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RESUMO

A revolugao trazida pela era digital impactou profundamente a educagdo, afetando o ensino, a
aprendizagem e o panorama educacional global. As escolas primarias desempenham um papel
fundamental na formacao de conhecimentos e habilidades essenciais no contexto digital. Este
estudo investiga o impacto da transformagdo digital no ensino primario, utilizando como
referéncia o modelo conceitual da sala de aula digital "Meu Kamba Cloud" em Angola. A
pesquisa aborda os desafios enfrentados por paises em desenvolvimento, como Angola e Brasil,
ao incorporar a tecnologia no sistema educacional, expondo as disparidades intensificadas pela
pandemia de COVID-19 no acesso a tecnologia e a formagao digital. A investigacdao adota uma
abordagem hipotético-dedutiva, combinando métodos quantitativos (Modelagem de Equagdes
Estruturais - SEM) e qualitativos (Design Science Research - DSR) para analisar como a
transformagdo digital pode remodelar o ambiente educacional, tornando-o mais dindmico e
interativo. O estudo foca na experiéncia do aluno e na eficiéncia do ensino, investigando como
a digitalizacdo afeta o aprendizado de Matematica, Leitura e Ciéncias, considerando aspetos
espago temporais, com particular atencdo as turmas da quarta e oitavas classes. A
fundamentagdo tedrica destaca a maturidade digital no ensino primario, correlacionada a
superacao de obstaculos tecnoldgicos, sociais e culturais. O estudo identificou lacunas no
impacto da transformacdo digital, especialmente na gestdo digital e na experiéncia do aluno.
Foram propostas direcdes futuras para o aprofundamento do modelo empirico, bem como o
desenvolvimento do "Meu Kamba Cloud" em Angola, buscando oferecer ensino-aprendizagem
digital em tempo real e alta qualidade. Metodologicamente, o estudo emprega uma abordagem
mista robusta, que integra analises estatisticas e ferramentas inovadoras, como a SEM e o DSR,
para criar e avaliar artefatos de design no contexto educacional. Os resultados indicam um
impacto significativo das habilidades digitais dos alunos em Matematica, Leitura e Ciéncias,
com evidéncias de que a introducdo do modelo "Meu Kamba Cloud" melhora o desempenho
académico e promove uma maior interatividade no processo de ensino. O estudo conclui que o
"Meu Kamba Cloud" aborda de forma eficaz as limitagdes de espago e tempo do modelo
anterior, oferecendo uma solugdo sustentavel para paises em desenvolvimento como Angola e
Brasil. O impacto positivo da transformagao digital na sala de aula primaria, especialmente nas
disciplinas de Matematica e Ciéncias, sugere que essa abordagem pode ser replicada em outros
contextos, contribuindo para uma educacdo mais equitativa e de qualidade. A pesquisa reforca
a relevancia global da transformacdo digital na educagdo, destacando a necessidade de uma
abordagem centrada no aluno e na integracdo tecnoldgica para enfrentar os desafios
educacionais do século XXI.

Palavras-chave: Transformacao digital, Escola primaria, Meu Kamba Cloud, Modelagem de
Equacdes Estruturais (SEM), Design Science Research (DSR), Experiéncia do Aluno.



ABSTRACT

The revolution brought about by the digital age has profoundly impacted education, affecting
teaching, learning, and the global educational landscape. Primary schools play a vital role in
forming essential knowledge and skills in the digital context. This study investigates the impact
of digital transformation on primary education, referencing the conceptual model of the digital
classroom 'Meu Kamba Cloud' in Angola. The research addresses the challenges developing
countries, such as Angola and Brazil, faced when incorporating technology into the education
system, exposing the disparities intensified by the COVID-19 pandemic in access to technology
and digital training. The research adopts a hypothetical-deductive approach, combining
quantitative (Structural Equation Modeling - SEM) and qualitative (Design Science Research -
DSR) methods to analyze how digital transformation can reshape the educational environment,
making it more dynamic and interactive. The study focuses on the student experience and
teaching efficiency, investigating how digitalization affects the learning of Mathematics,
Reading and Science, considering spatial-temporal aspects, with particular attention to the
fourth and eighth-grade classes. The theoretical foundation highlights digital maturity in
primary education, which is correlated with overcoming technological, social, and cultural
obstacles. The study identified gaps in the impact of digital transformation, especially on digital
management and the student experience. Future directions were proposed for deepening the
empirical model and developing 'Meu Kamba Cloud' in Angola, seeking to offer real-time and
high-quality digital teaching-learning. Methodologically, the study employs a robust blended
approach, which integrates statistical analyses and innovative tools, such as SEM and DSR, to
create and evaluate design artifacts in the educational context. The 'robust blended approach'
involves a combination of quantitative data analysis using SEM and qualitative research using
DSR, allowing for a comprehensive understanding of the impact of digital transformation on
primary education. The results indicate a significant impact on students' digital skills in
Mathematics, Reading, and Science, with evidence that introducing the 'Meu Kamba Cloud'
model improves academic performance and promotes greater interactivity in the teaching
process. The study concludes that 'Meu Kamba Cloud' effectively addresses the space and time
limitations of the previous model, offering a sustainable solution for developing countries such
as Angola and Brazil. The positive impact of digital transformation on the primary classroom,
especially in Mathematics and Science subjects, suggests that this approach can be replicated
in other contexts, contributing to a more equitable and quality education. The survey reinforces
the global relevance of digital transformation in education, highlighting the need for a student-
centered approach and technological integration to address the educational challenges of the
21st century.

Keywords: Digital Transformation, Primary School, Meu Kamba Cloud, Structural Equation
Modeling (SEM), Design Science Research (DSR), Student Experience.
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1. INTRODUCAO!

A era digital tem permeado todos os setores socioculturais, transformando
completamente a maneira como ensinamos, pensamos ¢ aprendemos. Nas Ultimas décadas, a
educagdo ndo tem sido incolume de uma revolugdo tecnoldgica significativa, que busca
incorporar as ferramentas digitais no processo de ensino e aprendizagem. Em nenhum lugar
essa transformacao ¢ mais vital do que na escola primaria, onde as bases do conhecimento sao

estabelecidas e os alunos desenvolvem habilidades essenciais para o seu futuro.

Usando o método hipotético-dedutivo, quantitativo (Structural Equation Model — SEM)
e qualitativo (Design Research Science), este estudo propde-se a explorar o impacto da
transformagao digital na escola primaria, com um foco especifico na implementagdo do modelo

conceitual da sala de aula digital "Meu Kamba Cloud" em Angola.

A Republica de Angola, - assim como muitos outros paises em desenvolvimento, tal
como o Brasil, - enfrenta desafios unicos no setor da educagdo, desde infraestrutura limitada
até a necessidade de atualizacdo dos métodos pedagdgicos para atender as demandas do século
XXI. Nesse contexto, iniciativas que incorporam tecnologia de forma eficaz e culturalmente
sensiveis t€ém o potencial de revolucionar o sistema educacional e melhorar significativamente
os resultados de aprendizagem. Por exemplo, durante a pandemia de COVID-19, as escolas do
Rio Grande do Sul enfrentaram pressdes para adaptar-se ao ensino remoto, o que pode ter
exposto desigualdades de acesso a tecnologia e capacitacao digital, especialmente em areas
mais remotas ou economicamente desfavorecidas (Ferreira, 2023). Além disso, questdes
relacionadas a infraestrutura de conectividade a internet e disponibilidade de dispositivos
tecnologicos podem ter sido mais proeminentes em algumas regides do estado do que em outras,

afetando a capacidade das escolas de adotar solugdes digitais de forma eficaz (Ferreira, 2023).

Os dados do Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da

Informacao (Cetic.br), em 2022, refletidos na Figura 1 indicam o total de alunos de escolas de

1 Nota sobre o estilo de formatacio: Este trabalho foi formatado de acordo com as normas da American
Psychological Association (APA), conforme autorizagdo concedida pela coordenagdo do Programa de Pos-
Graduagdo em Educagdo (PPGEDU). A adocdo desse padrido busca garantir a uniformidade e clareza na
apresentagdo dos dados e referéncias bibliograficas, em consonancia com as diretrizes internacionais de produgao
cientifica.
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ensino fundamental e médio usuérios de internet no Brasil. Destaca-se a resposta "tablet - nao"
para o agrupamento "total"(75,5%). Por outro lado, a resposta "telefone celular - ndao" do

agrupamento "total", possui o menor percentual (2.4%).

Figura 1. Alunos usudrios de internet no Brasil

Computador De Mesa - Nao
Telefone Celular - Nao
Videogame - Nao

Televisao - Nao

Tablet - Nao

Computador Portatil - Nao

Fonte. Cetic (2024)
https://data.cetic.br/explore/?pesquisa id=7&unidade=Alunos(acessado,1/3/que
2024)

No caso de Angola durante a pandemia da COVID-19, segundo o nosso inquérito, 100%
das salas de aula digitais Meu Kamba (iniciativa de inclusdo digital para as criancas pobres)
estiveram encerradas. Este dado expde os limites espaco temporais da iniciativa Meu Kamba
que originou a proposicdo do Meu Kamba Cloud (uma sala de aula digital na nuvem com
flexibilidade de acesso em qualquer lugar e em qualquer horério). O modelo conceitual “Meu
Kamba Cloud" representa assim, uma abordagem inovadora para o ensino primario em Angola,
baseada na integrag@o de tecnologias digitais acessiveis e relevantes para a realidade local, sem
os constrangimentos de espaco e tempo. Depois de discutir a literatura relevante, este estudo
busca ndo s6 abordar os diversos aspetos dessa transformacgao, os beneficios percebidos pelos
alunos (experiéncia), professores, comunidades, assim como os desafios enfrentados durante a

implementagdo e as estratégias para supera-los.

Ao analisarmos o impacto da transformacao digital na escola primaria e ao propormos
de maneira detalhada a implementa¢cdo do modelo "Meu Kamba Cloud", esperamos fornecer
insights valiosos para educadores na sala de aula, formuladores de politicas e outros
interessados no avango da educagdo em Angola e no Brasil. Este estudo ndo apenas discutiré as

experiéncias e percecdes dos envolvidos no ensino da Matematica, Leitura e Ciéncias, mas


https://data.cetic.br/explore/?pesquisa_id=7&unidade=Alunos(acessado,1/3/que

16

também contribuird para a base de conhecimento sobre as melhores praticas em educacgao
digital em contextos semelhantes apesar da especificidade do contexto histérico, sociocultural

e tecnologico de Angola.

1.1. A importancia do tema

A relevancia do impacto da transformagao digital na escola primaria, especialmente no
contexto de Angola e em outras regides em desenvolvimento, como o Brasil, ¢ ampla e abrange
diversas areas-chave, como preparacdo para o futuro, redugdo da lacuna digital, melhoria da
qualidade da educagdo e desenvolvimento de habilidades do século XXI (Muranov et al.,
2023a; Sanz-Benito et al., 2023; Tyilo, 2019).

No que se refere a preparagdo para o futuro, a sociedade esta cada vez mais dependente
da tecnologia, e os alunos precisam estar preparados para os desafios e oportunidades que
surgem nesse ambiente digital. Por exemplo, considerando o conteudo e os métodos de ensino
da Matematica no ensino primario no contexto da digitalizagdo, Muranov et al., (2023)
destacam a necessidade de uma atualizacdo significativa do curriculo. Isso implica,
principalmente, a utilizacdo de ferramentas digitais como objeto de estudo para melhorar o
conteudo e a eficdcia da aprendizagem da Matematica, preparando as criangas para a vida e o
trabalho futuros (Muranov et al., 2023a).

Quanto a reducdo da lacuna digital, Sanz-Benito et al., (2023) argumentam que a
transformagdo digital na escola primdria pode contribuir significativamente para diminuir a
disparidade entre aqueles que tém acesso a tecnologia e aqueles que nao tém. A inclusao digital,
vista do ponto de vista pedagdgica, visa aprimorar os processos de ensino-aprendizagem,
tornando-os mais acessiveis a todos os alunos que utilizam tecnologias digitais. Isso promove
a equidade no acesso a educagao e oportunidades, garantindo que todos os alunos tenham acesso
as ferramentas e recursos necessarios para o sucesso académico e profissional (Sanz-Benito et
al., (2023).

Em relagdo a melhoria da qualidade da educacdo, Da Silva (2017) defende que a
transformagao digital demonstrou ter um grande apelo devido a sua capacidade de proporcionar
as criangas a oportunidade de adquirir conhecimento de maneira informal, por meio de
engajamento e exploracdo ativos, sem seguir uma sequéncia predeterminada (Da Silva, 2017).
Além disso, Hairida et al., (2023) afirmam que o uso eficaz da tecnologia na sala de aula pode

enriquecer o processo de ensino e aprendizagem, tornando-o mais envolvente, interativo e
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personalizado para as necessidades individuais dos alunos. Hairida et al., (2023) também
defendem que a alfabetizag¢do digital ¢ uma competéncia essencial dos professores no século
XXI, crucial para atividades de aprendizagem de alta qualidade que apoiam disciplinas
cientificas, onde existem muitos conceitos abstratos e visualiza¢do limitada sem ferramentas
digitais. Isso pode levar a uma melhoria geral na qualidade da educagdo, com melhores
resultados de aprendizagem e maior motivacao dos alunos (Hairida et al., 2023).

Por fim, a importancia da transformacdo digital na escola primdria diz respeito ao
desenvolvimento de habilidades do século XXI. Tyilo, (2019) defende que abordagens de
ensino "tradicionais" ou do "século XX", que incluem o modelo do aluno como um recipiente
a ser preenchido com conhecimento e salas de aula com alunos passivos em filas organizadas,
tém menos probabilidade de sucesso no desenvolvimento e promocao dessas capacidades. No
século XXI, os esfor¢os inovadores dos professores ao preparar os alunos criam espagos onde
os alunos podem colaborar com os pares utilizando plataformas e ferramentas digitais. Isso, por
sua vez, promove salas de aula centradas no aluno, a medida que os alunos se envolvem mais
ativamente nas atividades (Tyilo, 2019).

Portanto, a educacdo digital na escola primaria ndo se trata apenas de aprender a usar
dispositivos tecnologicos, mas também de desenvolver habilidades criticas, como pensamento
critico, resolu¢do de problemas, colaboracao e criatividade. Essas habilidades sdo fundamentais
para o sucesso pessoal e profissional no mundo moderno (Hairida et al., 2023; MacDonald et
al., 2021; Muranov et al., 2023a; Sanz-Benito et al., 2023; Tyilo, 2019).

Assim, discutir o impacto da transformagao digital na escola primaria, especialmente,
propondo por meio de iniciativas como o modelo conceitual da sala de aula digital "Meu Kamba
Cloud" em Angola, ¢ crucial para informar politicas educacionais, processos e linguagens nas

praticas pedagogicas na area da educacao.

1.2. Justificativa

O interesse em estudar o impacto da transformagao digital na escola primaria, com foco
no modelo conceitual da sala de aula digital "Meu Kamba Cloud" em Angola, ¢ motivado por
varias razdes fundamentais: (1) relevancia para o contexto angolano, - assim como muitos
outros paises em desenvolvimento, como o Brasil — Angola enfrenta desafios inicos no setor
da educagdo, incluindo acesso limitado a recursos educacionais de qualidade e infraestrutura

precaria. Investigar como a transformacdo digital pode ser efetivamente implementada na
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escola primaria em Angola e Brasil € crucial para informar processos educacionais e linguagem
que atendam as necessidades especificas desse contexto (Ortuio Meseguer & Serrano, 2024).

Quanto ao (2) potencial de impacto significativo na educagdo primaria, pois esta ¢ uma
fase crucial no desenvolvimento educacional das criangas, estabelecendo as bases para o
aprendizado futuro. Portanto, integrar a tecnologia de forma eficaz nesse estagio pode ter um
impacto significativo no desenvolvimento cognitivo, habilidades, processos e linguagem
académica dos alunos (Ortuiio Meseguer & Serrano, 2024), potencialmente transformando suas
vidas e contribuindo para o progresso social e economico do pais.

Quanto a (4) a equidade e inclusdo, a transformacao digital na escola primaria pode
ajudar a reduzir as disparidades educacionais, garantindo que todos os alunos,
independentemente de sua localizagdo geografica ou contexto socioecondmico, tenham acesso
igual a oportunidades educacionais de qualidade em Angola e no Brasil.

No que se refere a (5) necessidade de evidéncias empiricas, embora haja um
reconhecimento crescente do potencial da tecnologia na educagdo, ¢ fundamental basear os
processos, linguagem e praticas educacionais em evidéncias empiricas solidas. Estimar o
impacto da transformacdo digital na escola primaria, através do método SEM incluindo a
avaliagdo de iniciativas especificas como o modelo "Meu Kamba Cloud", pelo método DRS,
ajuda a gerar dados e insights que podem informar decisdes futuras no campo da educacido em
particular na sala de aula em Angola e no Brasil.

Resumindo, a motivagdo para investigar esse assunto decorre da necessidade de entender
como a transformacao digital afeta o modelo conceitual de sala de aula digital no projeto "Meu
Kamba", em Angola, visando melhorar a qualidade e a equidade da educacgao primaria. Além
disso, busca-se utilizar a tecnologia em nuvem para ultrapassar as barreiras de espaco e tempo,
especialmente em contextos desafiadores como os de Angola e Brasil, para aprimorar o "Meu

Kamba Cloud".

1.3. Contexto geral da transformacio digital em Angola e no Brasil

A quarta revolugdo industrial trouxe consigo uma série de avangos tecnologicos que tém
impactado profundamente diversos aspectos da sociedade, incluindo a forma como o processo
educacional e a linguagem sdo concebidos (Howson et al., 2022). Em Angola, assim como no
Brasil, a chegada da chamada Educagdo 4.0 tem representado uma mudanga significativa no
paradigma educacional, com a adocdo de tecnologias digitais e a integracdo de conceitos como

inteligéncia artificial, internet das coisas e computagdo em nuvem nas praticas pedagdgicas.
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Essa transformacao digital visa ndo apenas modernizar as escolas, mas também preparar os
alunos para um mundo cada vez mais digitalizado e globalizado (De Oliveira et al., 2023; Neves
et al., 2020).

No contexto angolano, a implementagdo da Educagdo 4.0 enfrenta desafios especificos,
como a necessidade de superar as disparidades de acesso a tecnologia e de infraestrutura
educacional precdria. A transformagdo digital nas escolas angolanas busca ndo apenas
acompanhar o ritmo acelerado da inovacdo tecnologica, mas também promover a inclusao
digital e garantir que todos os alunos tenham acesso igualitario as oportunidades educacionais.
Nesse sentido, projetos como o "Meu Kamba" em Angola, t€ém surgido como uma resposta as
demandas por uma educa¢ao mais conectada e adaptada as necessidades do século XXI (Pedro,
2017a).

No Brasil, a transformagdo digital na educa¢do também tem sido impulsionada pela
necessidade de preparar os alunos para os desafios e oportunidades da sociedade digital. A
Educagdo 4.0 tem sido adotada em diversas institui¢des de ensino, com iniciativas que visam
promover a personalizagdo do ensino, a colaborag¢do entre alunos e o desenvolvimento de
habilidades do século XXI (De Lima et al., 2022) .

No entanto, assim como em Angola, a implementacdo dessas tecnologias enfrenta
obstaculos como a falta de infraestrutura adequada e a necessidade de formagao docente para o
uso efetivo das ferramentas digitais. Em ambos os paises, a transformacao digital na educacao
representa um caminho promissor para promover a igualdade de oportunidades e preparar os
alunos para um futuro cada vez mais tecnologico e interconectado (De Lima et al., 2022; Pedro,

2017).

1.4. Problema de Pesquisa

Nos ultimos anos, Angola tem presenciado um crescente interesse e investimento no uso
das Tecnologias de Informacao e Comunicacdo (TIC) no setor educacional. Entre as iniciativas
notaveis nesse contexto esta a iniciativa da sala de aula digital Meu Kamba (Pedro, 2017a). No
entanto, apesar dos esfor¢os empreendidos, ainda existem incertezas quanto a verdadeira
eficacia dessas medidas e seu impacto direto na gestdo da sala de aula e na experiéncia de
aprendizado dos estudantes.

Diante dessa situacdo, este estudo de pesquisa se propoe a analisar de maneira critica o

impacto da transformagdo digital em um modelo conceitual de sala de aula digital no projeto
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Meu Kamba em Angola. Essa anélise ndao s6 busca compreender a abrangéncia das intervengdes
baseadas em transformacdo digital, mas também investigar como essas ferramentas
tecnologicas influenciam a dindmica da sala de aula e afetam o processo e linguagem de
aprendizagem dos alunos, especialmente nas disciplinas cruciais como Matematica, Leitura e
Ciéncias.

Ao enfrentar esse desafio, ¢ essencial examinar ndo apenas os resultados imediatos das
implementagdes da transformacdo digital “Meu Kamba”, mas também considerar suas
implicagdes a longo prazo e propor “Meu Kamba Cloud” para o desenvolvimento educacional
sustentdvel em Angola. Nesse contexto, este estudo de pesquisa procura preencher uma lacuna
significativa no conhecimento existente, oferecendo insights valiosos para formuladores de
politicas, educadores e outros interessados na melhoria do sistema educacional angolano e

brasileiro.

1.5. Objetivo geral

Na ultima década, tem havido uma ampla disseminacdo da transformagdo digital (DT)
na gestdo da sala de aula e na interacdo dos alunos (Devlin e Samarawickrema, 2022). Esta
mudanca diz respeito a maneira como as tecnologias digitais podem influenciar e transformar
a participagdo dos alunos no processo de ensino e aprendizagem, utilizando, por exemplo,
inteligéncia artificial, cursos mistos, hibridos e recursos educacionais abertos (Almaias et al.,
2022; Masrabovich, 2022; Av, 2015b; Nikou e Aavakare, 2021; Pinto et al., 2020).

A transformacao digital na sala de aula alterou a dindmica do ensino e da aprendizagem.
Consequentemente, a competéncia tecno-pedagdgica se tornou uma parte essencial do ensino e
da aprendizagem (Shohel et al., 2022,). Portanto, a transformacao digital na sala de aula também
se manifesta na combinag¢do de métodos e materiais didaticos-pedagdgicos presenciais (Pedro
& Teixeira, 2022; Shohel et al., 2022).

Shohel et al., (2022) exploram praticas tecno-pedagdgicas, combinando tradi¢cdes e/ou
tecnologias por meio de abordagens sincronas e assincronas aplicaveis, principalmente, ao
ensino fundamental durante a fase pos-pandémica (Shohel et al., 2022). Devido ao interesse
académico no ensino fundamental, varios quadros conceituais explicam como implementar e
avaliar a maturidade da transformacao digital (Reis t al., 2018).

A transformagdo digital também envolve uma classe de mudangas profundas e

coordenadas na cultura, na forca de trabalho e na tecnologia que possibilitam novos modelos
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educacionais, operacionais, dire¢des estratégicas e a proposta de valor de uma institui¢ao
(Brooks e Mccormack, 2020).

Assim, o objetivo geral da pesquisa € analisar o impacto da transformagao digital em um
modelo conceitual da sala de aula digital Meu Kamba em Angola. Este objetivo operacionaliza-
se na proposi¢do do modelo conceitual "Meu Kamba Cloud" em Angola, na gestdo da sala de

aula e na experiéncia do aluno no ensino e aprendizagem de Matematica, Leitura e Ciéncias.

1.6. Objetivos especificos

Os objetivos especificos sdo os seguintes:

(1) debater o impacto da transformacao digital (DT) em um modelo conceitual de sala

de aula;

(i1) avaliar o impacto da DT na gestdo da sala de aula para entender a experiéncia do

aluno no processo de ensino e aprendizagem em sua dimensao espago-temporal;

(iii) estimar o impacto da DT no ensino de Matematica, Leitura e Ciéncias na quarta e

oitva classe;

(iv) re/propor o modelo conceitual do impacto da DT na sala de aula digital Meu Kamba

Cloud em Angola (migragdo para a nuvem).

As tecnologias da transformacdo digital, neste estudo, podem incluir, entre outras,
computadores, tablets, smartphones, Facebook, Moodle, servi¢os de bibliotecas online, Google,
YouTube, redacdo de ensaios no Microsoft Word, software educacional e e-learning,
possibilitando que os alunos acessem a internet, intranet ndo apenas de casa, mas em qualquer
local por meio de dispositivos portateis (Pinto et al., 2020). Pinto et al., (2020) discutem a
taxonomia para as tecnologias de transformacao digital que apoiam a aprendizagem no ensino

primario, incluindo categorias e exemplos de ferramentas.

Muitas tecnologias de transformacdo digital sdo estabelecidas no ensino primario,
particularmente ferramentas online interativas, software educacional e gamificacdo, que
permitem uma melhor experiéncia do aluno (Ng, 2015). Os alunos podem discutir projetos,

trabalhos de casa e pesquisas com colegas e professores usando essas instalagcdes de
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transformagdo digital, como leitura, escrita e edi¢do em atividades colaborativas de constru¢ao
de conhecimento, compartilhamento de ideias e informacdes, entre outras (Ng, 2015; Pinto et

al., 2020).

O papel da gestdo da sala de aula digital ¢ facilitar a aprendizagem segura em
ferramentas de transformacao digital, permitindo que o aluno personalize sua aprendizagem e
autorregule seu ritmo com uma escolha de recursos digitais que atendam a seus interesses e

estilos de aprendizagem (Ng, 2015).

1.7. Organizacao dos capitulos

O capitulo 2 aborda o background e a chave de leitura da pesquisa designada “as
saturagdes das conexdes?”, nomeadamente o contexto sociocultural e tecnoldgico do projeto
Meu Kamba em Angola, comecando pela etimologia do termo "Ondjango" e sua relagdo com
o projeto. Em seguida, discute-se o papel do Ondjango como uma escola tradicional Bantu, sua
influéncia como escola cristd e sua transi¢do para uma abordagem cientifica. Finalmente,
investiga-se 0 Ondjango como uma sala de aula digital no &mbito do projeto Meu Kamba,
incluindo suas implementacdes, como a Sala de Aula Digital Meu Kamba e a proposi¢ao da
Sala de Aula Digital Meu Kamba Cloud para transpor os limites do espago e do tempo.

No capitulo 3, realiza-se uma revisdo de literatura abrangente, que comeca explorando
as fontes de dados e os métodos de pesquisa utilizados. Em seguida, sdo discutidos os conceitos
de digitizagdo, digitalizagdo e transformacao digital, destacando sua importancia no contexto
educacional. A secdo final deste capitulo examina especificamente a transformagao digital no
ensino primario, incluindo analises da evolugdo, mapeamento e lacunas na revisdo sistematica
de literatura sobre o assunto.

No capitulo 4, sdo apresentados o modelo conceitual, as hipoteses e as questdes de
pesquisa do estudo na parte empirica. Isso inclui a recapitulacdo dos objetivos gerais e
especificos do trabalho, bem como o dominio conceitual, proposi¢des e implicacdes decorrentes
da pesquisa. As hipoteses e a problemadtica central do estudo sdo detalhadas, juntamente com

as implicagdes praticas, representadas pelo Scorecard de aprendizagem.

2 Francisco (2023) conclui que, na linguistica musele, a saturagdo das conexdes ¢ definida como a plenitude, o
enredo, o acabamento ou sintese de um acumulo de informagdes do passado, permitindo a compreensao da "coisa
velada" para aqueles que ainda ndo dominam o circuito linguistico em questdo; ao mesmo tempo, a saturagao das
conexdes ¢ “uma abertura para a nova realidade e para a nova experiéncia comunicativa”.
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O capitulo 5 aborda a metodologia adotada no estudo, incluindo a justificagdo das opg¢des
metodoldgicas, os tipos de andlises realizadas e a explicacdo detalhada da Modelagem de
Equacdes Estruturais (SEM) e do Design Science Research (DSR). Sdo descritas a estrutura, o
processo e linguagem da avaliagdo do DSR.

No capitulo 6, sdo apresentados os resultados obtidos a partir da pesquisa empirica,
incluindo as medidas e indicadores utilizados e o impacto da transformagao digital (DT) na sala
de aula digital, especificamente nas disciplinas de Leitura, Matematica e Ciéncias.

O capitulo 7 trata da discussao e analise dos resultados, incluindo a anélise das barreiras
a implementacdo da sala de aula digital e a migragao para o Meu Kamba Cloud. Sao detalhados
os ciclos de projeto e discutidas as teorias de conhecimento espaco-temporal e o design do Meu
Kamba Cloud em Angola.

Por fim, nos capitulos 8 e 9, sdo apresentadas as conclusdes do estudo, bem como suas
limitacdes e possiveis dire¢des para investigacdes futuras. O trabalho é complementado com a

se¢do de referéncias.
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2. O BACKGROUND E A SATURACAO DAS CONEXOES

2.1. Etimologia — Ondjango e Meu Kamba

A expressdo "Meu Kamba" ¢ formada pelo pronome possessivo "Meu" e o substantivo
"Kamba", que na lingua angolana Kimbundu, significa "amigo". Dessa forma, "Meu Kamba"
denota literalmente "Meu Amigo".

A partir de 2012, "Meu Kamba" passou oficial e legalmente a designar trés instituigdes
educativas interconectadas e complementares: (1) Ondjango digital (uma escola de inclusao
digital para criangas pobres); (2) uma iniciativa das autoridades educativas angolanas
(Ministério da Educagdo) para a disseminacdo de computadores; e (3) a Companhia Nacional
de Computadores e Sistemas de Informagado - Meu Kamba S.A., responsavel pela fabricacao de
computadores, quadros interativos, softwares educativos e sua implementa¢do nas escolas
primarias de 12 das 18 provincias de Angola (Pedro, 2017).

A palavra "Ondjango" deriva da lingua mais falado em Angola, o Umbundu, e significa
"casa de conversa". O Ondjango ¢ a primeira instituicdo educativa na cultura tradicional
Umbundu e tem a mesma valéncia para outros paises africanos de matriz Bantu®. J4 o Ondjango
Cloud ou Meu Kamba Cloud ¢ o modelo conceitual proposto nesta pesquisa, que consiste em
transcender os limites espago-temporais da sala de aula Meu Kamba (Ondjango Digital) para a
nuvem, onde o acesso as aulas e ferramentas digitais ¢ onipresente e em qualquer momento e
lugar.

A Figura 2 representa a evolugdo tematica do Ondjango. Nesta se¢do introdutodria,
recorremos a analise bibliométrica (Biblioshiny, Package - R) como instrumento e estratégia
para analisar 303 documentos, 659 autores em 225 periodicos, identificando as tendéncias
emergentes, componentes de pesquisa e padrdes de conexdes na pesquisa sobre o Ondjango

como redefinicdo do Meu Kamba Cloud.

* Bantu significa «pessoas», e ¢ plural de muntu. Em Kimbundu mutu designa «pessoa», com o plural em
atu)https://ciberduvidas.iscte-iul.pt/outros/diversidades/a-lingua-kimbundu/351# (acessado em 02/02/2024)



https://ciberduvidas.iscte-iul.pt/outros/diversidades/a-lingua-kimbundu/351
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Figura 2. Evolugao tematica do Ondjango
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A andlise tematica adotada agrupa as palavras-chave dos autores e suas conexdes em
densidade e centralidade. Quanto maior o nimero de um no (as saturagdes das conexdes) com
outros na rede tematica, maior ¢ sua centralidade e importancia, estando dentro da posi¢ao
essencial da rede. Da mesma forma, a coesdo entre um no6, representando a densidade de um
campo de pesquisa, delineia sua capacidade de desenvolvimento (Abdi & Valentin, 2007; Aria
& Cuccurullo, 2017a; Nunes, 1991). Nesta evolucao tematica, observa-se a centralidade do
Ubuntu (Figura 2, ano 2020) como filosofia educativa em torno da qual gira o modelo da escola
ondjangologica - Meu Kamba em 2020.

Ubuntu ¢ uma filosofia de ensino de dificil tradu¢do (poderia significar humanidade,
destino comum). Segundo Tutu, (1999), uma pessoa com Ubuntu estd aberta e disponivel para
outros, apoia os outros, ndo se sente ameacada quando outros sdo capazes e bons. Ubuntu ¢
baseado em uma autoconfianga que vem do conhecimento de que a pessoa pertence a algo maior
e ¢ diminuida quando outros sao humilhados ou diminuidos, quando os outros sdo torturados
ou oprimidos (Tutu, 1999).

Segundo esta filosofia de ensino "eu sou porque tu és e ti és porque eu sou!"
(Kamwenho, 1979). Quando um aluno fracassa na sala de aula, esta reprovagao ¢ extensiva ao
professor e aos demais alunos (Kamwenho, 1979; Le Grange, 2012; Mbiti, 1970); o (in)sucesso

escolar ¢ extensivo a todos (Tutu, 1999). Tecnologicamente falando, o Ubuntu busca passar a
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filosofia educativa Bantu baseada nas liberdades do software e no trabalho comunitario de
desenvolvimento. O sistema ¢ comumente chamado de "Ubuntu Linux", porém, oficialmente,
a Canonical, desenvolvedora do sistema, usa apenas o nome "Ubuntu" (McClune, 2018).

A tematica educativa do Ondjango digital comega a ter repercussdo internacional a partir
de 2017, com uma frequéncia de 17 ocorréncias na base de dados em estudo, ou seja, 303
documentos (Figura 2). O interesse da comunidade académica internacional por essa tematica
nesta época coincide com os eventos ligados a internacionalizacdo do Ondjango digital - Meu
Kamba nas convengdes de Genebra (2017), Frankfurt (2018) e Paris (2019), onde recebeu
prémios nas categorias de "Star For Quality", "Arch of Europe" e "Diamond", respectivamente.
Tais prémios foram concedidos pela BDI - Business Direction Initiative*’, entidade
internacional que, com a ajuda de universidades, supervisiona e monitora solu¢des tecnologicas
educativas disruptivas.

Na Figura 3, ¢ apresentado o diagrama estratégico do Ondjango dividido em 4

quadrantes (Q1: Motor, Q2: Nicho, Q3: Emergente e Q4: Bésico-fundacional).

Figura 3. Diagrama estratégico - Ondjango
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Fonte: Autor - As configuragdes de parametros do Mapa Tematico (TM) foram definidas da seguinte
forma: Campo (palavras-chave mais); Numero de palavras: 100; frequéncia minima do cluster (5);
tamanho do rétulo: (0.3).

4 https://www.youtube.com/watch?v=0Y1h3Vu6Ba8

5 https://www.youtube.com/watch?v=wD2C6T4aBi4



https://www.youtube.com/watch?v=oYlh3Vu6Ba8
https://www.youtube.com/watch?v=wD2C6T4aBi4
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Este mapa ¢ resultado da andlise bibliométrica de 303 documentos (utilizando a
ferramenta biblioshiny para andlise bibliométrica do pacote R no R Studio). Os temas como
educacdo inclusiva, cidadania, identidade cultural, espiritualidade e comunidade no 1°
quadrante, conforme sera detalhado no capitulo da revisdo da literatura, estdo bem consolidados
(grau de desenvolvimento) e sdo fundamentais (grau de relevancia) para a estruturacdo do
campo de pesquisa sobre o Ondjango digital - Meu Kamba. J4 os temas como diversidade
cultural e descolonizacdo curricular, no 3° quadrante sdo considerados de baixa relevancia e
baixo desenvolvimento.

No inicio, 0 Meu Kamba era essencialmente um espago de digitalizacdo destinado a
urbanizacdo do instituto educativo de orientagdo tradicional conhecido como Ondjango, que
tem sua influéncia nas comunidades rurais de Angola (Francisco, 2023). Aqui, a descolonizag¢ao
curricular significa a incorporacdo das linguas nacionais nos aplicativos como uma forma de
inculturar o ensino (Francisco, 2017a). Esta descoberta sugere que os temas do 2° quadrante
possam refletir potenciais topicos mais relacionados a identidade multilingue (Francisco,
2017a) que apesar de serem topicos bem desenvolvidos sdo de baixa relevancia.

Temas como Ondjango Digital Meu Kamba (Angola) (ou Ujamaa na Tanzania), Ubuntu
como filosofia educativa libertadora na Africa, no 4° quadrante, representam tematicas de
grande relevancia, porém com pouco desenvolvimento (densidade), indicando uma lacuna de
oportunidade para pesquisa.

Os resultados (Tabela 1) demostram um aumento significativo no interesse por temas
relacionados a educagio e a Africa entre 2012 e 2024, com destaque especial para "Ondjango".
Em 2012, "Ondjango" registrou 2 ocorréncias, e esse niumero cresceu de forma sustentavel ao
longo dos anos, atingindo 16 ocorréncias em 2024. Esse aumento notavel reflete um interesse
crescente e continuo em "Ondjango", que pode estar relacionado a praticas comunitarias,
culturais ou educacionais especificas dentro do contexto educativo africano. Além disso, outros
termos como "Ubuntu" e "Educagdo" tiveram um aumento significativo, passando de 12 ¢ 9
ocorréncias em 2012 para 141 e 40 em 2024, respectivamente, o que indica uma maior

valorizacao desses assuntos ao longo dos anos (Figura 4).



Figura 4. Frequéncia das palavras-chave ao longo do tempo - Ondjango
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Tabela 1. Frequéncia das palavras-chaves ao longo do tempo - Ondjango
Educagdo ' aAfrg:o Ondjang Tanzani ]é:lrll[s)leti(i)o EilosoﬁaAfrica Des.ment  Etic
Ano Ubuntu Africa Sul o a T 0 a
2012 12 9 2 5 2 4 1 2 1 1
2013 16 11 3 6 2 4 1 3 1 1
2014 20 13 3 7 5 6 1 4 3 1
2015 26 16 3 8 5 6 2 5 3 1
2016 40 20 8 9 9 10 3 7 6 1
2017 43 21 8 10 9 10 3 7 6 1
2018 51 23 9 12 11 12 3 7 6 3
2019 66 26 10 13 11 12 4 7 7 4
2020 78 29 15 15 13 13 7 8 8 5
2021 89 33 18 18 16 15 9 8 10 5
2022 106 36 21 19 16 15 10 8 10 6
2023 141 39 28 22 17 16 13 12 10 10
2024 141 40 28 22 17 16 13 12 10 10

Fonte: Autor
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E fundamental realizar pesquisas sobre o Ondjango com relagdo aos temas e & sua
evolucdo tematica (Xu et al., 2022). Os diagramas de Sankey, que foram calculados por nos e
estdo representados na Figura 5, ilustram os diversos nds (saturagdes das conexdes) em um
fluxo de rede, destacando a dire¢@o do sistema em analise. As trajetorias calculadas ilustram a
utilizagcdo de diagramas versateis em diversas pesquisas, dividindo a analise do Ondjango em

trés fases distintas, com os anos de 2009 e 2020 como pontos de transi¢do (Figura 5).

Figura 5. Evolugdo tematica - diagrama de Sankey
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A seguir, descrevemos a evolucdo em cada um dos contextos analisados:

(1) Educagao (1968-2008) — Ubuntu (2009-2020) — Educagdo: A primeira fase cobre
um longo periodo focado em educagdo até 2008, seguido por um foco no conceito de Ubuntu
entre 2009 e 2020, e depois um retorno ao foco na educacao apos 2020.

