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RESUMO

O desenvolvimento de habilidades cognitivas ligadas a capacidade de pensamento critico
constitui um importante objetivo do processo educacional, ha décadas a educacéo contabil
é criticada pela deficiéncia de seus egressos na aquisicdo e no uso dessas habilidades.O
cenario atual, de avangos tecnoldgicos, cria um ambiente de constantes mudancas a
profissdo contabil, sendo necessario que haja mudangas na forma e no contedo dos cursos.
Ocorpo doutores e pesquisadores em Contabilidade, ndo é suficiente para protagonizar essa
mudanca, e o uso de tecnologia pode auxiliar. O presente estudo desenvolveu um método
de classificacdo do nivel de raciocinio critico em estudantes da disciplina de Histéria da
Contabilidade, com base nos logs de acesso do sistema de apoio ao ensino; do
processamento da linguagem natural dos textos produzidos para a disciplina; e no indice
Flesch—Kincaid de legibilidade dos materiais produzidos. Analises demonstram que 0
modelo classifica os estudantes com acurécia de 86,20% em relacdo ao processo realizado
por um professor. Entretanto os resultados precisam ser analisados com cuidado, dado que
0 modelo deve ser testado e melhorado em outras disciplinas e, em outro conjunto de dados,
para que possa ser fonte confidvel de classificagdo do nivel de raciocinio critico dos
estudantes. Como sugestdo de pesquisas futuras pode-se comparar os resultados do modelo
de classificacdo, baseado em inteligéncia artificial, dessa pesquisa com os resultados de
testes consagrados pela literatura, como por exemplo o California Critical Thinking Skills
Test (CCTST); o Ennis-Weir Critical Thinking Essay Test (EWCTET).
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ABSTRACT

The development of cognitive skills capable of critical thinking is an important objective of the
educational process, for decades the education provided has been criticized for the deficiency
of its graduates in the acquisition and use of these skills. The current scenario of technological
advances creates an environment of constant changes in the profession, requiring changes in
the form and content of courses. The body of doctors and researchers in Accounting is not
enough to lead this change, and the use of technology can help. The present study developed a
method for classifying the level of critical reasoning in students of History of Accounting, based
on the access logs of the teaching support system; processing the natural language of the texts
produced for the discipline; and the Flesch—Kincaid index of readability of the materials
produced. Analyzes show that the model classifies students with an accuracy of 86.20% in
relation to the process carried out by a teacher. However, the results need to be analyzed
carefully, given that the model must be tested and improved in other disciplines and, in another
dataset, so that it can be a reliable source for classifying students' critical thinking level. As
suggestions for future research, the results of the classification model, based on artificial
intelligence, of this research can be compared with the results of tests established in the
literature, such as the California Critical Thinking Skills Test (CCTST); the Ennis-Weir Critical
Thinking Writing Test (EWCTET).

Keywords: Critical Thinking, Accounting Teaching, Artificial Intelligence.

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de habilidades cognitivas de analise, sintese e avaliacdo,
diretamente ligadas a capacidade de pensamento critico, constitui um importante objetivo do
processo educacional (D'Angelo, 1970; Kurfiss, 1988; Walters, 1991; Kuhn, 1999; Willingham,
2008; Abrami et al., 2008; Wilkin, 2017; Bloom, 1956; Facione, 1990). Entretanto ha décadas
a educacdo contabil é criticada pela deficiéncia de seus egressos na aquisicao e no uso dessas
habilidades (Dosch & Wambsganss, 2006). Seja por um curriculo ndo atualizado (Bedford
Committee, 1986), ou por um ensino fortemente tecnicista, focado em normas (Bandy, 1990),
a educacdo contabil ndo estd preparando adequadamente os estudantes para os desafios da
profissdo (Bandy, 1990; Albrecht & Sack, 2000; Dosch & Wambsganss, 2006).

No Brasil, durante muitas décadas, o ensino de Contabilidade esteve enraizado em um
ciclo de aprendizagem e aplicacdo dos ditames da legislacdo contabil e tributaria (Carvalho &
Salotti, 2012), de forma totalmente desconectada dos constantes avangos tecnoldgicos e das
novas formas de financiamento que requerem um profissional com conhecimento técnico, visao
estratégica e habilidades de pensamento critico para o desempenho de suas atividades (Passos,
2011). O cenario atual de avango tecnologico apresenta uma seria ameaca para o presente e para
o futuro da profissdo contabil (Frey e Osborne, 2017) e o corpo docente, formado por doutores
em Contabilidade, ndo é suficiente para protagonizar as mudancgas necessarias no processo de
desenvolvimento das habilidades de pensamento critico, demandadas pela sociedade em que
vivemos (Bandy, 1990; Kimmel, 1995; Albrecht & Sack, 2000; Dosch & Wambsganss, 2006;
Passos, 2011). Em 2010 contdvamos com 219 doutores em Contabilidade no Brasil (Soares &
Pfitscher, 2013), todos egressos de um Unico programa com pequena carga horaria de
preparacdo para a docéncia e formacéo tecnologica (Nganga, Botinha, Miranda & Leal, 2016),
e grande concentracdo de pesquisas nas areas tradicionais (mainstream), as quais a educacgéo
Contabil ndo faz parte (Soares & Pfitscher, 2013; Nganga et al., 2016).

