo. Além disso, esse processo foi necessario para normalizar todos
os pixels em uma pagina, destacar as cores mais presentes para andlise e descartar cores raras
que poderiam ter afetado os resultados. Em outras palavras, apenas as cores mais frequentes
foram consideradas para a analise, resultando em equalizacdo de cores (YONGAN et al., 2012;
ZHONG et al., 2008); (i1) Suavizacdo LUV - consiste na aplicacdo de uma decomposi¢ao
vetorial, consistindo na representacdo vetorial mais precisa (KAKOOEI; BALEGHI, 2022) entre
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duas cores. Em outras palavras, com a suavizacdo LUV, € possivel calcular quao préximas duas
cores estdo em termos de similaridade, criando uma representagdo mais semantica das cores em
um espago vetorial. O efeito suavizante LUV produz cores mais pragmaticas, que as colocam
mais proximas da percepgdo visual humana e facilitam a identificacio (ZHANG et al., 2020).
Além disso, o amolecimento LUV foi o cédlculo base de suavizacio para a construgdo das escalas
masculina e feminina em cada pigina de tecnologias educacionais e classifica-las de acordo
com a forma como sao percebidas pelo olho humano, considerando a segmentacao de cor em
sua tonalidade, saturacdo e brilho. Apds esses dois processos (padronizagdo e suavizagdo), a
predisposicao das cores existentes foi calculada em escalas masculinas e femininas com base
na percepcao de cor relacionada ao género. A construc@o dessas escalas baseadas em género
considerou a faixa de cores que melhor se ajusta aos perfis de preferéncia atuais. De acordo
com (FULCHER; HAYES, 2018; YEUNG; WONG, 2018), A gama de cores rosa e roxo foi
uma preferéncia para as mulheres, enquanto azul e verde para os homens. (KUO; CHANG; LAI,
2022; KODZOMAN et al., 2022) também apresentaram faixas de cor rosa e azul como cores
com maior preferéncia entre mulheres e homens, respectivamente. Com base nessas escalas
classicas e faixas de cores, a escala masculina tomada como base foi proposta por (SILVER;
FERRANTE, 1995), apresentando preferéncias de cor para cores masculinas em tons de verde e
azul. Para a escala feminina, tomou-se como base, a escala proposta por (HALLOCK, 2003),
onde a preferéncia de cor das mulheres por tons de vermelho, rosa e roxo € exibida. Por fim, com
as cores e escalas dispostas, o cdlculo dos niveis de preferéncia masculino e feminino para cada

pagina que compde a tecnologia educacional € realizado através do cosseno.

Extraction of colors from Calculation of
educational technologies predisposition of Male and
WEB pages Female preference level
e
A N S

Educational technologies For both scales

/0\° o °

For each page For each page

Standardization of colors Calculation of Male and
and appliance of LUV Female preference levels
softening

Figura 35 — Fluxo de execucdo da solucdo de cdlculo de viés.

7.2.1 Materiais

A solu¢ao computacional neste estudo é composta de médulos de processamento des-
critos em mais detalhes a seguir. Além disso, os dados coletados e a andlise estatistica estao
disponiveis em um repositério on-line disponivel > para acesso e avaliacdo. No total, foram

utilizados seis mddulos de processamento:

2 <shorturl.at/ghvyl>


shorturl.at/ghvyI
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* Inclusdo e anonimato de links de tecnologia: O algoritmo recebe como entrada um arquivo
chamado ’urls.txt’ contendo links para tecnologias educacionais. Depois, ele aplica uma
funcao de hash para criptografar o link de acesso. Perante isto, o algoritmo cria uma nova
folha de calculo (dictionary.csv) com uma lista de URLs com dados encriptados para

organizar as amostras que serdo recolhidas no passo seguinte;

Colecao de links de paginas: O algoritmo acessa o arquivo de planilha, acessando links
de homepages de tecnologias educacionais, recuperando todas as paginas contidas nessa
tecnologia e que t€ém permissao de acesso, entdo, um novo arquivo de planilha (pages.csv)

Seja criado contendo as paginas associadas a tecnologia educativa em processamento;

Imagem das paginas: o algoritmo acede a folha de cdlculo "pages.csv"digitalizando pagina

por pégina, tirando uma imagem e guardando-a;

Coleta e normalizacdo de pixels: O algoritmo verifica aleatoriamente cada uma das ima-
gens da captura de tela, coletando um total de 3000 pixels coloridos acima do tom de cor
branca. As paginas de cor branca foram eliminadas pela ferramenta para andlise posterior.
No entanto, estas paginas foram gravadas num ficheiro (’whitepageslist.txt’). Para garantir
a média das cores no padrdao RGB (Vermelho-Verde-Azul), o algoritmo aplicou a normali-
zagdo de pixels a paginas coloridas/ndo brancas. O modelo RGB foi escolhido como um
padrao amplamente utilizado, e devido a sua compatibilidade com todos os sistemas de

cores adotados para o desenvolvimento de tecnologias educacionais (OLSSON, 2014);

* Suaviza¢do LUV: Este passo transformou o padrdo RGB numa decomposi¢do LUV para
assegurar a representacdo de cores com maior precisdo, especialmente considerando a

variedade de tonalidades de cor para servir de entrada para o préximo passo;

* Calculo de Similaridade: A distancia entre as cores das escalas foi calculada com as
cores extraidas das péaginas amostradas para calcular o grau de similaridade entre as
escalas masculina e feminina. O cosseno foi a métrica escolhida para representar com mais
precisdo, seguindo as métricas estabelecidas por (TAO et al., 2017, TECHAPANURAK;
SUGANUMA; OKATANI, 2019; TECHAPANURAK; SUGANUMA; OKATANI, 2020).
O calculo do cosseno permite ainda a medicao da distancia entre dois valores e considera
a direcionalidade, ja que azul e vermelho apresentariam direcdes opostas na escala. Vale
lembrar que ambas as escalas de cores sd@o padronizadas com o calculo de similaridades
de nivelamento de suavizagdo LUV. Como etapa final, os valores de similaridade foram
agregados por pagina e, assim, os valores dos respectivos niveis de preferéncia feminina e

masculina.

7.2.1.1 Etica no Procedimento de Coleta de Dados

O presente estudo utilizou conceitos de minera¢ao de dados na Web, levando em consi-

deracdo a autorizagdo de quais arquivos podem ser acessados e coletados por meio de arquivos
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de permissdes (como robots.txt e meta-tags) (WEL; ROYAKKERS, 2004), como o Protocolo de
Exclusdo de Robos (REP). Estes estabelecem padrdes para se acessar dados e qual parte desses
dados € permitida por robds de consulta disponiveis na Web, incluindo normas e principios éticos

e o uso de informacdes que nio exigem acesso aprovado.