(2) Africa do Sul (1968-2008) — Africa do Sul (2009-2020) — Africa do Sul: Este
padriio permanece consistente em todas as fases, com um foco continuo na Africa do Sul de
1968 a 2024.

(3) Ubuntu (2009-2020) — Filosofia Africana (2021-2024) — Filosofia Africana: A
analise comeg¢a com um foco em Ubuntu de 2009 a 2020, seguido por uma transicao para a
filosofia africana de 2021 em diante, indicando um aprofundamento ou expansdo tematica

dentro da filosofia africana.
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(4) Ondjango (2009-2020) — Ondjango (2021-2024) — Ondjango; Tanzania: Ondjango
¢ o foco principal de 2009 a 2020 e continua sendo de 2021 a 2024, com a inclusdo da Tanzania
na ultima fase, sugerindo uma amplia¢do geografica ou contextual do tema.

(5) Ondjango (2009-2020) — Filosofia (2021-2024) — Filosofia: Inicia-se com um foco
em Ondjango de 2009 a 2020, e depois a andlise se expande para incluir a filosofia em geral a
partir de 2021, indicando uma possivel integragdo de Ondjango dentro de um contexto
filos6fico mais amplo.

Esses dados revelam uma evolugdo tematica e geografica ao longo do tempo, com
Ondjango e Ubuntu ganhando destaque em periodos especificos, ¢ um interesse crescente na
filosofia africana e na Tanzania nas fases mais recentes o que constitui a refundacdo da sala de
aula digital Meu Kamba em Angola, como veremos escalpelizado mais adiante.

Os resultados dos dados (Tabela 2) revelam um crescimento significativo e
diversificacdo no interesse por diversos temas relacionados a educacdo, cultura, filosofia e
justiga social entre 1968 e 2024.

Indice de Inclusdo (II) é utilizado em estudos sociais para medir o grau de inclusdo de
determinado grupo em uma populacdo ou contexto; a Ocorréncias (Oc) ¢ uma medida simples
de contar o nimero de vezes que um determinado evento, condi¢do ou item ocorre em um
conjunto de dados ou em uma amostra; o Indice de Estabilidade (IE) refere-se & consisténcia
ou estabilidade de um fenémeno ao longo do tempo ou em diferentes condi¢des e finalmente o
Indice de Inclusdo Ponderado (IIP) é uma medica mais sofisticada e leva em consideragio nio
apenas a presenca de um grupo em uma populagdo, mas também o peso ou importancia relativa

desse grupo em relagdo a outros grupos (Tabela2).

Tabela 2. Evolugdo tematica

De Para Palavras 1P 1II Oc IE
Education--

1968-2008 Ubuntu--2009-2020 | Education 1,00/ 1,00|2 0,02
South  Africa-- | South Africa--2009-

1968-2008 2020 South Africa 1,00 1,00|2 0,25
Ubuntu--1968-

2008 Ubuntu--2009-2020 | Ubuntu 1,001,004 0,02
Culture--2009-

2020 culture--2021-2024 culture 1,00/ 1,004 |0,20
Ondjango-- Ondjango--2021-

2009-2020 2024 Ondjango; Tanzania 0,7810,33 12 | 0,08




Ondjango-- philosophy--2021-

2009-2020 2024 philosophy 0,67|1,00/2 |0,10
South  Africa-- | education--2021-

2009-2020 2024 decoloniality 0,10/ 0,252 10,10
South  Africa-- | social justice--2021-

2009-2020 2024 social justice 0,170,253 10,10
South  Africa--

2009-2020 Ubuntu--2021-2024 | South Africa; care 0,45]0,25|13 | 0,06
Ubuntu--2009- | African philosophy--

2020 2021-2024 African philosophy 1,001,007 0,02
Ubuntu--2009- | education--2021- education; decolonization;

2020 2024 inclusion; social work 0,560,141 27 | 0,02
Ubuntu--2009- | inclusive education--

2020 2021-2024 inclusive education 0,500,505 |0,02
Ubuntu--2009- | leadership--2021-

2020 2024 community 0,400,502 10,02
Ubuntu--2009- | Ondjango--2021-

2020 2024 development 0,220,338 |0,02
Ubuntu--2009- | social justice--2021-

2020 2024 human rights 0,170,144 10,02
Ubuntu--2009- Ubuntu; Africa; higher education;

2020 Ubuntu--2021-2024 | ethics; decolonization 0,7210,07 |74 | 0,02
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Fonte: Autor (Notal: Indice de Inclusdo Ponderado® (IIP), Indice de Inclusdo (IT); Ocorréncias (Oc);
Indice de Estabilidade (IE)).

Inicialmente, ha um foco claro em educagio ¢ Africa do Sul que se mantém constante
ao longo dos anos. A educacao, por exemplo, permanece um tema importante tanto antes quanto
apos o periodo de 2009-2020, com um Indice de Inclusdo Ponderado (IIP) e indice de Inclusdo
(II) ambos em 1,00, mostrando estabilidade. Da mesma forma, a Africa do Sul mantém uma
presenga constante com indices igualmente estaveis. O tema Ubuntu destaca-se particularmente
com um crescimento notavel, refletido em transi¢des importantes. Entre 2009 e 2020, Ubuntu
¢ um foco central, que depois se expande para abranger areas como filosofia africana e educagao
inclusiva. Por exemplo, a transicdo de Ubuntu para a filosofia africana apds 2020 ¢ marcada
por indices de inclusdo elevados, sugerindo um aprofundamento no estudo filoséfico. Além

disso, o interesse por justica social, direitos humanos e descolonizacdo surge de maneira mais

6 Um indice ponderado é um indice em que diferentes componentes tém pesos ou importancias diferentes. Um
indice de inclusdo ¢ uma medida ou métrica usada para avaliar a inclusdo ou representacdo de diferentes elementos
dentro de um sistema ou conjunto de dados.
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pronunciada nas fases posteriores, indicando uma diversificagdo tematica significativa e um
foco em questdes contemporaneas e relevantes. Por fim, Ondjango mostra um crescimento
continuo € um aumento no interesse, especialmente em combinag@o com outros temas como a
Tanzania (Ujamaa) e o desenvolvimento. A partir de 2021, Ondjango ndo apenas continua
sendo um foco principal, mas também se interliga com novos contextos geograficos e
filosoficos, como a Tanzania e a filosofia em geral. Essa diversificagdo ¢ evidenciada por um
Indice de Inclusdo Ponderado (IIP) e indice de Inclusio (II) que indicam mudangas dinAmicas
no foco das pesquisas. De maneira geral, os dados refletem uma evolucao temadtica e geografica,
destacando a crescente valorizagdo de educacao, filosofia africana, justica social e o conceito
de Ubuntu, além de um interesse emergente em Ondjango em diferentes contextos.

Conforme discutido anteriormente, na analise dos quadrantes estratégicos (Figura 3),
uma lacuna continua na literatura reside na avaliagdo da renovagdo do Meu Kamba em duas
dimensdes complementares para a criagdo conjunta de valor: a gestdo digital da sala de aula e
a experiéncia do aluno resultante da adog¢ao de tecnologia sem os constrangimentos do tempo

e do espaco.

2.2. O Ondjango como escola tradicional Bantu

A expressao Ondjo + Yo + Hango (Ondjango) possui equivalentes em outras linguas
nacionais, como Mbanza em Kimbundu, Tchota em Tchiokue, Dyango em Kikongo, Otyoto
em Nhaneca, Kibanga em Nganguela, e além de Angola, hd o Ujamaa, na Tanzania, que
tradicionalmente pode significar casa (sem paredes) de conversa, parlamento, tribunal, escola,
acolhimento de forasteiros e refeitorios para os ancidos (Francisco, 2017). A Figura 6 ilustra o

modelo conceitual da escola Ondjangoldgica tradicional da familia (b) e do soba (c) (modelo

).
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Figura 6. Modelo conceitual da escola ondjangolégica tradicional

Modelo 1

Modelo 2

Fonte: Nunes, 1991, p.161

O modelo 2 representa a escola Ondjangologica da familia de uma aldeia (b) e do soba
(c). A notacdo “a” representa o “Embala” ou sobado que constitui aproximadamente a educagao
da tribo. A notagdo “b” representa o “Sekulo” (ancido, mais velho) de familia
alargada/ondjango de 5-10 individuos (modelo 1), grupo de individuos de um bairro-
aldeia/Ondjango de 20-50 homens, ou seja, os Sekulos (mais velhos) que podem consultar-se
entre si em algumas questdes.

A notagdo “c” refere-se ao soba ou chefe de cla ou tribo, com seu conselho/ondjango de
responsaveis, controlando ja muitos Ondjangos de familia ou bairro (aldeias pequenas ou
Kimbos). A notacdo “c” ainda se refere ao Soba ou chefe da grande regido ou reino. Podera nao
existir; entdo os sobas das varias embalas podem juntar-se esporadicamente, mas apenas para
casos de extrema gravidade: seca, guerra etc.

Os relatos coletados por Nunes, (1991) destacam a necessidade de uma distingdo clara
entre o Ondjango como uma escola/casa para todos os individuos e o Ondjango do soba, do
chefe clanico ou tribal. O Ondjango do soba era situado longe de qualquer aglomeracgdo de casas
nas aldeias e era facilmente identificado ndo apenas por ser uma casa grande, espacosa - Mbanza
- mas também pela majestosa arvore (mulemba) que ali se encontrava, indicando a presenga do
soba, chefe (Nunes, 1991).

A escola ondjangologica era verdadeiramente o centro da embala (aldeia) do sobado e,
portanto, o local das reunides do chefe com os varios responsaveis dentro da estrutura geral da

organizagdo do grande grupo (Filipe, 2018).
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De acordo com Francisco, (2023), o nome Ondjango ¢ um neologismo polissémico que
denota uma casa de conversa sobre assuntos relacionados a vida educativa de toda a
comunidade. E um espaco geografico e espiritualizado simultaneamente. O Ondjango é
simbolizado por uma cubata com teto, mas sem paredes, onde os mais velhos se reunem; ou
para a reunido das criangas e jovens, sempre com o fogo central que ndo se extingue durante
todo 0 ano; e que todos os habitantes do bairro vao 14 buscar para suas casas familiares, dando-
lhe o sentido de fraternidade. Do ponto de vista da antropologia social e da pedagogia social,
os membros da comunidade pertencem todos ao Ondjango, ninguém pode viver e aprender fora
dele.

O Ondjango ¢ caracterizado por quatro elementos estruturantes: a familia (contexto), a
crianca (aquele que aprende), o mestre que ensina (representando a comunidade que ensina) e
a sociedade (para a qual os jovens sdo enviados). A auséncia de paredes dessa estrutura simples
indica que o Ondjango ndo ¢ puramente uma questdo espacial; ele existe onde a familia se
retine; ¢ uma maneira de ser e de sentir da comunidade (Francisco, (2023), tornando-se uma
verdadeira inspira¢@o para a proposta do modelo conceitual e educacional Meu Kamba Cloud.

Assim, o Ondjango em sua dimensao ulonga (ensino-aprendizagem) pode ser visto como
um circulo de okulonga (ensinar), okulongisa (ensinar), okulilongisa (aprender/ensinar) e
okulongisiwa (deixar-se ensinar) (Kavaya, 2009). Ou seja, o Ondjango ¢ o lugar fisico ou
filosofico para aprender a ensinar; aprender a aprender, ensinar a aprender e ensinar a ensinar.

O Ondjango ndo se limita a uma matriz espacial (casa), nem a uma matriz temporal
(escola tradicional), nem se esgota na matriz Bantu. Segundo o pai fundador da teoria do
Ondjango, Kamwenho, (1979), atual arcebispo bispo emérito do Lubango em Angola, o
“Ondjango ¢ uma escola e uma forma de vida comunitéria [...] lugar da forca vital com
responsabilidade educativa compartilhada” (Kamwenho, 1979, p.8).

Isso significa que na escola ondjangologica tradicional bantu/africana, ndo havia um
unico proprietario para a educagdo das criangas e do grupo. “Todos participavam dessa heranga
sagrada dos antepassados” (Kamwenho, 1979, p.8).

Na escola Ondjangologica tradicional africana, a vida ndo ¢ apenas um dado biolégico,
mas também a “conexdo permanente das forcas vitais que percorrem todo o grupo”
(Kamwenho, 1979, p.9) ou entdo a convergéncia das saturacdes das conexdes (Francisco,
2023). Por exemplo, Kamwenho (1979) afirma que o grupo dos mais velhos (educadores) tinha
como missao pedagogica iniciar os novos membros (alunos, discipulos, clas, tribos), através de

ritos especiais nessa vida herdada dos ancestrais. O Ondjango era a unica escola do povo.
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Em seguida discutimos as sete dimensdes do modelo ondjangolégico da escola
tradicional na cultura umbundu: o (1) ekongelo, (2) elongiso ou okulonga, (3) ulonga, (4)
ombangulo, (5) ekuta, (6) ondjuluka/otchipito e (7) ekanga/okusomba ou okusombisa (Kavaya,
2009) (Tabela 3). A Tabela 3 aborda as diferentes dimensdes, conceitos e ferramentas

pedagogico-didaticas da escola Ondjangolégica.

Tabela 3. Dimensoes da escola ondjangoldogica

. - . Instrumentos
Dimensao Conceito , . i Exemplo
Pedagogico-Didaticos

Faziam-se perguntas informais aos

Escola aberta ao dialogo e,
g alunos e se distribuiam trabalhos

feita da palavra dita e Relatos, estorias, . . ..
Ekongelo / . .. coletivos, caso tais existissem ou se
. pronunciada, escutada e  canticos e . . N
Reunido . . . , . recolhiam informagdes sobre os
discutida, ensinada e musicas/dangas, .
iciant programas educativos; Estudo de
iniciante.

casos a luz da tradicao.

Nesta altura ndo existia
escola formal. A unica
realidade escolar era a

Com os provérbios aprendidos no
Ondjango, o homem bantu refor¢ava
os seus argumentos filosoficos seja
para solucionar problemas

Provérbios/Contos complexos, como para ensinar sabias
sentengas ou moralidade tirada de
uma histéria, e com a variedade de
suas imagens comunicavam-se

escola da vida. O
Elongiso / aprender com os
Educagio antepassados constituia a
arte de viver. Nao
existiam calendarios nem
horarios, o tempo era

litati encantos poéticos, estéticos e morais.
qualitativo.

Introducdo (saudagdo, acomodagdo e
cria¢do de condigdes para o referido
dialogo interpessoal, motivos de
visita ou do reencontro);

Relato dialdgico e

resumo de “Corpo” central (momentos
acontecimentos vividos importantes vividos pelos
Ulonga  / desde o primeiro Introdugio, corpo interlocutores ¢ reagdes espontaneas
Resumo encontro entre o central e conclusdo de apoio, de protesto ou de
visitado/ancifo e comogao);
visitante/aluno até o Conclusao (breve recapitulagdo de
novo reencontro. tematicas importantes que possam

trazidas a tona noutras conversas e
ocasides, até que os presentes possam
anuir, com saudagdo que lhes
conceda a liberdade de abordar temas
diversos).
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O sinal ¢ a mensagem viva que, como

) , . arco de chama acesa, aproxima e une
Nesta ‘conversa’, existe

. . dois ou mais universos interiores; é
um sinal da forga vital

Ombangulo/ L e “A palavra, o gesto, 0 uma mensagem capaz de entendida
que ¢ “a palavra, o gesto, .
Conversa ,, somou o eco” (p.225) pelo aluno e provocar nele uma
som - ou o eeo resposta que move os interlocutores
(Kavayap.225). P . d .
num didlogo vivo que os faz
ultrapassarem-se a si mesmos.
, Durante esta partilha ninguém chama
Para além do encontro, da . P g .
Ekuta/ i sua, a comida preparada pela propria
. reunido e da conversa, o - e . .
Partilha . , Refeicdo comunitaria mulher e sim algo da comunidade
. Ondjango ¢ o espago de . . .
Alimentar reunida em Ondjango no Ondjango

partilha das refei¢des (p.238).

Era um encontro que visava a

Ekanga o . resolucdo de problemas comunitarios;
reunido de julgamento A palavra e fatos . ~ .
diversas questdes da aldeia ou do

bairro;

/Justiga

Fonte: Adaptacdo em Kavaya, 2009, p.221-247

(1) O Ondjango como a escola do ekongelo (reunido): Enquanto reunido (ekongelo), a
escola do Ondjango tradicional ¢ uma sala de aula aberta ao didlogo, feita da palavra dita,
pronunciada, escutada e discutida, ensinada e iniciante. “O aluno aprende a resolver os casos
comunitarios e/ou individuais” (Kavaya, 2009, p.221).

(i1)) O Ondjango como Escola do Elongiso/Okulonga (Educacio/Iniciacdo): Neste
modelo de escola ondjangologica tradicional, transmitia-se a cultura de geracdo em geragdo e
tornava-se uma “iluminacao na resolu¢cdo dos problemas atuais e candentes” (Kavaya, 2009,
p.223).

(ii1)) O Ondjango: Escola de Ulonga (Relato Dialdgico): “O Ulonga ¢ um resumo de
acontecimentos vividos desde o primeiro encontro entre visitado/instrutor/ancido e
visitante/aluno até o novo reencontro” (Kavaya, 2009, p.225).

(iv) O Ondjango: Escola de Ombangulo (Conversa): Seguindo Lukamba (1991), Kavaya
(2009) defende que nesta ‘conversa’, existe um sinal da forca vital que ¢ “a palavra, o gesto, o
som ou 0 €co’.

(v) O Ondjango: Escola de Ekuta (partilha alimentar, comunhao): Além do encontro, da
reunido e da conversa, o0 Ondjango ¢ o espaco de partilha das refei¢cdes. Seguindo Nunes (1991),
Kavaya (2009) sustenta que as conversas mais longas acontecem depois das refei¢des.

(vi) O Ondjango: Escola de ondjuluka /otchipito (solidariedade e festa grupal): O

ondjuluka acontece na preparacdo para a guerra de autodefesa, a cacada comunitéria, o
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julgamento ou “para dirimir situagdes candentes, capazes de lesar o bem-estar comunitario”
(Kavaya, 2009, p.240).

(vil) O Ondjango: Escola de ekanga/okusomba/okusombisa (justi¢a): “O ekanga,
reunido de julgamento, resulta em okusomba, em fazer a justi¢ca ou okusombisa, em ser julgado”
(Kavaya, 2009, p.240). Tratava-se de uma reunido destinada a resolugdo de questdes
comunitarias. Entretanto, somente os homens adultos tinham permissdo para participar desses
eventos (Kavaya, 2009). Em sintese, as interpretacdes filosoficas da abordagem socratica por
Rossetto, (2018) coincidem com a componente ondjangologica do autocuidado foucaultiano
em relacdo aos aspectos subsequentes: a relevancia do didlogo nos processos de
desenvolvimento humano; a maneira pela qual os dilemas e situagdes da vida do proprio
individuo devem ser objeto de discussdo; o didlogo como meio de autoexame; e a
autorregulac¢do por meio da pratica do didlogo légico.

Como resultado, o conhecimento adquirido por meio do autocuidado socratico
representa uma forma espiritual de conhecimento que transforma o individuo, pois surge das

atividades dialdgicas e reflexivas do proprio sujeito (Rossetto, 2018).

2.3. O Ondjango como escola crista

A escola tradicional Ondjangologica apresenta diversas limitagdes. Alguns desses
limites, referem-se ao ensino de habitos, a compreensdo do mundo e o aspecto mitico. Ao
considerar o Ondjango como um espago para transmitir os habitos e costumes ancestrais, que
sdo fundamentais para a histéria de um povo, Kavaya (2009) indica a fraqueza da simples
reproducdo acritica do conhecimento, baseada em ditos como "meu avd dizia", o que leva a
falta de andlise critica.

Em rela¢do ao Ondjango como interpretacdo do mundo e da oralidade, Kavaya (2009)
aponta a fraqueza do analfabetismo, que perpetua uma cultura de submissdo, siléncio,
imperialismo e dominagdo cultural, prejudicando a emancipagdo intelectual. Quanto ao
Ondjango como primeira experiéncia educacional, introduzindo a crian¢a na vida comunitaria
e sociocultural através de rituais como a prova de fome, Kavaya (2009) ressalta a falha em
garantir o direito & uma infancia digna e ao desenvolvimento pleno da personalidade,
negligenciando as necessidades emocionais, educacionais e cognitivas dos jovens. No que diz

respeito ao Ondjango como um espago mitico e reservado aos iniciados, Kavaya (2009) aponta
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a limitacdo do isolamento cultural em um pais multicultural que necessita de abertura e
intercaAmbio cultural.

Devido a essas limitagdes, Kamwenho, (1979) propde um novo modelo de escola
Ondjangolégica baseado em trés pilares. Primeiramente, o "batismo" do Ondjango envolve a
inculturacdo do Ondjango tradicional ao cristianismo, eliminando elementos incompativeis e
incorporando-o como parte do sistema educacional cristdio em Angola. Em segundo lugar, a
filosofia Ubuntu ¢ adotada como base para as relagdes educacionais, promovendo a ideia de um
destino comum e interdependéncia entre os membros da comunidade. Em terceiro lugar, o lema
da Evangelii Nuntiandi, "que o evangelizado evangeliza", ¢ adotado, dando énfase ao papel
ativo do aluno como co-criador de conhecimento no processo educativo. Essas propostas visam
superar as limitacdes da escola Ondjangoldgica tradicional, tornando-a mais adequada aos
contextos contemporaneos ¢ promovendo uma educagdo mais inclusiva, critica e participativa.

Apesar das limitacdes evidentes da abordagem tradicional do Ondjango, Kamwenho
(1979) considerou essa estrutura tradicional como altamente atrativa para a sua abordagem
educativa. Isso se deve ao fato de que a linguagem cultural compartilhada pelas comunidades
do Kwanza Sul, e além, estava em sintonia com os principios da Palavra Sagrada, definindo-a
como uma forma de vida comunitaria vital, caracterizada pela responsabilidade compartilhada.
Assim, ela se tornou um espago ideal para se transformar em uma igreja como uma comunidade
de salvacao universal, dentro do contexto da inculturagdo (Francisco, (2017).

A inculturacgdo, dentro do contexto escolar, ¢ compreendida como um esfor¢o coletivo
para trazer o passado para o presente, transformar o obscuro em claro, o invisivel em visivel, o
incompreensivel em compreensivel, o silencioso em eloquente e o antigo no novo. Dessa forma,
Kamwenho (1979) propde o que ficou conhecido como Escola do Ondjango Cristao. A esséncia
do Ondjango cristdo reside na concep¢ao de uma educacdo Bantu (Kamwenho, 1979). Por
exemplo, Waghid, (2023) integra na filosofia educacional os conceitos bantu/africanos de
ukama (relacionalidade) e ubuntu (humanidade e interdependéncia) como pratica de
interconexao na sala de aula, onde os alunos realizam atividades em colaborag¢ao sem perder a
sua autonomia individual (Waghid, 2023). Portanto, Ubuntu ¢ um conceito derivado de
expressdes proverbiais encontradas em diversas linguas da Africa Subsaariana (Le Grange,
2012). Esse conceito estd associado a normativa que orienta como os alunos devem se
relacionar entre si na sala de aula.

Conforme Le Grange (2012), Ubuntu compreende um dos elementos centrais do ser
humano. Em algumas tradi¢des, a palavra africana para ser humano ¢ "umuntu", composto por

elementos como umzimba (corpo, forma, carne), umoya (respiragdo, ar, vida), umphefumela
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(sombra, espirito, alma), amandla (vitalidade, forca, energia), inhliziyo (coragdo, centro das
emocdes), umqondo (cabeca, cérebro, intelecto), ulwimi (linguagem, fala) e ubuntu
(humanidade) (Le Grange, 2012).

Na lingua Shona (Africa do Sul), hd um conceito mais amplo do que o ubuntu, chamado
ukama, que significa relacionamento - relacionamento com todo o cosmos. O Ubuntu
(humanidade) ¢ a manifestacdo concreta do ukama (relacionamento), visto que a inter-relagao
humana ¢ um microcosmo da relacionalidade. Ukama ¢ a versdo ChiShona do conceito
Zulu/Xhosa Ubuntu (Le Grange, 2012). Essa antropologia, como veremos adiante, ¢ a base da
teoria antropoldgica da saturagdo das conexdes de Francisco (2017), da qual emergiu o design
(hardware e software) e os elementos pedagdgico-didaticos da iniciativa da Escola do Ondjango

digital — Meu Kamba.

Figura 7.Modelo da escola ondjangoldgica cristd em Kamwenho, 1979

Fonte. Adaptagdo em Kamwenho, 1979, p.15(1=bispo, presbitério, assembleias gerais; 2=Zona Pastoral,;
3=Missdo; 4=Centro)
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2.4. O Ondjango como escola cientifica: a saturacio das conexdes

Para implementar o modelo da escola ondjangoldgica - preconizado por Kamwenho,
(1979), teorizado por Nunes, (1991) e sistematizado cientificamente por Francisco, (2000) -
Pedro, (2017) iniciou uma pesquisa sobre o Ondjango digital em 2002, resultando na criagao
do Centro Informatico Ondjango, na cidade do Sumbe, ao sul de Angola. Esse centro evoluiu
para o Meu Kamba, fundado por Pedro (2017), atualmente presente em 12 das 18 provincias
angolanas (Francisco, 2023).

Pedro (2017) demonstrou sua insatisfagdo e sua busca pela superacdo dos desafios
encontrados em cada etapa da formacdo do modelo de escola ondjangologica. O Centro
Informatico Ondjango em Sumbe, na verdade, era um espago de digitalizagdo para a
urbanizacdo do instituto tradicional de ensino chamado Ondjango, que ¢ predominante nas
comunidades rurais de Angola (Francisco, 2023).

O Ondjango baseia-se na rede de comunicagdo social, em uma dindmica ciclica através
das conexoes continuas entre individuos, aldeias e temas (Francisco, 2023). Existem diversos
niveis de Ondjango, desde o nivel regional até o nivel doméstico, refletindo uma escala de poder
educacional centrada em temas como justica social, inclusdo, ética, ubuntu, cultura e direitos.
O Meu Kamba foi metodologicamente desenvolvido como intérprete desses principios
(Francisco, 2023). No entanto, Francisco (2023) reconhece que alguns principios do Ondjango
tradicional foram sacrificados na concep¢do do Meu Kamba, especialmente em relagdo ao
espaco geografico e ao tempo. Essa limitagdo no espago e no tempo se tornou ainda mais
evidente com o confinamento resultante da pandemia de COVID-19 em 2019. Essa limitagao
motivou a concep¢ao de um novo Ondjango digital, denominado Modelo Conceitual do Meu
Kamba Cloud para esfacelar o tempo e o espago em que estd confinada a sala de aula Meu
Kamba.

No contexto do Ondjango Digital Meu Kamba, foram desenvolvidos o modelo
pedagogico e aplicativos de ensino. A formagdo de professores em pedagogias das tecnologias
digitais e a criagdo de aplicativos educativos que promovem interacdes entre alunos, entre
alunos e professores (Pedro, 2017).

A "teoria da saturacdo das conexdes", conforme proposta por Francisco (2023), serviu
como base ontoldgica para a implementagdo do Ondjango digital Meu Kamba. Francisco (2023)
define a saturacdo das conexdes como o efeito depurado das causas e concausas intencionais,

estabelecidas na base das relagdes diretas e indiretas de variadas experiéncias de 'sentido',
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preconizadas por individuos determinados ou indeterminados, em situa¢des controldveis ou
incontrolaveis. Esse processo permite a compreensdo dos eventos e fenomenos histdricos,
culturais e sociais, conforme configurados e compreendidos pelas complexas redes de
comunicag¢do nas comunidades do Ondjango. As redes comunicativas do Ondjango, concebidas
por Dom Zacarias Kamwenho, sdo a metafora das relagdes continuas e permitem a compreensao
dos agentes da comunicagdo sobre a realidade. Essas redes ndo sdo lineares, mas descontinuas
nos pontos mais altos de saturagdo, onde a comunicagio flui com intensidade e qualidade. E
nesse processo complexo e, muitas vezes, conclusivo que se delineia e se compreende a
trajetdria infinita social, cientifica e tecnoldgica das sociedades.

Francisco (2023) prossegue e fundamenta a teoria da saturagcdo das conexdes a partir da
intuicdo do pensamento filosofico, principalmente dos filosofos da natureza do século V a.C.,
que contribuiram com a ideia sublime da saturacdo do movimento dos atomos, defendida por
Leucipo, Demdcrito e Epicuro. Esses filosofos pré-socraticos postulavam que a matéria ¢
composta por minusculas particulas materiais, invisiveis, homogéneas, indivisiveis e eternas,
que se movem em aglomerados e separacdes em um espago vasto. Demdcrito acreditava que o
movimento dos dtomos era retilineo, destacando a ideia de saturag¢do presente no choque entre
atomos que constréi a realidade, enquanto a separacdo implicaria na destruigdo da prépria
realidade. Da mesma forma, Epicuro defendia a nocdo de um movimento desordenado de
atomos que também contribui para a constru¢do da realidade por meio do processo de colisdo,
€ a separagdo nisso evocaria a destruicdo da realidade. O "choque final" era concebido como a
construcdo das coisas, ou seja, da existéncia.

A saturagdo das conexdes quanticas de particulas atomicas alude as intrincadas conexoes
de redes de comunicagdo operadas nas comunidades do Ondjango. As redes remetem,
primeiramente, a ideia de um instrumento de pesca e caga, construido com linhas grossas e
finas, entrelagadas e conectadas entre si por pontos altos que o tornam resistente a captura e
retengdo de presas (Francisco, 2023). De facto na lingua musele, este instrumento de caga ¢
chamado Owanda; ele ¢ arquitetonicamente uma réplica da teia de aranha. Assim, no contexto
cultural do Ondjango, a saturagdo das conexdes ¢ identificada a partir das profundas redes
comunicativas enraizadas na antropologia africana. Aqui, tanto as pessoas quanto as coisas
existentes, presentes e ausentes, sdo sustentadas em suas relagdes continuas e descontinuas por
dois principios de causalidade e circularidade (forga vital); todas as coisas participam do jogo
desses dois principios, que conferem sentido as intengdes particulares e coletivas, podendo

prevalecer em um determinado periodo historico enquanto considerado util, desaparecer ou
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gerar outros sentidos. Os acontecimentos sdo interpretados na forca da causalidade e da
circularidade (Francisco, 2017a).

Seguindo Pineau (1997), Francisco (2023) argumenta que tudo o que existe participa da
causalidade, e a compreensdo das relacdes suscitadas ¢ derivada de "anéis retroativos de
reflexdo", que unem e completam a consciéncia do esperado e da inconsciéncia do inesperado.
Francisco (2023) empiricamente sustenta sua tese da saturacdo das conexdes recorrendo ao
organograma das redes comunicativas do Ondjango, idealizadas por Dom Zacarias Kamwenho,
que sdo “a metafora das relagdes continuas, permitindo a compreensdo dos agentes da
comunicagdo sobre a realidade” (Francisco, 2023, p.4). As redes ndo sdo lineares, mas
descontinuas nos pontos mais altos de saturacdo, desde a base até o centro de decisdo e vice-
versa. Nesse contexto, a descontinuidade impulsiona a continuidade, € a comunicacao flui com
a mesma intensidade e qualidade.

Conclui-se que, na linguistica musele, a saturacdo das conexdes ¢ definida como a
plenitude, o enredo, o acabamento ou sintese de um actimulo de informagdes do passado,
permitindo a compreensdo da "coisa velada" para aqueles que ainda ndo dominam o circuito
linguistico em questao; ao mesmo tempo, a satura¢ao das conexdes ¢ “uma abertura para a nova
realidade e para a nova experiéncia comunicativa” (Francisco, 2023, p.4). Assim, o Ondjango
caracteriza-se pela comunicacdo aberta. Portanto, a saturagdo das conexdes estd intimamente
relacionada @ compreensdo plena dos eventos e de seus complexos fendmenos historicos,
culturais e sociais, € ndo a contextualizacdo na qual eles se desenvolvem. No entanto, essa
contextualizagdo exerce uma func¢do crucial de mediacdo, que reflete o retorno as fontes
tradicionais (Francisco, 2023).

Francisco (2024) sugere que a saturag¢do das conexdes desempenha um papel mediador,
especialmente no contexto da sala de aula digital Meu Kamba. Ele explora como a mediagao
digital envolve a intervengdo de um terceiro elemento no processo de construgdo de
significados, levando a transformacdes nos envolvidos na interag¢do. O interesse de Francisco
(2024) reside na transicdo do conhecimento entre estagios distintos, questionando como ocorre
a mudang¢a de um pensamento para outro, de um signo para outro, ou da tese para a antitese e
depois para a sintese. Ele propde o principio-dos-trogos-de-comunicagdo, inspirado na

tricotomia de Peirce’, para abordar essa questio. Francisco (2024) examina o organigrama das
9

7 A tricotomia de Peirce é uma concepgdo proposta pelo filosofo e matematico Charles Sanders Peirce, que se
refere a classificagdo tripartida das categorias fundamentais de sinais ou fendmenos. icone - Um icone é um sinal
que se assemelha ou representa seu objeto por meio de alguma semelhanga qualitativa (ex. fotografia). Indice - ¢
um sinal que esta diretamente relacionado ao seu objeto através de uma conexdo causal ou fisica. (fumaga ¢ um
indice de fogo); Simbolo - Um simbolo ¢ um sinal que representa seu objeto com base em convengdes ou acordos
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redes comunicativas do Ondjango, idealizado por Dom Zacarias Kamwenho, destacando a
harmonizagdo dos nexos de saturacdo que influenciam a compreensdo dos agentes da
comunicagdo sobre a realidade. Ele define a saturagdo das conexdes como a plenitude
temporaria que permite uma nova compreensao da realidade e uma abertura para novas
experiéncias comunicativas. Isso inspira a abordagem didatica da sala de aula digital Meu
Kamba em Angola, onde a palavra ¢ fundamental na realizagdo do discurso e na interpretacao

das ferramentas tecnologicas.

Figura 8. Saturag@o das conexoes — calculo em Bibloshiny

education —

e —

ubuntu

sociais, em vez de qualquer semelhanga direta ou conexdo causal (ex. as palavras em um idioma sdo simbolos que
representam objetos, ideias ou conceitos). Eco, U. Semiotics and the Philosophy of Language" 1984.
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Fonte: Autor

Esta saturag@o das conexdes foi a base na constru¢ao da arquitetura do Ondjango digital

ou Meu Kamba (Figura 8).
2.5. O Ondjango como escola digital - Meu Kamba

2.5.1. Sala de aula digital Meu Kamba em Angola

Em Angola, no sector da educacgdo tem sido desenvolvido varias iniciativas ligadas as
Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC) no ensino. Além da iniciativa Meu Kamba
foi possivel identificar os seguintes projetos de Massificacdo de Computadores nas Escolas,
BAI/TISA, Kamba Dyami e Internet nas Escolas (Pedro, 2017¢). A iniciativa Meu Kamba ¢ a
que apresenta maior massificagdo (Pedro, 2017a). Em coordenagdo com o Ministério da
Educacdo de Angola, a rede Meu Kamba é composta por 168 salas de aula, 91 escolas, 36 mil

alunos e 450 professores em 12 das 18 provincias de Angola (Pedro, 2017a) (Figura 9).
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Figura 9. Redes das escolas Meu Kamba - Ondjango Digital

B Escolas A Alunos
M Computadores b Professores

19 1218 10.956 58

Cuanza Sul

Namibe

B= & %

11 840 4.316 44

Cuando Cubango

a =i %

1 84 830 4

Fonte: Autor

Esta iniciativa foi direcionada para os alunos das escolas primarias inscritos no primeiro
ao terceiro nivel (Figura 11), com idades compreendidas entre os cincos aos doze anos de idade.

O objetivo principal da iniciativa Meu Kamba - para além da generalizagdo do uso do
computador e da internet nas primeiras aprendizagens, - ¢ garantir a implementacao das salas
de aula digitais: um computador por aluno, um computador por professor, quadro interativo
com projetor, armario de armazenamento, transporte e carregamento dos computadores,
servidor de gestdo da sala de aula, UPS para suprir falhas de energia (Pedro, 2017a).

Uma vez selecionadas as escolas beneficiarias da iniciativa, os professores das
respetivas escolas, eram submetidos a uma formacao pedagdgico-didaticas mediadas pelas
tecnologias digitais. O modelo de ensino ¢ essencialmente presencial. No sistema operativo
Microsoft Windows XP estdo instalados entre outros, os programas: Word, Excel, PowerPoint
e o Paint.

O computador Meu Kamba tem a configuracdo grafica e ferramentas para escrita
bastante divertida, exercicios de Matematica, Leitura e Ciéncias e varios jogos ludico-didaticos
(Figura 10). A 4rea da sala de aula possui os softwares como processador de texto, folha de
calculo e apresentagdes eletronicas diversificadas e classificadas por areas de ensino
(Matematica, Ciéncias e Lingua Portuguesa) e por anos de escolaridade (1° Nivel, 2° Nivel, 3°
Nivel). O e-learning classroom permite ao professor monitorar todos os portateis Meu Kamba

da sala de aula e, ao aluno, interagir com o professor de uma forma muito intuitiva. No que
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concerne a vertente mais ludica, o portatil Meu Kamba estd provido de jogos e atividades

educativas (Pedro, 2017%).

Figura 10. Sofwares do Meu Kamba

Enerescolas O Meu Corpo em 3D

do mundo das energias Exploragiio do corpo humano

Webcam Foxit Reader
Visualizador ~de PDF  com  outras
funcionalidades

Exploragio de fungdes de video e imagem

Software de Colaboragdo Sala de Aula
(Professor)

Software de Colaboragao de Sala de Aula
(Aluno)

Gesto ensino interactivo Gestao ensino interactivo

GCompris HDD Protection
Descoberta do  computador, aritmética,

ciéncias, jogos, etc.

Protecgio do disco rigido de choques
repentinos

Fonte. Pedro, 2017%, p.2.

Figura 11. Fluxograma do sistema educativo angolano
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Fonte. Carlos & Zacarias, 2017, p.23

2.5.2. Sala de aula digital Meu Kamba Cloud em Angola

O Meu Kamba Cloud ¢ um conceito que se refere a um ambiente de aprendizagem digital

que utiliza tecnologias de nuvem para facilitar o ensino e a aprendizagem. Ao invés de se limitar
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a uma sala de aula fisica, essa abordagem permite que estudantes e professores interajam,
colaborem e acessem recursos educacionais de forma virtual, em qualquer lugar e a qualquer

momento.

Caracteristicas Principais:

Acessibilidade Remota - Professores e alunos podem acessar o ambiente de
aprendizagem de qualquer dispositivo com conexao a internet, seja um computador, tablet ou
smartphone.

Recursos Digitais - O Meu Kamba Cloud oferece uma vasta gama de ferramentas e
recursos digitais, como materiais de leitura, videos, quizzes, foruns de discussdo e atividades
interativas. Tudo isso pode ser acessado e atualizado em tempo real.

Colaboragdao em Tempo Real - Ferramentas como documentos compartilhados, salas de
bate-papo, e videoconferéncias permitem que os alunos trabalhem em projetos em conjunto,
mesmo estando fisicamente separados.

Armazenamento e Backup - Todo o contetido do curso, desde trabalhos dos alunos até
materiais de aula, ¢ armazenado na nuvem. Isso garante que os dados estejam seguros e possam
ser recuperados facilmente.

Personalizacdo e Adaptagdo - O ambiente de nuvem pode ser configurado para atender
as necessidades especificas dos alunos, oferecendo diferentes niveis de dificuldade, recursos
adicionais ou suporte personalizado com base no progresso e nas necessidades de cada
estudante.

Acompanhamento e Avaliagdo - Professores podem monitorar o progresso dos alunos
de forma detalhada, utilizando dados e andlises gerados automaticamente. Isso permite uma
avaliacdo mais precisa e o ajuste de estratégias de ensino.

Integragdo com Outras Ferramentas - Plataformas de nuvem frequentemente se
integram com outras ferramentas e sistemas de gerenciamento de aprendizado (LMS),

permitindo uma experiéncia de ensino e aprendizagem mais coesa.

Vantagens:

Flexibilidade - Permite que o aprendizado acontega de acordo com o ritmo e a
disponibilidade de cada aluno.

Economia de Recursos - Reduz a necessidade de materiais fisicos e infraestrutura, como

livros e espagos de sala de aula.
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Inclusao Digital - Facilita o acesso a educacdo para alunos em areas remotas ou com

limitacdes fisicas.

Desafios:

Conectividade - Requer uma conexao estavel a internet, o que pode ser um desafio em
regides com infraestrutura limitada.

Treinamento - Professores e alunos precisam estar familiarizados com as tecnologias
utilizadas, o que pode demandar tempo e recursos adicionais.

Interagdo Social - Pode haver uma redu¢do na interacdo face a face, que ¢ uma parte

importante da experiéncia educacional tradicional.

Estrutura e Ambiente Meu Kamba Cloud:

Ambiente Virtual - A sala de aula Meu Kamba Cloud ndo possui uma localizagao fisica.
Ela ¢ acessada através de plataformas de aprendizado online (Learning Management Systems -
LMS) ou através de ferramentas baseadas na web, como Google Classroom, Microsoft Teams,
Moodle, ou outras plataformas personalizadas.

Interface Interativa - A interface ¢ intuitiva e amigavel, projetada para ser facilmente
navegavel tanto para estudantes quanto para professores. As atividades, tarefas, recursos de

estudo e comunicagao estdo organizados em um ambiente centralizado.

Acessibilidade e Flexibilidade:

Acesso Universal - Alunos e professores podem acessar a sala de aula Meu Kamba de
qualquer dispositivo conectado a internet, como computadores, tablets ou smartphones, a
qualquer momento e em qualquer lugar.

Horario Flexivel - Nao hé necessidade de seguir horarios rigidos. As aulas e materiais
de estudo podem ser acessados conforme a conveniéncia do aluno, promovendo o aprendizado

no proprio ritmo.

Recursos Educacionais:

Conteudo Multimidia - A sala de aula Meu Kamba Cloud permite a inclusdo de uma
variedade de recursos educativos, como textos, videos, audios, animagdes, simulacdes
interativas, quizzes e mais. Isso enriquece a experiéncia de aprendizado, atendendo a diferentes

estilos de aprendizado.
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Documentos Colaborativos - Ferramentas como Google Docs, Sheets, e Slides permitem
que multiplos usudrios trabalhem em documentos simultaneamente, promovendo a colaboragao
e a aprendizagem em grupo.

Bibliotecas Digitais - Alunos tém acesso a uma vasta gama de recursos digitais, como
e-books, artigos académicos, estudos de caso e bases de dados. Esses recursos estdo sempre

disponiveis para consulta e estudo.

Interatividade ¢ Comunicagao:

Videoconferéncias e Aulas ao Vivo - Professores podem conduzir aulas em tempo real
através de videoconferéncias, com a possibilidade de interagdo direta, como em uma sala de
aula Meu Kamba. Plataformas como Zoom, Google Meet, € Microsoft Teams sao amplamente
usadas para esse proposito.

Chats e Foruns de Discussdo - Alunos e professores podem se comunicar de forma
sincrona (em tempo real) ou assincrona (em momentos diferentes), através de chats, féruns de
discussdo e mensagens diretas. Isso permite a troca continua de ideias e o esclarecimento de
duvidas.

Feedback Imediato - Professores podem fornecer feedback quase instantaneamente
sobre as atividades e avaliagdes dos alunos, e os alunos podem revisar e ajustar seu trabalho

conforme necessario.

Avaliagdo e Acompanhamento

Avaliagoes Online - As provas e quizzes podem ser administrados diretamente na
nuvem, com corre¢des automaticas para certos tipos de perguntas. Isso agiliza o processo de
avaliacdo e permite que os alunos recebam resultados rapidamente.

Monitoramento de Progresso - A Plataforma Meu Kamba Cloud oferece ferramentas de
monitoramento e andlise de desempenho, permitindo que os professores acompanhem o
progresso dos alunos em tempo real. Isso inclui dados sobre presencga, participagdo,
desempenho em atividades e mais.

Portfolios Digitais - Os alunos podem manter um portfolio digital na nuvem, onde todos
os seus trabalhos e projetos sdo armazenados e organizados. Isso facilita 0 acompanhamento do

progresso ao longo do tempo.
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Personalizagdo:

Aprendizado Personalizado - A sala de aula Meu Kamba Cloud permite a personalizacao
do contetido e dos caminhos de aprendizado para atender as necessidades individuais dos
alunos. Os professores podem adaptar materiais e atividades para diferentes niveis de habilidade
e ritmos de aprendizado.

Configuragoes de Usudrio - Cada aluno e professor pode personalizar suas
configuragdes, como preferéncias de notificagdo, layout da interface, e organizar seus recursos

e materiais de forma que melhor lhes convenha.

Armazenamento e Seguranca:

Armazenamento na Nuvem - Todos os documentos, trabalhos, e materiais de ensino sao
armazenados na nuvem. Isso elimina a necessidade de armazenamento fisico e permite que os
dados sejam acessados a partir de qualquer dispositivo.

Seguranca e Privacidade - A plataformas Meu Kamba Cloud oferece criptografia e
medidas de seguranca avangadas para proteger os dados dos alunos e professores. Isso inclui
controle de acesso, backups automaticos, e conformidade com regulamentos de protecdo de

dados.

Colaboragao Global:

Conectividade Global - Alunos e professores podem colaborar com colegas de diferentes
partes do mundo, promovendo uma perspectiva global no aprendizado. Isso ¢ especialmente
benéfico em projetos colaborativos internacionais e em programas de intercambio virtual.

Cultura e Diversidade - A sala de aula na nuvem facilita o intercAmbio cultural e a
diversidade, permitindo que alunos de diferentes origens compartilhem suas experiéncias e

aprendam uns com 0s outros.

Economia e Sustentabilidade:

Reducgao de Custos - A sala de aula Meu Kamba Cloud pode reduzir custos relacionados
a infraestrutura fisica, como manutencao de edificios, eletricidade, ¢ materiais de escritorio. As
escolas podem direcionar esses recursos para a melhoria das tecnologias educacionais.

Sustentabilidade - A eliminag¢do ou redugdo significativa do uso de papel e materiais
fisicos contribui para praticas mais sustentaveis, reduzindo a pegada ambiental das institui¢cdes

educacionais.
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Desafios:

Conectividade a Internet - A dependéncia de uma conexdo a internet de alta qualidade
pode ser um desafio em areas com infraestrutura limitada.

Aprendizado Autonomo - Exige que os alunos desenvolvam habilidades de
autodisciplina e gerenciamento de tempo, o que pode ser desafiador para alguns estudantes.

Interagdo Social - A falta de interagdo presencial pode ser uma limitacdo para a
construcdo de relacionamentos interpessoais e habilidades sociais.

O Modelo da sala de aula Meu Kamba Cloud representard uma evolugao significativa
no campo da educacido, oferecendo um ambiente de aprendizado altamente flexivel, acessivel e
interativo. Ela se adaptara as necessidades do mundo moderno, permitindo que a educagao
transcenda as limitacdes geograficas e temporais, enquanto promove a inclusdo, a
personalizacdo e a colaboragcdo global. No entanto, sua implementacdo eficaz requer uma
infraestrutura de TI robusta, acesso confiavel a internet ¢ o desenvolvimento de novas

habilidades tanto para professores quanto para alunos.

A Figura 12 representa o prototipo de Meu Kamba Cloud. Ela mostra um ambiente de
sala de aula virtual acessado através de um laptop ou tablet, com varios elementos interativos,
como videoconferéncia, quadro branco digital, icones de recursos, janelas de chat e um painel
de progresso dos alunos. A imagem reflete um design moderno, e focado na interatividade e
acessibilidade.

O protdtipo de design para a plataforma de sala de aula Meu Kamba Cloud em um
formato circular ¢ visualmente atraente e funcionalmente organizado, misturando tecnologia

educacional moderna com elementos culturais da Escola do Ondjango Tradicional;
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Figura 12: Meu Kamba Cloud em Angola
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Painel circular central:

Elemento principal - No coragdo da interface estd um painel circular central, que atua
como o ponto focal do design, simbolo da Escola do Ondjango Tradicional. Este circulo central
contém um indicador de progresso, permitindo que os usuarios acompanhem facilmente seu

progresso geral dentro da plataforma.
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Indicador de progresso - O indicador de progresso ¢ um elemento dindmico que
representa visualmente o avanco do usuario em seus cursos. A barra de progresso circular

envolve o nicleo, dando feedback imediato sobre quanto do curso ou modulo foi concluido.

fcones circulares ao redor:

fcones de secdo: Ao redor do painel central estio icones circulares menores que
representam as principais se¢des da plataforma. Esses icones incluem:

Cursos: Um simbolo que leva a lista de cursos ativos do usuario, onde ele pode acessar
palestras, tarefas e outros materiais do curso.

Tarefas: Um icone que direciona os usudrios para suas tarefas atuais e futuras, completas
com status de envio e prazos.

Mensagens: Um icone de mensagem que fornece acesso ao sistema de bate-papo em
tempo real da plataforma, permitindo a comunicag¢@o entre alunos e instrutores.

Perfil: Um icone para acessar o perfil do usuario, onde ele pode gerenciar informagdes
pessoais, configuragdes e preferéncias.

Design interconectado: Esses icones sao conectados por linhas curvas, formando uma
estrutura semelhante a uma rede ao redor do circulo central. Isso cria uma sensacao de
interconexdo entre diferentes se¢des da plataforma, reforcando a ideia de que todos os

componentes sdo parte de um ambiente de aprendizagem coeso.

Integracao estética e cultural:

Esquema de cores - O design emprega um esquema de cores leve e moderno com uma
paleta suave, tornando a interface visualmente atraente sem sobrecarregar o usuario.

Padrées culturais do Ondjango - Padrdes culturais angolanos da Escola do Ondjango
sutis sdo integrados ao design, adicionando um toque unico que reflete a cultura local. Esses
padrdes sdo delicadamente colocados no fundo ou dentro dos icones, garantindo que eles

complementem em vez de dominar o design geral.

Responsividade e acessibilidade:

Design responsivo - a plataforma foi projetada para ser totalmente responsiva,
garantindo que ela se adapte bem a diferentes tamanhos de tela, incluindo desktops, tablets e
smartphones. O formato circular ¢ particularmente adequado para telas sensiveis ao toque, onde

os usuarios podem tocar facilmente nos icones para navegar pela plataforma.
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Navegagdo amigavel ao toque - 0s icones sdo grandes o suficiente para serem facilmente
tocados em dispositivos mdveis, com transicdes suaves e interagdes que aprimoram a

experiéncia do usuario.

Recursos adicionais:

Mensagens em tempo real - o sistema de mensagens ¢ integrado ao design circular,
fornecendo uma maneira perfeita para os usudrios se comunicarem dentro da plataforma.
Notificagdes para novas mensagens ou anuncios podem ser indicadas por pequenos emblemas
ou destaques no icone de mensagens.

Ferramentas de acesso rapido - cada icone ndo apenas leva a sua respetiva secdo, mas
também pode ter ferramentas de acesso rapido ou atalhos que aparecem ao passar o0 mouse ou
tocar, permitindo que os usudrios executem agdes diretamente do painel principal sem precisar

navegar para longe.

Conceito geral de design:

Tecnologia educacional moderna - O formato circular e o design limpo refletem
tendéncias modernas em tecnologia educacional, com foco na experiéncia do usuario e
navegacao intuitiva.

Identidade cultural - Ao incorporar elementos culturais especificos de Angola, o design
ressoa mais com seu publico-alvo, fornecendo uma plataforma que parece familiar e inovadora.

Este design combina efetivamente funcionalidade com apelo estético, criando uma
plataforma féacil de usar, visualmente envolvente e culturalmente relevante. O layout circular
fornece uma abordagem Unica e moderna para o aprendizado online, fazendo com que Meu

Kamba Cloud se destaque como uma ferramenta educacional distinta.

O protdtipo de design para a plataforma de sala de aula em nuvem Meu Kamba Cloud
em Angola apresentard uma interface moderna e amigavel, bem organizada e visualmente

atraente.

2.5.3. Sala de aula Meu Kamba e Meu Kamba Cloud

O Modelo da sala de aula Meu Kamba Cloud sera uma poderosa ferramenta para
modernizar a educac¢do, mas requerra uma implementagao cuidadosa para garantir que todos os

estudantes possam se beneficiar plenamente desse novo paradigma.
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A comparacdo entre a sala de aula Meu Kamba e Meu Kamba Cloud revela varias
diferengas e semelhancas em termos de estrutura, metodologia, acessibilidade e eficacia

educacional. Abaixo estdo os principais pontos de comparacao:

Ambiente:

Sala de Aula Meu Kamba - Ambiente fisico, geralmente em uma escola, com mesas,
cadeiras, quadro-negro/branco e outros recursos fisicos.

A interacdo ocorre face a face, permitindo comunicagao direta e imediata.

As aulas s3o limitadas a horarios especificos e locais fixos.

Sala de Aula Meu Kamba Cloud: Ambiente em nuvem, acessivel de qualquer lugar com
uma conexao a internet.

A interacdo pode ser sincrona (em tempo real) ou assincrona (em horarios diferentes),
através de videoconferéncias, chats, foruns e documentos colaborativos.

Flexibilidade de horarios e locais, permitindo que o aprendizado ocorra a qualquer

momento e de qualquer lugar.

Recursos Educacionais:

Sala de Aula Meu Kamba - Uso de livros, materiais impressos, quadros e outros recursos
fisicos.

Dependéncia maior de materiais tangiveis, como cadernos e papéis.

A atualizagdo dos recursos didaticos pode ser mais lenta, dependendo da aquisi¢do de

novos materiais fisicos.

Sala de Aula Meu Kamba Cloud - Recursos digitais, como e-books, videos, simula¢des
interativas, e quizzes online.

Atualizagdo de materiais em tempo real, com a possibilidade de acessar uma ampla gama
de conteudos multimidia.

Maior variedade de recursos, que podem ser personalizados para diferentes necessidades

educacionais.

Interatividade ¢ Colaboragao:
Sala de Aula Meu Kamba: Interagdo pessoal direta entre alunos e professores.

Colaboracao entre alunos geralmente ocorre em pequenos grupos dentro da sala de aula.
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Discussoes e feedback sdo dados instantaneamente durante as aulas.

Sala de Aula Meu Kamba Cloud:Interacdo através de plataformas digitais, como chats,
videoconferéncias e foruns de discussao.

Colaboracao pode ocorrer entre alunos de diferentes locais, com ferramentas como
documentos colaborativos e espagos de trabalho compartilhados na nuvem.

Feedback pode ser dado de forma continua, com registros de progresso armazenados

digitalmente.

Acessibilidade e Inclusdo

Sala de Aula Meu Kamba - A presenca fisica ¢ necessaria, o que pode limitar a
participag@o de alunos que estdo em locais remotos ou que tém dificuldades de locomogao.

Acesso limitado ao tempo e espago disponiveis na institui¢ao.

Sala de Aula Meu Kamba Cloud - Acessivel a qualquer pessoa com uma conexdo a
internet, independente da localizagdo geografica.

Permite que alunos com necessidades especiais ou com restricdes de mobilidade
participem plenamente das atividades educacionais.

Maior flexibilidade para adaptar os métodos de ensino as necessidades individuais dos

alunos.

Avaliagdo e Acompanhamento

Sala de Aula Meu Kamba - Avaliagdes geralmente sdo feitas por meio de provas escritas,
testes em papel e observacgdes presenciais.

O acompanhamento do progresso ¢ manual, com anotagdes e registros fisicos.

Sala de Aula Meu Kamba Cloud - Avaliagdes podem ser automatizadas, com quizzes
online, atividades interativas e analise de dados em tempo real.

O progresso dos alunos ¢ monitorado através de plataformas digitais, que oferecem

relatérios detalhados e personalizados.

Custo e Sustentabilidade
Sala de Aula Meu Kamba - Requer manutencao de infraestrutura fisica, como prédios,
equipamentos, ¢ materiais de escritorio.

Consome recursos fisicos, como papel, eletricidade, e transporte para os alunos.
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Sala de Aula Meu Kamba Cloud - Reduz a necessidade de infraestrutura fisica, o que
pode resultar em economia de custos para as instituicdes.

Contribui para a sustentabilidade ao reduzir o uso de papel e outros materiais fisicos.

Desafios e Limitagdes

Sala de Aula Meu Kamba - Limitada pela capacidade fisica da sala e pela necessidade
de reunir todos os alunos em um unico local a0 mesmo tempo.

A falta de flexibilidade pode ser um obsticulo para alunos com horarios nao
convencionais ou responsabilidades adicionais.

Sala de Aula Meu Kamba Cloud - Dependéncia de uma conexao estavel a internet, o que
pode ser um desafio em areas com infraestrutura limitada.

A falta de interagdo face a face pode afetar a dinamica social e a construcao de relagdes
pessoais.

A sala de aula Meu Kamba ¢ Meu Kamba Cloud oferecem diferentes vantagens e
desafios. Enquanto a sala de aula Meu Kamba favorece a interagdo pessoal e a estrutura fisica,
a sala de aula Meu Kamba Cloud oferece flexibilidade, acessibilidade e recursos digitais
avancados.

O conceito de tempo tem significados distintos nas culturas e sistemas de ensino. Na
tradi¢do Bantu, o tempo kairoldgico ndo se limita a nogao linear e sequencial de tempo, como
no cronoldgico. O tempo kairoldgico ¢ qualitativo, marcado pelos eventos e suas significagdes
no contexto de vida da comunidade. Para os Bantu, o que importa ¢ o "momento certo" para
algo acontecer, a confluéncia das circunstancias, e ndo a sua medi¢do em minutos ou horas
(Mbiti, 1970).

Esse entendimento do tempo reflete-se no conceito de "Ondjango", uma escola
tradicional da cultura Bantu, onde o aprendizado ¢ orientado pela sabedoria dos ancidos e o
compartilhamento de experiéncias dentro da comunidade. Nao havia horérios fixos ou
calendarios precisos; o aprendizado ocorria quando fosse oportuno, com base nas necessidades
e nos ritmos da vida comunitaria. O foco estava na formacdo integral do ser humano, em
harmonia com o ciclo natural e os valores coletivos(Mbiti, 1970).

Por outro lado, na sala de aula digital moderna, como a Meu Kamba, predomina o tempo
cronoldgico. O tempo ¢ segmentado e organizado em horarios rigidos, facilitando o
cumprimento de prazos e a estruturagao do conteudo de forma metddica. Nesse modelo, hd uma
preocupacdo com a otimizacdo e o controle do tempo, refletindo o ritmo de uma sociedade

digital que valoriza a eficiéncia e o cumprimento de cronogramas.
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O Meu Kamba Cloud surge como uma resposta as limitagdes do sistema de ensino Meu
Kamba, que enfrentou desafios para acompanhar as demandas do mundo digital, especialmente
apos a pandemia de COVID-19. A sala de aula digital oferece flexibilidade no acesso a
educacdo, superando barreiras espaciais e temporais. No entanto, essa transi¢do implica a
incorporacdo de um tempo mais rigido e organizado, caracteristico das plataformas digitais e
do ensino a distancia.

Portanto, "Meu Kamba Cloud" representa uma sintese entre esses dois conceitos de
tempo. Ele busca manter a esséncia comunitaria e integradora da educacdo Bantu, superando
as barreiras impostas pelo tempo e espaco fisico. Entretanto, essa migracao para o digital exige
também a adaptagdo ao tempo cronoldgico, que estrutura o ensino de maneira mais formal e
precisa. Essa combinagao de tempos reflete o esfor¢co de se manter conectado as raizes culturais
€, a0 mesmo tempo, abracar as inovagdes tecnoldgicas que o ensino digital oferece.

Embora a ado¢do da computagdo em nuvem prometa varios beneficios para uma escola
priméria, a ado¢ao bem-sucedida em uma sala de aula exigira principalmente a compreensao
de diferentes dindmicas e conhecimentos em diversos dominios (Xiong & Li, 2021; K. Zhang,
2021). Para implementar essa arquitetura, também consideraremos as barreiras contextuais,
sociais, técnicas e culturais (Aditya et al., 2022; Gkrimpizi & Peristeras, 2022) que cada escola
enfrentard. Forneceremos uma visao geral do modelo Meu Kamba Cloud e discutiremos suas
aplicacdes para colaboracdes na escola primaria. Assim, o Meu Kamba Cloud sera um
paradigma que fornecerd um login de rede adequado e eficiente para um pool (agrupamento)
apropriado de recursos de computacdo, como servidores de rede, aplicativos, plataformas,
segmentos de infraestrutura e servicos. Fornecerd autonomamente servigos de ensino e
aprendizagem com base nas exigéncias e fornecera acesso suficiente a rede, um ambiente de
saturagdo das conexdes de recursos de dados e flexibilidade adequada.

Com o crescimento macigo de usuarios, servigos, conteido educacional e recursos,
algumas escolas primarias serdo obrigadas a reduzir os custos operacionais, de
desenvolvimento e manutencdo. Por exemplo, Teixeira & Brandao, (2003) argumentam que
sera necessario desenvolver mecanismos que tornem a producdo digital de softwares na
atividade economicamente possivel, adequada a formacdo profissional dos professores e
coerente com a infraestrutura tecnologica da escola e, principalmente, passivel de realizagao
em tempo habil (Teixeira & Brandao, (2003). Como tal, as escolas e as salas de aula poderao
personalizar as experiéncias educativas de seus alunos como painéis de servicos em nuvem,
alinhando o conteudo de aprendizagem individualizado com padrdes de desempenho e

necessidades especificas, permitindo-lhes descobrir novas perspetivas e informagdes sobre
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tendéncias de desempenho, deficiéncias e estratégias de ensino e aprendizagem (Masud &
Huang, 2016; Xiong & Li, 2021; K. Zhang, 2021).

O aluno podera acessar facilmente suas informagdes pessoais e disponibilizé-las para
varios servigos através da Internet utilizando servicos na nuvem. Apesar dos avangos
significativos na transformagao digital, existem varias questdes em aberto, tais como seguranca,
disponibilidade, escalabilidade, interoperabilidade, acordos de nivel de servigo (Service-Level
Agreements - SLA), migracdo de dados, gerenciamento de dados, privacidade centrada no
usuario, transparéncia, questdes legais e gerenciamento de servigos educacionais. A definicao
de uma arquitetura padrdo e escaldvel serd necessaria para o sucesso da computagdo em nuvem
como meio de coordenacdo e conexdo entre prestadores de servigos e escolas para abordar a

gestao da sala de aula e a experiéncia do aluno (Xiong & Li, 2021a; K. Zhang, 2021).
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3. REVISAO DE LITERATURA

Este estudo investiga o impacto da transformacao digital em um modelo conceitual de
sala de aula digital Meu Kamba em Angola. A andlise sistematica da literatura foi uma fonte
crucial de informagdes para esta pesquisa, ao adotar a metodologia de pesquisa bibliométrica
em Biblioshiny R8. A partir dessa revisao bibliografica, os resultados apontam que as métricas
de centralidade e densidade das palavras chave, juntamente com a andlise do mapa tematico,
possibilitaram a identificacdo da estrutura da transformac¢do digital nas escolas primarias. A
maturidade digital do ensino primario estd correlacionada com a superacdo de obstaculos
contextuais, tecnologicos, sociais e culturais.

A lacuna persistente nesta area consiste em analisar o impacto da transformacao digital
no ensino primario, especialmente em duas dimensdes complementares para a cocriacdo de
valor: a gestao digital e a experiéncia do aluno decorrente da adogdo tecnoldgica. O estudo da
literatura sugere duas principais dire¢des futuras: (1) o modelo empirico de transformacao
digital na experiéncia do aluno no aprendizado de Matematica, Leitura e Ciéncias e (2) o
modelo conceitual Meu Kamba Cloud em Angola.

As abordagens de transformagao digital discutem as expectativas dos alunos em relagdo
a capacidade da escola primaria de oferecer um ensino-aprendizagem digital de alta qualidade
e em tempo real. Seguindo Fitzgerald et al. (2014), Mergel et al. (2019) caracterizam a
transformacgdo digital como o uso de novas tecnologias digitais para promover melhorias
significativas no ensino-aprendizagem, como aprimorar a experiéncia do aluno na
aprendizagem, otimizar os novos modelos de ensino-aprendizagem. E necessario um maior
aprofundamento sobre o impacto da transformacao digital no ensino primario (Gong & Ribiere,
2021; Mergel et al., 2019). Além disso, Tondeur et al. (2023) argumentam que as competéncias
digitais podem ser analisadas em quatro dimensdes: pratica de ensino, capacitagdo dos alunos
para a sociedade digital, literacia digital dos professores e desenvolvimento profissional dos
professores.

Em ultima andlise, o aprimoramento das competéncias digitais de ensino e
aprendizagem resultard em uma melhor experiéncia para o aluno, por exemplo, no ensino de

Matematica, Leitura e Ciéncias. Portanto, pretendemos: (i) analisar como a transformacgao

8 O Biblioshiny é uma interface grafica para o pacote bibliometrix no R, desenvolvida para facilitar a analise de

dados bibliométricos. Bibliometrix ¢ um pacote poderoso que permite aos pesquisadores conduzir analises
bibliométricas detalhadas e avangadas, ¢ o Biblioshiny torna essas analises mais acessiveis, especialmente para
aqueles que ndo estdo familiarizados com programagdo em R (Awah et al., 2024).
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digital na escola primaria influencia a experiéncia dos alunos em Matematica, Leitura e
Ciéncias; (i1) discutir se existem evidéncias de uma relagcdo entre gestdo da sala de aula e a
experiéncia do aluno mediada pela alocacdo de recursos digitais; (iii) compreender se os
resultados da experiéncia do aluno (motivagao, aprendizado, qualidade do ensino, reten¢ao do
aprendizado) afetam os resultados escolares (produtividade) no contexto do impacto da
transformagao digital em um modelo conceitual de sala de aula digital no projeto meu Kamba

em Angola.

3.1. Fontes de dados e métodos de pesquisa

3.1.1. Fontes de dados

O Web of Science e o Scopus sdo os principais recursos de informacdo académica
abrangente do mundo em diversos campos das ciéncias da educagdo e sociais (Okhovati et al.,
2017). Este estudo fez uso das fontes de dados da colecao central nas bases de dados Scopus e
Web of Science. Os termos de pesquisa utilizados incluiram "digital transformation”, "primary
education" e "cloud classroom". Foi estabelecido o tipo de documento como "artigos", e o
periodo de tempo considerado foi de 2011 a 2024. A lingua de busca foi o inglés.

Apos procedimentos de pré-processamento, como eliminagdo de duplicatas e remogao

de dados irrelevantes, um total de 660 artigos sobre transformacao digital na educagdo primaria

foram obtidos. Os dados baixados foram armazenados em formato de texto BibTex’.

3.1.2. Métodos de Pesquisa

A andlise bibliométrica representa uma estratégia utilizada para examinar vastos
conjuntos de dados a fim de identificar tendéncias emergentes, elementos de pesquisa e padrdes
de colaboragdo em um determinado tema de estudo (Ogunsakin et al., 2022). Dessa forma, a
andlise bibliométrica interpreta e mapeia o conhecimento em suas tendéncias evolutivas a partir

de grandes volumes de dados, possibilitando aos académicos (1) obter uma visao abrangente de

® O nome "BibTeX" vem da combinagio de "bibliography" e "TeX", sendo TeX um sistema de tipografia. BibTeX
¢ um formato de texto usado para a criagdo de referéncias bibliograficas e citagdes em documentos LaTeX. LaTeX
por sua vez ¢ um sistema de preparagdo de documentos de alta qualidade, amplamente utilizado na comunidade
académica e cientifica para a criagdo de documentos complexos que incluem féormulas matematicas, referéncias
bibliograficas, tabelas, figuras, e muito mais(Awah et al., 2024; Lopez et al., 2024).
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um campo especifico, (2) identificar e caracterizar lacunas de conhecimento, (3) sintetizar
novas pesquisas futuras e (4) situar contribui¢des dentro da estrutura intelectual do campo em
analise (Angarita et al., 2022; Castafieda et al., 2022; Xu et al., 2022; Zhang et al., 2019).

O pacote Bibliometrix R oferece ferramentas para a pesquisa quantitativa em metrologia
cientifica (Xu et al., 2022). No entanto, a maior parte das pesquisas concentra-se na analise de
coocorréncia de palavras-chave, fontes de periddicos e publicacdes de autores. Assim, os
pacotes de software bibliométrico na plataforma R sd3o empregados para medir
sistematicamente a literatura de conjuntos de dados provenientes das cole¢des principais da
WoS e Scopus (Angarita et al., 2022; Castafieda et al., 2022; Xu et al., 2022; Zhang et al., 2019).
Este estudo de pesquisa busca responder as seguintes questdes cientificas:

Qual ¢ o impacto da transformacdo digital em um modelo conceitual de sala de aula
digital no projeto meu Kamba em Angola?

Como a transformacao digital influéncia a dindmica da sala de aula e a experiéncia do
aluno em nuvem para além do espago e do tempo?

Além disso, apresentamos uma analise detalhada da bibliometria e da coocorréncia de
palavras-chave especificas no contexto da transformacao digital no ensino primario. O fluxo de

pesquisa bibliométrica e de mapeamento cientifico ¢ delineado na Figura 12.

Figura 13. Fluxo de pesquisa e mapeamento cientifico
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3.2. Analise de resultados
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3.2.1. Distribui¢do dos artigos anuais

Os resultados fornecidos (Figura 13) ilustram a producdo cientifica sobre a
transformagao digital no ensino primario no periodo de 2010 a 2024. No periodo inicial (2010-
2015) a produgao cientifica ¢ bastante baixa e praticamente constante. Os valores variam entre
0 e 2 publicagdes por ano, indicando uma atividade cientifica inicial muito limitada.

No primeiro crescimento (2016-2018), observa-se um aumento significativo na
produgdo, com 11 publica¢des em 2016. Esse crescimento inicial, embora modesto, ¢ o primeiro
sinal de um aumento na atividade cientifica. A producdo estabiliza um pouco nos anos
seguintes, com 9 publicacdes em 2017 e 5 em 2018.

Em seguida observa-se o aumento acentuado (2019-2022). Por exemplo a partir de 2019,
ha um aumento acentuado na producao cientifica, este aumento correlaciona-se positivamente
com as politicas educativas resultantes do confinamento por causa da Covid 19. Em 2019, o
numero de publicagdes sobe para 12, e esse crescimento continua em 2020 com 25 publicagdes.
Em 2021, ha um aumento ainda mais dramatico, com 43 publicagdes, seguido por um pico em
2022, atingindo 62 publicagdes. Este periodo representa a fase de maior crescimento e atividade
cientifica no grafico.

O periodo de declinio (2023-2024) ocorre apds o pico em 2022. Seguindo-se uma queda
significativa na produgdo cientifica. Em 2023, o numero de publica¢des cai para 53. Em
conclusio, o grafico revela uma trajetdria de crescimento lento e inicial na produgdo cientifica
até 2015, seguido por um crescimento acentuado entre 2016 e 2022, com um pico em 2022. No
entanto, a partir de 2023, hd uma queda abrupta na producao, indicando uma fase de declinio.

Esses dados podem ser tuteis para entender as tendéncias na atividade cientifica e

planejar futuras estratégias de pesquisa e desenvolvimento.
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Figura 14. Produgao cientifica anual

70

60 62

53
50

43
40

30

25
20

10 O=11 O 12

0 Olig g O T Lo 1 o1
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026

Fonte: Autor

3.2.2. Andalise de artigos citados

O gréfico fornecido (Figura 14) demostra a média de producdo cientifica por ano no
periodo de 2010 a 2022. No periodo inicial (2010-2012) ha um valor excecionalmente alto de
47,92, sugerindo um pico inicial na média de producgdo (2010). A partir de 2011, a média cai
drasticamente para quase zero, com 0,27 em 2014, indicando uma redu¢do significativa na
atividade de producgdo. Segue-se a recuperagdo parcial (2013-2016). Por exemplo em 2014,
observa-se um pequeno aumento para 3,90, indicando uma recuperacdo parcial na média de
producdo. Esse aumento continua em 2015, chegando a 10,67, representando o segundo maior
pico observado no grafico. Em 2016, no entanto, hd uma nova queda para 3,02, mostrando uma
instabilidade na média de producao.

Segue-se o periodo das flutuagdes (2017-2022). Por exemplo entre 2017 e 2018, a média
de producdo continua a flutuar, caindo para 0,49 em 2017 e 0,45 em 2018, sugerindo um periodo
de baixa consisténcia. Em 2019, a média sobe novamente para 1,67 e continua a crescer em
2020, alcangando 8,36, indicando uma recuperagdo temporaria. Contudo, essa recuperacao nao
se sustenta e a média cai novamente em 2021 para 5,29. A analise desses dados ¢ essencial para
entender os fatores que influenciam a produtividade ao longo dos anos e para planejar

estratégias que promovam uma producao mais estavel e consistente.
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Figura 15. Média de citagdes por ano
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O conjunto de dados (Tabela 4) apresenta a média de citagdes totais por artigo, o numero

de artigos publicados, a média de citagdes totais por ano e o niimero de artigos citdveis por ano

entre 2011 a 2021.

Tabela 4. Média de citagdes por ano e por artigos

Me¢dia das Citagdes Meédia das Citagdes
Ano Totais Por Artigo Artigos Totais Por Ano Citaveis por Ano
2011 623,00 1 44,50 14
2013 3,00 1 0,25 12
2014 39,00 2 3,55 11
2015 96,00 1 9,60 10
2016 24,18 11 2,69 9
2017 3,44 9 0,43 8
2018 10,00 5 1,43 7

2019 7,25 12 1,21 6
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2020 33,44 25 6,69 5

2021 15,86 43 3,96 4

Fonte: Autor (MedTCporArt = média citagdes por artigos| N= Numero de artigos| MedTCporAno=
Meédias de citagdes por ano)

Em 2011, observa-se um valor excepcionalmente alto de 623 citagdes para um Unico
artigo, resultando em uma média anual de 44,50 citacdes e 14 artigos citaveis por ano. Esse
dado destaca a importancia e o impacto significativos desse artigo especifico, mas nao reflete
uma tendéncia consistente na producdo cientifica para os anos subsequentes. Em 2013, a
produgdo cientifica foi muito baixa, com apenas um artigo recebendo trés citagdes. A média de
citagdes por ano foi de apenas 0,25, e o nimero de artigos citaveis foi de 12. Esse contraste
drastico em relagdo a 2011 sugere uma possivel flutuacdo na qualidade ou no foco das
pesquisas. Nos anos seguintes, de 2014 a 2016, houve uma recuperacao parcial. Em 2014, com
dois artigos e uma média de 39 citagdes por artigo, e em 2015, com um artigo que recebeu 96
citacdes, elevando a média anual para 9,60. Em 2016, a produgdo aumentou para 11 artigos,
com uma média de 24,18 citagdes por artigo, indicando um crescimento mais consistente.

De 2017 a 2019, a produgao cientifica continuou a flutuar. Em 2017, houve uma queda
para nove artigos, com uma média de 3,44 citagdes por artigo, refletindo um periodo de menor
impacto nas pesquisas. Em 2018, houve uma ligeira recuperacdo, com cinco artigos e uma
média de 10 citagdes por artigo. Em 2019, o nimero de artigos aumentou para 12, com uma
média de 7,25 citagdes por artigo. Esses anos mostram uma variabilidade na quantidade e no
impacto dos artigos publicados, sugerindo um periodo de transicdo ou ajuste nas areas de
pesquisa.

Nos anos de 2020 e 2021, observou-se um aumento substancial na produgao cientifica.
Em 2020, 25 artigos foram publicados, com uma média de 33,44 citacdes por artigo, € uma
média anual de 6,69 citagdes. Em 2021, a producdo aumentou ainda mais, com 43 artigos € uma
média de 15,86 citagdes por artigo. Embora a média de citagdes por artigo tenha variado, o
aumento no nimero de artigos publicados indica um crescimento significativo na produgao
cientifica. Este aumento pode refletir mudancas nas politicas de pesquisa, aumento no
financiamento ou maior colaboragcdo entre pesquisadores, resultando em uma produgdo
cientifica mais robusta e consistente. Durante o periodo de 2020 e 2023, a maioria dos
pesquisadores concentrou-se principalmente nos efeitos da transformagao digital no modelo de
ensino primdrio, utilizando abordagens multifacetadas. Por exemplo, Sanchez-Caballé e

Esteve-Mon (2023) observam que nos ultimos anos tém ocorrido mudangas significativas na
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educagdo devido a adaptacdo ao espaco educativo europeu e a digitaliza¢do, o que implica uma
clara necessidade de ajustar as metodologias de ensino ao novo contexto. Nesse contexto, a
maioria das propostas de pesquisa envolve a substitui¢do do uso de tecnologias digitais pelos
professores € uma componente de uso criativo pelos alunos (Sanchez-Caballé e Esteve-Mon
2023).

Em resumo, esse ¢ um tema de interesse e ¢ essencial investigar mais profundamente
para compreender as praticas em andamento e identificar os precedentes que podem ser Uteis

para melhorar os processos de ensino-aprendizagem, especialmente no ensino primario.

3.2.3. Principais investigadores

Seiscentos e sessenta autores contribuiram com o conjunto de dados dos artigos sobre a
transformagao digital no ensino primario. A Tabela 5 apresenta o nome do autor da publicagao
cientifica, indice h, indice g, indice m, total de citagdes, numero total de publicag¢des do autor e
0 ano em que o autor comegou a publicar seus trabalhos cientificos.

O indice h (h-index), mede a produtividade e o impacto dos trabalhos publicados pelo
autor. Um indice h de 7 significa que o autor tem 7 artigos citados pelo menos 7 vezes cada. O
indice g (g_index), também mede a produtividade cientifica, mas da mais peso aos artigos
altamente citados. Um indice g de 7 indica que a soma das citagdes dos artigos mais citados ¢
pelo menos 49 (77). O indice m (m_index), ¢ o indice h dividido pelo nimero de anos desde a
primeira publicagdo do autor. Isso d4 uma ideia da produtividade recente do autor. Um indice
m de 1,40 indica uma alta produtividade recente (Egghe, 2006; Hirsch, 2005; Lawrence, 2007).