Portanto, o arquivo robots.txt foi verificado para verificar as permissdes de acesso a
pagina da Web de cada site (ou seja, tecnologias educacionais). O arquivo segue uma estrutura de
quais agentes e quais paginas podem ser acessadas. Geralmente, um asterisco indica que qualquer
agente de computador (robd) ndo podera consultar ou acessar a respectiva pagina, que foi listada
no corpo do arquivo. Algumas especificagdes permitem que os robds acessem determinados

contetidos, como agentes do Facebook ou do Twitter que podem ter acesso ao conteido do perfil.

P4ginas como usudrios, perfis, produtos, compras e sobre/pessoal t€m restricdes de
acesso para qualquer agente. No entanto, padginas como "index"ou "about"podem ter concedido
acesso a arquivos de exemplo robots.txt. A Figura 36 mostra um exemplo de arquivo com as

paginas especificas sem permissdes de acesso.

User-agent: *
Sitemap: https://www.mysitemappingexample.com/sitemap.xml

Disallow: /users/

Disallow: /profiles/

Disallow: /products Without permission to access
Disallow: /buy

Disallow: /about/personal

Figura 36 — Exemplo de um arquivo Robots.txt.

A literatura preocupada com tais conceitos éticos segue esta convencdo (robots.txt
ou meta-tags) de mineracao de dados da web para dados vinculados abertos (OREN et al.,
2008), mineracdo de contetido web (KOLTRINGER; DICKINGER, 2015), mineragio de dados
participantes em ambientes de aprendizagem (KOP; FOURNIER et al., 2011). Todos esses

conceitos éticos foram levados em consideracao para a construcdo dos dados deste estudo.

O processo de extracdo de links e amostragem para a constru¢ao do conjunto de dados
("pages.csv") utilizado neste estudo foi desenvolvido em trés etapas: (i) mineragdo web; (ii)

mineragdo €ética; e (ii1) coleta de dados (Figura 37).

* Mddulo de Mineracao Web: A primeira etapa consistiu em acessar os principais sites,
também chamados de Indices ou Homepages. Esta etapa verificou a presenga e o acesso
concedidos pelos arquivos Robots.txt. Todas as ligagdes referidas nesta pagina foram

verificadas de acordo com tais restri¢cdes e permissdes de acesso na segunda fase;

« Médulo de Mineracdo Etica: A segunda etapa aplicou filtros de acesso ao que pode ou ndo

ser consultado em paginas que poderiam ser acessadas posteriormente. Todas as inclusdes e
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exclusdes foram realizadas através da consulta ao arquivo Robots.txt, seguindo os padrdes
de cada site. As ligacdes com restricdes de acesso foram eliminadas e as ligacdes com

permissdo de acesso passaram para o passo seguinte para criar o conjunto de dados;

* Coleta de Dados: Links com permissdes de acesso foram armazenados em um arquivo
chamado pages.csv, com privacidade e anonimato das informacdes. Uma vez armazenados,
os links foram encapsulados e codificados em string hash, que ocultava qualquer categoria

da relagdo dos dados coletados com o respectivo site.

Ethics Mining Module
—
— 3

Robots.txt data
access

Exclude/Include
page according
allowed access

Web Mining Module

pages with access II
ranting

g

S —

Pages links

- @

Pages.csv dataset

Figura 37 — Procedimento responsavel de coleta de dados de mineracio na web.

7.2.2 Dados e Analise Descritiva

Este estudo realizou uma busca manual por tecnologias educacionais entre agosto e
setembro de 2021. Foram consideradas 88 tecnologias, cada uma indexada por seu respectivo
link de acesso (Tabela 18 e Tabela 19). No entanto, como 15 destes apresentaram restricoes de
acesso e permissoes especificas, assim, 73 tecnologias educacionais foram consideradas, e dados

de 3136 paginas foram coletados.

Além dos links de acesso para essas tecnologias educacionais, outras informagdes tam-
bém foram extraidas manualmente, como tipo de tecnologia, assunto de ensino, nimero de
usudrios e idade. Esses dados estavam disponiveis em links "sobre nds"ou em relatérios dis-
poniveis pela propria tecnologia educacional. Portanto, foi possivel mapear quatro tipos de
tecnologias manualmente: (i) CMS - sistemas de gerenciamento de conteudo; (i1) RLE - ambi-
entes de aprendizagem remota (AVA - Ambientes Virtuais de Aprendizagem); (iii) Ambientes
Gamificados; e por ultimo, (iv) Cursos online abertos massivos (MOOCs), divididos em sete
contextos (Negocios, Ciéncia da Computacdo, Linguagens, Matematica, Multidisciplinar, Pro-

gramacdo e Ciéncias). Além disso, as idades de acordo com o publico-alvo que foi informado
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Tabela 18 — Lista de Ambientes Educacionais Online (parte 1)

Lista

https://web.digitalinnovation.one/home

https://pt.khanacademy.org/
https://www.codecademy.com
https://www.coursera.org/
https://www.arcademics.com/
http://www.cookie.com/
https://www.ipracticemath.com/
https://www.mangahigh.com/en-us/
https://skoolbo.com/
https://www.sumdog.com/us/
http://www.zoowhiz.com/
https://wonderville.org/
https://kahoot.com/
https://www.classcraft.com/
https://quizizz.com/
https://www.classdojo.com/
https://virtonomics.com/
http://classrealm.com/
https://www.blinkist.com/
https://business.busuu.com/education
https://kultivi.com/
https://avance.eyeduc.com/
https://www.ev.org.br/
http://programae.org.br/
https://www.educacross.com.br/
https://enemgame.com.br/
https://www.mangahigh.com/
https://inspark.education/
https://adaptivemechanics.edu.au/
https://www.wileyplus.com/
https://www.knewton.com/
https://ingreso.ceibal.edu.uy/login
www.arvoredelivros.com.br

https://studio.code.org/courses
https://thehuxley.com/
https://www.respondeai.com.br/
https://www.udemy.com/
https://www.brainpop.com/
https://www.dimensionu.com/dimu/home/home.aspx
https://www.thinkport.org/index.html
https://education.minecraft.net/
https://www.spellingcity.com/
http://www.thetimetribe.com/
https://www.codegoat.org/
https://www.socrative.com/plans/
http://playbrighter.com/
https://home.breakoutedu.com/
https://www.gimkit.com/
https://www.knowre.com/
https://www.duolingo.com/
https://ed.ted.com/
https://www.memrise.com/
https://www.sololearn.com/
https://www.alura.com.br/
https://rocketseat.com.br/
https://www.stoodi.com.br/
https://gamearkos.com.br/
http://educaland.com.br/
https://goeduca.com/
https://play.schoolking.com.br/
https://www.best.edu.au/
https://www.dreambox.com/
https://scootpad.com/
https://geekiegames.geekie.com.br/
www.conecturma.com.br
www.dreamshaper.com/pt

pelas tecnologias. Essa andlise de dados primarios revelou um "impacto"total de 2.494.082.054

usudrios (alunos matriculados) nessas tecnologias educacionais.

Para compreender os dados em termos gerais e descrever a andlise estatistica geral, os
dados foram divididos em duas vertentes (Tabela 20). A primeira vertente estd relacionada
a compreensio dos dados e sua organizagdo para andlises posteriores. Observou-se a partir
desta andlise de dados uma interferéncia de alto outlier, principalmente para os valores de
Skewness e Kurtosis. A segunda vertente apresentou dados considerando medidas de tendéncia e
localidade com variantes Winsorizadas. Dessa forma, os valores seriam menos impactados pela
presenca de outliers. As médias forneceram evidéncias de valores elevados pertencentes a escala
masculina, indicando uma preferéncia masculina leve. Além disso, o erro padrdo e o estimador
M apresentaram valores que indicam a capacidade de generalizar os dados para a realidade e

seus arredores, respectivamente.

Portanto, ao observar a descri¢@o e as caracteristicas dos dados, este estudo optou por
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Tabela 19 — Lista de Ambientes Educacionais Online (parte 2)

Lista
https://www.doodlemaths.com.br/index.php www.escolaemrede.com.br
www.geekie.com.br www.imaginakids.com.br
www.mlearn.com.br www.p2s.me
https://air. MatematicandoEducation www.qranio.com
www.kiduca.com.br www.domlexia.com.br
https://www.beetools.com.br/ https://com.manabuacademy.manabuacademy
https://www.voceaprendeagora.com/ https://www.codebuddy.com.br/
http://www.educar30.com.br/ https://www.aulapp.com.br/
http://www.clickideia.com.br/ https://tutormundi.com/
https://estudologia.com.br/ https://focanavaga.com.br/
https://jovensgenios.com/ http://www.mapra.com.br/

métodos estatisticos robustos para analisar os resultados. Isso se deve ao grande nimero de
questdes relatadas pela literatura (MAIR; WILCOX, 2020), especialmente quando ha violacdes
da normalidade dos dados. Avaliando o nivel de preferéncia de cor, ou melhor, o viés, foi utilizado
na comparac¢do unidirecional de médias de grupos multiplos aparados como uma alternativa a
Andlise de Variancia simples (ANOVA). Em relacdo as escalas de preferéncia de cor masculina e
feminina pertencentes a mesma avaliacdo do sujeito, estas duas escalas foram estimadas em cada
tecnologia e consideradas grupos relacionados. Para tanto, utilizou-se o teste t de média aparada
de Yuen nesta anélise devido a sua robustez para dois grupos dependentes. O teste de Correlagdao
Winsorizada calculou os niveis de correlagc@o atual entre as escalas masculina e feminina. Uma
vez que seu uso € familiar para a correlacio Pessoa, ele adiciona efeitos robustos para os testes
(MAIR; WILCOX, 2020).

Tabela 20 — Data description of the extracted main pages

| L U V | FemaleL. MaleL.
n =73, pages = 3136 impact = 2.494.082.054
Min. 0.102  0.105 0.064 -0.234 0.371
Max. 1.000  1.000  1.000 0.431 0.923
Mean 0.581 0.5388 0.488 0.148 0.809
Skewness 0.042 0.344 0.551 -0.288 -1.961
Kurtosis 2.300 2.353  2.504 3.147 8.164
Winsorized Description
Winsorized mean 0.581 0.539 0.486 0.147 0.819
Winsorized mean SE | 0.028 0.028  0.032 0.015 0.009
Median 0.563 0.510 0.468 0.140 0.837
Winsorized variance | 0.023  0.024  0.025 0.005 0.002
M-Estimator 0.581 0.529 0.464 0.153 0.822
M-Estimator SE 0.027 0.030 0.031 0.015 0.010

No presente estudo, o impacto é o numero de usudrios que, de alguma forma, sdo
impactados pelo uso das tecnologias educacionais consideradas nesta avaliacdo (Tabela 20). As
informacdes relacionadas a tais métricas foram extraidas das paginas de tecnologias educacionais
ou contidas em documentos e registros disponiveis na WEB. E relevante destacar que alguns

pesquisadores consideraram pelo menos um ano de dados mostrando a quantidade de usudrios
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de tecnologias educacionais. No entanto, os valores permaneceram extremamente elevados
apesar desta informacao desatualizada. No entanto, a quantidade total de usudrios sob impacto
¢ superior a 2 bilhoes de usudrios matriculados. De alguma forma, os individuos fizeram uso
dessas plataformas para adquirir conhecimento, seja para treinamento ou aprendizado de novos

conteddos.

A dimensao de contexto foi elaborada, considerando as atividades e cursos que a tec-
nologia em questdo oferece. E relevante salientar que uma tecnologia pertencente ao contexto
multidisciplinar de ensino devem conter mais de uma disciplina especifica de ensino. No entanto,
nota-se que o tipo de tecnologia do contexto multidisciplinar poderia conter os contextos minori-
tarios classificados com uma tinica amostragem (n=1). Também € vital notar que, nessa andlise,
0s contextos ciéncia da computagdo € negocios tinham apenas uma tecnologia integrando o
grupo. Em contraste, a maioria das tecnologias tende a diversos contextos, principalmente para a
aprendizagem independente de uma disciplina ou curso. Em relacdo ao contexto de linguagens,
foram consideradas tecnologias voltadas para o ensino da fala ou da escrita como mecanismos de
alfabetizacio. Ao se referir aos campos STEM 3, houve um total de 19 (dezenove) tecnologias.
Apesar de conter apenas uma tecnologia da amostra, ciéncia da computa¢do mostrou um alto
nivel de viés masculino. Além disso, isso diferia do contexto programagdo porque a especiali-
dade da tecnologia € voltada para disciplinas que compdem a ci€ncia da computagdo, enquanto

programacdo € centrada apenas na arte da programagao.