O total de citagdes (TC) recebidas por todos os artigos do autor, o numero total de
publicagdes do autor (NP) e o0 ano em que o autor comegou a publicar seus trabalhos cientificos
(PY _start) sdo indicadores relevantes para determinar o top 10 dos autores mais influentes.

Os dados mostram (Tabela 5) uma andlise comparativa entre diferentes autores com base
em suas métricas de produtividade e impacto académico. Infante-Moro A e Infante-Moro J
possuem os indices h e g mais altos (7), indicando que ambos tém 7 artigos altamente citados,
totalizando 103 citagdes em 7 publicagdes desde 2020. O indice m de 1,40 sugere que eles tém
mantido uma alta produtividade desde que comegaram a publicar.

Gallardo-Pérez J tem um indice hde 5 e um g de 5, com um m_index de 1,00, indicando
uma boa produtividade recente e um total de 77 citagdes em 5 publicacdes desde 2020. Aesaert
K, apesar de ter apenas um indice h de 2, possui 172 citagdes em 2 publicagdes desde 2014, o

que destaca o impacto significativo de suas publicagdes, apesar de serem poucas.
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Os outros autores, como Andrade-Arenas L, Arruti A, Cueva-Ruiz L, Dominguez-Lloria
S, Ferreira L, e Fonseca D, possuem indices h e g de 2, indicando que eles tém pelo menos 2
artigos que foram citados 2 vezes. No entanto, a quantidade de citacdes totais varia, com
Andrade-Arenas L e Cueva-Ruiz L mostrando uma produtividade mais recente com m_index
de 0,67, enquanto Dominguez-Lloria S e Fonseca D tém m_index de 0,50, sugerindo uma
produtividade equilibrada.

Esses dados refletem a diversidade em termos de impacto e produtividade entre os
autores, com alguns tendo poucos artigos altamente impactantes e outros mantendo uma

producdo constante ao longo dos anos.

Tabela 5. Top 10 autores influentes

Autor h index g index m_index TC NP PY start
Infante-Moro A 7 7 1,40 103 7 2020
Infante-Moro J 7 7 1,40 103 7 2020
Gallardo-Pérez J 5 5 1,00 77 5 2020
Aesaert K 2 2 0,18 172 2 2014
Andrade-Arenas L 2 2 0,67 5 2 2022
Arruti A 2 2 0,40 12 2 2020
Cueva-Ruiz L 2 2 0,67 5 2 2022
Dominguez-Lloria S 2 2 0,50 11 2 2021
Ferreira L 2 2 0,40 26 2 2020
Fonseca D 2 2 0,50 4 2 2021

Fonte: Autor (TC = Total de citagdes| NP= Numero de publica¢des| PY _Star = Publica¢des no ano
inicial)
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Figura 16. Producao de autores ao longo do tempo
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Figura 17. Produgao de autores ao longo do tempo (indices m, g e h)
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A pesquisa realizada por Infante-Moro et al (2021) investiga o nivel de proficiéncia dos
estudantes em Tecnologias da Informac¢do e Comunicagdo (TIC), dada a sua importancia na era
da transformacdo digital, abrangendo praticas, competéncias, habilidades, personaliza¢do do

ensino e a experiéncia do aluno em disciplinas como Matematica, Leitura e Ciéncias.
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A Figura 17 ilustra a produtividade do autor conforme a Lei de Lotka. O termo
bibliométrico "Lei de Lotka" foi introduzido na década de 1950, antes do surgimento da andlise
estatistica da literatura cientifica. Lotka observou que o numero de autores que contribuem ¢
inversamente proporcional ao quadrado do numero total de contribuidores (1/n?), sendo que
cerca de 60% de todos os contribuintes correspondem a uma minoria (Murugan &
Saravanakumar, 2019). Neste estudo, o modelo da Lei do Poder Inverso de Lotka foi aplicado
para descrever o padrdo de produtividade cientifica dos autores no tema do impacto da
transformagdo digital em um modelo conceitual da sala de aula digital ao longo de um periodo

de 2012-2024, sendo sua representacdo matematica expressa por
y=CxX" (D

Na equacao fornecida, X representa o numero de publicagdo (1, 2, etc.); n € um expoente
constante para um conjunto especifico de dados; y ¢ a percentagem esperada do autor com a
frequéncia de publicac¢des X; e C ¢ uma constante. O valor regular de C ¢ determinado por meio

da seguinte formula:
co 1
VL

(2)

O valor do expoente n ¢ estabelecido como 2, o qual ¢ reconhecido como a lei do
quadrado inverso da produtividade cientifica. Contudo, visto que o expoente n antecipa o
namero relativo de autores em cada nivel de produtividade, o método dos minimos quadrados

foi empregado no presente estudo. Esta abordagem pode ser formalizada da seguinte maneira:

_ NEXY — EX5Y 3
~ NIX2 — (2X)2 ®

n

N representa a quantidade de pares de dados considerados; X representa o logaritmo de
X (onde X ¢ o nimero de artigos); e Y representa o logaritmo de Y (onde Y é o niimero de
autores).

A Lei de Lotka ¢ uma das leis de distribuig¢do de frequéncias, relacionada a produtividade
dos autores em um campo cientifico. Ela descreve a relacdo inversa entre o nimero de autores
e a quantidade de trabalhos publicados por eles. De acordo com essa lei, poucos autores

produzem a maior parte dos trabalhos cientificos, enquanto muitos autores produzem apenas
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um ou dois artigos. A Tabela 6 apresenta o nimero de artigos e a distribuicdo correspondente
de autores e suas proporgdes:

Artigos (1): 607 autores tém 1 artigo, representando 92% dos autores.

Artigos (2): 44 autores tém 2 artigos, representando 6.7% dos autores.

Artigos (3): 4 autores tém 3 artigos, representando 0.6% dos autores.

Artigos (5): 3 autores tém 5 artigos, representando 0.5% dos autores.

Artigos (7): 2 autores tém 7 artigos, representando 0.3% dos autores.

Esses resultados ilustram uma clara tendéncia onde a maioria dos autores publica apenas
um artigo, enquanto um nimero muito menor de autores publica multiplos artigos. Isso estd em
conformidade com a Lei de Lotka, que prevé essa distribui¢ao de produtividade entre os autores.
A distribui¢do mostra que uma vasta maioria (92%) dos autores contribui com apenas um artigo.
A medida que o nimero de artigos aumenta, a proporgio de autores que contribuem com esses
nimeros diminui drasticamente. Portanto os resultados da Tabela 6 e Figura 17 fornecem uma
ilustragdo concreta da Lei de Lotka, onde a produtividade dos autores em termos de niamero de
artigos ¢ inversamente proporcional a frequéncia desses autores. Em termos simples, poucos

autores sdo altamente produtivos, enquanto a maioria contribui com apenas um ou dois artigos.

Figura 18. Produtividade do autor - Lei de Lotka
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Tabela 6. Produtividade do autor - Lei de Lotka

Documentos Escritos N. de Autores Propor¢édo de Autores
1 607 0,92
2 44 0,07
3 4 0,01
5 3 0,01
. AN 2 .. 000_
660 1,00

Fonte: Autor

Ao comparar a influéncia do autor na transformacao digital na pesquisa em educagdo
primaria em diferentes momentos, pode-se introduzir o indice-m (Xu et al., 2022).
Especificamente, m=h/n, onde n representa a antiguidade da publicagdo do autor no campo em
questdo (Agarita et al., 2022; Xu et al., 2022; Zhang et al., 2019). O indice m foi mais alto, com
1,4 para ambos Infante-Mouro A e Infante-Mouro J, respectivamente. Por exemplo, Infante-
Moro et al., (2022) afirmam que professores e alunos estdo se adaptando as tecnologias de
informagdo e comunicagdo em um contexto de transformacao digital.

Uma sala de aula digital ¢ semelhante ao ensino presencial, embora o ambiente seja
diferente e exija diversas consideragdes que devem ser levadas em conta no ensino presencial
(Infante-Moro et al., 2022). Entre essas consideracdes, (1) sdo necessarias competéncias
tecnoldgicas minimas entre professores e alunos, (2) ¢ necessario que os professores tenham
conhecimento das ferramentas tecnologicas, (3) ¢ preciso uma adequada digitalizagdo dos
contetidos e (4) € necessario um investimento significativo de tempo por parte dos professores
e dos alunos. (5) Por fim, fornecer materiais aos alunos de forma assincrona e utilizar sessdes
virtuais, presenciais e sincronas como sessdes de esclarecimento requer que os alunos tenham
competéncias para uma aprendizagem autonoma (Infante-Moro et al., 2022).

Infante-Moro et al. (2022) argumentam que os fatores de transformacdo digital que
exercem maior influéncia sobre os outros fatores sdo os mais determinantes do sistema. Por
exemplo, no estudo dos autores mencionados, o fator que mais influenciou os outros fatores foi
o apoio escolar as atividades de e-learning. O conteudo e a estrutura do curso de aprendizagem
foram os fatores mais influenciados pelos outros fatores (Infante-Moro et al., 2022).
Finalmente, em relacdo aos fatores mais determinantes desse sistema, destacam-se a
colaboragdo interativa do aluno, o estilo de ensino do instrutor, a motivagdo e competéncia
técnica do aluno, o controle da tecnologia, a eficicia da infraestrutura de tecnologia da
informacgdo, o apoio escolar as atividades de e-learning e a facilidade de acesso a internet na

escola (Infante-Moro et al., 2022). Por exemplo, a Figura 18 representa um grafico de trés
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campos em um fluxograma entre os autores (AU - a esquerda), a palavra-chave (ID - no centro)
e o titulo (TT_TM - a direita).

Os resultados indicam que o impacto da transformagao digital ¢ mais significativo para
instituicdes com baixo nivel de tecnologia, sendo moderado pelo alto desenvolvimento
institucional. Além disso, o grafico de trés campos (ver no centro) relaciona a aceleragdo da
transformagao digital com os desafios do confinamento decorrentes da Covid-19. Esse evento
acelerou a transformacao digital na sala de aula do ensino primdrio, estabelecendo as bases
preliminares para a sala de aula Meu Kamba Cloud. No centro do fluxograma, o ensino primario

¢ destacado com um fluxo de 6 conexdes: a educagdo, o aluno, o professor e a escola primaria.

Figura 19. Fluxograma — autores, palavras-chave e titulos
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Fonte: Autor

3.2.4. Paises de investiga¢do

As caracteristicas de distribuicao dos principais paises de pesquisa refletem a influéncia
de cada pais na transformacao digital e na educacdo priméaria. O conjunto de dados abordados
nestes estudos foi proveniente de 11 paises diferentes. Entre os 10 paises mais proeminentes
em pesquisa, os artigos publicados foram distribuidos da seguinte maneira: China (139),
Espanha (73), Estados Unidos (15), Indonésia (12), Tailandia (10), Bulgaria (8), Alemanha (7),
Peru (7), Ucrania (7) e Grécia (6) (Figura 19 e Tabela 6).
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A Figura 19 ilustra os artigos sobre transformacdo digital na educacdo primaria,
publicados principalmente na Asia, América e Europa. Os quatro principais contribuintes sao
China, Chipre, Republica Checa e Franga. Além disso, a Figura 19 apresenta um mapa da
cooperagdo entre paises. A espessura das linhas no mapa representa o niimero de artigos
publicados por cada pais ou regido. Quanto menos intensa for a cooperacao entre paises, mais

fina serd a linha que separa os dois rotulos, e vice-versa.

Figura 20. Mapa mundial da produgdo cientifica dos paises

L &

Fonte: Autor

Tabela 7. Top 10 da produgao cientifica dos paises
Paises Frequéncia
China 139
Spain 73
Usa 15
Indonesia 12
Thailand 10
Bulgaria 8
Germany 7
Peru 7
Ukraine 7
Greece 6

Fonte: Autor
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A Tabela 8 apresenta o top 10 dos paises dos autores correspondentes, incluindo o
numero total de artigos publicados por esses autores (artigos), a percentagem que esses artigos
representam do total (artigos %), o nimero de publicagdes realizadas em colaboragdo com
autores do mesmo pais (SCP - Single Country Publications), o nimero de publicagdes em
colaboragdo com autores de outros paises (MCP - Multiple Country Publications) e a
percentagem de publicacdes MCP em relagdo ao total de artigos (MCP %).

A andlise dos artigos publicados por autores correspondentes na China revela uma clara
tendéncia de publica¢gdes domésticas. Com um total de 49 artigos, representando 21,7% do total,
48 sao SCP e apenas uma ¢ MCP, constituindo 2% do total. Isso indica que a grande maioria
das pesquisas conduzidas por autores chineses ¢ realizada internamente, com uma minima
fracdo de colaboragdes internacionais. Esse padrao sugere uma forte concentragdo de esforgos
de pesquisa local.

Espanha apresenta um comportamento semelhante, com 39 artigos (17,3% do total), dos
quais 38 sdo SCP e apenas um ¢ MCP, representando 2,6% das publicagdes. A predominancia
de publicagdes domésticas ¢ evidente, indicando que os autores espanhodis, assim como 0s
chineses, tendem a colaborar principalmente dentro do proprio pais. Essa pratica pode ser
atribuida a fatores como barreiras linguisticas, politicas de financiamento de pesquisa ou redes
de colaboragdo ja estabelecidas nacionalmente.

Na Grécia, a situacdo ¢ ainda mais extrema, com todos os 7 artigos (3,1% do total) sendo
SCP. Nao ha registros de publicagdes MCP, implicando que os autores gregos publicam
exclusivamente com colaboradores do proprio pais. Esse cenario pode refletir uma rede de
pesquisa mais isolada ou menos integrada internacionalmente.

Em contraste, os Estados Unidos mostram uma tendéncia maior para colaboracdes
internacionais. Com 5 artigos (2,2% do total), trés sdo SCP e dois sao MCP, representando 40%
das publicagdes. Esses dados destacam uma abertura maior para colaboragdes além-fronteiras,
possivelmente devido a maior presencga e influéncia global dos pesquisadores americanos.

Alemanha, Indonésia, Cazaquistdo, Portugal, Tailandia e Brasil mostram varia¢des
interessantes. Na Alemanha, 25% das publicac¢des sio MCP, enquanto na Indonésia e Tailandia,
metade das publicagdes sdo colaboragdes internacionais (50% MCP). O Cazaquistdo e Portugal
tém todas as suas publicacdes como SCP, refletindo uma tendéncia similar a da Grécia. No
Brasil, todos os trés artigos sdo SCP. Esses dados demonstram que, enquanto alguns paises
estao mais focados em colabora¢des domésticas, outros, como a Indonésia e Tailandia, tém uma
forte inclina¢do para colaboragdes internacionais, mostrando uma dindmica diversa na forma

como a pesquisa ¢ conduzida globalmente.
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Concluindo, a tabela evidencia que a maioria das publicagdes dos autores
correspondentes de certos paises € realizada com colaboradores do mesmo pais (SCP), enquanto
outros apresentam uma propor¢ao significativa de colaboragdes internacionais (MCP). Paises
como Indonésia e Tailandia tém uma alta propor¢do de MCP, indicando uma maior tendéncia
para colaboragdes internacionais. Em contraste, paises como China, Espanha e Grécia mostram
uma predominancia de publicacdes domésticas. Isso pode refletir diferentes culturas de

pesquisa, politicas de financiamento e redes de colaboragao cientifica em cada pais.

Tabela 8.Autores correspondentes

Paises Artigos Artigos % SCP MCP MCP %
China 49,00 21,70 48,00 1,00 2,00
Spain 39,00 17,30 38,00 1,00 2,60
Greece 7,00 3,10 7,00 - -
Usa 5,00 2,20 3,00 2,00 40,00
Germany 4,00 1,80 3,00 1,00 25,00
Indonesia 4,00 1,80 2,00 2,00 50,00
Kazakhstan 4,00 1,80 4,00 - -
Portugal 4,00 1,80 4,00 - -
Thailand 4,00 1,80 2,00 2,00 50,00
Brazil 3,00 1,30 3,00 - -

Fonte: Autor

3.2.5. Andalise de palavras-chave

As palavras-chave fornecem uma sintese de um topico e do contetido de investigagdo
(Angarita et al., 2022; Aria & Cuccurullo, 2017). A analise das palavras-chave de alta
frequéncia reflete diretamente os pontos criticos da transformagao digital na educagdo priméaria
(Castafieda et al., 2022; D. Zhang et al., 2019). Os pacotes Bibliometrix e Biblioshiny,
utilizados na plataforma R, foram empregados para contabilizar as palavras-chave dos autores
e criar um treemap de palavras. O treemap exibe as 10 principais palavras-chave nessa area. E-
learning (29%), educacdo (25%), estudantes (22%), ensino (20%), COVID-19 (19%), ensino
fundamental (16%), aprendizagem (15%), transformacao digital (14%), professores (13%) e
ensino de engenharia (10%), indicando que a transformacao digital ¢ uma das principais areas
na educag@o primaria.

A Figura 20 ilustra a evolucao do uso de varias palavras-chave ao longo dos anos, de

2011 a 2024. Inicialmente, termos como "e-learning", "educacao", "alunos" ¢ "ensino" tiveram
b

um uso baixo ou inexistente até meados da década de 2010. A partir de 2018, comegamos a ver
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um aumento gradual dessas palavras-chave, refletindo um crescente interesse em métodos
educacionais e tecnologias de aprendizagem online. Em 2020, impulsionados pela pandemia de
Covid-19, esses termos experimentaram um crescimento significativo, com "e-learning"
alcangando 29 mengdes em 2023 e 2024, e "educagdo" chegando a 25 men¢des no mesmo

periodo.

A pandemia de Covid-19, especificamente, teve um impacto claro nas tendéncias de
pesquisa e discussdo em educacdo. Termos como "Covid-19", "transformacdo digital" e
"professores" surgiram em 2020 e cresceram significativamente nos anos subsequentes.
"Covid-19" passou de 3 meng¢des em 2020 para 19 em 2023 e 2024, enquanto "transformagao
digital" e "professores" também mostraram um aumento substancial, alcangando 13 menc¢des
em 2024. Isso indica que a pandemia forgou uma reavaliacio e adaptagdo rapida dos métodos

educacionais, acelerando a transformacao digital e destacando a importancia dos docentes.

Palavras-chave relacionadas a areas especificas da educacao, como "educagdo primaria"
e "educag@o em engenharia", também mostraram um aumento gradual, refletindo um interesse
crescente em nichos especificos dentro do campo educacional. A "educagdo primdria" passou
de uma mengao inicial em 2014 para 16 mengdes em 2023 e 2024, enquanto "educagdo em
engenharia" comecou a aparecer em 2016 e chegou a 10 mengdes em 2023 e 2024. No geral, a
Figura revela um crescimento continuo e diversificado no interesse por vdarias facetas da
educagdo, impulsionado tanto por mudangas tecnologicas quanto por eventos globais

significativos como a pandemia.

Figura 21. Evoluc¢ao das palavras-chave
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3.2.6. Analise de cluster

Com base na frequéncia de palavras-chave, a andlise de agrupamento utiliza uma
abordagem estatistica para simplificar relagdes complexas de rede de palavras-chave em alguns
grupos de classe relativamente pequenos (Fonseca et al., 2016). A andlise de clusters auxilia na
identificacdo da divisdo natural de agrupamentos de rede (clusters) com base na similaridade
(Aria & Cuccurullo, 2017; Fonseca et al., 2016). Este estudo emprega o clustering hierarquico
para analisar cada palavra-chave agrupada e, em seguida, combina-las entre os clusters com o
maior grau de similaridade (Aria & Cuccurullo, 2017; Fonseca et al., 2016).

A Figura 21 apresenta um agrupamento hierarquico de palavras; o grafico da saturagdo
das conexdes revelou 8 aglomerados. Essa abordagem exploratoria representa graficamente as
associagdes entre variaveis em conjuntos extensos e classificados de dados, visando explorar
suas relacdes. Ao reduzir a dimensao, a analise evidencia as diferentes variaveis ou categorias
de correspondéncia entre a mesma variavel em dados qualitativos.

A Figura 21 exibe as multiplas andlises correspondentes ao agrupar os resultados da
transformacao digital e da educagdo primdria. Essas foram categorizadas em quatro grupos (Xu
et al., 2022). Utilizamos a Analise de Correspondéncia Multipla (ACM) nesta revisao
bibliométrica sistematica da literatura para detalhar as principais palavras-chave dos artigos. A
ACM ¢ um método descritivo que avalia tabelas multidirecionais com medidas de
correspondéncia entre linhas e colunas bidimensionais simples (Ogunsakin et al., 2022). Além
disso, a saida da ACM gera nuvens de dois pontos representadas por um grafico de 2 dimensoes,
e a nuvem de palavras-chave ¢ construida com base nas distancias entre as palavras-chave

(Angarita et al., 2022; Aria & Cuccurullo, 2017b; Li et al., 2022).
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Figura 22. Dendrograma de arvore
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Os indicadores que compartilham caracteristicas semelhantes estdo agrupados proximos
uns dos outros em um grafico de duas dimensdes, formando uma nuvem de pontos. Quanto
mais proximas as palavras-chave estiverem entre si, maior sera sua relacdo (Ogunsakin et al.,

2022; Xu et al., 2022)(Figura 21).



Figura 23. Correspondéncia multipla de alta frequéncia
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3.3. Digitization, digitaliza¢do e transformacio digital

Savi¢, (2019) diferencia a digitizacao, a digitalizacdo e a transformacao digital com base

no enfoque, objetivo, atividade, ferramentas e desafios no contexto do processo de ensino e

aprendizagem mediado por tecnologias digitais. A Tabela 9 detalha a distingdo entre

digitization, digitalizagdo e transformagao digital.

Tabela 9. Digitization, digitalizagdo e transformagdo digital

Digitization

Digitalizagéo

Transformagéo digital

Em foco

Objetiyo

Atividade

Ferramentas
Desafios

Exemplo

Conversao de dados
Alterar o formato analdgico para digital

Converta documentos em papel,
fotografias, microfilmes, LPs, filmes,

e fitas VHS para formato digital
Computadores e

equipamento de conversao/codificacao
Volume

Materiais

Digitalizacao de formularios de registo em
papel

Tratamento da informacao
Automatiza os processos e operagdes
existentes

Criacéo de sistemas totalmente digitais
processos de trabalho

Sistemas informaticos e
Aplicagdes computacionais
Prego

Financeiro

Processo de registo eletrénico completo

Alavancagem de conhecimento
Mudar a cultura da escola, o
Como funciona e pensa
Criacéo de um novo digital
escolar ou transformacéo em
digital

Matriz de novas (atualmente
disruptivas) tecnologias digitais
Resisténcia a mudanca
Recursos humanos

Tudo eletrénico, desde o registo até a entrega de
contetidos

Fonte: Savi¢, 2019
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3.3.1. Digitisation

A digitizacdo consiste na conversao do formato analdgico da sala de aula para o digital
(Savi¢, 2019). A introducdo dos scanners de papel no final da década de 1990 impulsionou a
transformac¢@o em massa de dados analdgicos (documentos em papel) para o formato digital. A
criagdo do disco compacto (CD) em 1982 proporcionou um meio acessivel para armazenar
documentos em papel e converter formatos analdgicos de dudio e video, como LP!’s, filmes em
rolo e fitas VHS!! (Savi¢, 2019).

A digitizagdo de microfilmes e microfichas também foi amplamente implementada.
Embora essa transformagdo ndo tenha garantido a longevidade dos novos formatos digitais
conforme prometido, trouxe outros beneficios, como transferibilidade, usabilidade, rapidez de
acesso e possibilidades de processamento adicional (Iyamu et al., 2021; O’Leary, 2023). Vérios
exemplos demonstraram os desafios da digitizagcdo, como o volume potencial de materiais a
serem convertidos para o formato digital, as instalagdes de armazenamento e o acesso adequado
a essas instala¢des por parte de usudrios externos. A seguranca e a privacidade também foram
consideradas como parte da agenda técnica e de gestdo regular (Savi¢, 2019).

Gradillas & Thomas (2023) definem a digitizagdo como o processo de criacdo de
artefatos digitais por meio de técnicas de conversdo, representacao e aprimoramento. Portanto,
um artefato digital significa a criagdo de algo artificial, combinando tecnologia, informagao e
relacdes. Essa definicdo abrange as dimensdes agregadas da criagdo de artefatos digitais e do
aprimoramento digital; portanto, ¢ um processo técnico.

O primeiro elemento dessa definicdo aborda a '"criagdo de artefatos digitais" -
essencialmente, a digitizacdo descreve o processo de produ¢do de novos artefatos digitais a
partir de precursores ndo digitais.

O segundo elemento dessa definicao ¢ que a digitalizagdo ¢ um "processo técnico".

O terceiro elemento da definicdo identifica trés processos técnicos especificos: a

"conversdo" de precursores analogicos ou fisicos em formato digital, como a digitizacdo de

100 LP (de "long play"ou "long play") é um meio de armazenamento de som analdgico, um formato de gravagdo
fonografica caracterizado por: velocidade de 33+1/3 rpm; um didmetro de 12 ou 10 polegadas (30 ou 25 cm); uso
da especificagdo de ranhura "microgroove"; e um disco de composicdo vinilica. https://hifiplus.com/articles/the-
history-of-the-1p/ acessado em 03/02/2024

10 As fitas VHS (Video Home System) eram um formato popular de midia para gravagdo e reproducao de video
analogico, amplamente utilizado a partir do final dos anos 1970 até o inicio dos anos 2000.


https://hifiplus.com/articles/the-history-of-the-lp/
https://hifiplus.com/articles/the-history-of-the-lp/
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papel em uma imagem; a "representacdo" de fenomenos do mundo real em formas digitais,
como modelos topograficos digitais da terra; e o "aperfeicoamento" de artefatos analdgicos ou

fisicos, como a inser¢do de sensores em objetos fisicos (Gradillas & Thomas, 2023).

3.3.2. Digitalizagdo

A digitalizacdo representa a automatizagdo do processo de ensino e aprendizagem
(Savi¢, 2019). No contexto do ensino primario, a digitalizagdo passa por trés fases distintas:
uma fase inicial, na qual processos tnicos de ensino e aprendizagem sao automatizados (como
a aquisicdo de bibliotecas); uma fase intermedidria, na qual processos relacionados sao
automatizados e integrados (como a gestdo do acervo das bibliotecas); e uma terceira fase, a
mais complexa, na qual multiplos sistemas de suporte aos processos de ensino e aprendizagem,
bem como fluxos de informagdo, sdo integrados em sistemas de gestdo de bibliotecas ou
sistemas de gestao escola.

Enquanto a digitizacdo inicialmente preocupava-se principalmente com dados e varios
conversores, a digitalizacdo passou a concentrar-se na automatizacao de multiplos processos de
ensino e aprendizagem, operagdes e processamento de informagdes (Savi¢, 2019). Naquela
época, tanto o hardware quanto o software computacional eram suficientemente poderosos para
permitir a automatizagdo dos processos de ensino e aprendizagem digitais existentes, bem como
a criagdo de novos processos de ensino.

A digitalizacao utilizando informacdes digitais contribuiu para a redug¢do dos custos de

producdo e a otimizagdo dos resultados de ensino e aprendizagem (Savic¢, 2019).

3.3.3. Transformagao digital

A transformacgdo digital envolve a constru¢do de um novo modelo de ensino e
aprendizagem utilizando tecnologias digitais modernas (Iyamu et al., 2021; O’Leary, 2023;
Savi¢, 2019). Essa transformagdo aproveita o conhecimento existente para alterar
fundamentalmente o nicleo da educagdo primadria, sua cultura, estratégia de gestdo, conjunto

tecnoldgico e configuragdo operacional (Savi¢, 2019).
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A introducdo de aplicativos moveis, inteligéncia artificial (IA), computagdo em nuvem,
analise de dados, chatbots'? e outros servigos digitais apenas complementa o processo de
ensino-aprendizagem sem alterar sua esséncia (Gradillas & Thomas, 2023; Iyamu et al., 2021;
Savi¢, 2019; Vrana & Singh, 2021).

Seguindo Gao et al., (2022) - definimos as dimensdes da transformacao digital como
"tecnologia de computagdo em nuvem", "inteligéncia artificial", "blockchain", "big data" e
"aplicacdo de tecnologia". No entanto, as palavras-chave detalhadas sdo capturadas com base
em cada dimensao (Figura 23).

Embora a maturidade digital de uma escola esteja relacionada com a amplitude de seus
esforcos de transformacao digital, a pesquisa de Fernandez et al. (2023) demonstra iniciativas
implementando novos processos e tecnologias. Os principais resultados de Fernandez et al.
(2023) mostram que a transformacdo digital implementada tem como principal objetivo
proporcionar uma educacdo de qualidade e competitiva. As tecnologias digitais mais adotadas
incluem computagdo em nuvem (20%), analise de dados avancada (23%) e inteligéncia artificial
(16%). Portanto, Fernandez et al. (2023) concluem que as escolas estdo nos estagios iniciais de
maturidade digital e afirmam que uma em cada quatro tem uma estratégia digital, enquanto 56%
absorvem iniciativas isoladas de transformacao digital que ndo estdo integradas em um plano e

ndo tém um alto valor de retorno estratégico para a institui¢do escolar.

2 Os chatbots sdo programas de computador projetados para simular conversas humanas, geralmente através de
texto ou, em alguns casos, por meio de voz. Eles utilizam inteligéncia artificial (IA) para interagir com os usuarios,
responder perguntas, realizar tarefas e fornecer informagdes.
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Figura 24. Composigao lexical da transformagao digital

Inteligéncia Artificial, Business Intelligence, Investimento em
Compreensao de Imagens, Sistemas Assistentes de Tomada
) A de Deciséo, Anadlise Inteligente de Dados, Robos Inteligentes,
Tecnologia de Inteligéncia A L ; -
Artificial Aprendizado de Maquina, Aprendizado Profundo, Exploragao
Semantica, Tecnologia Biométrica, Reconhecimento Facial,
Reconhecimento de Fala, Verificagdo de Identidade, Piloto
Automatico, Processamento de Linguagem Natural.

Mineracao De Dados, Mineragéo De Texto, Visualizagao De
Transformacao Digital Tecnologia Analitica Dados, Dados Heterogéneos, Relatorios De Crédito,
Realidade Aumentada, Realidade Mista, Realidade Virtual.

Computacdoem Nuvem, Computagdoem Fluxo, Computacéo
Grafica, Computacdoem Memoria, Computagéo Cognitiva,

Computacdoem nuvem Arquitetura Convergente, Simultaneidade de Nivel de BilhZo,
Armazenamento em Nivel EB, Internetdas Coisas, Cibernética
Sistemas Fisicos.

Blockchain, Moeda Digital, Computacéo Distribuida, Tecnologia

T logia Blockchai
ecnologla Blockehain de Privacidade Diferencial, Financas Inteligentes.

Fonte: Gao et al., 2022, p.7

3.4. Transformacio digital no ensino primario

Muranov et al. (2023) abordam o escopo e os métodos de ensino da Matematica na
educacdo primaria no contexto digital, destacando a necessidade de reformulagao do curriculo.
Argumentam a favor do uso de ferramentas digitais como objeto de estudo para aprimorar
significativamente a eficacia da aprendizagem da Matematica, preparando as criangas para
desafios futuros (Muranov et al., 2023b). A transformagao digital na sala de aula capacita os
alunos a expandir suas habilidades de memoria e comunicac¢do, bem como suas capacidades de
modelagem e analise (Muranov et al., 2023b). Entretanto, o paradoxo da educacdo Matematica
reside no fato de que, enquanto a Matematica se torna cada vez mais crucial na civiliza¢ao
moderna, com todas as tecnologias digitais baseando-se em métodos e resultados matematicos,
em muitos paises a atitude dos alunos em relagdo a Matematica estd em declinio, com uma
perda de interesse e percep¢ao de falta de sentido (Muranov et al., 2023, p.S49).Portanto, a
Matematica deve ser a disciplina primordial no ensino fundamental que promove a
compreensdo das tecnologias digitais e da natureza digital das futuras atividades profissionais
na era pos-industrial.

A primeira dimensdo estratégica de uma escola digital enfatiza as condi¢des bésicas que
garantem o processo de digitalizacdo em uma escola primaria (Muranov et al., 2023b). A
dimensdo pedagdgica destaca o potencial educacional das ferramentas digitais, enquanto a

dimensdo axioldgica destaca um conjunto de valores e principios que devem orientar a agdo de
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qualquer escola, seja mais ou menos digitalizada. Em consonancia com os resultados de Cruz
et al., (2023), conclui-se que o processo de transformacao digital em andamento, apesar de sua
complexidade e multifacetado, ¢ necessario para elevar a qualidade da educagdo a um patamar
mais elevado.

Apesar da categorizacdo de um sistema de transformagdo digital na literatura e,
particularmente, na pesquisa de Cruz et al. (2023), ¢ necessaria mais literatura sobre a gestao
digital da sala de aula, especialmente no ensino da Matematica, Leitura e Ciéncias. A dimensao
estratégica de Cruz et al., (2023) ndo alinha completamente as dimensdes pedagdgica e
axioldgica com a experiéncia do aluno em Matematica, Leitura e Ciéncias.

Os estudos apresentados apontam para uma lacuna na compreensdo da experiéncia do
aluno sob a perspetiva da motivacdo e ndo como co-criador de valor. A experiéncia do aluno
como co-criador de valor ¢ uma contribuicdo significativa para discutir o impacto da
transformagdo digital nas escolas primarias. A dimensdo pedagdgica em Cruz et al. (2023)
aborda perifericamente a motivagao do aluno na utilizacao de recursos digitais atrativos para o
sucesso académico (Cruz et al., 2023). No entanto, ressalta-se a necessidade de utilizar recursos
digitais que capacitem o aluno a se tornar um co-criador de valor no processo de ensino e
aprendizagem, contribuindo assim para o sucesso académico.

A experiéncia do aluno resultante da gestdo da sala de aula digital e a experiéncia de co-
criagdo de valor sdo fundamentais no sistema de linguagem operacional Ubuntu (The Story of
Ubuntu, 2023). Por exemplo, utilizamos a axiologia pedagédgica do Ubuntu derivada do
Ondjango Digital (uma escola digital tradicional) para revitalizar a transformagao digital na sala
de aula digital - Meu Kamba Cloud em Angola. Portanto, a palavra Ubuntu ¢ uma palavra bantu
que significa "humanidade para os outros". "Eu sou o que sou por causa de quem todos somos"
(The Story of Ubuntu, 2023). Assim, a experiéncia do aluno, nesse contexto, traz o Ubuntu para
a sala de aula digital. A axiologia e a filosofia do Ubuntu fornecem o software livre do mundo
para todos, em qualquer lugar e a qualquer momento (The Story of Ubuntu, 2023).

A pesquisa de Demartini et al. (2020) discute o "Projeto Riconnessioni" de trés anos. O
"Projeto Riconnessioni" reune esforcos de professores, gestores, pessoal administrativo e
alunos, experimentando novos modelos de aprendizagem e aproveitando as multiplas
oportunidades decorrentes de percegdes sobre questdes sistémicas. Com mais de 150 escolas
na Itélia, 550 professores foram selecionados para ampliar o processo de instru¢do. Por meio
de uma metodologia de "formagdo em cascata", os 550 professores selecionados

compartilharam conhecimentos com mais de 2.600 colegas. Trés acdes de transformacao digital
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tém impactos sistémicos significativos: (1) eliminacdo de papel, (2) automagdo de processos e
operagdes, (3) utilizagdo de dispositivos mdveis e da nuvem.

Além disto, Demartini et al. (2020) afirmam que os alunos s3o componentes
fundamentais do ciclo de vida da transformacao digital. Os processos facilitados pela nuvem
sdo essenciais para aprimorar a mobilidade e a velocidade, bem como para preencher a lacuna
de habilidades. Os provedores de servicos em nuvem acumularam anos de experiéncia e
investem significativamente em capacita¢do de professores, fornecendo solugdes confidveis,
escalaveis e seguras que oferecem agilidade, eficiéncia, resiliéncia e otimizacdo de custos

(Demartini et al., 2020). A Tabela 10 detalha o sistema de categorizacdo de Cruz et al. (2023).

Tabela 10. Sistema de categorizacao de Cruz et al., (2023)

Dimensodes Defini¢ao Categorias Exemplos

"Uma escola com os
equipamentos € recursos

Infraestruturas necessarios", "Uma
. ~ Lo tecnolodgica la com recursos
Dimensdo analitica que ecnologicas Z?‘C? .cof .ecu b
a 1gitais eficientes € boa
agrega referéncias que ) &
internet".

definem o que poderia
ser uma "escola digital",
aludindo a um conjunto
de requisitos que serdo
necessarios para Recursos Humanos

"Escola com os meios
Necessarios e recursos
humanos motivados
para a utilizar.", "Estar
equipada com pessoas
formadas na area."

Dimensdo estratégica

garantir a aplicacdo do
potencial que as

tecnologias
teoricamente
incorporam. "A escola digital pode
Formacao de ser uma instituigao que
professores fornece [...] a formagao
necessaria", "

"Uma escola onde as
TICs sdo utilizadas de
forma interdisciplinar,
Promogdo da em prol da promogao da
aprendizagem aprendizagem", "(...)
onde a utilidade e as
competéncias digitais
sdo privilegiadas.»

Dimensdo analitica que
agrupa referéncias que
definem o que poderia
Dimensio pedagogica | ser uma "escola digital"
aludindo ao potencial
pedagogico das
tecnologias digitais,
explicando o que estes




recursos permitem
fazer, as suas vantagens
e ganhos relativamente
as varias facetas da ea
de trabalho.

Diversificac¢ao das
estratégias de ensino

"Uma escola que
mobiliza tecnologias
digitais em contexto
educativo", "(...) que se
baseia no uso de
ferramentas digitais na
implementagdo de
atividades
pedagogicas."”

Motivagao dos alunos

"Uma escola baseada na
tecnologia, com
recursos fiaveis e mais
atrativos para os
alunos", "Considero a
Escola Digital uma
ferramenta de valor
acrescentado para...,
motivagdo e sucesso
escolar."

Consolidagao curricular

"Uma escola digital ¢
um espago educativo
onde as tecnologias sao
utilizadas na
transmissdo, aquisi¢ao e
assimilacdo de
conteudos."

Avaliagdo da

"uma escola aberta as
novas tecnologias e na
qual os recursos digitais

aprendizagem sd0 uma componente
importante na realizagao
da avaliagdo."
"Uma escola para todos
Dimensdo analitica que e com todos", "onde
reune referéncias que todos os recursos
definem o que uma digitais estejam
"escola digital" poderia disponiveis para todos
) . o ser aludindo aos . de forma igual e sem
Dimensao axiologica Inclusdo

principios que devem
nortear 0 servi¢o
prestado pela propria
escola e a acdo
educativa da mesma

constrangimentos
sociais, culturais e
econdmicos",
"promovendo uma
educacdo mais
abrangente e inclusiva".
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"Uma escola, por mais
que utilize ferramentas
tecnologicas/digitais,
nunca deve negligenciar
o 'ensino tradicional'." O
Equilibrio uso das tecnologias ¢
necessario, mas nao
podemos descurar a
importancia dos livros,
da partilha de cada um
no uso das tecnologias."