Ao observar o impacto, como esperado, as tecnologias multidisciplinares apresentaram o
maior nimero de usudrios. No entanto, um fato intrigante é que, mesmo ao adicionar tecnologias
educacionais de foco STEM, apesar de constituir uma maioria representativa quando comparada
ao contexto de linguagens, o impacto fornecido pelo STEM foi menor, apresentando 6,372%,
com uma diferenca de quase 20% entre estes contextos. Tal efeito pode sugerir uma demanda

consideravelmente baixa por cursos nesta categoria.

As tecnologias pertencentes ao tipo ambiente educacional gamificado possuiam a maior
representatividade, com um total de 49 (63%) de 73 tecnologias educacionais. Além disso, foi o
grupo de tecnologias que apresentou o maior impacto. Uma possivel explicagdo pode ser que as
tecnologias gamificadas se tornaram mais proeminentes nos dltimos anos devido aos elementos

e caracteristicas do jogo, que agregam engajamento e ludicidade no processo de aprendizagem.

Os dados descritivos ajudam a compreender as diferengas de género relacionadas ao nivel
de preferéncia por contexto e revelam diferencas e variacdes entre as escalas de cor masculina e
feminina (Figura 38). E importante enfatizar as baixas variacdes esperadas devido 2 amostragem
Unica nos contextos de ciéncias da computagdo e negocios. No entanto, uma correlacdo oposta €
observada no comportamento entre as escalas de preferéncia feminina e masculina. Na maioria
dos casos, os valores médios das escalas feminina e masculina tendem a ser apresentados na

direc@o oposta. No contexto ciéncias observa-se uma média de maiores valores para a escala

3 Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica



116 Capitulo 7. Experimento 2: Avaliando viés de cor no design de ambientes educacionais online

Tabela 21 — Descricao de dados por tipo de ambiente educacional online

\ L U V | Female L. MaleL.
ava

n=7 impact = 2.52%
Winsorized mean 0.525 0.517 0.467 0.223 0.811
Winsorized mean SE 0.096 0.092 0.101 0.048 0.032
Median 0.573 0.567 0.467 0.224 0.839
Winsorized variance 0.036 0.022 0.012 0.004 0.002
M-Estimator 0.536 0.533 0.440 0.222 0.828
M-Estimator SE 0.110 0.087 0.088 0.047 0.032

gamified environment

n=49 impact = 86.77%
Winsorized mean 0.598 0.559 0.511 0.132 0.813
Winsorized mean SE 0.036 0.036 0.041 0.018 0.013
Median 0.563 0.514 0.478 0.124 0.845
Winsorized variance 0.029 0.032 0.037 0.004 0.004
M-Estimator 0.596 0.549 0.486 0.140 0.817
M-Estimator SE 0.037 0.039 0.045 0.016 0.015

cms

n=16 impact = 7.64%
Winsorized mean 0.552 0469 0421 0.162 0.832
Winsorized mean SE 0.048 0.050 0.055 0.038 0.015
Median 0.526 0.460 0.383 0.161 0.821
Winsorized variance 0.022 0.015 0.022 0.011 0.001
M-Estimator 0.550 0.469 0418 0.162 0.830
M-Estimator SE 0.047 0.054 0.070 0.035 0.017

mooc

n=1 impact = 3.04%
Winsorized mean 0.639 0.602 0.564 0.155 0.829
Median 0.639 0.602 0.564 0.155 0.829

ava - Virtual Learning Environments;
cms - Content Management Systems;
mooc - Massive open online courses;

feminina, enquanto que, para a escala masculina, hd evidéncias leves de que é a modalidade

contextual com a menor média.

A Figura 39 apresenta a variagdo entre os niveis de preferéncia com variacdo do grupo-
alvo. Para todas as faixas etarias, o nivel da escala masculina é observado como maior. Entretanto,
na escala feminina de boxplots, as medianas evidenciam diferencas entre elas, enquanto o padrdo
das escalas masculinas é praticamente inalterado, com pouca variabilidade na mediana. Um
fato intrigante é o boxplot das faixas-etarias de 6 - 17, que apesar de ter um valor minimo e
primeiro quartil menor que os valores restantes, o boxplot correlacionado na escala feminina nao
apresenta um efeito oposto, diferindo do comportamento observado na variacao dos niveis de

escala por contexto.

Os niveis de preferéncia de escalas femininas e masculinas sob o tipo de tecnologia
mostram que as escalas masculinas apresentaram uma baixa variacao entre as medianas (Figura
40). Em contraste, o tipo de ambiente educacional de cms possui maior variabilidade para os

niveis na escala feminina. No entanto, o comportamento dos boxplots ainda apresenta uma
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Figura 38 — Variag@o dos niveis de preferéncia por contexto.
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Figura 39 — Variacdo dos niveis de preferéncia por idade.

predominancia total para o género masculino nessas tecnologias, como ja mencionado.

7.3 Resultados

A andlise foi segmentada em duas partes para facilitar a interpretacdo dos resultados. A
primeira parte estd relacionada a avaliacdo do impacto dos dados de viés de cor apenas através
das péginas principais pertencentes as tecnologias educacionais. A segunda parte avaliou a
combinacdo de paginas de cada tecnologia para entender a relacdo entre os niveis de viés e
suas respectivas paginas, ajustadas ao contexto, ptblico-alvo e faixa etdria, proporcionando uma

andlise mais profunda.
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Figura 40 — Variacao dos niveis de preferéncia por tipo de tecnologia.

7.3.1 Questdo de Pesquisa 1 (Viés de cor)

Quanto ao viés de cor em uma andlise descritiva, os dados coletados apresentaram
diferentes padrdes. Valor de p significativo para dados pertencentes a uma distribui¢do nao-
padrao confirmam isso (Tabela 22). Os valores de p sdo significativos para as medidas B, mesmo
com W préximo a 1, e Male L., com W um pouco mais distante de 1. Portanto, para uma analise
mais comprimida, testes adotados foram e transformagdes nas escalas finais podem ser aplicadas
para amolecimento e teste padrdao. No entanto, o desenvolvimento de modelos de aprendizado
de méquina foi usado para evitar a perda de poténcia e tamanho do efeito e garantir uma escala

confidvel para analises futuras.

Tabela 22 — Verificagdo padrao dos dados das paginas principais

| L U V | FemaleL. MaleL.
Shapiro-Wilk (p-value) | 0.279 0.093 0.004 0.539 <0.01
Shapiro-Wilk (W) 0979 0971 0.947 0.985 0.825

Os resultados da comparacao entre os niveis de preferéncia masculinos e femininos
calculados em cada tecnologia foram organizados com niveis de corte e niveis de confiabilidade,
considerando o viés de preferéncia e o tamanho do efeito (Tabela 23). A comparacao foi feita
através de trés ajustes de trimming level dos valores médios ajustados: (i) 10%; (ii) 20% e, por
ultimo, (iii) 30%. Os resultados mostraram que o nivel de viés masculino € sempre superior ao
feminino nas tecnologias avaliadas neste experimento. Além de um alto tamanho de efeito, graus
de liberdade (df) indicam o niimero de formas ou dimensdes em que os niveis de preferéncia

podem se mover sem violar as restricdes, portanto, continuando a ter um resultado significativo.

Para entender as comparacdes entre os quantis nota de %, observar o intervalo de confiabi-

4 Quantiles sdo pontos pertencentes a intervalos regulares da func¢do de distribui¢do acumulada de uma
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Tabela 23 — Viés de preferéncia das pdginas principais com diferentes niveis de corte

male VS female | Trimming level Reliability level | p-value | df effect size

male greater 10% 95% <0.01 | 58 96%
male greater 20% 95% <0.01 | 44 96%
male greater 30% 95% <0.01 | 30 74%

lidade, e o comportamento da relacdo entre os dois niveis de preferéncia (masculino e feminino),
foram listados os intervalos de confianga (Tabela 24). Cada intervalo foi organizado para cada
quantil, com seus respectivos valores de significancia. Com base nos valores obtidos, foi possivel

observar uma reducao de um efeito significativo entre os quantis.

Tabela 24 — Efeitos da Redugdo por Quantis e Intervalos de confianga nas preferéncias de cores das
paginas dos ambientes educacionais online

q [ CILow CIUp | p-crit | p-valor
0.25 0.639 0.748 | 0.050 | <0.01
0.50 0.636 0.726 | 0.025 <0.01
0.75 0.589 0.688 | 0.016 <0.01

A variagdo entre os niveis de preferéncia masculino e feminino foi plotada juntamente
com seus intervalos de preferéncia (Figura 41). As parcelas confirmaram ainda a polaridade
de preferéncia quando baixos valores foram obtidos na escala feminina, enquanto os maiores
valores foram encontrados na escala masculina. Consequentemente, quando o nivel de preferéncia
feminino tende a zero, os niveis de preferéncia masculinos atingiriam os valores mais altos e

vice-versa.

0.8-

mean_male

02 0.0 02 0.4
mean_female

Figura 41 — Variacgdo dos niveis de preferéncia em seus intervalos de confianga.

varidvel aleatéria. Os quantis dividem os dados classificados em q subconjuntos de dados de dimensdes
essencialmente iguais.
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Os resultados do nivel de correlacdo robusto entre os niveis de preferéncia, bem como
sua significincia estatistica, foram calculados considerando o valor de confiabilidade critica
de 95% (Tabela 25). Percebe-se que uma correlacdo inversa reforca o efeito de polaridade
ou propor¢ao inversa mencionado anteriormente. Além disso, a variacdo dos niveis em seus
respectivos intervalos de confiabilidade indicou um efeito fraco-moderado de -0,4947 levando
em consideragdo a forca de correlagdo em escalas padrao. O p-value para essa comparagdo foi

de 0,00002, indicando uma correlacdo significativa nesta andlise.

Tabela 25 — Correlacdo robusta entre os niveis de preferéncia masculina vs feminina

Robust Correlation Coefficient | statistical T | p-value
0.494 [ 479 [ <001

7.3.2 Questao de Pesquisa 2: Viés de cor em tecnologias educacionais
por tipo

O viés de cor também foi investigado para avaliar variacdes de viés de preferéncia por
tipo de tecnologia educacional. Como mencionado na subsec¢do estatistica descritiva, os tipos
de tecnologia considerados para esta pesquisa foram: (i) CMS - sistemas de gerenciamento
de conteudo; (i1) RLE - ambientes de aprendizagem remota (AVA - Ambientes Virtuais de
Aprendizagem); (iii) Ambientes Gamificados; e por tltimo (iv) MOOCs - Cursos online abertos

€Im massa.

Tabela 26 — Comparagado unidirecional robusta para viés de cor e tipos de tecnologia: Viés masculino

statistical F | p-value | Bootstrap CI | Effect Size
31.725 \ <0.01 \ [0.27 - 0.47] \ 0.38
Post hoc tests on the trimmed means

Comparison Lower CI Upper CI adj. p-value
rle vs. cms -0.087 -0.043 <0.01
rle vs. gamified environment -0.065 -0.022 <0.01
rle vs. mooc 0.058 -0.015 <0.01
cms vs. gamified environment 0.012 0.031 <0.01
cms vs. mooc 0.018 0.038 <0.01
gamified environment vs. mooc -0.001 0.015 0.037

Os resultados para os tipos de tecnologia de viés de cor foram calculados separadamente
para o género. Para o género masculino, os valores de p (<0,001) apresentaram diferencas
estatisticamente significativas, indicando diferencas notdveis entre os vieses de cor em suas
tecnologias. Uma andlise pareada usando ajuste de p post hoc nos testes de médias aparadas foi
conduzida para destacar tecnologias divergentes ou aquelas que possuem altos niveis de viés
de preferéncia (Tabela 26). Os resultados indicaram que as tecnologias CMS apresentaram os
maiores niveis de viés orientado para o homem para as cores inerentes ao design, enquanto o RLE
foi o tipo de tecnologia com o menor viés de cor masculino. Apesar do valor p significativo para

MOOC e ambientes gamificados, este tltimo ficou em segundo lugar entre os ambientes com
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maior viés de cor masculino. Os resultados também apresentaram um valor de correlagdo de 0,38,
indicando uma relagdo fraca a moderada entre os tipos de tecnologia. Entretanto, considerando as
diferengas existentes entre os niveis de cor pertencentes a escala de cores masculinas, € necessario
verificar a existéncia de niveis de diferenca femininos. Ainda assim, como mencionado por
autores distintos, as escalas ndo sdo dicotdmicas e ndo sdo complementares. Os resultados
demonstraram que os tipos de tecnologia com maior viés feminino sao RLE e CMS, seguidos
por MOOC e, por udltimo, ambientes gamificados (Tabela 27). Além disso, CMS e MOOC
apresentaram niveis de preferéncia semelhantes, representando valores p nao significativos
(0,14434). A correlagdo existente entre as cores das tecnologias educacionais que consideram

preferéncia de cor para o género feminino também € fraca a moderada, com um valor de 0,26.