"... onde a partilha
digital faz parte do
quotidiano", "Trabalho
Cooperacao cooperativo". "mais
partilha entre todos e
ndo cada colega estar na

sua "sala".

"Uma escola que
responda aos novos
desafios pedagogicos",
"(...) acompanha a
evolugdo que se verifica
na sociedade.", "(...)
acompanha a evolugdo
dos tempos e utiliza-a
em beneficio dos
alunos."

Adaptabilidade

Fonte: Adaptagdo em Cruz et al., 2023, p.178

3.4.1. Transformagdo Digital no ensino primario - andlise da evolugdo

Analisar o desenvolvimento da pesquisa sobre temas e sua evolugdo tematica ¢ crucial.
De acordo com Xu et al. (2022), os diagramas de Sankey!’ (Figura 24) representam os
diferentes nds da rede de saturacdo das conexdes. As linhas de seta indicam esses fluxos, e a

espessura das linhas ¢ proporcional ao tamanho do fluxo.

Os diagramas de Sankey (Figura 24) destacam a direcdo do sistema, e devido a sua

ampla aplicabilidade, tém sido utilizados em diversos contextos de pesquisa. Esta revisdo da

13 Os diagramas de Sankey sdo uma ferramenta visual poderosa usada para representar fluxos para visualizar
fluxos complexos e destacar perdas ou ineficiéncias em um processo. Os elementos dos diagramas de Sankey sdo,
Nos (Nodes) que representam os pontos de origem, destino ou transformagio no sistema. Eles podem ser pontos
de entrada, saida ou processos intermediarios. Fluxos (Flows) que s@o linhas ou setas que conectam os nos,
representando a quantidade de fluxo entre eles. A largura das linhas ¢ proporcional a quantidade do fluxo. E a
dire¢do do fluxo, mostrando como os recursos se movem através do sistema.
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literatura divide a transformacdo digital no desenvolvimento do ensino primario em quatro
fases, identificando 2020 e 2021 como pontos de inflexdo. A Figura 24 examina as conexdes
entre diversos temas no campo da transformacado digital na educagdo primaria, esclarecendo
evidéncias quantitativas, associacdes de conversdo e direcdo temdtica do fluxo. Quanto maior
a importancia dos dois temas ao longo do ano, mais espessa serd a linha. A cor auxilia na

distin¢ao entre os diferentes temas de pesquisa (Ogunsakin et al., 2022)

Nos tltimos doze anos, os topicos de pesquisa em educagdo, educacdo primaria e ensino

seguiram varios caminhos evolutivos em trés dire¢des distintas (Figura 24):

1. Pesquisa sobre o processo de desenvolvimento da educagao:
e Educagdo — Educagdo — COVID-19 — Transformacao digital
e Educag¢do — Transformacao digital — Aprendizagem
2. Investigagdo sobre o processo de desenvolvimento do ensino primdrio:
e Ensino primdrio — Ensino primdrio — Sala de aula na nuvem — Transformacao
digital
e Sala de aula na nuvem — Ensino a distdncia — Atitudes na sala de aula na
nuvem
e Ensino primario — TIC — Educagdo — Transformacao digital
e TIC — Educagdo — Aprendizagem online
e TIC — COVID-19 — Transformagao digital
e TIC — COVID-19 — Sala de aula na nuvem
3. Investigagdo sobre o processo de desenvolvimento do ensino:
e TIC — Educacao — Transformacao digital
e TIC — Educagdo — Aprendizagem online
e TIC — COVID-19 — Transformagao digital
e TIC — COVID-19 — Sala de aula na nuvem
A interpretacdo dos fluxogramas de Sankey mostra como a pandemia de COVID-19
acelerou a transformacao digital na educa¢do. Em todas as dire¢des analisadas, hd uma clara
progressdo da educacao tradicional para uma dependéncia maior das tecnologias de informacao
e comunicag¢do (TIC) e ambientes de aprendizagem digitais. Por exemplo a Figura 24 evidencia
que os temas de transformacdo digital, ensino online e sala de aula na nuvem se tornaram
centrais na pesquisa em educacdo primadria, refletindo a adaptacdo necessaria diante das

restri¢gdes impostas pela pandemia (Ogunsakin et al., 2022).
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Figura 25. Evolugao tematica da transformacao digital
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Fonte: Autor

Conforme discutido por Esteve-Mon et al. (2022), o e-learning concentra-se mais nas
barreiras do que nos fatores de sucesso associados a implementagao de tecnologias digitais nas
escolas. Estes fatores sdo categorizados em cinco grupos: infraestrutura, politicas, treinamento,
estratégias motivacionais e comunicacdo. Alguns dos fatores criticos identificados estdo ligados
ao aspecto pedagogico, como as expectativas de experiéncia de aprendizagem (esfor¢o mental
e emocional), praticas instrucionais (acesso a ferramentas e contetdos digitais), técnicas
(utilizagdo de ferramentas digitais por funciondrios, professores e alunos) e capacidades

organizacionais (preparo para praticas, habilidades, capacidades e personalizagdo digital).

Entretanto, a principal limitagdo da abordagem de Esteve-Mon et al. (2022) ¢é que a
pesquisa tem se baseado em estudos sobre a integracdo ou implementacdo de estratégias
digitais. Embora esses fatores associados tenham sido examinados em profundidade, a eficacia
desses modelos - como indicadores sociais, eficiéncia, produtividade, taxas de progressao e de

conclusio - ainda nao foi avaliada.

Adicionalmente, Tungpantong et al. (2021) destacam trés principais fatores que

influenciam o sucesso dos modelos de sistemas digitais no ensino, a saber:

(1) A transformacao digital para aplicar novas tecnologias aos recursos organizacionais
existentes em novas operagdes, criando oportunidades e desafios (estratégia, processo,

produto/servico, pessoas, dados e tecnologia).
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(2) A arquitetura institucional como um projeto para a aplicacdo da informacao e
tecnologia de comunicagdo relacionado a um processo de trabalho sistematico (dados,

aplica¢do, infraestrutura, seguranca).

(3) A lideranca digital com competéncias, atitudes, conhecimentos e experiéncia em
ambos os campos (visdo, colaboragdo, lideranga, gestao, adaptabilidade, criatividade/inovagao

e prontidao digital).

Conforme Garcez et al. (2022) a tecnologia acelera a transformagao digital ao modificar
a cultura organizacional, social e técnica. As instituicdes de ensino tém precisado adaptar a
interagdo entre alunos e professores, desempenhando um papel significativo nesse processo.
Assim., a pesquisa de Garcez et al. (2022) focada no aluno propde um modelo que discute os
fundamentos que conectam a transformagao digital (DT) e a gestdo académica (AC) (Quadro
DT-AC). Além disso, o modelo identifica os fundamentos que suportam (1) ferramentas de
gestdo, (2) processos digitais e (3) produtos digitais, bem como aqueles que sustentam (4)
caracteristicas individuais ou personalizagdo digital, (5) caracteristicas culturais e (6)

compartilhamento de conhecimento.

No entanto, existem algumas limita¢des; sugere-se que pesquisas futuras analisem cada
aspecto do modelo, buscando compreender o que ocorre internamente nas escolas em cada um
desses aspectos, como sdo desenvolvidos e implementados e como isso se reflete no mercado,
na forma de gestdo académica, para proporcionar uma melhor experiéncia ao aluno e cocriagao
de valor. Da mesma forma, os modelos propostos por Garcez et al. (2022) e Fonseca et al.
(2016) nao foram validados por meio de uma hipotese, e o quadro gerado ainda nao foi
verificado. No entanto, esse modelo proposto por Garcez et al. (2022) pode orientar o
desenvolvimento de politicas institucionais e a avaliacdo das politicas e processos de linguagem
existentes. Isso permitird que o modelo seja validado e aprimore as estratégias digitais
institucionais com base em dados e evidéncias documentadas, impactando a transformacao

digital na gestdo educacional e na experiéncia do aluno (Fonseca et al., 2016).

3.4.2. Transformagado digital no ensino primario - mapeamento

A Figura 25 apresenta uma analise cartografica abrangente da transformacao digital no

ensino primario, destacando a frequéncia de palavras. Foram identificadas 801 palavras com
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uma ocorréncia minima de 13. As 10 palavras mais utilizadas sdo: e-learning (29), educacao
(25), estudantes (22), ensino (20), COVID-19 (19), ensino primario (16), aprendizagem (15),
transformacao digital (14), professores (13) e educacao em engenharia (10). A anélise do mapa
tematico examina as tendéncias da estrutura do conhecimento, oferecendo insights sobre os
fatores atuais, o estado de desenvolvimento e os possiveis agrupamentos de palavras no campo
de pesquisa (Della Corte et al., 2019). Um conjunto de palavras com alta frequéncia de
ocorréncia e correlagdo resulta na formagao de um cluster (Della Corte et al., 2019; Esfahani et

al., 2019).

Portanto, o nimero de vezes que uma palavra aparece determina o tamanho do cluster.
Neste estudo, foram identificados quatro clusters usando o conjunto de dados de amostra das
Palavras-chave (Figura 25). As Palavras-chave foram escolhidas por representarem de forma
significativa os componentes da pesquisa. Essas Palavras-chave, em um formato padronizado,
capturam o contetido do artigo com maior profundidade e variedade (Della Corte et al., 2019;

Di Cosmo et al., 2021; Esfahani et al., 2019).

Figura 26.Top 10 palavras mais frequentes
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Fonte: Autor

A Figura 26 apresenta uma representagdo dos quatro aglomerados em um espago
bidimensional. O eixo x indica a centralidade ou a for¢a de associacdo das palavras de um
determinado aglomerado com as palavras de outros. Portanto, a centralidade ¢ um aspecto

importante. O eixo y representa as densidades das palavras ou a forga de correlacdo dentro de
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um aglomerado; assim, a densidade reflete o nivel de desenvolvimento. Portanto, utilizando
métricas de centralidade e densidade, os clusters desta pesquisa sdo classificados em quatro
conjuntos principais: (1) temas motores, (2) temas de nicho, (3) temas emergentes ou

decrescentes, ¢ (4) temas basicos e transversais.

Os temas motores sdo aqueles com valores elevados de centralidade e densidade,
indicando uma grande importancia e desenvolvimento na pesquisa sobre transformagao digital
no ensino primario. Além disso, esses temas t€ém uma excelente capacidade de desenvolvimento

e de permanéncia no tempo.

Os temas de nicho tém um alto desenvolvimento nas conexdes internas, mas um baixo
desenvolvimento nas conexdes externas. Eles sdo especificos e tém importancia moderada, mas

sdo secundarios na pesquisa de transformagao digital.

Os temas emergentes ou decrescentes t€ém uma baixa centralidade e densidade, o que
indica pouca importancia e desenvolvimento no campo da pesquisa. Esses temas estdo em um

estado emergente ou declinante no &mbito da transformacao digital no ensino primario.

Os temas basicos e transversais tém um alto desenvolvimento nas conexdes externas, o
que significa que estdo correlacionados com um alto nivel de importancia. No entanto, seu
desenvolvimento nas conexdes internas ¢ moderado. Esses temas sdo essenciais e transversais
a varias areas temadticas da transformagdo digital na pesquisa sobre ensino primario abrindo

caminho para a lucana a ser preenchida.

A Figura 26 mostra ainda a realidade virtual classificada como um tema emergente, com
baixa relevancia e baixo desenvolvimento. Além disso, destaca temas como ensino primadrio,
TICs e avaliacdo curricular como temas motores, que fornecem um panorama abrangente das

dinamicas entre a transformagao digital, gestdo da sala de aula e a experiéncia do aluno.

Autores como Jackson (2019) destacam a importancia de os gestores, professores e
alunos aprenderem com modelos emergentes de transformacdo digital para abordar as
ineficiéncias especificas de cada escola. Além disso, Ghosh, (2018) propde um modelo
conceitual pedagogico baseado em SAMR (Substituicdo, Aumento, Modificacdo e
Redefini¢do) para apoiar educadores na incorporagdo de tecnologias de aprendizagem e
aumentar os niveis de realizagdo da aprendizagem. A Figura 26 apresenta as palavras "cloud
classroom" em uma fronteira de pesquisa, indicando um baixo desenvolvimento e evidenciando

uma lacuna na revisdo sistematica da literatura.
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Figura 27. Mapa temadtico e estratégico
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Fonte: Autor

A Tabela 11 exibe os resultados relacionados ao agrupamento (Cluster), centralidade de
Callon (CallonCentrality), densidade de Callon (CallonDensity), centralidade no Rank
(RankCentrality), densidade no Rank (RankDensity) e frequéncia do agrupamento
(ClusterFrequency). A centralidade de Callon avalia a importancia de um agrupamento dentro
de uma rede, indicando seu grau de conexdo com outros agrupamentos. A densidade de Callon,
por sua vez, refere-se a coesdo interna do agrupamento, demonstrando a forca das conexdes
entre os elementos dentro do agrupamento. A centralidade no Rank classifica os agrupamentos
com base em sua centralidade, enquanto a Densidade no Rank classifica-os com base na
densidade. Por fim, a frequéncia do agrupamento indica o nimero de ocorréncias do tema do

agrupamento na analise (Moresi et al., 2022).

A analise do agrupamento "e-learning" revelou uma Centralidade de Callon de 13,84,
indicando sua significativa importancia e conexao com outros agrupamentos na rede. A
Densidade de Callon foi de 107,254, evidenciando uma forte coesdo interna entre os elementos
do agrupamento. Além disso, o agrupamento e-learning foi classificado com a Centralidade no
Rank em 8° lugar e a Densidade no Rank em 7° lugar. A Frequéncia do Agrupamento foi de

333, refletindo a quantidade de vezes que o tema e-learning apareceu na analise. Portanto o “e-
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learning” possui alta centralidade e densidade, sendo um tema muito relevante e bem conectado

dentro da rede, com grande frequéncia de aparicao.

O "modelo" apresenta moderada centralidade e densidade, indicando uma
importancia significativa, mas ndo tdo destacada quanto o e-learning. Sua frequéncia ¢
relativamente baixa. A analise do agrupamento "educacao" revelou uma Centralidade de Callon
de 12,987, indicando uma importancia notavel e uma boa conexdo com outros agrupamentos
na rede. A Densidade de Callon foi de 145,291, demonstrando uma coesao interna muito forte
entre os elementos do agrupamento. O agrupamento educagdo foi classificado com a
Centralidade no Rank em 7° lugar e a Densidade no Rank em 8° lugar. A Frequéncia do
Agrupamento foi de 251, refletindo a quantidade de vezes que o tema “educagdo” apareceu na
analise. Portanto a "educacdo" tem alta centralidade e densidade, sendo um tema central € bem

interligado na rede, com alta frequéncia.

A "experiéncia" possui uma Centralidade de Callon de 0,667 ¢ uma Densidade de Callon
de 55,556. No ranking, esta classificada em 4° lugar em centralidade e 3° em densidade. A
frequéncia do agrupamento ¢ 7. Portanto a "experiéncia" possui baixa centralidade e densidade,

refletindo uma menor relevancia e coesdo no contexto analisado. Sua frequéncia ¢ baixa.

O "engajamento" apresenta uma Centralidade de Callon de 1,66 e uma Densidade de
Callon de 74,028. Esta classificado em 5° lugar tanto em centralidade quanto em densidade. A
frequéncia do agrupamento ¢ 25. Portanto o "engajamento" apresenta uma centralidade e
densidade moderadas, indicando uma importancia significativa, mas nao predominante. Sua

frequéncia ¢ moderada.

Os "metadados" tém uma Centralidade de Callon de 0,417 e uma Densidade de Callon
de 63,889. No ranking, estd em 3° lugar em centralidade e 4° em densidade. A frequéncia do
agrupamento ¢ 7. O que significa que os "metadados" tém baixa centralidade e densidade,

indicando uma relevancia e coesdo menores na rede analisada. Sua frequéncia ¢ baixa.

Os "resultados" de aprendizagem possuem uma Centralidade de Callon de 0,25 e uma
Densidade de Callon de 50. Estdo classificados em 2° lugar em centralidade e 1,5° em
densidade. A frequéncia do agrupamento ¢ 2. Os resultados de aprendizagem possuem a menor
centralidade e densidade, refletindo a menor relevancia e coesdo no contexto analisado. Sua

frequéncia ¢ muito baixa.
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Finalmente o termo "online" tem uma Centralidade de Callon de 0 e uma Densidade de
Callon de 50. No ranking, esta classificado em 1° lugar em centralidade e 1,5° em densidade. A
frequéncia do agrupamento ¢ 2. O que significa que o termo "online" tem zero centralidade,
indicando que ndo ¢ um tema central na rede, apesar de ter uma densidade moderada e baixa

frequéncia.

Em sintese, os temas "e-learning" e "educacdo" se destacam como os mais centrais e
coesos na rede, refletindo uma alta relevancia e interconexao. Outros temas como "modelo" ¢
"engajamento" possuem importancia moderada, enquanto "experiéncia", "metadados",
"resultados de aprendizagem" e "online" sdo menos centrais e t€ém menor coesdo e frequéncia

na analise.

Tabela 11. Centralidade e densidade

Cluster CallonCentrality  CallonDensity RankCentrality RankDensity ClusterFrequency
E-learning 13,84 107,25 8,00 7,00 333,00
Model 3,39 76,06 6,00 6,00 34,00
Education 12,99 145,29 7,00 8,00 251,00
Experience 0,67 55,56 4,00 3,00 7,00
Engagement 1,66 74,03 5,00 5,00 25,00
Metadata 0,42 63,89 3,00 4,00 7,00
Learning outcomes 0,25 50,00 2,00 1,50 2,00
Online - 50,00 1,00 1,50 2,00
online

learning outcomes

metadata

engagement
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Fonte: Autor

3.5. O gap na revisao sistematica de literatura

As Figuras 27 e 28 apresentam os dominios da transformagao digital e as abordagens no
ensino primario. Os campos tematicos mais abordados da transformacao digital incluem TIC,
e-learning, alunos, ensino COVID-19 e educacdo. No contexto do ensino primario, 0s
resultados destacam uma lacuna na ado¢ao da transformacdo digital em termos de gestdo da
sala de aula e experiéncia do aluno em Matematica, Leitura e Ciéncias. Especificamente, apos
a experiéncia do confinamento durante a pandemia de COVID-19, foram evidenciadas
restricdes espago-temporais nesse processo mediado pelas tecnologias de ensino e
aprendizagem, como exemplificado pela sala de aula Meu Kamba em Angola. As salas de aula
em nuvem surgem como proposta para uma transformacao digital central na escola primaria,
porém necessitam de mais desenvolvimento, conforme observado na Figura 26, acentuando
ainda mais a lacuna na pesquisa. Nesse sentido, a pesquisa de Teixeira et al., (2015) indica que,
apesar do avango progressivo das tecnologias, certos progressos foram alcancados de forma

incipiente.

Figura 28. Mapa tematico em clusters
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Figura 29. Tendéncia da transformagao digital
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A partir da revisao da literatura, o Meu Kamba Cloud emerge como uma resposta
inovadora e eficaz as necessidades da educacao contemporanea, especialmente em regides com
infraestrutura limitada, como Angola. Essa iniciativa ¢ fundamentada em uma abordagem de
aprendizagem ativa que, por meio de recursos digitais e ferramentas pedagdgicas modernas,
propde uma transformagdo no modo como ensino e aprendizagem sao realizados. Ao invés de
seguir os métodos tradicionais, centrados no professor e com conteudos padronizados, o Meu
Kamba Cloud adota uma metodologia dinamica e personalizada, ajustada as necessidades dos
alunos e ao contexto em que estdo inseridos. Entre as praticas educacionais a serem
implementadas pelo modelo, destacam-se o uso da aprendizagem baseada em problemas, que
coloca o aluno no centro do processo educativo, incentivando a resolu¢do de desafios reais e
contextuais com o apoio das ferramentas digitais disponiveis. Isso permite que os estudantes
desenvolvam solugdes criativas e colaborativas, estimulando tanto o pensamento critico quanto
a autonomia. Além disso, a aprendizagem colaborativa ¢ outro elemento-chave, promovendo a
interagdo e a construgdo coletiva de conhecimento, independentemente da localizagdo

geografica dos alunos, por meio de atividades em grupo e discussdes online.

O modelo também utilizard o ensino hibrido, combinando aulas presenciais com
atividades online, o que proporciona flexibilidade tanto para professores quanto para alunos.
Esse formato garante que o processo de aprendizagem ultrapasse os limites da sala de aula
fisica, estendendo-se por meio dos recursos digitais. Materiais didaticos, como videos,

infograficos e podcasts, sdo oferecidos de forma remota, facilitando o entendimento de
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conceitos mais complexos em areas fundamentais como Matematica, Leitura e Ciéncias. A
inclusdo de simulagdes e ambientes virtuais permite que os alunos pratiquem conceitos tedricos
de forma segura, aplicando o conhecimento de maneira pratica. Além disso, o acesso a
bibliotecas digitais e recursos em nuvem democratiza o conhecimento, rompendo barreiras

fisicas e financeiras que, muitas vezes, limitam o acesso a educagdo de qualidade.

Outro pilar importante do Meu Kamba Cloud ¢ a promogdo da aprendizagem ativa e
personalizada. A plataforma envolve os alunos diretamente na constru¢do do conhecimento,
incentivando-os a tomar decisdes, explorar conteudos e colaborar com seus colegas e
professores. Ferramentas de avaliacdo continua e feedback em tempo real permitem que os
estudantes acompanhem seu progresso e ajustem suas estratégias de aprendizagem conforme
necessario. Além disso, a gamificagdo torna o processo educacional mais envolvente, com

desafios e recompensas que estimulam o engajamento dos alunos.

Essa transformacao também afeta profundamente o papel dos professores, que passam
a atuar como facilitadores e orientadores, focados na curadoria de contetidos e no suporte ao
desenvolvimento dos alunos. A gestdo de sala de aula se torna mais eficiente, com controle
sobre o progresso dos estudantes e um planejamento de atividades mais personalizadas. O
impacto do Meu Kamba Cloud, especialmente em disciplinas como Matematica, Leitura e
Ciéncias, reflete-se na melhoria do desempenho académico dos alunos, permitindo que cada

um avance em seu proprio ritmo, respeitando suas necessidades e potencialidades individuais.

A adocdo do Meu Kamba Cloud representara uma verdadeira transformagao digital no
contexto educacional, superando a simples digitalizagdo de materiais e processos, para
promover uma mudanga estrutural no modo como a educacdo ¢ concebida. Por meio de sua
infraestrutura em nuvem, o modelo rompe barreiras fisicas e temporais, permitindo que alunos
de areas rurais ou com dificuldades de acesso participem ativamente do processo educacional.
O sucesso dessa abordagem demonstra que, com as ferramentas adequadas, ¢ possivel fornecer
uma educacdo de qualidade, mesmo em contextos desafiadores, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel em paises como Angola. Assim, 0 Meu Kamba Cloud se configura
como uma solucdo eficiente para a educagdo primaria em cendrios adversos, e sua aplicacao
tem potencial para influenciar o futuro da educagdo tanto em Angola quanto no Brasil,
destacando a importancia da tecnologia na promog¢do da equidade e do desenvolvimento

sustentavel.
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4. MODELO CONCEPTUAL, HIPOTESES E QUESTOES DE PESQUISA

4.1. Objetivos Gerais

O objetivo geral desta pesquisa ¢ investigar o impacto da transformacao digital em um
modelo conceitual de sala de aula digital "Meu Kamba" em Angola. Por meio da analise das
praticas tecno-pedagogicas e dos diferentes modelos educacionais, pretende-se compreender
como a transformagao digital tem afetado o ensino de disciplinas como Matematica, Leitura e
Ciéncias. O proposito € propor o modelo conceitual "Meu Kamba Cloud" em Angola, com o
intuito de melhorar a gestdo da sala de aula e a experiéncia educacional dos alunos para além

do espago fisico (sala de aula) e tempo (horario fixo).

4.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa incluem: (i) discutir o impacto da transformacao
digital em um modelo conceitual de sala de aula; (i1) avaliar o impacto da transformagao digital
na gestdo da sala de aula para compreender a experiéncia do aluno no processo de ensino e
aprendizagem em sua dimensdo espago-temporal; (iii) estimar o impacto da transformacao
digital no ensino de Matematica, Leitura e Ciéncias na quarta classe; e (iv) re/propor o modelo
conceitual do impacto da transformagao digital na sala de aula digital Meu Kamba Cloud em

Angola (migragdo para a nuvem).

4.3. Dominio conceitual, proposi¢coes e implicacoes

4.3.1. Dominio conceptual

O impacto da transformacao digital decorre da utilizacdo eficaz da tecnologia, o que
resulta em uma melhoria na performance para os professores, alunos e funcionarios do ensino
primario. A produtividade, conforme definida por Parasuraman, (2010), refere-se a relagdo
entre os inputs e outputs tanto da gestdo escolar quanto da experiéncia do aluno no processo de
ensino e aprendizagem mediado por tecnologias digitais. Essa defini¢do, focada no produtor, ¢

adequada para contextos de fabricacdo, nos quais a producdo pode ser mensurada de forma
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clara em unidades produzidas em uma instalagdo de fabricacdo. Da mesma forma, o fator de
producdo pode ser estimado com relativa facilidade, levando em consideracdo os custos
associados a mao de obra, equipamentos, matérias-primas e outros fatores de produgdo. Por
exemplo, Wang, (2023) investigou o impacto da transformagao digital na produtividade total
dos fatores de uma institui¢do, junto com os mecanismos que impulsionam esse impacto. Os
resultados indicaram que a inovagdo em tecnologia digital pode aumentar a produtividade total
dos fatores, com um efeito particularmente positivo em institui¢des que enfrentam barreiras

contextuais, sociais, tecnologicas e culturais.

Além disso, Du & lJiang, (2022) exploraram o efeito da transformacdo digital na
produtividade utilizando dados de institui¢des listadas na China entre 2007 e 2020. Suas
descobertas apontaram para um efeito de facilitacdo entre a transformagao digital ao nivel da
instituicdo e a produtividade, sendo mais pronunciado nas instituigdes a jusante. A andlise do
mecanismo revela que o aumento na produtividade ¢ principalmente impulsionado pelo efeito
positivo da transformacdo digital institucional na inovacdo tecnoldgica, no capital humano, na
capacidade operacional e na eficiéncia do investimento (Du & Jiang, 2022). Dessa forma, as
melhorias na produtividade nos setores de produtos podem ser alcancadas de duas maneiras:
aumentando o output (ou seja, unidades produzidas) sem aumentar - ou aumentando menos do
que proporcionalmente - os inputs (fatores de produgdo, ou seja, custos de produgdo), ou
diminuindo os inputs sem diminuir - ou diminuindo menos do que proporcionalmente - os

outputs (Parasuraman, 2010).

A adequagdo da visdo tradicional voltada para a produtividade e para o servigo no
contexto do ensino primdrio ¢ questionavel, uma vez que a maioria dos servicos sao
"performances" que sdo tipicamente produzidos e consumidos simultaneamente por meio de
interagdes entre produtores (ensino primdrio) e clientes (alunos). Portanto, o aluno
frequentemente atua como um coprodutor do servigo educacional, fornecendo algum input
direto ou indireto na forma de tempo, esforco fisico e energia mental. A contribui¢do do aluno
para o servico educacional ¢ influenciada pela prontidao digital, que engloba a percepcao da
qualidade do servigo, o valor percebido dos servigos educacionais, a identidade da institui¢ao
de ensino primario, o ambiente escolar, praticas digitais, habilidades digitais, capacidades

digitais e personalizacdo digital (Handel et al., 2022; OECD, 2021).
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A Figura 29 ilustra um modelo conceitual que reflete uma dupla perspectiva de sala de

aula digital na gestdo e experiéncia do aluno impactando na performance (ensino e

aprendizagem).
Figura 30. Modelo de sala de aula digital
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Fonte: Adaptagdo em Parasuraman, 2010, p.280

A performance da transformacao digital (acesso, equidade e qualidade de servigo) esta
no centro dessa estrutura e atua como o elo critico entre a transformagdo digital na gestao
escolar e a perspetiva da experiéncia do aluno. Como indicado pelas setas pontilhadas na Figura
29, o input da transformacdo digital na gestdo escolar e seu impacto na experiéncia do aluno
influenciam a performance da transformacgdo digital por meio do acesso ao servico digital,

equidade e qualidade do servigo de ensino e aprendizagem.

Supondo que tudo o mais permaneca constante (coeteris paribus), podemos inferir que
niveis mais elevados (+) de transformacao digital nos inputs de gestdo escolar - e niveis mais
baixos (-) nos inputs da experiéncia do aluno - por exemplo, em Matematica, Leitura e Ciéncias

- resultardo em niveis mais elevados (+) de performance, devido a um maior acesso, equidade
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e qualidade do servigo. Da mesma forma, niveis mais baixos (-) nos inputs de gestdo escolar e
niveis mais elevados nos inputs da experiéncia do aluno levardo a uma diminuicdo (-) na
performance, resultando em uma reducdo (-) no acesso aos recursos digitais (equidade e
qualidade do servigo). Os sinais positivos que acompanham a conexdo dos inputs na gestao
escolar com os niveis de performance e os sinais negativos que acompanham a conexdo dos
inputs na experiéncia do aluno com a performance digital (acesso digital, equidade e qualidade

de servico) refletem esses efeitos postulados.

Seguindo as contribui¢des de Héndel et al. (2022), Henderson et al. (2015), C. Sarrico
(2020) e C. S. Sarrico (2020a) argumentamos que os conhecimentos advindos da vasta literatura
sobre desempenho no ensino indicam que niveis mais altos (ou mais baixos) de qualidade de
servico resultardo em resultados mais altos (ou mais baixos) tanto para a gestdo escolar quanto
para a experiéncia do aluno. Os elementos de produtividade decorrentes da transformagao
digital nas perspectivas de gestdo escolar (sala de aula) e experiéncia dos alunos também
possuem conexdes diretas. O link negativo designado como "1" na Figura 29 sugere que, a
medida que a gestao escolar aloca recursos digitais, idealmente, o input do aluno deve diminuir.
Por exemplo, se um servigo académico melhora o acesso a assisténcia educativa digital, espera-
se que o tempo de espera e a frustracdo do aluno na obten¢do do servico diminuam. Em
contrapartida, quando a gestdo escolar reduz os inputs da transformagao digital, é provavel que

os inputs da experiéncia dos alunos aumentem.

A intensidade das mudancas nos inputs digitais da escola desencadeando mudangas nos
inputs da experiéncia do aluno (ou seja, a for¢a da conexdo "1") depende da maneira como a
gestdo escolar distribui seus inputs de transformacao digital disponiveis. Por exemplo, se a
gestdo escolar aumentar seus inputs, mas os atribuir incorretamente, a redu¢do correspondente
nos inputs digitais da experiéncia do aluno sera menor do que se a gestdo escolar os alocasse

de forma adequada.

De maneira similar, se a gestdo escolar for obrigada a diminuir os inputs, mas precisar
reduzir recursos em areas essenciais, espera-se que o aumento correspondente nos inputs da
experiéncia do aluno seja maior se a gestdo escolar reduzir recursos em areas menos essenciais.
O efeito moderador representado pelo link 2 tem uma implicagdo crucial para a gestao escolar
digital: a maneira como a escola aloca seus inputs digitais influenciara significativamente a
produtividade na perspectiva da experiéncia do aluno. Em seguida, resumimos as proposi¢oes

subjacentes ao modelo.



104

4.3.2. Proposi¢oes fundamentais

Aqui esta o resumo das proposi¢des fundamentais do modelo:

Proposi¢do 1 - O aumento da transformacao digital nos niveis mais altos de interveng¢ao
da gestdo escolar - e nos niveis mais baixos de interven¢do na experiéncia do aluno - resultara
em niveis mais altos de desempenho no ensino-aprendizagem (Kaasinen & Yoon, 2013;

Mashrabovich, 2022; Parasuraman, 2010b).

Proposi¢do 2 - O aumento da transformagao digital em niveis mais altos (ou mais baixos)
de envolvimento no desempenho no ensino-aprendizagem contribuird para resultados mais
elevados (ou mais baixos) tanto para a gestdo escolar quanto para a experiéncia do aluno

(Cardoso et al., 2017; Parasuraman, 2010b).

Proposi¢do 3 - Se a gestdo escolar aumentar seus inputs digitais, mas os distribuir
inadequadamente, a reducdo correspondente nos inputs da experiéncia do aluno serd menor do
que se a gestdo escolar os distribuisse de forma adequada (Kaasinen & Yoon, 2013;

Mashrabovich, 2022; Parasuraman, 2010b)

Afirmagdo 4 - A melhoria da experiéncia do aluno ¢ crucial para o ensino mediado por

tecnologias digitais (Cardoso et al., 2017).

4.3.3. Problemdtica e hipoteses

No ambito deste estudo, a questdo primordial ¢: Qual é o impacto da transformacdo
digital em um modelo conceitual de sala de aula digital no projeto Meu Kamba em Angola?
Em outras palavras, almeja-se compreender de que forma uma sala de aula digital, munida de
tecnologias voltadas ao ensino de Matematica, Leitura e Ciéncias, afeta a gestao e a experiéncia
do aluno, com o propésito de propor o Meu Kamba Cloud Angola, superando as limitagdes

espaco-temporais da sala de aula convencional.

A analise da literatura revela que o aumento percentual no uso de tecnologias digitais
(DT) na sala de aula no ano inicial tem um efeito positivo no ano final (Loueiro & Guerreiro,
2022; Pedro, 2019; Pedro & Teixeira, 2022). Portanto, na se¢do empirica da pesquisa,

examinamos trés hipoteses, cada uma subdividida em trés subitens (Figura 30).
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Hla - Ousode DT em Matematica na 4* classe tem um impacto positivo no aprendizado
de Matematica na 8* classe (Khine, 2013); HIb - O uso de DT em Matematica na 4° classe tem
um impacto positivo no aprendizado de Leitura na 8° classe (Khine, 2013; Loueiro & Guerreiro,
2022); Hlc - O uso de DT em Matematica na 4* classe tem um impacto positivo no aprendizado
de Ciéncias na 8* classe (Khine, 2013; Loueiro & Guerreiro, 2022); H2a - O uso de DT em
Leitura na 4° classe tem um impacto positivo na Matematica na 8 classe (Khine, 2013; Loueiro
& Guerreiro, 2022); H2b - O uso de DT em Leitura na 4* classe tem um impacto positivo na
Leitura na 8% classe (Khine, 2013; Loueiro & Guerreiro, 2022); H2¢ - O uso de DT em Leitura
na 4* classe tem um impacto positivo nas Ciéncias na 8* classe (Khine, 2013; Loueiro &
Guerreiro, 2022); H3b - O uso de DT em Ciéncias na 4* classe tem um impacto positivo na
Leitura na 8 classe (Khine, 2013; Loueiro & Guerreiro, 2022); H3¢ - O uso de DT em Ciéncias
na 4* classe tem um impacto positivo nas Ciéncias na 8" classe (Khine, 2013; Loueiro &

Guerreiro, 2022).

Portanto, a Tabela 12 representa o resumo codificado das hipoteses delineadas na Figura
30. A unidade de analise ¢ a integracdo de tecnologia digital na sala de aula, no ensino e
aprendizagem de Matematica, Leitura e Ciéncias, nos paises da OCDE nos anos de 2014 ¢ 2018.
A Figura 30 é uma representagdo grafica das hipoteses Hla, H1b, Hlc; H2a, H2b, H2c; H3a,
H3b, H3b e H3c.

Tabela 12. Modelo e hipoteses

Ne Codigo Disciplina  Classe Periodo Descrigdo

1 mat42l Matematica 42 Inicial Habilidades em matematica, na 42 classe no inicio do periodo letivo
2 mat822 Matematica 82 Final Habilidades em matematica, na 82 classe no final do periodo letivo
3 leit421 Leitura 42 Inicial Habilidades em leitura, na 42 classe no inicio do periodo letivo

4 leit822 Leitura 2 Final Habilidades em leitura, na 82 classe no final letivo

5 ciend2l Ciéncias 42 Inicial Habilidades em ciéncias, na 42 classe no inicio do periodo letivo

6 cien822 Ciéncias 2 Final Habilidades em ciéncias, na 82 classe no final do periodo letivo

Fonte: Autor
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Fonte: Autor

O construtivismo cognitivo postula que o conhecimento ¢ construido por meio da
interagdo dindmica com os contetidos de aprendizagem, sendo influenciado pelo conhecimento
prévio (Almaiah et al., 2022; Ng, 2015b; Nikou & Aavakare, 2021; Pinto et al., 2020). Por sua
vez, o modelo socio construtivista enfatiza que a constru¢do do conhecimento resulta da
interagdo com diversas fontes, como pares, professores, especialistas, amigos, familiares e até
mesmo estranhos, promovendo, assim, uma abordagem colaborativa na aprendizagem (Ng,
2015). A teoria do conectivismo, por sua vez, destaca a importincia das redes sociais na
dissemina¢@o do conhecimento, argumentando que este ndo reside apenas na mente individual,
mas ¢ compartilhado por meio de interagdes entre multiplos individuos e armazenado em
diversos formatos digitais (Almaiah et al., 2022; Mashrabovich, 2022; Nikou & Aavakare, 2021;
Pinto et al., 2020).

Nesse contexto, a conectividade e as capacidades comunicativas proporcionadas pela
transformagdo digital sdo fundamentais para a promog¢do da aprendizagem personalizada. A
teoria concebe a aprendizagem como processos conversacionais dindmicos que ocorrem em
diversos contextos, nos quais pessoas e tecnologia digital interagem em um "fluxo continuo"
(Almaiah et al., 2022; Mashrabovich, 2022; Ng, 2015; Nikou & Aavakare, 2021; Pinto et al.,
2020). Essas conversacdes podem se dar por meio de instrugdes, discussdes e feedback,

utilizando diferentes formatos, como texto, dudio ou video (Ng, 2015).

As tecnologias digitais, com sua presenga onipresente, t€m o potencial de facilitar uma

comunicagdo mais rapida e promover experiéncias colaborativas por meio da conexdo de
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conhecimentos, ideias e opinides entre os individuos, otimizando, assim, a aprendizagem
personalizada (Ng, 2015). Seguindo os estudos de Bateman (2010), Ng (2015) destaca diversos
beneficios das tecnologias digitais, tais como: (1) a pratica inovadora de ensino e aprendizagem;
(2) a viabilizagdo de uma aprendizagem centrada no aluno, acessivel em qualquer lugar e a
qualquer momento; (3) o engajamento dos alunos por meio de recursos como conectividade,
mobilidade, redes sociais e podcasting; (4) a redu¢do da lacuna digital ao proporcionar acesso
a diferentes contextos de aprendizagem e ferramentas de criacdo de conteudo; e (5) a transi¢ao
de um modelo de computagao fixa para um paradigma moével e sem fio, transformando qualquer

ambiente em um potencial local de aprendizagem.