Tabela 27 — Comparagao unidirecional robusta para viés de cor e tipos de tecnologia: Viés feminino

statistical F | p-value | Bootstrap CI | Effect Size
34.707 | <0.001 | [017-035] [ 026
Post hoc tests on the trimmed means
Comparison Lower CI Upper CI adj. p-value
rle vs. cms -0.006 0.038 0.111
rle vs. gamified environment 0.032 0.076 <0.01
rle vs. mooc 0.000 0.047 0.02
cms vs. gamified environment 0.026 0.049 <0.01
cms vs. mooc -0.006 0.021 0.144
gamified environment vs. mooc -0.043 -0.017 <0.01

7.3.3 Questao de pesquisa 3: viés de cor em tecnologias educacionais

por disciplinas de ensino

O viés de preferéncia entre os contextos educacionais de tecnologia apresentou diferencas
estatisticamente significativas para alguns dos contextos. A preferéncia de cor pertencente a
escala masculina indicou que o maior viés de cor masculino é o da Ciéncia da Computagdo,
seguido da Programacao. Do lado oposto, Negbcios e Ciéncias apresentaram o menor Viés
masculino em comparacdo aos outros contextos, com relativamente o mesmo nivel de viés
masculino. Tecnologias de Linguagens, Matematica e Contextos Multidisciplinares apresentaram
niveis intermediarios de viés masculino. Além disso, os dois dltimos também apresentaram

niveis semelhantes, com valores p nao significativos (p = 0,38063) (Tabela 28).

Diferencas estatisticamente significativas também foram encontradas nas tecnologias
educacionais pelo ensino de disciplinas na escala feminina (Tabela 29). Os resultados do teste
identificaram correlag@o entre os niveis a serem considerados de moderado a forte, com valor de
0,69. As tecnologias pertencentes aos contextos de Negdcios apresentaram os maiores niveis de
preferéncia feminina, seguidas pelas Ciéncias, que também apresentaram a maior variabilidade
de cor na escala feminina. Por outro lado, as tecnologias associadas ao contexto da Ciéncia da
Computagdo apresentaram os menores niveis de preferéncia feminina. No entanto, a programa-

¢ao foi o terceiro maior contexto em comparagdo com outras tecnologias dentro do nivel de
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Tabela 28 — Comparacdo unidirecional robusta para viés de cor e disciplinas de ensino: Viés masculino

statistical F | p-value | Bootstrap CI | Effect Size
266.783 \ <0.001 \ [0.47 - 0.63] \ 0.55
Post hoc tests on the trimmed means

Comparison Lower CI Upper CI adj. p-value
Negécios vs. Ciéncias da Computacio -0.146 -0.107 <0.01
Negdcios vs. Linguagens -0.099 -0.073 <0.01
Negdcios vs. Matemdtica -0.079 -0.041 <0.01
Negocios vs. Multidisciplinar -0.077 -0.060 <0.01
Negdcios vs. Programacdo -0.112 -0.094 <0.01
Negécios vs. Ciéncias -0.063 0.048 0.642
Ciéncias da Computacdo vs. Linguagens 0.018 0.061 <0.01
Ciéncias da Computacdo vs. math 0.040 0.091 <0.01
Ciéncias da Computagdo vs. Multidisciplinar 0.038 0.077 <0.01
Ciéncias da Computagdo vs. Programagdo 0.004 0.043 <0.01
Ciéncias da Computacdo vs. Ciéncias 0.061 0.176 <0.01
Linguagens vs. Matemadtica 0.004 0.047 0.001
Linguagens vs. Multidisciplinar 0.004 0.031 <0.01
Linguagens vs. Programagdo -0.030 -0.002 <0.01
Linguagens vs. Ciéncias 0.022 0.135 <0.01
Matematica vs. Multidisciplinar -0.027 0.010 0.380
Matematica vs. Programacao -0.062 -0.023 <0.01
Matematica vs. Ciéncias -0.005 0.110 0.016
Multidisciplinar vs. Programacao -0.043 -0.025 <0.01
Multidisciplinar vs. Ciéncias 0.005 0.116 0.005
Programacao vs. Ciéncias 0.039 0.151 <0.01

escala de cores de viés feminino. Os contextos de Matemdtica, Linguagens e Multidisciplinares

apresentaram niveis de cor estreitamente relacionados para o género feminino.

7.3.4 Questao de pesquisa 4: viés de cor em tecnologias educacionais

por faixa etaria

A andlise por faixa etaria ndo indicou diferencas significativas entre os homens (Ta-
bela 30) considerando tecnologias divididas por seus respectivos grupos-alvo ou referindo-se
a suas faixas etdrias adequadas. Portanto, é possivel inferir que as tecnologias apresentaram
cargas de viés equivalentes. Em outros termos, independentemente da faixa etéria, as tecnologias
educacionais apresentaram valores elevados semelhantes entre os grupos-alvo. Portanto, nao
foram realizadas andlises pareadas, uma vez que as tecnologias foram divididas por suas respec-
tivas faixas etdrias e nao apresentaram diferencas estatisticamente significativas no viés de cor

masculino.

Nesta anélise, as mulheres apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre
os grupos etdrios dessas tecnologias educacionais quanto ao nivel de cor, com um valor p
de <0,001 (Tabela 31), apesar do tamanho do efeito fraco (0.11) na escala. As comparagdes
pareadas foram realizadas com valores de p ajustados para detectar diferencas significativas entre
as faixas etarias femininas. Os resultados indicam diferencas entre as tecnologias educacionais

para o grupo de 01 a 18 anos, que apresentou os menores niveis de preferéncia feminina. As
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Tabela 29 — Comparag¢do unidirecional robusta para viés de cor e disciplinas de ensino: Viés feminino

statistical F | p-value | Bootstrap CI | Effect Size
176.844 \ <0.001 \ [0.61 - 0.78] \ 0.69
Post hoc tests on the trimmed means
Comparison Lower CI Upper CI adj. p-value
Negocios vs. Ciéncias da Computacio 0.263 0.326 <0.01
Negdcios vs. Linguagens 0.215 0.273 <0.01
Negocios vs. Matemdtica 0.188 0.264 <0.01
Negécios vs. Multidisciplinar 0.199 0.257 <0.01
Negdcios vs. Programacio 0.153 0.213 <0.01
Negécios vs. Ciéncias -0.012 0.184 0.02
Ciéncias da Computacao vs. Linguagens -0.068 -0.032 <0.01
Ciéncias da Computacdo vs. Matemdtica -0.100 -0.037 <0.01
Ciéncias da Computacdo vs. Multidisciplinar -0.084 -0.048 <0.01
Ciéncias da Computacdo vs. Programacdo -0.131 -0.092 <0.01
Ciéncias da Computacao vs. Ciéncias -0.305 -0.111 <0.01
Linguagens vs. Matemdtica -0.046 0.010 0.102
Linguagens vs. Multidisciplinar -0.027 -0.004 <0.01
Linguagens vs. Programacéo -0.075 -0.047 <0.01
Linguagens vs. Ciéncias -0.255 -0.062 <0.01
Matematica vs. Multidisciplinar -0.025 0.030 0.787
Matematica vs. Programacio -0.072 -0.013 <0.01
Matematica vs. Ciéncias -0.239 -0.041 <0.01
Multidisciplinar vs. Programacio -0.059 -0.031 <0.01
Multidisciplinar vs. Ciéncias -0.239 -0.046 <0.01
Programacao vs. Ciéncias -0.193 -0.000 0.010

Tabela 30 — Comparagdo unidirecional robusta para viés de cor e faixa etdria: Viés masculino

statistical F | p-value | Bootstrap CI | Effect Size
0297 [ 0879 | [0.01-005] | 003

demais tecnologias apresentaram niveis de preferéncia sem significincia, com escalas de cor

equivalentes para as faixas etdrias.

Tabela 31 — Comparag¢do unidirecional robusta para viés de cor e faixa etdria: Viés Feminino

statistical F | p-value | Bootstrap CI | Effect Size
23.060 | <0001 [ [0.09-0.14] | 0.1
Post hoc tests on the trimmed means
Comparison Lower CI Upper CI adj. p-value
01-18vs.19-24 -0.030 -0.013 <0.0001
01 - 18 vs.25-35 -0.030 -0.013 <0.0001
01-18vs.36-50 -0.030 -0.013 <0.0001
01-18vs.51-69 -0.030 -0.013 <0.0001
19 - 24 vs. 25-35 -0.009 0.009 1
19 - 24 vs. 36 - 50 -0.009 0.009 1
19-24 vs. 51 - 69 -0.009 0.009 1
25-35vs.36-50 -0.009 0.009 1
25-35vs.51-69 -0.009 0.009 1
36 -50vs. 51 -69 -0.009 0.009 1
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7.4 Discussao

A discussao estd centrada em responder, discutir e apontar os efeitos e resultados produ-
zidos e apresentados na se¢do anterior para facilitar a compreensdo dos resultados, alinhados

com as hipdteses desta pesquisa.

Portanto, a hipdtese nula foi rejeitada, retomando a primeira questao de pesquisa, que
investigou a existéncia ou nao de um viés de cor nas tecnologias educacionais. Os resultados
indicaram H;.1 "diferencas estatisticamente significativas entre os niveis de cor nas tecnologias
educacionais". Os resultados mostram um viés geral orientado para o género masculino em
relagdo as cores no design de tecnologias educacionais. Um ponto que chama a atengdo € que
atualmente, as mulheres ainda sdo minoria nos cursos de tecnologia. Alguns estudos ainda
discutem esse desequilibrio de género (CHERYAN e al., 2017; SHEIN, 2018; STEVENSON,
2020), e estes relatam os homens como a maioria nessas areas. Este desequilibrio poderia
constituir um fator de influéncia significativo no desenvolvimento de tecnologias educativas,
sendo muitas vezes fortemente tendenciosas para o género masculino. Outra razao pode ser os
grupos responsdveis pelo desenvolvimento dessas tecnologias, que poderiam ser desequilibrados
e compostos principalmente por homens. Conforme a Associagdo Americana de Ciéncias da
Computacdo °, as mulheres representam 18% dos estudantes que se formam em ciéncia da
computacdo. Além disso, as mulheres somam até 37% dos alunos em cursos de graduagdao
pertencentes aos campos STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica) (CHERYAN et
al., 2017).

Ao observar os resultados para a questdo de pesquisa 2 (viés de cor em tecnologias
educacionais por tipo), a hipétese nula foi rejeitada, indicando a presenga de H;.1 "diferencas
estatisticamente significativas entre os niveis de cor em tecnologias educacionais por tipo".
Assim, a presencga e diluicdo de atributos relacionados ao viés de cor e elementos de design de
cada tecnologia sdo identificados. Correlacionando os resultados para a escala masculina, os
ambientes gamificados apresentaram os menores niveis de viés para a escala feminina e um
alto viés masculino. Portanto, € 16gico levantar pressupostos de que as vantagens para o género
masculino em diversos aspectos referentes as suas cores estao presentes nesses ambientes. Por
sua vez, os sistemas de gestdo de conteido (CMSs) - sistemas construidos exclusivamente para
gestdo de contetdo, apresentaram cores atreladas ao arquétipo da solucao e seus respectivos
recursos educacionais. O acompanhamento do aluno € ainda maior, pois € uma apresentacdo e
exibicao de contetdo de tecnologia educacional. De acordo com (VARRE et al., 2014), sobre
evasao, essas falhas de modalidade de sistema estao relacionadas a falta de mediagdo de tutores
e professores. Essas falhas podem ser classificadas como um problema potencial para estudantes

de género oposto neste tipo de tecnologia devido ao papel fortemente influente do viés de cor.

Em relagdo a terceira questdo de pesquisa, que objetivou observar o viés de cor no

> urlhttps://www.computerscience.org/resources/women-in-computer-science/
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contexto das tecnologias educacionais, os resultados mostraram que Hs.1 "diferencas estatistica-
mente significativas entre os niveis de cor nas tecnologias educacionais por contexto". Portanto,
rejeitando a hipdtese nula. No entanto, o contexto tecnoldégico com o maior nivel de viés de cor
masculino e o menor nivel de viés feminino foi a Ciéncia da Computac¢do. Mais uma vez, uma
vez que as mulheres neste campo de estudo podem ser consideradas uma minoria (como nos
campos STEM em geral), esse viés pode ser um fator fundamental para as taxas de desinteresse
e evasdo das mulheres nesta modalidade de curso? Alguns estudos discutem representatividade
e mediadores como a ansiedade das mulheres nesses cursos (NICOLAIL 2001; CAMP, 2002)
ou interesses pessoais gerais?. Os autores discutiram ainda mais a ansiedade através da ameaca
estereotipada nas tecnologias educacionais no desempenho em atividades 16gicas (ALBUQUER-
QUE et al., 2017). Assim, relacionar o aspecto mediado pela interferéncia da cor ao surgimento
de possiveis ameacas estereotipadas nas tecnologias educacionais poderia gerar ansiedade e

refor¢ar ainda mais essa questdo para as alunas.