Adicionalmente, ao discutir o estudo de Flumerfelt e Green (2013), Ng (2015)
argumenta que a implementacdo da sala de aula invertida, mediada por tecnologias digitais,
resultou em uma experiéncia de aprendizagem mais eficaz para os alunos, refletida em maiores
taxas de envolvimento e conclusdo das tarefas de casa, bem como um aumento no sucesso dos
alunos em comparacdo com uma classe de controle. Essa ferramenta interativa de
transformagdo digital contribui para aumentar o engajamento dos alunos e impulsionar
melhores resultados de aprendizagem (Almaiah et al., 2022; Mashrabovich, 2022; Ng, 2015;
Nikou & Aavakare, 2021; Pinto et al., 2020).

Seguindo a linha de raciocinio de Vygotsky (1962, 1978), Ng, (2015) sugere que o
construtivismo social compartilha semelhangas com o construtivismo cognitivo de Piaget no
que diz respeito ao envolvimento ativo dos alunos na aprendizagem. Vygotsky, um renomado
psicologo russo, € o principal teodrico por tras do Construtivismo Social, uma abordagem que
enfatiza o papel central do ambiente social e das interagdes nas aprendizagens e no
desenvolvimento cognitivo. Para Vygotsky, o aprendizado ocorre em dois niveis:
primeiramente no nivel social (entre individuos, em interagdo com outras pessoas) e,
posteriormente, no nivel individual, a medida que os conceitos sdo internalizados. O ambiente
social, incluindo interagdes com pares, professores e outros mediadores, ¢ crucial para a
construcdo do conhecimento. Segundo Vygotsky, a aprendizagem ¢ essencialmente um
processo colaborativo, e os alunos constroem novos entendimentos através de didlogos,
negociacdes e trocas sociais. Isso € o que ele chamou de zona de desenvolvimento proximal
(ZDP), onde o aluno, com a ajuda de um “outro mais competente”, pode realizar tarefas que

ndo conseguiria realizar sozinho. O papel do mediador — seja um professor, uma tecnologia ou
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outra pessoa — ¢ guiar esse processo, fornecendo suporte para que o aluno possa superar desafios

e construir novos conhecimentos.

No contexto contemporaneo, os professores ndo apenas facilitam o aprendizado por
meio de interagdes diretas, mas também por meio do uso de tecnologias digitais como
ferramentas mediadoras. Tecnologias digitais, quando usadas de forma eficaz, podem estender
a capacidade dos alunos de interagir com o contetdo e colaborar com outros, promovendo a
internalizacdo de conceitos e habilidades. A mediacdo — um conceito central no pensamento de
Vygotsky — envolve o uso de ferramentas culturais (tecnologias digitais) para facilitar a
aprendizagem. A tecnologia digital pode ser vista como uma dessas ferramentas mediadoras,
uma vez que, ao ser utilizada pelo professor de forma adequada, pode ajudar os alunos a
construir e internalizar novos conhecimentos. Nesse sentido, a tecnologia ndo ¢ simplesmente
um meio de transmissao de informag¢do, mas um recurso que facilita interagdes significativas,

promovendo maior engajamento (Toma et al., 2024; Wibowo et al., 2025).

No entanto, como Vygotsky argumentaria, a presenc¢a de tecnologia sozinha nao garante
o aprendizado. O professor tem um papel ativo em coordenar essas atividades de forma
estratégica, usando as tecnologias adequadas para engajar os alunos de maneira significativa.
A simples colocacdo de alunos diante de um computador ndo promove, por si s6, um
aprendizado eficaz. A interagdo mediada por um professor, que utiliza metodologias adequadas
e ferramentas tecnologicas adequadas, ¢ fundamental para garantir que a tecnologia contribua

de fato para a constru¢do de conhecimento (Toma et al., 2024; Wibowo et al., 2025).

Embora tanto Vygotsky quanto Piaget compartilhem a visdo de que o conhecimento ¢
construido ativamente pelos alunos, eles divergem em suas énfases. Piaget, no construtivismo
cognitivo, concentra-se no desenvolvimento individual e nos estagios de desenvolvimento
cognitivo, acreditando que as criangas constroem seu conhecimento de forma autonoma, através
da interagdo com o ambiente fisico. Para Piaget, o desenvolvimento cognitivo ¢ mais sequencial
e depende de estagios especificos de maturagao. Vygotsky, por outro lado, d4 maior énfase ao
papel das interagdes sociais e culturais no desenvolvimento cognitivo. Para ele, o conhecimento
¢ construido por meio da mediacdo social e das interagdes entre o aluno e seu ambiente social,

cultural e linguistico (Toma et al., 2024; Wibowo et al., 2025).

No contexto das tecnologias digitais, o pensamento de Vygotsky oferece uma base

solida para entender como essas ferramentas podem funcionar como mediadoras no processo
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de ensino-aprendizagem. A tecnologia, quando bem empregada, pode ser uma extensdo das
ferramentas mediadoras tradicionais, facilitando ndo apenas o acesso a informagdo, mas
também a constru¢do colaborativa do conhecimento. Professores que integram eficazmente a
tecnologia em suas praticas didaticas criam ambientes de aprendizado dindmicos, onde os
alunos podem interagir, colaborar e internalizar conceitos de maneira mais envolvente (Toma

et al., 2024; Wibowo et al., 2025).

Como Ng (2015) sugere em seu estudo, o uso de novas tecnologias digitais na educacao
requer uma compreensdo mais profunda de como essas tecnologias podem ser integradas de
forma eficaz para apoiar o desenvolvimento profissional dos educadores. A obra de Ng esta
alinhada com Vygotsky na medida em que também vé as tecnologias digitais como ferramentas
mediadoras. Para Ng, as tecnologias ndo apenas ampliam o alcance das interagdes, mas também
criam novas formas de mediacdo entre professores e alunos, e entre os proprios alunos,

promovendo ambientes de aprendizagem mais colaborativos e participativos.

Portanto, o papel do professor como mediador continua sendo fundamental. Ele deve
guiar o uso dessas tecnologias de forma estratégica, criando condigdes para que os alunos
interajam com as ferramentas e, assim, melhorem suas habilidades cognitivas e conceituais.
Isso reforga a ideia de que a simples presenca de tecnologia ndo ¢ suficiente; ela precisa ser
utilizada com intengdo pedagbgica e envolvimento ativo para que haja uma internalizacao

significativa por parte dos alunos (Toma et al., 2024; Wibowo et al., 2025).
4.3.4. Implicacoes: Scorecard de aprendizagem

Os inputs da transformacao digital exercem influéncia no engajamento do aluno durante
o processo de ensino e aprendizagem (Figura 31). O Learning Scorecard!* foi desenvolvido
utilizando metodologias de Business Intelligence e gestdo de desempenho (Cardoso et al., 2017;
Pedro, 2019). Ele engloba um Balanced Scorecard e painéis de controle para visualizacao e

monitoramento da experiéncia do aluno.

14 0 Balanced Scorecard (BSC) ¢ uma das ferramentas de implementagio e controlo de estratégias mais influentes
dos ultimos 75 anos, mas os dados relativos ao impacto do BSC no desempenho das instituigdes sdo mistos.
Embora o BSC seja uma ferramenta para uma implementacdo eficaz da estratégia, ele proprio deve ser
implementado de forma eficaz para concretizar o seu potencial (Tawse & Tabesh, 2023, p.123).
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Cardoso et al., (2017) e Pedro, (2019) afirmam que o Learning Scorecard (LS) representa
uma ferramenta de gestdo educacional que segue o principio da transformacao digital: "se nao
pode ser medido, ndo pode ser gerenciado e melhorado" (Cardoso et al., 2017; Pedro, 2019). O
proposito do LS ¢ oferecer aos alunos um ambiente analitico para monitorar o desempenho no
processo de ensino e aprendizagem. Além de mensurar o desempenho individual do aluno, o
LS também possibilita que coordenadores de curso e professores monitorem continuamente a
experiéncia do aluno ao longo do semestre (Almaias et al., 2022; Cardoso et al., 2017; Nikou e

Aavakare, 2021).

O design do Learning Scorecard incorpora um Balanced Scorecard (mapa estratégico e
quadro de medi¢do) e um conjunto de painéis para monitorar a experiéncia do aluno (Cardoso
et al., 2017). Dado que o LS foi concebido para abranger as perspectivas de gestdo da sala de
aula e a experiéncia do aluno - que possuem objetivos, expectativas e desafios distintos - 0 mapa
estratégico descreve os principais objetivos e suas interdependéncias (relacdes de causa e efeito)
para alcancar a estratégia de envolvimento do aluno no processo de ensino-aprendizagem
(experiéncia do aluno). Conforme descrito por Cardoso et al., (2017), esse mapa estratégico
abrange trés perspetivas: (1) a perspetiva do ensino e aprendizagem no contexto das tecnologias
digitais, (2) a perspetiva dos processos internos e (3) a perspetiva da transformagdo digital. Do
lado direito da Figura 31 estdo os valores que guiam esses resultados estratégicos de ensino-
aprendizagem, definidos como aprimoramento da experiéncia do aluno em Matematica, Leitura

e Ciéncias.

Figura 32. Scorecard de aprendizagem
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Perspetiva de ensino/aprendizagem: O mapa estratégico ¢ uma ferramenta de integragao
que deve ser interpretada de baixo para cima, comegando pelos objetivos da perspetiva de
ensino/aprendizagem (Cardoso et al., 2017). Seguindo todas as relagdes de causa e efeito no
mapa, o objetivo ultimo da transformacdo digital na gestdo da sala de aula ¢ aprimorar a
experiéncia do aluno (Léger et al., 2019). Esse objetivo estratégico ¢ avaliado por meio de um
conjunto de indicadores-chave de desempenho (KPIs) monitorados na plataforma digital de e-
learning (Rasool et al., 2023). Por exemplo, o Scorecard de aprendizagem recebe dados da
plataforma digital de e-learning e do sistema académico (Strang, 2010).

Um requisito fundamental de design ¢ oferecer interfaces intuitivas e amigaveis, nas
quais os dados solicitados aos alunos sejam reduzidos ao minimo (Pedroso et al., 2018). A
maioria dos dados necessarios ¢ inserida no Learning Scorecard pelo coordenador do curso com
base no curriculo da disciplina (Pedroso et al., 2018). Portanto, a perspectiva de
ensino/aprendizagem e crescimento promove uma cultura de engajamento (Pedroso et al.,
2018).

Em relacdo a perspetiva dos processos internos, a cultura de engajamento se reflete no
desenvolvimento de interfaces intuitivas, incentivando os alunos, o que resultara na melhoria
de sua experiéncia (Cardoso et al., 2017). Alternativamente, a cultura de engajamento no
contexto do ensino pode ser refor¢cada com técnicas de gamificagdo para tornar a disciplina mais
dindmica, o que também motiva os alunos, impactando positivamente sua experiéncia (Pedroso
et al., 2018; Strang, 2010).

No entanto, na perspectiva do ensino/aprendizagem e crescimento, promove-se uma
cultura de responsabilidade que pode ser implementada por meio de técnicas de monitoramento
do desempenho das aulas para aprimorar a qualidade das técnicas de ensino (Cardoso et al.,
2017). Além disso, as técnicas de monitoramento garantem a autorregulagdo e otimizacdo da
aprendizagem por parte do aluno (Rasool et al., 2023; Strang, 2010).

Perspectiva do processo interno: Em termos de processos internos, a adog¢do da
transformagdo digital na gestdo da sala de aula também envolve garantir a personalizacdo do
processo de ensino e aprendizagem por meio do desenvolvimento de interfaces intuitivas,
incentivando o aluno a aprimorar seu estudo (Pedroso et al., 2018), e, em ultima instancia,

aperfeicoar a experiéncia do aluno (Figura 31).
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S. METODOLOGIA

5.1. Justificacdo das opcoes metodologicas

O presente capitulo aborda diferentes tipos de andlises, detalha a Modelagem de
Equagdes Estruturais (Structural Equation Model - SEM) e emprega o paradigma Design
Science Research (DSR) para elaborar o modelo conceitual da sala de aula digital Meu Kamba
Cloud em Angola. Para investigar o impacto da transformagao digital em um modelo conceitual
da sala de aula digital em Angola, adotamos uma abordagem mista que engloba aspectos
qualitativos, quantitativos e de natureza hipotético-dedutiva. Essa escolha metodolédgica foi a
mais adequada para nossa pesquisa, pois nos permitiu formular hipoteses a partir de teorias
existentes e testd-las utilizando dados empiricos provenientes dos paises da Organizagdo para
a Cooperagao e Desenvolvimento Economico (OCDE). Esse percurso metodolégico envolveu
analises conceituais, descritivas e preditivas, sendo que, por meio de técnicas avancadas de
analise econométricas de dados, pudemos avaliar e eventualmente rejeitar a hipotese nula. A
partir da aceitagdo ou rejeicdo da hipotese nula, conduzimos uma discussdo cientifica para
interpretar os resultados obtidos.

Por fim, por meio da andlise preditiva, identificamos as causas subjacentes aos
resultados empiricos, fundamentais para orientar o desenvolvimento do modelo conceitual da
sala de aula digital Meu Kamba Cloud em Angola.

A Figura 32 ilustra os diferentes tipos de andlises metodologicas. O termo "analytics"
engloba os processos, tecnologias, estruturas e algoritmos utilizados para extrair informagdes
significativas dos dados (Bahga & Madisetti, 2019). Embora cada capitulo siga
preferencialmente uma metodologia especifica com seus instrumentos analiticos, ¢ importante
ressaltar que as fronteiras entre uma ferramenta analitica e os respetivos capitulos podem ser

fluidas.
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Figura 33. Tipos de analises metodologicas
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Fonte: Adaptacdo em Bahga Vijay Madisetti, 2019, p.23

5.2. Tipos de analises

A andlise conceitual diz respeito a exploracao das proposi¢des essenciais relacionadas a
transformagdo digital na sala de aula e suas ramificacdes. Um aspeto significativo da analise
consiste na abordagem descritiva, que se vale do emprego de funcgdes estatisticas, tais como
contagens, valores maximos, valores minimos, médias, selecdo dos principais elementos, e
percentagens (Bahga & Madisetti, 2019).

A analise de diagnostico fornece informacdes sobre as causas de uma determinada falha
com base em padrdes anteriores. Para realizar analises de diagndstico, podem ser empregadas
diversas tarefas computacionais, como calculos algébricos lineares, resolugdo de problemas
gerais e calculos teoricos de graficos (Bahga & Madisetti, 2019). Por outro lado, a andlise
preditiva identifica as tendéncias nos dados existentes e faz previsdes sobre a ocorréncia de
eventos ou os resultados provaveis (Marr & Bernard, 2016).

Jé& a analise prescritiva utiliza varios modelos de previsdo para recomendar resultados e

aprimorar o curso de acdo para cada cenario. A hipdtese de pesquisa visa resolver o problema
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em questdo, e as possiveis solugdes de pesquisa incluem hipdteses indutivas e dedutivas,
direcionais e ndo-direcionais, bem como hipdteses nulas e alternativas (Marr & Bernard, 2016).

Em seguida, detalhamos os dois principais instrumentos de analise, SEM e DSR.

5.3. Modelagem de Equacées Estruturais (SEM)

A Modelagem de Equagdes Estruturais (SEM) ¢ uma abordagem estatistica que tem
como objetivo testar hipoteses sobre as relagdes entre varidveis observadas e latentes. As
variaveis observadas sdo aquelas que podem ser medidas diretamente, enquanto as varidveis
latentes representam fatores ndo observados que influenciam as variaveis observadas (Teo et
al., 2013).

A partir da literatura sobre SEM, identificamos cinco etapas metodologicas
fundamentais, que sdo especificacdo, identificacdo, estimativa, avaliagdo e modificacdo do
modelo (TEO et al., 2013), conforme discutido por Khine (2013), Makransky & Lilleholt
(2018), Marks et al. (2005) e Usluel et al. (2008).

O uso da Modelagem de Equagdes Estruturais (SEM) na pesquisa tem aumentado em
diversas areas, como psicologia, sociologia, educagdo e economia, desde sua conce¢do inicial
por Wright (1918), um biometrista que desenvolveu a analise de caminho para investigar a
teoria genética na biologia (Khine, 2013). Na década de 1970, a SEM teve um ressurgimento,
principalmente nas areas de sociologia e econometria, € posteriormente se expandiu para outras
disciplinas, incluindo psicologia, ciéncia politica e educacdo (Khine, 2013). Esse crescimento
e popularidade da SEM foram atribuidos ao avanco no desenvolvimento de softwares
especificos, como LISREL, AMOS, Mplus e Mx (Khine, 2013; Marks et al., 2005; Usluel et
al., 2008).

Segundo Byrne (2001), Khine, (2013) comparou a SEM com outras técnicas
multivariadas e destacou quatro caracteristicas tnicas da SEM: a abordagem confirmatodria para
andlise de dados, a capacidade de fornecer estimativas explicitas de pardmetros de variancia de
erro, a incorporacdo de varidveis ndo observadas e a capacidade de modelar relagdes
multivariadas e estimar efeitos diretos e indiretos das variaveis em estudo.

Além disso, Khine (2013) identificou varios tipos de modelos de equagdes estruturais
comumente encontrados na literatura, como os modelos analiticos de caminho (PA), modelos

de andlise fatorial confirmatdria (CFA), modelos de regressao estrutural (SR) e modelos de
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mudanga latente (LC). Cada um desses modelos tem suas caracteristicas e aplicagdes

especificas na analise de dados e na testagem de teorias propostas.

5.4. Design Science Research (DSR)

A Pesquisa em Ciéncia do Design (Design Science Research -DSR) ¢ um paradigma de
solugcdo de problemas que visa aprimorar o conhecimento humano através da criacdo de
artefatos inovadores. Este paradigma tem suas origens na engenharia e nas ciéncias do artificial.
O DSR tem como objetivo melhorar o conhecimento humano por meio da criagdo de artefatos
inovadores e da gera¢do de conhecimento de design. Autores como Gregor & Jones (2007),
Morana & Maedche (2020) e Vom Brocke et al. (2020) contribuiram para a compreensao e
desenvolvimento do DSR. A seguir, sdo apresentados a estrutura, os processos ¢ a avaliagdo da

Pesquisa em Ciéncia do Design.

5.4.1. Estrutura DSR

A Figura 33 apresenta uma estrutura conceitual para compreender, implementar e avaliar
a pesquisa em design utilizada no caso Meu Kamba Cloud. O ambiente da sala de aula Meu
Kamba define o cenario onde ocorrem os fendomenos de interesse, como os desafios temporais
e espaciais da iniciativa de transformagao digital na sala de aula da escola priméria em Angola.
Este ambiente ¢ composto por pessoas, incluindo gestores, professores e alunos, com diferentes
niveis de prontidao digital existente ou esperada. Nele estdo definidos os objetivos, tarefas,
problemas e oportunidades percebidos pela gestdo, professores, alunos e outras partes

interessadas na sala de aula Meu Kamba.
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Figura 34. Paradigma Design Science Research
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Fonte: Adaptagdo em Vom Brocke et al., 2020, p.3

As necessidades sdo analisadas e avaliadas dentro do contexto das estratégias escolares,
estrutura, cultura e processos educacionais ja existentes (Carstensen & Bernhard, 2019;
Rodrigues, 2018). Elas sdo consideradas em relacdo a infraestrutura digital existente,
aplicativos, arquiteturas de comunicacdo e recursos de desenvolvimento (Gregor & Hevner,
2013; Parsons et al., 2016). Todas essas dimensdes conjuntamente definem o "problema de
pesquisa" tal como percebido pelo pesquisador (Morana & Maedche, 2020).

A defini¢do das atividades de pesquisa de acordo com as necessidades reais das partes
interessadas garante a relevancia da pesquisa. A base de conhecimento fornece os insumos
(inputs) pelos quais o DSR ¢ conduzido, consistindo em principios e metodologias. As
pesquisas anteriores e os resultados das disciplinas relacionadas fornecem teorias, estruturas,
instrumentos, construtos, modelos, métodos ¢ instancias fundamentais usados na fase de
elaboracdao de um estudo de pesquisa (Vom Broke et al., 2020).

As metodologias fornecem diretrizes utilizadas na fase de avaliacdo (Gregor & Jones,
2007; Morana & Maedche, 2020). O rigor ¢ alcangado pela aplicagcdo adequada dos principios
e metodologias existentes (Parsons et al., 2016; Vom Brocke et al., 2020; Vom Brocke et al.,
2020b). Dessa forma, a pesquisa DSR estd ligada a "necessidade" de solugdes a serem

empiricamente investigadas com pessoas em escolas que fazem uso de uma tecnologia
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especifica (Gregor & Hevner, 2013; Gregor & Jones, 2007; Morana & Maedche, 2020; Parsons
et al., 2016).

5.4.2. Processo DSR

A execugao dos projetos DSR Meu Kamba Cloud ¢ fundamentada em diversos modelos
de processo, como os propostos por Gregor & Hevner, (2013), Gregor & Jones, (2007), Morana
& Maedche, (2020), Parsons et al., (2016), Vom Brocke et al., (2020), Vom Brocke et al.,
(2020). O modelo de processo amplamente referenciado nesta pesquisa ¢ o de Dresch et al.,
(2015) e Vom Brocke et al., (2020).

O modelo do processo da metodologia de pesquisa em ciéncia do design (DSR) ¢
representado na Figura 34. Este processo DSR compreende seis etapas: identificagdo e
motivacdo do problema, definicdo dos objetivos para uma solugdo, design e desenvolvimento,
demonstragdo, avaliacdo e comunicagdo; e quatro possiveis pontos de entrada: iniciagdo
centrada no problema, solucdo centrada no objetivo, iniciacdo centrada no projeto € no

desenvolvimento, e iniciacdo no aluno/contexto (Vom Brocke et al., 2020).

Figura 35. Modelo dos processos da metodologia DSR
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Fonte. Adaptagdo em Vom Brocke et al., 2020, p.4

Segue abaixo uma breve descricao de cada atividade DSR:
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Atividade 1: Identificagdo e motivagao do problema. Esta atividade delimita o problema
de pesquisa relacionado aos desafios espaco-temporais da sala de aula Meu Kamba, que esta
confinada a um espago e a um horério, sendo a relevancia dessa questao destacada pelo contexto
de confinamento pandémico a partir de 2019.

Atividade 2: Objetivos. Defini¢do dos objetivos de uma solugdo Meu Kamba Cloud, que
envolvem a criacdo de um artefacto na nuvem para superar os desafios espago temporais.

Atividade 3: Projeto e desenvolvimento. Nesta atividade, busca-se o aprimoramento
continuo do Meu Kamba Cloud, envolvendo a determinagdo da funcionalidade desejada do
artefato Meu Kamba Cloud e sua arquitetura, seguida pela sua criagdo efetiva.

Atividade 4: Demonstracao. Esta atividade visa demonstrar o uso do Meu Kamba Cloud,
por exemplo, no contexto de confinamento pandémico.

Atividade 5: Avaliagdo. A avaliagdo visa medir o qudo bem o artefacto suporta uma
solugdo para o problema, comparando os objetivos de uma solugdo com os resultados
observados do uso do artefacto no contexto.

Dependendo da natureza do problema local e do artefacto, a avaliagdo pode assumir
varias formas. Ao final desta atividade, os pesquisadores podem decidir se devem repetir a etapa
trés para tentar melhorar a eficacia do artefacto ou prosseguir com a comunicacio e deixar
melhorias adicionais para projetos subsequentes.

Atividade 6: Comunicacgdo. Nesta etapa, todos os aspetos do problema e do artefacto

projetado sdo comunicados as partes interessadas relevantes.

5.4.3. Avaliacdo DSR

O processo deve ser conduzido de maneira iterativa, onde a avaliacdo ocorre somente
apos as atividades de projeto, desenvolvimento e demonstragao (Carstensen & Bernhard, 2019;
Rodrigues, 2018).

A avaliacdo ¢ realizada em quatro etapas distintas:

Avaliacdo 1: Avaliacdo da identificacdo do problema, que considera critérios como
importancia, novidade e viabilidade (Vom Brocke et al., 2020).

Avaliacdo 2: Avaliacdo do desenho da solucdo, cujos critérios envolvem simplicidade,
clareza e consisténcia (Vom Brocke et al., 2020).

Avaliacdo 3: Avaliacdo da implementacdo da solug¢do, com critérios que incluem
facilidade de uso, fidelidade com os fendmenos do mundo real, entre outros (Vom Brocke et

al., 2020).
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Avaliacdo 4: Avalia¢do da solucdo em uso, com critérios como eficécia, eficiéncia e
consisténcia externa (Vom Brocke et al., 2020).

O conhecimento de design (DK) gerado em um projeto DSR pode ser bastante
multifacetado. Esse conhecimento inclui informagdes sobre o problema identificado, a solu¢ao
projetada e as evidéncias da avaliacdo (Gregor & Hevner, 2013; Gregor & Jones, 2007; Vom
Brocke et al., 2020).

Vom Brocke et al., (2020) consideram que esses trés componentes formam o DK: o
espaco do problema, o espaco da solugdo e a avaliacdo. A pesquisa sobre a transformacao digital
consome ¢ produz dois tipos basicos de conhecimento: as atividades de pesquisa orientadas
para a ciéncia comportamental desenvolvem principalmente o conhecimento proposicional,
enquanto as atividades de pesquisa orientadas para DSR principalmente desenvolvem o
conhecimento aplicavel ou conhecimento A.

Seguindo Winter & Albani (2013), Vom Brocke et al. (2020) afirmam que as
contribui¢cdes para a base de conhecimento A geralmente incluem o conhecimento sobre
inovagodes digitais que afetam diretamente os individuos, organizag¢des ou sociedade, a0 mesmo
tempo em que permitem o desenvolvimento de inovagdes futuras.

Projetos de pesquisa podem combinar ambos os paradigmas de investigacao e contribuir
para ambas as bases de conhecimento. Vom Brocke et al. (2020) descrevem as interagdes de
um projeto DSR especifico com as bases de conhecimento existentes nos seguintes modos de
consumo e produ¢do de conhecimento (Figura 35):

Conhecimento descritivo: O conhecimento informa a compreensao de um problema, seu
contexto e o design subjacente de uma entidade de solucdo (seta 1).

Os resultados do projeto de pesquisa melhoram nossa compreensao descritiva do mundo
por meio do teste e da constru¢do de novos conhecimentos (seta 2).

Teorias prescritivas de design de solucao (A): O entendimento acumulado sobre o design
de solugdo, expresso através de teorias em constante desenvolvimento, orienta a elaboragao de
uma entidade de solugdo, um processo de design ou um sistema de projeto (seta 3).

Dentro de um projeto DSR, principios efetivos, recursos, agdes ou efeitos de uma
entidade de solucdo ou um processo de design ou sistema sdo generalizados e codificados em
conhecimento de design de solucdo (seta 4).

Entidades de projeto de solucdo prescritivas (A): Entidades de solucdo existentes,
processos de projeto ou sistemas de projeto sdo reutilizados para informar novos projetos de

novas entidades, processos ou sistemas (seta 5).
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Teorias de projeto de solugdo prescritivas (A): O conhecimento de projeto de solugdo, na
forma de teorias de projeto crescentes, informa o projeto de uma entidade de solugdo, um

processo de projeto ou um sistema de projeto (seta 6).

Figura 36. Projetos DSR ¢ modos de produzir e consumir conhecimento de Design

Prescritivo
A-Conhecimento

Descritivo
Q -Conhecimento

[ Fendmenos ] Teorias de Design de Entidades de projeto
] Solugdes de solugdo

[ Dar sentido

DSR Projeto do Design do Conhecimento
Espaco do Problema: Avaliacio Simulada: =
Meu Kamba (encrustrado vallagao Simulada: Espago da Solugdo: Meu
no espago e no tempo) input/outputgestdo da Kamba Cloud atemporal e
sala e daexperiénciado ubiquitousou

Fonte: Adaptagdo em Vom Brocke et al., 2020, p.8

Em suma, a avaliacdo na pesquisa em Ciéncia do Design (DSR) segue um processo
iterativo, ocorrendo apds as fases de projeto, desenvolvimento e demonstragdo. Este processo
de avaliagdo compreende quatro etapas distintas: avaliagdo da identificacao do problema, do

design da solu¢do, da implementac¢do da solugdo e da utilizagdo da solugdo.

Para estabelecer o /ink entre 0o Modelo de Equagdes Estruturais (SEM), o Design Science
Research (DSR) e como esses serviram para estruturar o Modelo Conceitual Meu Kamba

Cloud, podemos destacar os seguintes pontos relevantes da metodologia :

A Modelagem de Equagdes Estruturais (SEM) foi usada como uma ferramenta
quantitativa no estudo para medir o impacto da transformacao digital nas escolas primarias,

incluindo o desempenho dos alunos nas disciplinas de Matematica, Leitura e Ciéncias. O SEM
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permitiu estimar relagdes entre varidveis como tecnologia, desempenho académico e outros
fatores contextuais, criando um modelo robusto de avaliacdo dos efeitos da digitalizagdo nas
escolas. O impacto significativo do Meu Kamba Cloud sobre as habilidades dos alunos foi
evidenciado através dessas estimativas. O Design Science Research (DSR) foi aplicado como
uma abordagem qualitativa para o desenvolvimento e avaliagdo do Meu Kamba Cloud. A
metodologia DSR ¢ centrada na criagdo e avaliacdo de artefatos tecnologicos que resolvem
problemas identificados. Nesse caso, 0 Meu Kamba Cloud foi estruturado como uma solugado
inovadora para os desafios educacionais enfrentados pelas escolas primarias de Angola. Através
de ciclos iterativos de relevancia e rigor, o DSR garantiu que o modelo proposto fosse relevante
para o contexto angolano e pudesse ser efetivamente implementado. O Modelo Conceitual Meu
Kamba Cloud foi concebido para superar as limitagdes de espago e tempo, oferecendo uma sala
de aula digital acessivel em qualquer lugar e a qualquer momento. A abordagem DSR permitiu
iterar o design, incorporando feedback e ajustes com base em necessidades especificas do
contexto educacional angolano. O SEM, por sua vez, forneceu uma base empirica para medir o
impacto dessa transformacgdo digital nas habilidades dos alunos, assegurando que o modelo
fosse eficaz em melhorar os resultados educacionais. Assim, a combinacdo do SEM, que
forneceu dados quantitativos sobre o impacto do "Meu Kamba Cloud", e o DSR, que garantiu
a relevancia e adequacdo do modelo, foi essencial para estruturar o Modelo Conceitual Meu

Kamba Cloud.
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6. RESULTADOS OBTIDOS

6.1. Medidas e indicadores

Neste capitulo, nosso objetivo ¢ expor os resultados da investigagdo empirica sobre o
impacto da transformacao digital em um modelo conceitual de sala de aula digital, focalizando
as disciplinas de Matemadtica, Leitura e Ciéncias, utilizando a Modelagem de Equagdes
Estruturais (SEM). A amostra utilizada consiste nos paises membros da Organizacdo para a
Cooperagao e Desenvolvimento Economico (OCDE). A OCDE (2022) estabelece indicadores
de inovagdo tecnoldgica na sala de aula digital, abarcando aspectos como: mudangas nas
praticas de ensino (abordagem pedagogica, experiéncia do aluno, organizagdo do espago, uso
de materiais didaticos); incremento na disponibilidade de computadores e internet nas salas de
aula; inovagdes nos métodos de avaliagdo, entre outros aspectos.

A Tabela 13 ilustra como a inovagao digital se manifesta na sala de aula digital e nas
escolas, bem como os resultados alcancados em Matematica, Leitura e Ciéncias para alunos das

4% ¢ 8% séries, respectivamente.

Tabela 13. Inovagdo como mudanga nas salas de aula e nas escolas

§ mnmewesn
T N T T I S N T LT

Medida  Indicador

Percentagem de alunos com computadores

disponiveis para utilizar e alterar ao longo 55,91 47,98 57,14 59,45
do tempo

Inovacao na
disponibilidade
Percentagens |de computadores

Percentagem de alunos com acesso &
eintemet na sala

Intemet na sala de aula e mudanca ao 49,16 43,02 53,16 54,67
longo do tempo

deaula

Percentagem de alunos que utilizam
computadores para praticar competéncias
procedimentos, pelo menos por vezes, e
mudar ao long do tempo

Percentagem de alunos que utilizam

computadores para procurar ideias e
informagdes, pelo menos por vezes, e
mudar ao longo do tempo

1,07 1,02 1,09 1,02

Percentagem de alunos que utilizam
Inovacao na | computadores para analisar dados, pelo
utilizagio de | menos por vezes, e mudar ao longo do
computadores na tempo
sala deaula

085 1,05 1,04 099
Ero padrdo

Percentagem de alunos que utilizam

computadores para ler historias ou outros

textos pelo menos uma ou duas vezes por 3 3 - - - 0,67
semana e mudar ao longo do tempo

Percentagem de alunos que utilizam
computadores para escrever historias ou
outros tectos pelo menos uma ou duas
Vezes por semana e mudam ao longo do
tempo

0,7834




Pals| OCDE media
Ultimo ano em percentagem

Medida  Indicador
o Percentagem de alunos com
nOVAO N8 oy putadores disponiveis para utilizar e
disponibilidade

alterar ao longo do tempo

Percentagens de computadores
Percentagem de alunos com acesso &

Intemet na sala de aula e mudanca ao

longo do tempo

eintemet na sala
deaula

Percentagem de alunos que utilizam
computadores para praticar competéncias e
procedimentos, pelo menos por vezes, e
mudar ao longo do tempo

Percentagem de alunos que utilizam
computadores para procurar ideias e
informacdes, pelo menos por vezes, e
mudar ao longo do tempo
Percentagem de alunos que utilizam
Inovagao na | computadores para analisar dados, pelo
utilizagao de | menos por vezes, e mudar ao longo do
computadores na tempo
sala deaula

Ermo padrao

Percentagem de alunos que utilizam
computadores para ler historias ou outros
textos pelo menos uma ou duas vezes por
semana e mudar ao longo do tempo

Percentagem de alunos que utilizam
computadores para escrever historias ou
outros textos pelo menos uma ou duas
vezes por semana e mudam ao longo do
tempo

56,60

54,29

0,93

0,96

0,85

46,40

42,09

0,91

0,87

0,85

60,07

58,07

1,03

1,13

0,98

55,96

53,39

0,93

0,97

0,91

0,71

0,77

Fonte: OCDE (2024) https://stats.oecd.org/# (16/02/2024)

6.2. O impacto da DT na sala de aula digital (Leitura, Matematica e Ciéncias)
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Uma estratégia utilizada para analisar esses dados ¢ aplicar o método de dados de painel,

o qual requer pelo menos duas classes temporais de dados e utiliza o que ¢ chamado de design

de painel cruzado (Acock, 2013). Em nossa investigacdo, empregamos dados relacionados a

experiéncia do aluno no desempenho em Matematica, Leitura e Ciéncias. Para examinar essa

influéncia, dispomos de informacdes sobre as habilidades em Matematica (mat4®1), Leitura

(leit4*1) e Ciéncias (cien4*l) na 4° classe, e novamente na 8% classe (mat8*2, leit8*2 e cien8*2).

O modelo adotado ¢ descrito na Figura 36, e os resultados da andlise estatistica descritiva

e das estimativas sdo apresentados na Figura 37 e na Tabela 14 e 15.

Figura 37. Modelo de painel com defasagem cruzada

Fonte: Autor

mat421 a mat822
b
C
leit421 leit822
ciend21 cien822



https://stats.oecd.org/

Tabela 14. Estatistica descritiva

Variaveis Obs Mean Std. Dev. Min Max
mat421 72 9.329 20.833 0 81.962
mat82 72 14.618 22.771 0 77.027
ciend21 73 8.152 18.294 0 68.798
cieng821 73 13.478 22.125 0 77.563
leit421 72 9.137 24.278 0 93.699
leit821 73 0
mat4232 72 10.044 22.757 0 88.824
mat822 73 15.482 24,551 0 81.561
cien422 73 8.622 19.131 0 74.666
cien822 73 14.834 23.649 0 81.287
leit422 71 10.095 26.162 0 97.867
leit822 73 6.501 18.199 0 90.479

Fonte: Autor
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A Figura 37 exibe os resultados das estimativas padronizadas, uma vez que tornam mais

facil a interpretacdo dos pardmetros conforme discutido por Zheng & Xiao, (2023). A

correlacdo entre o impacto da transformacao digital na sala de aula em Matematica na 4" classe

no inicio do ano (mat4®l) e em Leitura da 4% classe no inicio do ano (leit41) ¢ relativamente

baixa (-0,04), sugerindo assim uma relagdo quase insignificante entre essas variaveis. Da

mesma forma, a correlagdo entre o impacto da transformacao digital na sala de aula em Leitura

da 4 classe (leit4®’1) e em Ciéncias da 4* classe no inicio do ano (cien4®l) também ¢

relativamente baixa (-0,17), indicando uma rela¢do quase insignificante entre elas. Entretanto,

a correlacdo entre o impacto da transformacao digital na sala de aula em Matematica na 4° classe

no inicio do ano (mat4®l) e em Ciéncias da 4* classe no inicio do ano (cien4’l) ¢

consideravelmente alta, atingindo 0,37 (Figura 37), embora ndo seja estatisticamente

significativa.