Por fim, os resultados da quarta questao de pesquisa, viés de cor em tecnologias educa-
cionais por faixa etaria ( Hy), apresentaram duas vertentes para cada faixa etaria. A primeira
vertente ndo rejeitou a hipétese nula para o viés de cor masculino, e a segunda rejeitou a hipdtese
nula para o viés feminino. A literatura sobre psicologia das cores e suas preferéncias identifica
que cada idade e gé€nero apresenta um certo nivel de cores preferidas. Embora a divergéncia de
cores possa ser baseada no género, obtida através das escalas utilizadas neste estudo, diferentes
grupos etérios podem apresenté-la bem como (HALLOCK, 2003). E possivel levantar alguns
pressupostos sobre os resultados do presente estudo. A primeira € que as tecnologias apresentam
o mesmo nivel de viés de cor para os homens, o que implica que os homens ndo mudam tanto na
preferéncia de cor. A segunda € a falta de padronizacdo na elaboracdo de tecnologias para cores

pertencentes ao género feminino, com a idade nao sendo um fator levado em consideracao.

7.5 Conclusao

Os resultados apresentados e discutidos neste estudo estdo alinhados com a literatura
atual. Apesar de ambas as escalas serem independentes, os resultados apresentam evidéncias
da forte predominancia de cores pertencentes a escala masculina nessas tecnologias avaliadas.
Em outros termos, as tecnologias educacionais sao elaboradas com um forte viés em relacdo ao
género masculino. Esse viés pode estar relacionado ao nimero mais significativo de estudantes
do género masculino que se formam nos campos listados do estudo em compara¢do com o
nimero de estudantes do género feminino que buscam universidades ou educacao continuada

nessas areas.

No entanto, o desenvolvimento de tecnologias que consideram a possibilidade de per-
sonalizacao de cores ainda € limitado. Diferentes tecnologias, independentemente do tipo e do

contexto aplicado, apresentam baixa varidncia no uso da cor quando comparadas entre si. Além
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disso, com base em nossos resultados, o género deve ser um fator de extrema importancia para
tornar as tecnologias educacionais mais inclusivas e igualitdrias. Esta limitacdo € talvez uma

causa associada da evasao de estudantes do género feminino nos campos STEM.

Apesar das preferéncias independentes nas escalas, foi possivel observar uma dicotomia
entre as cores, reforcando o efeito oposto das preferéncias relacionadas ao género. A correlacdo
existente entre as cores masculina e feminina apresentou efeito negativo moderado, indicando

efeito oposto ao observado.

7.5.1 Limitacées, ameacas a validade e trabalhos futuros

Este estudo compreendeu apenas 73 tecnologias educacionais coletadas aleatoriamente,
com 3136 paginas da WEB. Com suas respectivas idades, o grupo-alvo poderia ser melhor
definido se houvesse informagdes mais precisas disponiveis nos sites da tecnologia educacional.
Além disso, o nimero de usudrios foi estimado com base no relatério para algumas tecnologias,
o que pode indicar uma imprecisdo do nimero de alunos, indicando apenas o nimero de alunos
inscritos. Reconhecemos que, embora possa haver casos de mais de um aluno usando o mesmo
perfil, hd também a possibilidade de os alunos terem mais de um perfil, causando varia¢dao no

nuimero real de usuarios.

No futuro, planejamos expandir este estudo e coletar dados para observar o efeito de
elementos textuais também extraidos das tecnologias educacionais para analisar estere6tipos
negativos contidos no conteudo textual. Além disso, trabalhos futuros pretendem melhorar a
andlise em relacdo a faixa etdria, considerando a escala de preferéncia neste estudo. Adicional-
mente, pretende-se aumentar o conjunto de dados gerado neste estudo para construir modelos de

inteligéncia artificial capazes de predizer viés de cor masculino e feminino.

7.6 Aprovacio Etica

Este estudo recebeu aprovagdo do comité de ética sob o nimero 44824621.1.0000.5013
e foi submetido a plataforma do Conselho Nacional de Saude (Plataforma Brasil). Vale ressaltar
que a coleta e o armazenamento de dados seguiram diretrizes rigidas de protecao de dados. Todos

os dados coletados foram anonimizados, incluindo URLs, imagens e outras informacdes.

7.7 Consentimento Esclarecido

Todos os dados coletados vieram das paginas de permissao para acesso publico, seguindo
as permissdes do arquivo Robots.txt de cada tecnologia educacional. Além disso, os autores
confirmam a originalidade deste estudo e a confidencialidade de quaisquer dados coletados, com
criptografia e encapsulamento das informacdes, com os devidos processos éticos € morais de

pesquisa.
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Disponibilidade dos dados

Os conjuntos de dados analisados durante o presente estudo estdo disponiveis no reposi-
torio Dataverse: <https://doi.org/10.7910/DVN/NAOUS1>.
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CAPITULO

CONCLUSAO

Neste capitulo serd apresentada a conclusao desta tese, considerando todas as contribui-

¢oes e perspectivas de pesquisas futuras.

8.1 Discussao e Perspectivas

Os resultados apresentados nesta tese mostram uma tendéncia de desenvolvimento de
ambientes educacionais com atributos que favorecem ao género masculino. Por meio disso, nestes
ambientes, pode ser observado diferencgas significativas existentes entre os géneros considerados
no escopo desta tese: masculino e feminino. Além disso, pode ser observado que os elementos

estereotipados por género tendem a gerar um efeito de competi¢do entre homens.

Considerando atributos relacionados com as cores, observou-se que mesmo utilizando
escalas para deteccdo de viés de cor em elementos de design, o modelo de deteccio de viés de cor
mostrou uma correlacdo existente que indica um desenvolvimento, de ambientes educacionais,

desequilibrado que favorece ao género masculino.

As pesquisas futuras devem considerar mais aspectos de esteredtipos. Este tese trabalhou
em visdo unica-contextual, ou seja, um esteredtipo foi classificado apenas em uma unica classe:
género. Pesquisas futuras podem observar se o esteredtipo pode ser multicontextual. Entre
outras palavras, um determinado cendrio estereotipado pode apresentar diversos esteredtipos,
nao apenas centrados a unicamente uma categoria. Além disso, observar se o esteredtipo pode

ter origem de outros esteretipos ou gerar outros esteredtipos.

Por fim, € concebivel que o mundo que nos cerca € regido por esteredtipos. E que tais
esteredtipos carregam em si a esséncia que segmenta uma sociedade, que a organiza em alguns
casos. Diante disso, estudos futuros podem observar a complexidade do desenvolvimento de
ambientes educacionais livres de esteredtipos e suas implicagdes para usudrios, que estao em

contato com um mundo repleto deles.
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