Figura 38. Modelo SEM com estimativas padronizadas

-.04

Fonte: Autor

mat421

5 Rk

-11

.37 leit421

cien822

&1

.10

.20

.50
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Tabela 15. Resultados das estimativas

Standardized Coef. Std.Exc. = P>z [©95%Conf. Intecval]
Structuzal
mat8a2
matdal 0.510 0.094 5.430 0.000 0.326 0.695
leit4al -0.119 0.102 -1.170 0.243 -0.319 0.081
ciendal 0.021 0.108 0.200 0.844 -0.190 0.233
_cons 0.442 0.133 3.330 0.001 0.182 0.702
leitS8a2
matdal -0.113 0.121 -0.930 0.352 -0.351 0.125
leitd4al -0.167 0.114 -1.470 0.141 -0.390 0.056
ciendal -0.148 0.123 -1.210 0.227 -0.388 0.092
_cons 0.541 0.137 3.950 0.000 0.272 0.809
cien8a2
matdal 0370 0.090 4.120 0.000 0.194 0.546
lestd4al -0.013 0.089 -0.150 0.883 -0.188 0.162
ciendal 0.437 0.089 4.930 0.000 0.263 0.611
_cons 0.275 0.115 2.380 0.017 0.048 0.501
mean(mat4al) 0.448 0.124 3.630 0.000 0.206 0.690
mean(lest4al) 0.382 0.122 3.130 0.002 0.143 0.621
mean(ciendal) 0.449 0.123 3.650 0.000 0.208 0.689
var(e.mat8a2) 0.711 0.090 0.556 0.9210
war(eleit8a2) 0.935 0.056 0.832 1.051
var(e.cien8a2) 0.550 0.086 0.404 0.748
war(mat4al) 1
war(leitd4al) 1
var(ciendal) 1 . . .
covie.matBal.ele: 0.100 0.116 0.870 0.387 -0.127 0.327
t8a2)
covie.matB8al.e.c: 0.501 0.088 5.710 0.000 0.329 0.673
en8a2)
cov{eleit8a2 e cie 0.197 0.113 1.750 0.079 -0.023 0.418
n8a2)
cov(matdal leitda -0.039 0.124 -0.310 0.754 -0.282 0.204
1)
cov(matdal ciend 0.370 0.101 3.660 0.000 0.172 0.568
al)
cov(leitdal cienda -0.171 0.114 -1.510 0.132 -0.594 0.052
1)
LR test of model vs. saturated: chi2(0) = 0.00, Prob > chi2 =

.
Variance
. . .
depvars fitted predicted residual | R-squared mc mc2
observed

mat8a2 | 594.4746 171.7011 422.7734 | .2888284 .5374276 .2888284
leit8a2 | 326.6843 21.25327  305.431 .0650575 .2550638 .0650575
cienBa2 | 551.5973 248.2592 303.3381 .4500733 .6708751 .4500733

overall .5811949

Fonte: Autor

No que concerne a solidez do modelo, ¢ fundamental considerar as correlagdes de erros
para Matematica, Leitura e Ciéncias na 8" classe ao término do periodo de estudo. Valores de p
inferiores a 0,01 sdo denotados por duas estrelas (**), enquanto valores de p inferiores a 0,001
sdo indicados por trés estrelas (***). Em relacdo aos resultados, eles evidenciam que as
habilidades digitais em Matematica na 4° classe exercem um impacto positivo e estatisticamente
significativo sobre as habilidades em Matematica na 8” classe (=0,510; p < 0,000). Ademais,
as habilidades digitais em Matematica na 4* classe também influenciam positivamente as
habilidades em Ciéncias na 8% classe (3=0,370; p < 0,001). Por fim, as habilidades digitais em
Ciéncias na 4* classe demonstram um impacto positivo e significativo sobre as habilidades em

Ciéncias na 8” classe (p=0,47; p < 0,001).
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Dessa forma, podemos inferir que os inputs da prontidao, capacita¢do e personalizagao
da transformacdo digital na sala de aula do ensino primario, em conjunto com a experiéncia do
aluno ao longo do tempo, esforco emocional e energia investidos no processo de ensino e
aprendizagem na 4 classe (Leitura, Matemadtica e Ciéncias), tém um impacto positivo nos
resultados da 8* classe. Contudo, tal impacto ¢ significativo apenas nos seguintes casos:

Caso 1: A transformacao digital em Matematica na 4" classe influencia positivamente as
habilidades em Matematica na 8" classe; portanto, a hipdtese alternativa Hla — A inovagao
tecnoldgica na sala de aula digital em Matematica da quarta classe no inicio do ano tem um
impacto positivo na aprendizagem de Matematica da oitava classe no final do ano ¢ aceita
(rejeitada HO) (Khine, 2013).

Caso 2: A transformagao digital em Matematica na 4" classe impacta positivamente as
habilidades em Ciéncias na 8* classe; assim, a hipdtese alternativa Hlc — A inovagdo
tecnoldgica na sala de aula digital em Matematica da quarta classe no inicio do ano tem um
impacto positivo na aprendizagem de Ciéncias da oitava classe no final do ano ¢ confirmada
(Khine, 2013; Loueiro & Guerreiro, 2022).

Caso 3: A transformacdo digital em Ciéncias na 4* classe influencia positivamente as
habilidades em Ciéncias na 8" classe; portanto, aceitamos a hipdtese alternativa, isto ¢, H3c —
A inovacdo tecnologica na sala de aula digital em Ciéncias da quarta classe no inicio do ano
tem um impacto positivo na aprendizagem de Ciéncias da oitava classe no final do ano (Khine,
2013; Loueiro & Guerreiro, 2022).

Assim, as hipoteses alternativas Hla, Hlc e H3c sdo confirmadas, enquanto as demais
hipoteses alternativas sdo rejeitadas (ou suas respetivas hipoteses nulas sdo aceitas).

Os resultados apresentados proporcionam uma compreensao valiosa da relagdo entre as
variaveis independentes consideradas (transformacao digital) e o desempenho dos alunos em
Matematica, Leitura e Ciéncias na 8 classe (modelo conceitual da sala de aula digital, tendo
por base o modelo Meu Kamba).

O modelo estatistico empregado mostrou-se capaz de explicar uma parte significativa
da variacdo observada nessas disciplinas, evidenciada pelo R-quadrado total de 0,58. Ao
analisar separadamente cada disciplina, constatamos que o modelo ajustado explica cerca de
29% da variagdo na nota de Matematica, 66% da variagdo na nota de Leitura e 46% da varia¢ao
na nota de Ciéncias. Estes achados sugerem que as varidveis independentes incorporadas no
modelo exercem um impacto consideravel no desempenho dos alunos nessas areas.

Os valores residuais indicam a discrepancia entre as notas observadas e as notas

previstas pelo modelo. Quanto menores forem os valores residuais, maior serd a adequacdo do
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modelo aos dados observados. Esses resultados podem ser tUteis para nortear futuras
intervengdes educacionais e politicas voltadas a melhoria do desempenho dos alunos nessas
areas de estudo, no contexto do impacto da transformacdo digital em um modelo conceitual de

sala de aula digital no projeto Meu Kamba em Angola.
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7. DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

7.1. Discussao dos resultados obtidos

Os resultados expostos no capitulo anterior evidenciam a constancia ao longo do tempo
dos conceitos de Matematica, Leitura e Ciéncias na sala de aula digital. Por exemplo,
Pasqualotti & Freitas, (2002) investigaram a Linguagem de Modelagem de Realidade Virtual
(VRML), uma plataforma autdnoma que permite a criacdo de ambientes virtuais ndo imersivos
(VEs) e seu acesso pela Internet. Dentro desses ambientes, os alunos podem explorar e interagir
com objetos virtuais, manipuld-los e visualiza-los de diferentes perspetivas.

Essa tecnologia oferece beneficios aos alunos ao proporcionar acesso a objetos
representativos dos temas estudados, bem como informagdes verbais e leituras. Além disso,
Pasqualotti & Freitas, (2002) examinaram os fatores associados a utilizacdo de VEs no ensino
e aprendizagem, apresentando o modelo conceitual MAT3D, um ambiente de aprendizagem
destinado ao ensino de Matematica. Eles também conduziram um estudo de caso no qual os
alunos interagiram com uma configuracdo virtual simulada em VRML. Os resultados desse
estudo foram analisados estatisticamente para avaliar o impacto desse prototipo no ensino e
aprendizado reais de Matematica, Leitura e Ciéncias.

Devido a diferenca consideravel de idade entre os alunos da 4° e 8” classe, ndo esta claro
se esses coeficientes de estabilidade sdo substanciais. No entanto, as trajetorias identificadas
como significativas sdo de interesse especial: sugerem que as intervencgdes da transformagao
digital na sala de aula e a inovacdo tecnoldgica (sala de aula digital) na 4 classe, em
Matematica, Leitura e Ciéncias, influenciam os resultados correspondentes na 8* classe.

Ceteris paribus, o coeficiente de determinacdo pode ser interpretado da seguinte
maneira: 58% dos resultados sdo explicados pelo modelo. Isso indica que a transformacgao
digital em Matemadtica na 4° classe ¢ um preditor das habilidades em Ciéncias e Matematica na
8 classe, e as Ciéncias na 4* classe sdo um preditor das Ciéncias na 8* classe. Até 0 momento,
nossas estimativas corroboram a teoria da transferéncia de conhecimento inter e intra-
disciplinar por meio da transformagao digital (Holenstein et al., 2021; Kandil, 2021; Shelley &
Yildirim, 2013). No entanto, por que algumas das outras relacdes observadas sao

estatisticamente insignificantes?
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Por que o impacto da transformagao digital ¢ bem compreendido pelo modelo tanto no
inicio da 4* classe quanto no final da 8* classe? Por que a transformagao digital parece nao afetar
a habilidade de Leitura? Quais foram as limitacdes presentes no ambiente digital que nao
tiveram impacto? Por que ndo hé uma relacdo significativa entre as classes na quarta e oitava
classes? Que contexto leva a essa falta de relacdo significativa?

Apds a andlise conceitual e descritiva por meio das estimativas, a importancia de
aprofundar e justificar esses resultados nos auxilia a desenvolver os trés ultimos tipos de
analises propostos metodologicamente nesta pesquisa: analise de diagnostico (por que um
determinado fendmeno ocorreu?), analise preditiva (o que ¢ provavel que ocorra) e, finalmente,
andlise prescritiva (o que faremos para que o resultado desejado ocorra?). A partir dessa
discussdo, apresentaremos as alteragdes propostas através da pesquisa de design para propor a
transformagao digital no Meu Kamba Cloud.

O TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) ¢ uma avaliagdo
internacional de Matemadtica e Ciéncias nos niveis da quarta e oitava classes, realizada a cada
quatro anos. A importancia desse exame reside no fato de fornecer dados valiosos sobre as
tendéncias para monitorar a eficacia dos respetivos sistemas educacionais em varios paises.
Para responder corretamente aos itens do teste TIMSS, os alunos precisam estar familiarizados
com o contetido de Matematica e Ciéncias sendo avaliados e utilizar uma classe de habilidades
cognitivas pertencentes aos trés dominios cognitivos seguintes: conhecimento, aplicacdo e
raciocinio (Kandil, 2021).

O principal objetivo do estudo de Holenstein et al., (2021) foi examinar os efeitos da
transferéncia da literacia Matematica (ML) no desempenho académico subsequente em
diferentes dominios escolares (ou seja, literacia em TIC, literacia Cientifica e compreensdo de
Leitura), considerando preditores conhecidos e a realizagdo anterior no respetivo dominio e
status socioecondomico (SES). Holenstein et al., (2021) identificaram os efeitos do ML no
desempenho académico subsequente em diferentes dominios, confirmando suas hip6teses sobre
a influéncia do ML no desempenho em diferentes dominios escolares em relagdo a um efeito
de transferéncia.

Em relacdo ao SES, Holenstein et al., (2021) encontraram conexdes significativas para
o ML e o desempenho em diferentes dominios escolares quatro anos depois, alinhando-se com
nossa investigagcdo sobre o desempenho da transformagdo digital em Matematica, Leitura e
Ciéncias.

De acordo com Mullis & Martin (2017), Kandil, (2021) estabelece os dominios de

contetido para a 8 classe em Matematica como: Numero, Algebra, Geometria, Dados e
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Probabilidade. Os dominios de contetido cientifico abrangem Biologia, Quimica, Fisica e
Ciéncias da Terra. Notavelmente, os trés dominios cognitivos sdo os mesmos tanto para
Matematica quanto para Ciéncias. Entre vérios fatores que podem explicar o impacto nao
significativo da Leitura na Matematica, de acordo com as estimativas do nosso modelo, destaca-
se a auséncia de transferéncia de conhecimento.

Assim, esta andlise busca explorar um fator significativo, a transferéncia de
aprendizagem, que, na era da transformacao digital, afeta diretamente a Matematica, a Leitura
e as Ciéncias. Que contexto leva a essa falta de relagdo significativa?

De acordo com Marini e Genereux (1995), Kandil (2021) define a transferéncia de
aprendizagem como o '"conhecimento prévio que influencia nova aprendizagem ou
desempenho" (Kandil, 2021, p.2). Além disso, conforme destacado por Bransford et al. (1999),
Kandil (2021) aponta que a transferéncia de conhecimento de uma situacdo ou contexto para
outro semelhante, denominada transferéncia proxima, ¢ relativamente simples, enquanto a
transferéncia para situagdes novas, chamada de transferéncia distante, ¢ mais complexa. No
entanto, muitos alunos enfrentam dificuldades ao aplicar o conhecimento em situagdes
diferentes daquelas em que foi aprendido (Gilbert & Hayes, 1996; Kandil, 2021).

Seguindo a linha de pensamento de Shelley & Yildirim (2013), Kandil (2021) refor¢a a
importancia de as escolas incentivarem a transferéncia entre disciplinas distintas e entre a sala
de aula e outras esferas da vida do aluno. Adicionalmente, ressalta-se que a transferéncia de
aprendizagem ndo ocorre espontaneamente; os educadores precisam planeja-la, ensina-la e
avalia-la de forma intencional.

Um exemplo concreto desse conceito ¢ o estudo realizado por Shelley & Yildirim
(2013), que utilizaram dados do Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA) de
2009 para investigar a transferéncia de conhecimento entre Leitura, Matematica e Ciéncias
entre estudantes turcos. Os resultados indicaram que tanto Ciéncia quanto Leitura sdo preditoras
significativas das pontua¢des em Matematica, sendo a Ciéncia um preditor mais robusto.

A transferéncia da Ciéncia para a Matematica foi mais substancial do que a transferéncia
da Leitura para a Matematica, o que corrobora com os achados da presente pesquisa. Contudo,
Shelley & Yildirim (2013) observaram que diferencas institucionais e estruturais, representadas
pela variavel "diferencas institucionais e estruturais ao nivel da escola" (SchoollD), podem
influenciar os resultados dos alunos. A variavel SchoollD foi identificada como o preditora
mais forte dos resultados em Matemadtica, refletindo a importancia das disparidades
socioecondmicas e regionais, ou urbanas/rurais, na qualidade da educacdo disponibilizada aos

alunos. Esses resultados sugerem que as decisdes sobre alocacao de recursos digitais e curriculo
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devem levar em conta as assimetrias presentes em cada contexto educacional. Em contraste
com os achados da presente pesquisa sobre a transformacao digital, Shelley & Yildirim (2013)
encontraram evidéncias claras de transferéncia da Ciéncia para a Matematica, bem como da
Matematica para a Ciéncia. A Leitura desempenhou apenas um papel limitado na previsdo das
pontuacdes em Matematica ou Ciéncias, o que estd alinhado com os resultados indicando que
os efeitos da influéncia existem, mas ndo sao significativos. A transferéncia da Ciéncia para a
Leitura foi muito mais robusta do que a transferéncia da Matematica para a Leitura, diferindo
dos resultados do presente estudo.

Esse conjunto de resultados destaca um dilema central no desenvolvimento de politicas,
processos, linguagem e estratégias de alocacdo de recursos para a transformacao digital nas
escolas: seria mais eficaz fortalecer as conexdes STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics - Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) para ampliar as relagdes mutuas
entre Matematica e Ciéncias? Ou seria mais vantajoso redirecionar recursos digitais para
reforgcar a transferéncia de conhecimento entre disciplinas, até entdo mais restrita, como
demonstrado pelo papel desempenhado pela Matematica em nosso estudo, possibilitando,
assim, uma rede de conexdes diferente para melhorar, por exemplo, a transferéncia da Leitura
para a Matematica e para as Ciéncias?

Outra area de implicagdes em potencial surge da notavel diversidade no impacto das
diferengas socioecondmicas e regionais, bem como urbanas/rurais, na qualidade da educagao
disponivel para os alunos, como resumido na varidvel "diferencas institucionais e estruturais ao
nivel da escola" (SchoolID), que se mostrou um forte preditor dos resultados em Matematica,
mas um preditor mais fraco em Ciéncias do que em Matematica e quase igual a Ciéncias como
preditor de resultados em Leitura no estudo de Shelley & Yildirim (2013). Esses efeitos
diversos das caracteristicas da escola fornecem algumas alternativas intrigantes para a gestao
escolar da sala de aula.

Focar os esfor¢os de financiamento publico e legislagdo para mitigar as disparidades
socioecondmicas pode ser uma opg¢ao politica eficaz se a "principal diretiva" for melhorar os
resultados dos alunos em Matematica. Espera-se que pontuagdes mais altas em Matematica
resultem em uma transferéncia positiva para Ciéncias, como demonstrado em nosso estudo. No
entanto, em relagado a transferéncia entre Leitura, Ciéncias e Matematica, conforme mensurado
pelo PISA, outra dimensdo relevante ¢ que a habilidade verbal (Escrita e Leitura) pode ser
considerada um processo cognitivo € uma ferramenta de aprendizado na educag¢do em Ciéncias

e Matematica. Isso adiciona uma perspetiva a discussdo dos resultados dos alunos e a
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interdependéncia entre conjuntos de habilidades, sugerindo, alternativamente, o fornecimento
de uma base de recursos mais sélida para aprimorar as habilidades verbais no contexto digital.

Uma analise detalhada de dados de painel permitird examinar os efeitos fixos e varidveis
para identificar a heterogeneidade de cada escola priméria, levando em consideracdo o contexto
da implementagdo da transformacdo digital. Por exemplo, em relacdo aos efeitos fixos, as
escolas primarias possuem caracteristicas individuais que podem ou nao influenciar o resultado
e/ou variaveis preditoras. Como essas caracteristicas individuais ndo sdo aleatdrias e podem
impactar as variaveis preditoras ou de resultado, é necessario controla-las. Dessa forma, o efeito
dos preditores ndo sera influenciado por essas caracteristicas fixas. Nos efeitos fixos das escolas
primarias, assume-se uma correlacdo entre o termo de erro da entidade e as varidveis preditoras.

No entanto, os efeitos fixos de uma entidade ndo podem ser correlacionados com outra
da entidade. A légica subjacente ao modelo de efeitos aleatdrios € que, ao contrario do modelo
de efeitos fixos, a variacao entre entidades € assumida como aleatoria e ndo correlacionada com
o preditor ou varidveis independentes incluidas no modelo. Uma vantagem dos efeitos
aleatorios € que eles podem incluir varidveis invariantes no tempo (por exemplo, a localiza¢ao
da escola).

No modelo de efeitos fixos, essas varidveis sdo absorvidas pelo intercepto. Os efeitos
aleatdrios assumem que o termo de erro da entidade ndo est4 correlacionado com os preditores,
0 que permite que variaveis invariantes no tempo desempenhem um papel como variaveis
explicativas. Para os efeitos aleatorios, ¢ necessario especificar as caracteristicas individuais
que podem ou ndo influenciar as variaveis preditoras. Como veremos na dire¢do futura desta
pesquisa, proporemos um estudo econométrico com dados de painel para desagregar os efeitos.
Para os propoésitos de nossa pesquisa, esses efeitos sao categorizados como contextuais, sociais,

técnicos e culturais (Aditya et al. 2021).

7.1.1. Barreiras a implementac¢do da sala de aula digital

Aditya et al. (2021) discute os desafios que dificultam a eficicia da transformagdo
digital, como demonstrado pelos efeitos da Matematica, Ciéncias e Leitura no desempenho
académico subsequente em diversos dominios. Essas barreiras podem ser categorizadas em
quatro grupos: contextual, social, técnico e cultural.

Os resultados deste estudo fornecem uma estrutura para investigacdes futuras voltadas
a reduzir o impacto de cada uma dessas barreiras por meio do Meu Kamba Cloud (Tabela 16).

Além disso, o modelo normalizado proposto serve como base para a elaboracdo eficaz de



estratégias e politicas, bem como para os processos e linguagem da transformagdo digital a

serem implementados no ensino fundamental (Aditya et al., 2021).

Tabela 16. Barreiras a transformagdo digital no ensino primario

Barreiras (Aditya et al.,

Discussao (Gkrimpizi &

Categoria 2022; Gkrimpizi & Peristeras, Peristeras, 2022)
2022)
O governo regula o ambiente
externo da escola. Além disso, a
necessidade de financiamento suficiente
Falta de estratégia para o funcionamento das escolas ¢ outro
Falta de visao obstaculo a concecdo e implementacao da
Falta de politica e transformagdo  digital. A  categoria
plano de agdo contextual também inclui as politicas
Falta de plano de internas das escolas e sua gestdo. Os
priorizagdo gestores escolares priorizam questdes
Falta/insuficiéncia de | imediatas, adiando decisdes criticas sobre
fundos questdes estratégicas demoradas. Portanto,
Contextual . ) -~
Complexidade isso revela que a falta de visdo, plano e
organizacional politica sdo as barreiras mais significativas
Falta de agilidade deste ponto de vista. Os elevados niveis de
organizacional burocracia, complexidade organizacional e
Falta de apoio a gestdo | compartimentos nas instituigdes de ensino
Questdes primario  constituem  obstaculos a
legais/propriedade/leis de transferéncia rapida e eficiente de recursos
direitos autorais digitais. Por fim, ¢ significativo salientar
que a falta de apoio a gestdo ¢ fundamental
na implementagdo da transformagao
digital.
Falta de conhecimentos
especializados em As barreiras da categoria social
transformagdo digital; estdo relacionadas com as competéncias,
Falta de competéncias | aptiddes e literacia digitais. Por vezes, as
digitais, Literacia de partes interessadas, a administragdo, o
competéncias; pessoal académico e administrativo tem
Falta de literacia digital | dificuldades nas escolas para fazer face as
Sociais do pessoal académico mudangas tecnoldgicas. D.eye.existir um
Falta de lideranga para | fosso entre as geragdes digitais, entre os
as mudangas alunos e o pessoal académico do ensino.
Fosso entre o pessoal | S3o igualmente obrigados a utilizar
académico e o aluno; competéncias digitais para o ensino e a
Falta de interesse pela | aprendizagem. Tal exigira 0
tecnologia; desenvolvimento de competéncias
Falta de competéncias | profissionais e pedagogicas.
de lideranga organizacional
Qualidade dos dados; Os obstaculos técnicos abordam
Falta de infraestruturas | as ferramentas e técnicas utilizadas para
informaticas; um trabalho eficiente. A tecnologia ¢ um
Sistemas ligados; dos caminhos para a entrega de valor numa
Fragmentagdo e organizacdo moderna. Além disso, as a
Técnica diversidade dos dados; escola primaria também precisam de

Riscos e normas de
seguranca informatica;

Exploragdo plena das
tecnologias digitais nos
sistemas educativos;

melhorar a sua infraestrutura digital e
prestar apoio tecnoldgico ao pessoal
académico e administrativo.  Outro
obstaculo significativo ¢ a fragmentagdo e
a diversidade dos dados. Na maioria dos




Apoio informatico
inadequado;

casos, os dados sdo armazenados em
sistemas de institui¢des de ensino superior
separados que ndo estdo interligados. Os
sistemas para diferentes usos e
armazenamento em varios locais que ndo
estdo conectados afetam
significativamente a qualidade dos dados
do ensino superior.

Culturais

Resisténcia
organizacional; Resisténcia do
pessoal académico a mudanga;

Falta de colaboragdo e
comunicagao;

Falta de coordenagdo
entre departamentos;

Relutancia em sair da
zona de conforto/Inércia
Mentalidades e
comportamentos/logica
dominante;

As barreiras culturais sdo os
ambientes organizacionais, sociais ¢
técnicos inter-relacionados. As barreiras
culturais tratam da questdo da aceitag@o
tecnologica. O capital mais importante do
ensino primario ¢ capital humano. O
sucesso ou fracasso da transformagdo
digital depende mais das pessoas do que da
tecnologia. A um determinado nivel,
observa-se a resisténcia 8 mudanga entre os
professores, o pessoal administrativo e os
alunos. Finalmente, ¢ vital para o sucesso
da transformacdo digital garantir a
colaboragdo e a comunicagdo entre oS

134

Falta de compromisso; | membros da comunidade da escolar para
facilitar a coordenagdo entre seus
departamentos.

Fonte. Adaptacdo em Gkrimpizi & Peristeras, 2022; Aditya et al., 2022.

A categoria contextual aborda a tendéncia dos gestores escolares de priorizarem
questdes imediatas em detrimento de decisdes estratégicas a longo prazo (Aditya et al., 2022).
Isso revela que a falta de visdo, planejamento e politicas claras sdo os principais obstaculos
(Gkrimpizi & Peristeras, 2022). A burocracia extensa, a complexidade organizacional e a
compartimentalizagdo na estrutura das escolas primarias também representam desafios para a
rapida e eficaz implementacao de recursos digitais (Aditya et al., 2022; Gkrimpizi & Peristeras,
2022). Por fim, ¢ essencial ressaltar a necessidade de um maior apoio a gestdo escolar para a
efetivacdo da transformacao digital (Gkrimpizi & Peristeras, 2022).

A categoria Social esta relacionada as competéncias, habilidades e alfabetizacdo digital
(Aditya et al., 2022). Com frequéncia, as partes interessadas nas escolas, incluindo
administracdo e corpo docente, necessitam de assisténcia para lidar com as mudancas
tecnoldgicas (Gkrimpizi & Peristeras, 2022). Isso se deve a possivel discrepancia entre as
geracdes digitais, alunos e professores do ensino primario, o que requer o aprimoramento de
habilidades profissionais e pedagdgicas (Gkrimpizi & Peristeras, 2022).

No que diz respeito as categorias técnicas, estas se referem as ferramentas e técnicas
utilizadas para facilitar o ensino e aprendizagem eficazes (Aditya et al., 2022). A tecnologia
representa uma das vias para agregar valor a educagdo primaria (Aditya et al., 2022; Gkrimpizi

& Peristeras, 2022). Além disso, as escolas primarias precisam melhorar sua infraestrutura
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digital e oferecer suporte tecnologico adequado ao corpo docente e administrativo (Gkrimpizi
& Peristeras, 2022). Um desafio significativo ¢ a fragmentacdo e diversidade dos dados,
frequentemente armazenados em sistemas separados de institui¢des de ensino primdrio, sem
integracdo entre eles (Gkrimpizi & Peristeras, 2022). Essa falta de conexdo entre sistemas e
armazenamento disperso afeta consideravelmente a qualidade dos dados educacionais
(Gkrimpizi & Peristeras, 2022).

As barreiras culturais envolvem os ambientes organizacionais, sociais e técnicos inter-

relacionados, especialmente no que diz respeito a aceitagdo da tecnologia (Aditya et al., 2022).

7.2. Migracio Para Meu Kamba Cloud

A migragdo para o Meu Kamba Cloud representa um avancgo significativo no cenario
educacional de Angola, especialmente a luz da pesquisa realizada sobre 0 Meu Kamba até o
momento (Capitulo I). Ao abordar a questao inicial - "Qual o impacto da transformacao digital
em um modelo conceitual de sala de aula digital no projeto Meu Kamba em Angola?" -
destacou-se, no Capitulo II, a “saturacdo das conexdes” no Ondjango, que evoluiu para a
concep¢do do Meu Kamba como uma sala de aula digital, evidenciando a necessidade de
superar as limita¢des tradicionais de espago e tempo na educagao.

Aprofundando a andlise, o Capitulo III dedicou-se a transformagdo digital no ensino
primario, oferecendo insights cruciais para compreender como o Meu Kamba Cloud poderia
proporcionar uma experiéncia educacional mais abrangente e eficaz, desfazendo as barreiras
espago-temporais do ensino e aprendizagem.

Os fundamentos teodricos e metodologicos estabelecidos nos capitulos anteriores -
modelo conceitual, hipoteses e questdes de pesquisa (Capitulo IV) - embasaram a proposta do
Meu Kamba Cloud como uma solu¢@o inovadora para os desafios identificados. As teorias de
conhecimento espago-temporal e a proposta de design do Meu Kamba Cloud em Angola foram
desenvolvidas a partir dessa base solida, preparando o terreno para a implementagdo bem-
sucedida do novo modelo.

Ao propor a migracdo para o Meu Kamba Cloud, o alinhamento com os objetivos
delineados na pesquisa ficou evidente, conforme descrito no Capitulo V, isto ¢, a metodologia
para analisar o impacto da transformacao digital na escola primaria, com o intuito de propor o
modelo conceitual "Meu Kamba Cloud" em Angola, na gestao da sala de aula e na experiéncia

do aluno no ensino e aprendizagem de Matematica, Leitura e Ciéncias.



136

A jornada do Meu Kamba Cloud, dividida em trés ciclos de projeto, reflete a abordagem
estruturada e metodologica - Structural Equation Model (SEM) e Design Science Research
(DSR) - adotada durante o estudo. Os Capitulos VI e VII, por sua vez, forneceram insights
valiosos sobre o impacto da transformagdo digital em disciplinas-chave e as oportunidades
associadas a implementacao da sala de aula digital Meu Kamba, preparando o terreno para a
transicao para o Meu Kamba Cloud em Angola.

Dessa forma, a migracdo para o Meu Kamba Cloud emerge como uma consequéncia
natural das abordagens e andlises realizadas nos capitulos anteriores, representando um passo
crucial rumo a superagdo dos desafios espago-temporais da sala de aula Meu Kamba em
Angola.

Além de responder a pergunta inicial da pesquisa — qual o impacto da transformagao
digital em um modelo conceitual da sala de Aula Meu Kamba em Angola - a proposta do Meu
Kamba Cloud aponta para um futuro promissor na educagdo, onde as fronteiras espago-
temporais do ensino sdo ampliadas e enriquecidas pela tecnologia digital em nuvem. Assim, a
pergunta que norteou esta pesquisa estd intrinsecamente ligada aos capitulos anteriores, que
forneceram o embasamento necessario para compreendermos a evolu¢ao do projeto Meu
Kamba e sua transi¢@o para o Meu Kamba Cloud.

No cerne da revolug¢do educacional contemporanea, - o modelo conceitual da sala de
aula Meu Kamba Cloud - representara uma abordagem inovadora para o ensino e aprendizagem,
transcendendo os limites fisicos e temporais das salas de aula tradicionais. Neste contexto, o
Meu Kamba Cloud serd destacado como um modelo e plataforma disruptiva que redefinird a
experiéncia educacional, incorporando elementos virtuais e colaborativos para potencializar o
processo de ensino na nuvem.

O acesso ao Meu Kamba Cloud serd simplificado e acessivel, atendendo a uma ampla
gama de usuarios, desde professores até alunos. Através de dispositivos conectados a internet,
como computadores, tablets ou smartphones, os usudrios poderdo ingressar na plataforma de
maneira intuitiva, seja através de um navegador web ou de aplicativos dedicados para diferentes
sistemas operacionais.

A metodologia empregada no Meu Kamba Cloud refletird uma abordagem centrada no
aluno, fomentando a participag¢do ativa, a colaboracdo e a personalizacdo do processo de
aprendizagem e cocriacdo de valor. Baseada em principios pedagdgicos solidos e nas mais
recentes tendéncias em tecnologia educacional, o modelo oferecera uma ampla gama de

recursos, incluindo salas de aula virtuais, ferramentas de comunicacao sincrona ¢ assincrona,
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recursos multimidia e avaliagdes interativas. A Tabela 20 descreve as principais atividades na

implementagdo do modelo da sala de aula digital Meu Kamba Cloud.

Tabela 20. Atividades na implementagdo do Meu Kamba Cloud (MKC)

Atividades Descrigao

No futuro, a concepgdo e¢ implementacdo do modelo ¢ da
plataforma MKC serdo lideradas por uma equipe
multidisciplinar, composta por profissionais de educagao,

Quem sera responsavel pelo desenvolvedores de software, especialistas em design

desenvolvimento MKC? instrucional e pesquisadores. Professores e doutorandos
poderdo contribuir significativamente com suas experiéncias
praticas e conhecimentos teéricos para moldar a concepgao e
implementagao da plataforma

No futuro, o publico-alvo primario serdo educadores e alunos
do ensino primario, embora a plataforma possa ser adaptada
para atender a diferentes niveis de ensino e contextos
educacionais.

Quem sera o publico-alvo?

No futuro, o desenvolvimento da sala de aula Meu Kamba
Cloud serd um projeto de médio a longo prazo, envolvendo
diferentes etapas, desde a concepgao e prototipagem até o teste
piloto e a implementagdo em larga escala. O tempo necessario
dependera da complexidade da plataforma e dos recursos
disponiveis para o desenvolvimento

Qual sera a duragdo prevista?

No futuro, a analise serd realizada por meio de uma
combinagao de métodos qualitativos e quantitativos, incluindo
Qual serd o método empregado para observacdo de sala de aula, entrevistas com professores e
conduzir a analise? E quanto aos dados alunos, analise de desempenho académico e feedback do
coletados? usuario sobre a usabilidade ¢ eficacia da plataforma. Os dados
serdo coletados por meio de questionarios, registros de
atividades na plataforma e outras ferramentas de avaliagdo.

No futuro, os impactos poderdo ser avaliados levando em
conta diversos aspectos, tais como o envolvimento dos alunos,
, . . . .o aprimoramento do desempenho académico, o
Qual ¢ a estratégia planejada para avaliar . - S A
. desenvolvimento de habilidades digitais e competéncias do
os impactos decorrentes da proposta? , P L. . .
século XXI, a satisfagdao dos usuarios ¢ a eficacia do ensino e
aprendizagem nas disciplinas de Matematica, Leitura e
Ciéncias.

Nota-se que, na sala de aula Meu Kamba, o aprendizado
frequentemente segue uma abordagem linear e esta vinculado
ao ritmo da turma como um todo, num espago e num horario
especifico. No entanto, na sala de aula Meu Kamba Cloud, o
ensino e a aprendizagem ocorrerdo em um ambiente virtual,
Qual ¢ a vantagem distintiva da proposta onde alunos e professores poderdo se conectar remotamente
Meu Kamba Cloud em comparagdo com por meio de dispositivos eletronicos, como computadores,
a iniciativa Meu Kamba? tablets e smartphones, utilizando a internet. Nesse contexto, os
recursos educacionais serdo digitais e estardo acessiveis em
qualquer lugar e a qualquer momento. Isso proporcionara uma
maior flexibilidade no aprendizado, permitindo que os alunos
progridam em seu proprio ritmo e tenham acesso a uma
variedade de materiais de aprendizagem personalizados de
acordo com suas necessidades ¢ interesses. Além disso, a sala
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de aula na Meu Kamba Cloud frequentemente integrara
tecnologias avangadas, como inteligéncia artificial e realidade
virtual, para enriquecer a experiéncia de aprendizado.

No futuro, a metodologia podera se basear em principios de
aprendizagem ativa, onde os alunos serdo incentivados a
Qual metodologia estd planejando participar ativamente do processo de aprendizagem,
utilizar e de que maneira esses recursos explorando, colaborando e criando conteido de forma
serdo empregados para promover uma significativa. Os recursos tecnolodgicos poderdo ser
aprendizagem ativa? empregados para criar ambientes de aprendizagem imersivos,
interativos e personalizados, que estimulem a curiosidade, a
experimentacao e a resolugao de problemas

Sim, ha uma variedade de estudos e pesquisas na area de
tecnologia educacional que evidenciam os beneficios na
aprendizagem quando sdo adotadas estratégias inovadoras e
recursos tecnologicos apropriados. Trabalhos como o de Pedro
(2017) podem oferecer insights preciosos para direcionar a
criacdo e analise da sala de aula Meu Kamba Cloud.

Ha outras pesquisas que evidenciam os
efeitos na aprendizagem decorrentes do
projeto em curso (Meu Kamba)?

A sala de aula Meu Kamba Cloud terd o potencial de causar
um impacto positivo tanto em alunos quanto em professores,
proporcionando  experiéncias de aprendizagem mais
cativantes, acessiveis e personalizadas em qualquer momento

De que maneira o Meu Kamba Cloud e lugar. Para os alunos, isso se traduzira em maior motivagao,

poderd influenciar os alunos e melhor compreensdo dos contetidos e desenvolvimento de

professores? habilidades essenciais para o século XXI. Ja para os
professores, a plataforma disponibilizard ferramentas
poderosas para o planejamento, entrega e avaliacdo do ensino,
além de oportunidades de desenvolvimento profissional
continuo em qualquer momento e lugar.

Fonte: autor

7.2.1. A Jornada Meu Kamba Cloud

O conceito da "Jornada Meu Kamba Cloud" sera definido como um projeto de Design
Science Research (DSR), seguindo a teorizagao de Morana & Maedche, (2020), e serd dividido
em trés ciclos sucessivos, conforme mostrado na Figura 38. Os contornos desse modelo
conceitual de DSR - Meu Kamba Cloud - deverdo ser orientados tanto pelo rigor quanto pela
relevancia da pesquisa. Para aumentar a relevancia da pesquisa, optaremos por selecionar um
parceiro industrial apropriado - a Companhia Nacional de Computadores e Sistemas de
Informacao - Meu Kamba SA - que servird como empresa de caso para o projeto de pesquisa.

A Companhia Nacional de Computadores e Sistemas de Informagado - Meu Kamba SA
e a sala de aula Meu Kamba fornecerdo o contexto para a pesquisa em questao. Dessa forma, a
empresa de caso e a sala de aula Meu Kamba serdo utilizadas para identificar problemas do

mundo real relacionados as restri¢gdes de espago, tempo e oportunidades de pesquisa em uma
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etapa inicial. Esses requisitos influenciardo o projeto de pesquisa como um todo. Além de
fornecer o contexto da pesquisa e observar os requisitos, a sala de aula Meu Kamba Cloud
também serd utilizada para avaliar o projeto resultante. Para aumentar o rigor da pesquisa,
incluiremos bases de conhecimento existentes para fundamentar o projeto. Embora os
principios de design abordem alguns problemas do mundo real, eles deverdo ser embasados em
pesquisas existentes.

Os ciclos centrais de design interagirdo entre as atividades principais de construcdo e
avaliagdo dos artefatos de design e processos da pesquisa. Em nosso projeto de pesquisa, essa
iteracdo entre relevancia e rigor ocorrera em varias atividades dentro dos trés ciclos de design

consecutivos, conforme ilustrado na Figura 38.

Figura 39. Ciclos de Design do Meu Kamba Cloud

Ciclo de Ciéncia de Desjgn
Geral - Meu Kamba (MK)

Conscientizagao do Problema -

MK - Espaco (Sala) e Tempo
(Horério)

Solucéo: MK Cloud

Desenvolvimento MA Cloud

Avaliagdo MK Cloud

Conhecimento de operagdo e meta- MK Cloud

Conclus&o: Gestao da Sala de

Aula e Experience do Aluno

Projeto do 1° Ciclo MK Cloud

2° Ciclo de Design MK Cloud

3° Ciclo de Design MK Cloud

Entrevistas com professores e directores -
Meu Kamba, reviséo de literatura

Leitura adicional sobre a trasnformacéo
digital, sala de aula cloud

Sintese de principios de Design com
base em descobertas empiricas a favor do
MK Cloud

Adaptacao de principios de Design com
teoria adicional

Adaptacao do modelo MA Cloud de
pesquisa

Instanciacéo de principios de Design
como um protdtipo MA Cloud

Instanciacéo de principios de design
adaptados como protétipo MA Cloud
atualizado

Implementacéo de principios de Desjgn
como artefato de software MA Cloud

Avaliacdo qualitativa do artefato MA Cloud
(grupos focais)

Avaliagdo quantitativa do artefato /A
Cloud (experiéncia do aluno em
Matematica, Leitura e Ciéncias)

Avaliagdo quantitativa e qualitativa do
artefato MK Cloud (estudo longitudinal)

Andlise de grupos focais sobre a
experiéncia do MK Cloud

Andlise experimental sobre MK Cloud

Andlise de avaliacéo e teoria nascente do
Design

Fonte. Adaptagcdo em Morana & Maedche, 2020, p.181 (Legenda: MKC =Meu Kamba Cloud; DSR= Design
Science Research; MK= Meu Kamba)

Aqui, s3o esbogadas as principais atividades de pesquisa nos trés ciclos consecutivos do

projeto.

7.2.2. 1°Ciclo de Projeto

Os primeiros ciclos de projeto serdo destinados a fundamentagdo tedrica e a primeira

avaliagdo de instancia do modelo conceitual do projeto Meu Kamba Cloud. O inicio da pesquisa
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envolve entrevistas com professores e diretores das escolas Meu Kamba em Angola, com o
intuito de investigar os desafios espago-temporais enfrentados pela iniciativa digital.

A andlise das entrevistas revela que as salas de aula Meu Kamba em Angola estdo
restritas a um espaco fisico especifico, impedindo que os alunos continuem a interagir com os
computadores Meu Kamba em suas residéncias durante periodos de confinamento pandémico,
como o COVID-19. Em particular, os pais dos alunos frequentemente solicitam a aquisi¢ao dos
computadores Meu Kamba para permitir que seus filhos realizem exercicios em casa.

No entanto, a remog¢do dos computadores Meu Kamba das salas de aula os torna
inoperantes em algumas de suas principais funcionalidades de intranet. Como solu¢do para esse
problema, propde-se a constru¢do de um modelo conceitual Meu Kamba Cloud capaz de
transcender os limites espaco-temporais da sala de aula tradicional. Posteriormente, sera
realizada uma revisdo sistematica da literatura sobre o conceito de transformacao digital na sala
de aula e a migragdo para a nuvem.

Na fase de desenvolvimento, serdo aplicados os principios de Design para instanciar o
modelo conceitual do Meu Kamba Cloud. Para a avaliacdo qualitativa do modelo, serdo
selecionados grupos focais. Na fase conclusiva, os grupos focais serdo analisados em relacao a
experiéncia com o Meu Kamba Cloud, abordando tanto a gestao da sala quanto a experiéncia
do aluno. Portanto, é evidente a necessidade de um conceito de sala de aula Meu Kamba Cloud

capaz de superar as limitacdes espago-temporais do Meu Kamba.

7.2.3. 2°Ciclo de Projeto

No segundo ciclo do projeto, os implementadores de Meu Kamba Cloud iniciardo com
a analise de literatura adicional sobre a teoria da transformagao digital e salas de aula na nuvem
para aprimorar a base tedrica do modelo conceitual. Com isso, fardo a atualizag¢do dos principios
de Design existentes para incorporar uma nova perspetiva tedrica derivada das questdes
especificas do Meu Kamba, dos problemas e oportunidades identificados, bem como dos
fundamentos da pesquisa de conhecimento base, incluindo apoio a decisdo e pesquisa de
orientagdo, além da teoria espacial e de navegacao.

Durante a fase de desenvolvimento do modelo, adaptaremos os principios de Design
para criar o modelo atualizado do Meu Kamba Cloud. Na avaliacdo quantitativa do modelo,
destacardo a experiéncia do aluno como um "cocriador" no processo de ensino e aprendizagem.

Por fim, na etapa conclusiva, realizardo uma analise experimental sobre o Meu Kamba Cloud.
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7.2.4. 3°Ciclo de Projeto

No terceiro ciclo de Design, replicam-se os resultados do segundo ciclo em um contexto
do mundo real, equilibrando o rigor e a relevancia tendo em conta a base tedrica. Segue-se a
adaptacdo, implementacao, desenvolvimento e avaliagdo quantitativa e qualitativa do artefato

em um estudo longitudinal, concluindo na analise de avaliagdo e na teoria do Design.

Figura 40. DSR com ciclos de relevancia e rigor

Amblerte

Caso Meu Kamba

L

CICLO DE RELEVANCIA
Operagdo ¢ Requisitos
Teste de Campo

Problemas e
Oportunidades

Ciclo de Ciéncia do
Design Geral

Conscientizagao do
Problema

Meu Kamba Cloud Design Sclence Research Project Conh. Base
Projeto do 1° Ciclo MA 2° Ciclo de Design MK 3° Ciclo de Design MK
Cloud Cloud Cloud Apoio & deciséo e
pesquisa de
orientacao
Entrevistas com Leitura adicional
professores e sobretrasnformacéao
directores , revisdo da digital, sala de aula
literatura Cloud
Sintese de principios de Adaptacao de principios
Design com bas'e ‘em de Des/g.n .com teoria CICLO DE RIGOR
descobertas empiricas adicional
Aterramento
_ Adicdes & base de
Instanciaco de Instanciaczo de conhecimento

Avaliacao

principios de design
como um protoétipo

principios de design
adaptados como
prototipo atualizado

como artefato de
software

Avaliagao qualitativa do
artefato (grupos focais)

Avaliagéo quantitativa do
artefato (experiéncia do
aluno)

Avaliagao quantitativa e
qualitativa do artefato
(estudo de campo
longitudinal)

Analise de grupos
focais

Analise experimental

Andlise de avaliacéo e
teoria nascente do
Design

Teoria espacial e
de navegacao

Fonte: Adaptagdo em Morana & Maedche, 2020, p.181

7.2.5. Teorias de conhecimento espago temporal e Design MKC

Teorias de conhecimento espago-temporal referem-se a abordagens teoricas que buscam
compreender a relacdo entre o espago e o tempo na constru¢cdo do conhecimento (Morana &
Maedche, 2020). Essas teorias exploram como as dimensdes espaco-temporais influenciam a
percepcao, a cogni¢do e a interagdo humana com o ambiente fisico e social. Adicionalmente,
podem abordar questdes como a organizacdo do espago ¢ do tempo na mente humana, a
influéncia do contexto espacial e temporal no pensamento ¢ na aprendizagem, e as diferentes
formas como as pessoas experienciam e interpretam o mundo ao seu redor (Morana & Maedche,

2020).
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O Design, por sua vez, refere-se a atividade criativa e intencional de conceber, planejar
e produzir artefatos, sistemas, ambientes e experiéncias com o objetivo de atender a
necessidades especificas e resolver problemas (Morana & Maedche, 2020). No contexto da
educagdo e tecnologia, o Design pedagogico envolve a criacdo deliberada de ambientes de
aprendizagem e recursos educacionais que promovam a eficacia do ensino e da aprendizagem.

O Design instrucional, por exemplo, trata do processo de desenvolvimento de materiais
educacionais com base em principios de aprendizagem e pedagogia, enquanto o Design de
interfaces concentra-se na concepg¢ao de sistemas interativos e experiéncias de usudrio intuitivas
e eficazes (Morana & Maedche, 2020). Em relacdo ao Meu Kamba Cloud em Angola, o Design
refere-se a concepcdo e implementacdo da plataforma de ensino digital Meu Kamba Cloud,
incluindo a arquitetura do sistema, a interface do usudrio, as funcionalidades disponiveis e a
experiéncia global de aprendizagem oferecida aos usuarios.

A combinacdo de pesquisa, conhecimento espacial e navegacdo no Meu Kamba Cloud
permitira ao usudrio navegar de um local para outro usando uma rota alternativa e contornando
um obstaculo na rota original (Figura 40). Por exemplo, se a rota original para resolver um
exercicio de Matemdtica usando o aplicativo colaborativo Meu Kamba Cloud for
A—B—D—C—E, e for observado um obstaculo na trajetéria B—D, que possa se traduzir em
dificuldade de solugdo, a rota alternativa para resolver o exercicio de Matemadtica sera
A—B—E—C—D. Assim, o conhecimento de orientacdo serd um pré-requisito para os usuarios
navegarem e se moverem em um ambiente Meu Kamba Cloud. Ao fazer isso, os usudrios
estardo cientes da etapa atual do processo em que se encontram, das atividades necessarias a
seguir e das atividades dentro do processo que ja foram realizadas, conforme ilustrado na Figura
40. Em geral, a orientagdo do processo devera ser realizada apenas quando os usudrios a
solicitarem. Por outro lado, o Meu Kamba Cloud (MKC) precisara monitorar o comportamento
do usudrio e o contexto da execucdo do processo atual para fornecer as informagdes apropriadas
sobre a gestdo da orientacdo e a experiéncia do aluno. Seguindo a teoria do conhecimento
espacial os usuarios precisam de uma visdo geral do mapa (conhecimento de pesquisa) para
estarem cientes da localizacdo e orientagcdo de pontos especificos em um mapa na execugdo das
tarefas tanto do professor quanto do aluno na sala na nuvem MKC. Para auxiliar os usuérios na
navegacdao do processo, 0 MKC devera visualizar as varias etapas e seu relacionamento,

conforme ilustrado na Figura 40B.
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Figura 41. Teorias de conhecimento espago temporal e Design MKC

Conhecimento Espacial e Nayegagéo Process Knowledge and Navigation MKC Principios de design MKC
Meu Kamba Cloud (MKC) N —
YT Fornecer orientacdo de processo, incluindo
B )iz B informacdes de orientacdo de processo,
T { destacada para indicara com base no monitoramento do contexto de
" D ) (6 posigao atual do usudrio execucéo do processo dos usuarios e a
E )R ," 0 ' na execucio do pedidodos usuarios, a fim de permitir que
A “-\\‘ ] processo MeuKamba 0s usuarios obtenham conhecimento de
= c \— F ; Coud orientacéo de processo.

Principio de Design 1 MCK

Fornega informacdes de visao geral do

B B s C |+ processo enxutas e precisas integradas ao
> ambiente de trabalho dos usuarios, a fim
LA £ ] de permitir que os usuarios obtenham
E L b 6 conhecimento da visao geral do processo.
A —
c [N g
(B) pesquisa de conhecimento MKC (B1) conhecimento da vis@o geral do processo MKC Principio de Design 2 MKC
Integrar informacdes detalhadas do
processo processual adaptadas aos
B . Execute a etapa B do processo usuérios, a fim de permitir que os usuarios
~~~~~ D conduzindo a atividade 1 obtenham conhecimento do processo
) - B seguido por atividade 2 processual.
A e, finalmente, realizando a atividade n.
c
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Fonte: Adaptagdo em Morana & Maedche, 2020, p.186

Conforme ilustrado na Figura 40C, o conhecimento do processo fornecera informagdes
sobre o que fazer na etapa atual do processo. Essas instrugdes de “como fazer” ajudardo os
usuarios na execu¢do de suas tarefas. Os usudrios novatos, especialmente, se beneficiardo das
instrucdes “o que fazer a seguir” quando estiverem incertos ou com medo de cometer erros. Por
outro lado, usudrios mais experientes ou especialistas requererdo informagdes mais especificas
para resolver um problema especifico ou excecio dentro do processo. E importante levar em
consideragdo a experiéncia do usudrio ao fornecer a forma adequada de orientagdo. Assim,
defendemos que a informagdo processual fornecida devera ser adaptada ao usudrio e a sua

especialidade.

7.2.6. Design Meu Kamba Cloud em Angola

Baseando-nos em Masud & Huang (2016), os requisitos da arquitetura de computagdo
em nuvem serdo classificados de acordo com os dos provedores de nuvem, da escola que usa a
nuvem e dos usudrios finais, com os seguintes critérios para sistemas educacionais ilustrados
na Figura 41. A multiloca¢do serd o Design do modelo de dados de aplicativo subjacente para

acomodar a flexibilidade de manipulag¢ao de dados especificos do locatério. Por outro lado, os
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modelos de dados de locatario unico de muitos aplicativos locais existentes restringirdo os
aplicativos em execuc¢do a usar apenas os dados educacionais operacionais pertencentes a uma
unica escola.

A escalabilidade maximizara a simultaneidade, isto €., o efeito e o co-efeito depurados
das causas e concausas intencionais e utilizara recursos de aplicativos para um grande numero
de usudrios de forma mais eficiente, por exemplo, apatridia, otimiza¢do da duragdo do bloqueio,
compartilhamento de recursos agrupados e conexdes de rede, armazenamento em cache de
dados de referéncia e particionamento de grandes bancos de dados. A personalizagdo permitird
que os alunos/professores de software como servigo (Software as a Service - SaaS) - através do
provisionamento de SLA (Service Level Agreement)!” - personalizem os servigos de aplicativos
para alterar fluxos de trabalho, estender documentos de ensino e aprendizagem, modificar e

personalizar as formas didatico - pedagdgicas em cada contexto.

Figura 42. Critérios para especificagdes arquitetonicas

[ Multi-Locatdrios Escalabilidade Personalizagdo
'd ~\ 'd ~\ e\
— Gestdo de Dados I Inoperabilidade | | Monitoramento
de Uso
A J A J N\ J
e N e N s N
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— Servigo de SLA
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acesso Autenticagdo
A J A\ J A J

Fonte. Masud & Huang, 2016, p.46

Uma arquitetura de nuvem interoperavel podera ser dividida nos seguintes niveis: (1)
nivel de infraestrutura como um pool (agregado) de hosts (anfitrides) fisicos dindmicos; (2)
nivel de recursos de software que oferecerd uma interface unificada para desenvolvedores de e-
learning; (3) nivel de gestdo de recursos que conseguird a associagdo flexivel de recursos de
software e hardware; (4) nivel de servi¢o contendo trés sub-niveis de servigcos (software como

servigo (SaaS), plataforma como servico (PaaS) e infraestrutura como servico (IaaS) e (5) nivel

15 SLA é um contrato entre o provedor de servigos em cloud € a escola que estabelce o nivel de servigo esperado,
a performance e outras métricas importantes. (SLA) Masud & Huang, (2016).
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de aplicagdo que fornecerd produgdo de contetido, entrega de conteudo, laboratério virtual,
aprendizagem colaborativa e recursos de avaliacdo e gerenciamento (Masud & Huang 2016).

O nivel de infraestrutura compreenderd uma infraestrutura de informagdo e recursos
pedagogicos. O primeiro conterd a internet/intranet, software de sistema, um sistema de gestao
da informacdo, e hardwares padrdo, e o segundo consistird na ado¢do do modelo de ensino
tradicional distribuido para diferentes departamentos e dominios. Esse nivel serd localizado no
nivel mais baixo do middleware!® do servigo de nuvem, que conterd o poder de computagdo
elementar, como a memoria fisica e a Unidade Central de Processamento (CPU), para gerenciar
os recursos fisicos da nuvem, incluindo servidores fisicos, roteadores, switches!’ e sistemas de
energia e refrigeracdo. Este nivel serd normalmente implementado em centros de dados, que
conterdo milhares de servidores organizados em racks e interligados através de switches, routers
ou outros equipamentos.

O nivel de recursos de software compreendera o sistema operativo e o middleware.
Através da tecnologia middleware, varios recursos de software integrados fornecerdo uma
interface unificada para os desenvolvedores de software desenvolverem rapidamente muitos
aplicativos baseados neles e incorpora-los na nuvem para torna-los disponiveis para usuarios
de computagdo em nuvem.

O nivel de gestdo de recursos serd a chave para conseguir a associacdo flexivel de
recursos de software e hardware. Através da integragdo da virtualizagdo e da estratégia de
programacao da computacdo em nuvem, sera possivel obter o fluxo livre de software a pedido
através de varios recursos de hardware.

O nivel de servico tera trés dimensdes, a saber, software como servico (SaaS),
plataforma como servigo (PaaS) e infraestrutura como servico (IaaS), sendo o SaaS o mais
importante para a nuvem educacional, para o qual ndo havera necessidade de comprar software
e hardware. O SaaS permitird que a escola primaria acesse o software mantido no data center
do provedor de SaaS sem ter que gerenciar atualizagdes de software realizadas no data center.

Serd fornecido em IlaaS; ele usard a laaS Application Programming Interface (API) para

16 Middleware é um software e servigos em nuvem que fornece servigos e recursos comuns para aplicativos e ajuda
desenvolvedores e operadores a criar e implantar aplicativos com mais eficiéncia.
https://www.redhat.com/en/topics/middleware/what-is-middleware acessado em 01/02/2024.

17 Um rack servidor é basicamente um gabinete ou um armério metalico que pode possuir bandejas e outros
acessorios, mas que geralmente através de seus "trilhos" ou planos de fixagdo recebe dispositivos eletronicos de
redes, de armazenamento ou de telecomunicagdes. https://www.rackfort.com.br/pagina/o-que-e-um-rack-
servidor.html acessado em 02/01/2024.
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proteger e gerenciar a infraestrutura necessdria para executar seu software e armazenar dados
(Masud & Huang, 2016).

O nivel de aplicacdo conterd softwares especificos para integrar recursos pedagdgicos
no modelo de computagdo em nuvem, incluindo cursos interativos e partilha de recursos
pedagogicos. Os programas interativos se destinardo principalmente aos professores e alunos,
de acordo com suas necessidades de ensino e aprendizagem. Eles aproveitardo ao maximo os
recursos de informagdo subjacentes, com o conteiido e o progresso do curso podendo ser
ajustados a qualquer momento com base no feedback da gestdo escolar e da experiéncia do
aluno. Esses recursos poderdo ser mais eficazes do que o ensino tradicional limitado no tempo
€ No espago.

O recurso digital e pedagogico para a partilha incluirdo materiais, informagdo (como
bibliotecas digitais e centros de informacdo) e contribui¢des humanas. Este nivel consistird
principalmente na produ¢do de contetdo, objetivos educacionais, tecnologia de transferéncia
de contetido, componentes de avaliagdo e gestdo e aplicativos de nuvem reais no mais alto nivel
da hierarquia. Ao contrario do Meu Kamba, os aplicativos do Meu Kamba Cloud poderao
aproveitar o recurso de dimensionamento automdtico para obter melhor desempenho,
disponibilidade e um menor custo operacional. Em comparagdo com os ambientes de
hospedagem de Meu Kamba, a arquitetura do Meu Kamba Cloud sera mais modular, com cada
nivel sendo acoplado livremente aos niveis acima e abaixo para permitir que evoluam
separadamente, semelhante ao design do modelo Open Systems Interconnection (Interconexao
de Sistemas Abertos (OSI'®)) para protocolos de rede.

As instituicdes de ensino primario poderdo adotar a nossa proposta de arquitetura
baseada em Meu Kamba Cloud para fornecer servigos de computacao em nuvem, como SaaS,
PaaS e laaS, que permitirdo que os usuarios acessem aplicativos de computador para realizar
suas atividades sem ter que comprar, instalar e executar software em seus computadores ou
servidores locais. Nesta arquitetura para o ensino primario, o staff administrativo tratard do
trabalho relacionado com o aluno, finangas e contabilidade, compras e aquisicdes. Em
contrapartida, as necessidades de educagdo, formacdo e investigagdo dos alunos e do staff

académico serdo satisfeitas. Provedores de servigos de computagcdo em nuvem, como Microsoft,

18 O modelo Open Systems Interconnection (OSI) descreve sete camadas que os sistemas de computador usam para
se comunicar em uma rede; Camada de enlace de dados (A camada de enlace de dados estabelece e termina uma
conexao entre dois nds fisicamente conectados em uma rede); Camada Fisica (A camada fisica € responsavel pelo
cabo fisico ou conexdo sem fio entre os nds da rede). https://www.imperva.com/learn/application-security/osi-
model/ acessado em 01/02/2024;
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Google, Amazon, Sun e Aneka, poderdo fornecer esses servicos em tempo real, gerenciando
toda a infraestrutura de locais remotos.

Um dos principais desafios dos complexos ambientes de e-learning de hoje sera a gestao
e alocagdo eficiente de recursos, que a computacdo em nuvem visara resolver através da partilha
inteligente de recursos com muitos usuarios. Seu conceito se sobrepde a outros, como a rede, a
utilidade publica e a computagdo distribuida (Masud & Huang, 2016). Embora o Meu Kamba
Cloud tenha caracteristicas desejaveis, a elasticidade para esfacelar o tempo e o lugar sera o
mais atraente, pois podera fornecer dinamicamente recursos de computagdo conforme
necessario:

* Simplicidade: Como sera simples configurar e usar todos os seus servigos, as
instituicdes de ensino primario ndo precisardo se preocupar com a gestao de recursos e outros
constrangimentos espaciais (estabelecimento) e gerenciamento de infraestrutura adequada. Este
modelo reduzird a quantidade de infraestrutura necessaria para ser implantada em todas as
instituicdes de ensino que lidarem com o ensino primadrio, refletindo diretamente no custo e no
tempo necessarios para construir a infraestrutura.

* Velocidade: O processo de implementagdo se tornard mais rapido em todas as escolas
primérias, sem necessidade de trabalho técnico especifico em cada uma delas, uma vez que uma
escola primaria tenha sua nuvem em operacgao.

* Custos: Além disso, reduzird os custos do computador pessoal (PC) porque, como a
maioria das experiéncias de aprendizagem sera fornecida através do navegador, os
computadores com especificagdes mais baixas ainda poderdo ser usados por alunos e
professores para utilizar o gateway'® de e-learning.

* Curriculos Digitais: Como curriculo, a prontiddo sera um desafio significativo em
qualquer programa de Meu Kamba Cloud, o impacto da nuvem podera ser medido a partir de
dois aspectos: em primeiro lugar, tornard mais facil para professores e alunos acessarem
programas de qualquer lugar e em qualquer momento e, em segundo lugar, reduzira os custos
operacionais.

* Fiabilidade: A rede e o acesso aos dados serdo garantidos como fiaveis, uma vez que

serdo mantidos por peritos dos prestadores de servigos.

19 Em uma rede de comunicagdes, um n6 de rede equipado para interface com outra rede que usa protocolos
diferentes. Gateways, também chamados de conversores de protocolo, podem operar em qualquer camada de rede.
As atividades de um gateway sdo mais complexas que aquelas do roteador ou switch, uma vez que se comunicam
usando mais de um protocolo https://tecnoblog.net/responde/o-que-e-gateway/ acessado em 01/02/2024;
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* Mao de obra: Como a formacdo serd ministrada aos professores no ensino primario,
ndo serd necessario recrutar um novo funciondrio para os servigos e geri-los especificamente.

* Co-Criacao de Valor e flexibilidade: Como os usuarios no ensino primdrio terao acesso
universal a projetos, aplicativos e documentos, poderdo colaborar usando as ferramentas de
colaboracdo fornecidas pelos servigos de nuvem por meio de SaaS. Além disso, os servicos de
nuvem serdo suficientemente flexiveis para uso em qualquer lugar e a qualquer momento,
podendo ser transferidos para qualquer local no caso de uma falha ou falha do sistema.

* Poderosa capacidade de computacdo e armazenamento: A arquitetura de e-learning
baseada em nuvem fornecera um poderoso poder de computacdo e um enorme espaco de
armazenamento de dados, oferecendo assim a 'muvem' como um servigo disponivel para
estudantes via Internet.

* Alta disponibilidade: Ao integrar o armazenamento em massa e poder de computagao
de alto desempenho, este sistema de computacdo em nuvem poderd fornecer um servigo de
ensino e aprendizagem de alta qualidade, detectando automaticamente uma falha de no e
excluindo-a para que o funcionamento regular do sistema ndo seja afetado.

* Alta Seguranca: O modelo de computacdo em nuvem armazenara os dados. Ao confiar
em um ou mais data centers, os administradores gerenciardo os dados unificados, alocardo os
recursos, equilibrardo a carga, implantardo o software, controlardo a seguranca e realizarao
monitoramento confiavel em tempo real; A seguranga dos dados dos usudrios sera garantida ao
maximo possivel. Além disso, como a criptografia e descriptografia padrao podera ser usadas,
ndo havendo necessidade de se preocupar com a seguranga dos aplicativos em nuvens
educacionais.

* Virtualizagdo: Esta serd a caracteristica mais essencial deste tipo de arquitetura. O
ambiente de implantagdo e a plataforma fisica de cada aplicativo ndo estardo relacionados, mas
serdo gerenciados, migrados e submetidos a backup por meio de uma plataforma de
virtualizagdo. Colocar-se-4 o hardware subjacente, incluindo servidores, armazenamento e
equipamentos de rede, em uma virtualizagdo abrangente para criar um pool de recursos
compartilhados, distribuidos e sob demanda.

A vantagem significativa desta proposta proporcionara aos alunos, incluindo os que
habitarem em zonas reconditas, um acesso facil a software dispendioso executado em
processadores de alto desempenho. Portanto, incluindo o contexto angolano e o brasileiro o
futuro dos computadores estard na computagdo em nuvem, e o principal objetivo serd reduzir
os custos de servicos de TI através do aumento da confiabilidade, disponibilidade, flexibilidade

e da diminui¢@o do tempo de processamento.
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Migrar do Meu Kamba para o Meu Kamba Cloud requererd uma estratégia bem definida
que suporte os recursos de Cloud Computing. O sucesso da implementagdo dependera de uma
arquitetura orientada a servigos da escola primaria que ofereca a infraestrutura necessaria para
a implementacdo em nuvem. Além disso, para ser bem-sucedida, a estratégia de nuvem devera
estar alinhada com a estratégia da escola para superar as barreiras contextuais, sociais, técnicas

e culturais conforme teorizam Sahlin & Lobera, (2016) e Zhang, (2021).

Assim, propomos 4 etapas estratégicas para migracdo Meu Kamba Cloud em Angola.

A Figura 42 ilustra a transi¢do para a computacdo em nuvem aplicada ao Meu Kamba

Cloud.

Figura 43. Etapas de migragdo para a nuvem

Utilizagdo Escolar da Nuvem

Utilizacdo Intra-Sala da Nuvem @

Utilizagdo Intradivisao da Nuvem | @ |
| | Implementacao e gestdo de
Introdugio Inicial 3 Nuvem @ solucdes Meu Kamba Clouda nivel
| Escolhendoas solugdes de da escola primaria
@ computac@o em nuvem aplicada a

Avaliando o estagio atual e 0 uso sala deaula Meu Kamba Cloud

experimental do Meu Kamba Cloud
Desenvolvendo o conhecimento,
viabilidade e plano inicial do Meu
Kamba Cloud

Fonte: Adaptado de Masud & Huang, 2015, p.56

7.2.7. Primeira etapa

Nesta etapa, estaremos desenvolvendo o conhecimento participando de semindrios e
conferéncias, discutindo com os fornecedores e consultando as pesquisas mais recentes na area.
O objetivo desta etapa inicial serd compreender os requisitos do aluno para determinar se o
projeto sera viavel. Durante esta fase, precisaremos saber como maximizar as oportunidades e
os pontos fortes dos sistemas existentes, minimizar as fraquezas e as ameagas, bem como tomar
acOes preventivas para superar as barreiras contextuais, sociais, técnicas e culturais. Além disso,
uma matriz SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats) serd funcional para
analisar o efeito nas politicas de seguranca da escola primaria, normas, questdes legais e de

compliance para analisar os sistemas existentes.
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7.2.8. Segunda etapa

Nesta fase, estaremos definindo as questdes de referéncia de seguranga, legais e de
compliance identificadas na fase de andlise. Os benchmarks refletirdo as melhores praticas,
politicas e padrdes organizacionais internos para os padrdes e melhores praticas do setor e como
esses podem ser alcangados ao migrar para a nuvem. Nesta fase, serd desenvolvido um plano
de financiamento e gestdo de custos e a forma como os custos serdo geridos. O plano para
garantir a conformidade de seguranga, conformidade legal e conformidade com as normas e
regulamentacdes do setor sera estabelecido.

Ao preparar o plano de adogdo ou implantagdo, deveremos decidir se os artefatos de
servicos de nuvem serdo usados antes da implantagdo completa. Isso sera essencial para
identificar os riscos e a forma como devem ser mitigados. Avaliar o estagio atual do ponto de
vista das necessidades, estrutura e uso de TI que poderdo ser migrados ou precisardo ser
mantidos dentro da escola sera atendido nesta etapa. O objetivo sera identificar tecnologias
emergentes eficientes do ponto de vista dos custos que satisfacam as necessidades dos

estudantes e do pessoal escolar.

7.2.9. Terceira etapa

Esta etapa servird como uma fase de preparacdo para a migracdo dos sistemas e
aplicativos selecionados para a plataforma de nuvem e infraestrutura. Nesta fase, a integracao
sistemas/aplica¢des garantira que as aplica¢des candidatas possam funcionar com as aplica¢des
internas ndo migradas para a nuvem e a infraestrutura cloud da sua escolha. As estratégias de
outsourcing (terceirizacdo) serao decididas e os benchmarks desenvolvidos na segunda etapa
serdo usados para medir a capacidade do fornecedor de oferecer servigos que ndo afetardo a
especificidade da escola. Ainda nesta etapa, serd desenvolvido e assinado o contrato que
atenderd aos requisitos do usuario para servigcos Meu Kamba Cloud.

A transi¢do para a nuvem podera ser realizada gradualmente, comegando por testar um
projeto-piloto na nuvem e externalizar as aplicagdes escolhidas para a nuvem. A manutencao

de baixos custos para o uso da solucdo deverdo ser permanentemente considerada.
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Figura 44. Etapas detalhadas de migracdo para a nuvem
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Fonte: Adaptado de Masud & Huang, 2015, p.57

7.2.10. Quarta etapa

Na quarta fase, a migragao para a nuvem sera concluida. O projeto podera ser descartado
ou aprimorado para atender aos requisitos do usudrio. O plano de implantacdo podera ser
operacionalizado, levando em consideragdo os resultados das trés fases anteriores. Aplicativos
e migra¢do de dados poderao continuar. Sera fornecido suporte aos usudrios durante o processo
de migragdo, e o monitoramento e controle do projeto serdo mantidos para garantir uma
migrac¢do bem-sucedida.

A solucdo devera agora estar totalmente operacional na nuvem; no entanto, o
gerenciamento de contratos e fornecedores, testes € manutengdo, suporte ao usudrio e revisao
deverdo estar em andamento por varios meses apos o langamento. As métricas do sistema ou
benchmarks desenvolvidos e definidos na etapa 3 poderdo ser utilizados como indicadores de
sucesso e deverdo ser monitorados.

A conformidade com padrdes de segurancga, Service Leval Agreement (Acordo de Nivel
de Servigo - SLA), questdes de compliance, praticas recomendadas de gerenciamento de TI e
gerenciamento de custos serdo métricas desejaveis. Além disso, a documentagdo das ligdes
aprendidas e das melhores praticas durante o projeto devera ser documentada e comunicada a
todas as partes interessadas. A implementacdo da solugdo podera ser iterativa por meio da

transicao continua de dados, servigos e processos para a nuvem. A migracdo de dados devera
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ser realizada equilibrando a precisdo dos dados, a velocidade de migrag¢do, o tempo de nao

funcionamento € 0s custos minimos.

7.2.11. Aquisi¢do de Dados e Avaliagdo

Ap6s a implementacao da sala de aula Meu Kamba Cloud, serdo utilizados questionarios
para pesquisar a gestdo da sala de aula na nuvem e a experiéncia do aluno em algumas classes,
conduzindo entrevistas com professores, alunos e diretores escolares. Serd necessario aprender
sobre a efic4cia da implementacdo do ensino e a avaliacdo do design instrucional por alunos e
professores em um ambiente de sala de aula em nuvem. Além disso, serdo recolhidos
questionarios dos alunos.

O questionario sera dividido principalmente em cinco partes: a primeira parte sera o
levantamento de informagdes bdasicas; da segunda a quarta partes serdo pesquisas de trés
aspectos: ambiente de aprendizagem, organizacao da sala de aula Meu Kamba Cloud (Ondjango
Digital Cloud) e experiéncia do aluno; a quinta parte serd a apresentacdo de sugestdoes para
aprender em um ambiente de sala de aula em nuvem.

O questionario utilizard uma escala de cinco pontos. As opcdes de resposta para a
segunda e terceira partes do questiondrio estardo divididas em cinco niveis: ajuda significativa,
ajuda mais, excelente, menos ajuda, nenhuma ajuda e ndo tdo boa como antes. A quarta parte
sobre a experiéncia do aluno sera dividida em cinco niveis diferentes, seguidos por concordo
mais (5 pontos), concordo (4 pontos), média (3 pontos), menos discordo (2 pontos) e discordo

completamente (1 ponto) seguindo a escala de Zhang, (2021).
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Figura 45. Interface principal da sala de aula Meu Kamba administrador
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Fonte: Adaptagdo em Zhang, 2021, p.45
Figura 46. Interface de langamento do Meu Kamba Cloud (Simulagao)
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8. CONCLUSOES

O modelo conceitual "Meu Kamba Cloud" vai além de ser uma mera resposta
tecnologica as limitagdes de espago e tempo observadas no projeto original "Meu Kamba". Ele
se apresenta como uma evolugdo estratégica e educativa significativa no contexto angolano e,
potencialmente, em outros paises em desenvolvimento, como o Brasil. O impacto desta
inovacdo ¢ vasto, abrangendo desde a modernizacdo da gestdo de sala de aula até a
transformagdo da experiéncia de aprendizagem dos alunos em disciplinas fundamentais como
Matematica, Leitura e Ciéncias.

Ao longo desta pesquisa, buscamos compreender como a transformagdo digital pode
melhorar o ambiente educacional, superando as limitagdes impostas por sistemas de ensino
tradicionais. Exploramos o efeito de tecnologias digitais no ensino primario, e os resultados
indicaram que a digitalizacdo na sala de aula, especialmente nas disciplinas de Matematica e
Ciéncias, teve um impacto profundo e positivo no desempenho dos alunos, particularmente
entre a quarta e a oitava classe. Essa melhoria no aprendizado decorre, em grande parte, da
flexibilidade e interatividade oferecidas pelo modelo "Meu Kamba Cloud", que permite um
ambiente de aprendizagem mais dinamico e centrado no aluno, rompendo com as estruturas
rigidas da educacdo convencional.

A introdu¢do do "Meu Kamba Cloud" vai além do simples uso de ferramentas
tecnoldgicas. Ele promove uma reorganiza¢do profunda da maneira como o ensino e a
aprendizagem ocorrem. Ao migrar para uma plataforma em nuvem, a educagdo pode
transcender as limitagdes fisicas e temporais da sala de aula tradicional, permitindo que o
aprendizado ocorra em qualquer lugar e a qualquer momento. Este aspecto foi especialmente
relevante durante a pandemia de COVID-19, quando a necessidade de solugdes digitais se
tornou premente e exp0os desigualdades profundas no acesso a educacdo em regides remotas ou
com infraestrutura educacional limitada.

Além de romper as barreiras geograficas, o "Meu Kamba Cloud" também atua como
uma resposta eficiente as disparidades socioecondmicas e regionais que afetam o acesso a
educagdo digital de qualidade. A plataforma oferece uma solug¢do inclusiva e acessivel,
proporcionando a alunos de diferentes contextos socioeconomicos a oportunidade de participar
de experiéncias educacionais de alta qualidade, promovendo a equidade educacional. Este

modelo mostra que ¢ possivel alcangar resultados expressivos, mesmo em paises com
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limitacdes econdmicas e infraestrutura tecnoldgica desigual, ao se adotar estratégias
pedagogicas inovadoras e adaptadas ao contexto local.

Um aspecto critico abordado na pesquisa foi a importancia da transferéncia de
conhecimento entre disciplinas, ressaltando que as habilidades desenvolvidas em uma érea
podem ter um impacto significativo em outras. Por exemplo, os avangos observados no
aprendizado de Matematica foram acompanhados por melhorias nas Ciéncias, mostrando que
o desenvolvimento de habilidades em uma disciplina pode catalisar o progresso em outra. Esse
resultado destaca a interconexdo entre as disciplinas no ambiente educacional digital e a
necessidade de uma abordagem mais integrada no processo de ensino e aprendizagem.

Outro ponto fundamental levantado foi a personalizacao do processo de aprendizagem
proporcionada pelo "Meu Kamba Cloud". Ao contrério da sala de aula tradicional, onde todos
os alunos seguem o mesmo ritmo e conteudo, a plataforma digital oferece a flexibilidade
necessaria para adaptar o conteudo e o ritmo ao nivel e as necessidades de cada aluno. Essa
abordagem centrada no aluno permite uma experiéncia de aprendizagem mais significativa e
eficaz, aumentando o engajamento e o desempenho académico. A personalizagdo do ensino nao
apenas atende as necessidades educacionais individuais, mas também aumenta a motivacao dos
alunos, uma vez que eles podem aprender em um ambiente que respeita suas particularidades e
ritmos.

Além dos beneficios diretos para os alunos, o "Meu Kamba Cloud" também oferece
vantagens significativas para os professores. A plataforma facilita a gestdo da sala de aula,
proporcionando ferramentas que permitem o acompanhamento em tempo real do progresso dos
alunos, a personalizacdo das atividades de ensino e a integracao de diferentes recursos digitais
que tornam o processo pedagogico mais eficiente. Essa nova forma de gerenciamento
educacional contribui para um ambiente de ensino mais produtivo e dindmico, onde os
professores podem se concentrar mais na orientacdo e no desenvolvimento dos alunos, em vez
de nas tarefas administrativas tradicionais.

A proposta do "Meu Kamba Cloud" como modelo conceitual para o ensino digital em
Angola também oferece insights valiosos para outros contextos educacionais em paises em
desenvolvimento, como o Brasil. A replicabilidade do modelo depende, naturalmente, de
adaptagoes as realidades locais, mas os principios fundamentais de flexibilidade, interatividade
e personalizacdo sdo aplicaveis a diversas situagcdes educacionais. A migragdo para plataformas
digitais como o "Meu Kamba Cloud" tem o potencial de revolucionar a educagcdo em regides

onde o acesso a tecnologia e aos recursos educacionais ainda ¢ limitado.
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Para que o "Meu Kamba Cloud" alcance todo o seu potencial transformador, sera
necessario um compromisso continuo de formuladores de politicas, educadores e outros
interessados no avanco da educagdo digital. A implementacdo eficaz da plataforma deve ser
acompanhada por investimentos em infraestrutura digital, formacdo de professores e politicas
educacionais que incentivem o uso de tecnologias digitais de maneira equitativa e inclusiva. A
transformagdo digital na educagdo ndo ¢ apenas uma questdo técnica, mas também social e
politica, exigindo um esfor¢o coletivo para garantir que todos os alunos, independentemente de
sua origem socioecondmica, tenham acesso as mesmas oportunidades educacionais.

Em ultima analise, o "Meu Kamba Cloud" representa uma oportunidade de reimaginar
o futuro da educagd@o primaria, criando um ambiente de aprendizagem mais inclusivo, flexivel
e eficaz. Ao promover a personalizacdo do ensino e a superacao das limitacdes tradicionais da
sala de aula, este modelo tem o potencial de preparar melhor os alunos para os desafios do
século XXI, capacitando-os a contribuir de maneira significativa para o desenvolvimento
sustentavel de suas comunidades e paises. A proposta de transformar a educagdo por meio da
tecnologia ndo ¢ apenas uma necessidade do presente, mas uma aposta no futuro, onde o acesso

equitativo a educacao de qualidade serd fundamental para o progresso social e econdmico.
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9. LIMITACOES E POSSIVEIS INVESTIGACOES FUTURAS

Entretanto, ¢ fundamental destacar que a implementacdo eficaz da estrutura "Meu
Kamba Cloud" requer um compromisso continuo com o aprimoramento das competéncias
profissionais dos educadores, investimentos em infraestrutura tecnoldgica e uma abordagem
abrangente que leve em conta as necessidades distintas de cada comunidade escolar. Como um
caminho promissor para uma investiga¢ao mais aprofundada, sera necessario realizar um estudo
utilizando dados em painel para avaliar a magnitude do impacto da transformagao digital nas
escolas primdrias, considerando as particularidades ou a diversidade das escolas primarias e dos

paises.
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