Por outro lado, em 2017 o pais contava com 362.042 estudantes matriculados em 1.370
cursos de bacharelado em Ciéncias Contabeis (INEP, 2017) com aproximadamente a metade
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na modalidade de Ensino a Distancia (EaD).

O avanco na modalidade EaD em cursos de Ciéncias Contabeis representa
oportunidade para docentes utilizarem recursos computacionais no apoio ao processo de ensino
e aprendizagem em larga escala. Esses recursos podem auxiliar processo de instrucédo
individualizada e feedback em tempo real (Steenbergen-Hu & Cooper, 2014; Kulik & Fletcher,
2016), o que auxilia no avanco dos resultados educacionais, na motivacao dos estudantes (Lee
& Kim, 2012; Anderson, 1996; VanLehn, 2011) e favorece o desenvolvimento das habilidades
de pensamento critico, necessarias ao futuro egresso (Cornachione, Duncam & Johson, 2007;
Morales, 2011; Passos, 2011).

Diante do exposto, a questdo de pesquisa que direciona o presente trabalho é: em que
medida a utilizagdo da inteligéncia artificial pode auxiliar docentes de Contabilidade no
processo de desenvolvimento das habilidades de pensamento critico em seus estudantes? Em
busca deevidéncias que suportem esta pesquisa e permitam fundamentar uma resposta para a
questao

acima, o presente estudo apresenta um modelo de classificagdo binaria de habilidades
ligadas ao pensamento critico em estudantes da disciplina de Histéria da Contabilidade com
base nos logs de acesso do sistema de apoio ao ensino; do processamento da linguagem natural
dos textos produzidos para a disciplina; e no indice Flesch—Kincaid de legibilidade dos
materiais produzidos.

2 REFERENCIAL TEORICO

Pensamento critico engloba habilidades e disposi¢cdes necessarias para anélise,
inferéncia, julgamento e decisdo em um determinado dominio (Sternberg, 1986; Lipman, 1987,
Facione, 1990; Lai, 2011; Passos, 2011; Ennis, 2018). Trata-se de uma disciplina com pontos
de contato em diversas areas do conhecimento, incluindo educagdo, filosofia e psicologia
(Kennedy, Fisher & Ennis, 1991; Sternberg, 1986), cada uma com definicdes e abordagem
préprias de suas epistemologias (Sternberg, 1986). A abordagem filosofica busca tracar as
caracteristicas da “perfeicdo de pensamento” (Paul, 1990, p.9), por meio de um “pensador
critico hipotético” (Lai, 2011, p. 5), que utiliza caracteristicas como: entender e aceitar diversos
pontos de vista, considerar perspectivas distintas, ser inquisitivo, ser bem informado, entre
outras (Sternberg, 1986; Facione, 1990; Lai, 2011). Ennis (2018) define pensamento critico na
forma de um “pensamento reflexivo e razoavel que ¢ focado em decidir em que acreditar ou 0
que fazer” (p. 45). Em seu trabalho o autor apresenta o processo de pensamento critico em duas
dimensGes: habilidades e disposicBes; interdependentes, complementares e igualmente
necessarias para a concretizacdo do pensamento critico (Ennis, 1993; Ennis, 2018). Lipman
(1987) define pensamento critico com um “processo mental empregado na tomada de decisdo”
(p. 5). Esse processo engloba analise, julgamento, formulacéo de hipoteses, explicacdo e outras
atividades cognitivas (Lipman, 1987), e apresenta trés caracteristicas que o definem: “(1)
pensamento autocorretivo; (2) pensamento com critérios; e (3) pensamento que é sensivel ao
contexto”(Lipman, 1987, p. 5). Paul (1990) afirma que pensamento critico ¢ o “pensamento
disciplinado e autodirigido que exemplifica as perfeicdes do pensamento apropriado a um modo
ou dominio particular de pensamento” (p. 51).

Na abordagem da Psicologia Cognitiva, as pesquisas, ligadas ao paradigma
experimental, investigam as diferencas entre o pensamento critico que ocorre em situacGes de
limitacdo, ambientais ou do sujeito, em relagcdo ao pensamento critico que deveria ocorrer em
condicGes ideais (Sternberg, 1986; Lai, 2011). Para Sternberg (1986), o pensamento critico é
composto por “processos mentais, estratégias e representagdes que as pessoas usam para

Revista de Contabilidade da UFBA, ISSN 1984-3704, Salvador, BA, v. 16, p. 1-16, €2138, 2022 | 3 |



UFBA Marcelo Cunha de Souza |

resolver problemas, tomar decisdes e aprender novos conceitos” (p. 3). Huffman, Dowdell &
Sanderson (2018) definem pensamento critico como “pensar sobre nossos sentimentos, acoes €
pensamentos para que possamos esclarecé-los e melhora-los” (p. xx). A abordagem educacional
tende a representar uma visdo mista e controversa entre as abordagens filosofica e psicoldgica
(Sternberg, 1986; Kennedy, Fisher & Ennis, 1991). O pensamento reflexivo, método cientifico
proposto por Dewey, e a conscientiza¢do, método de percepcdo da realidade, proposto por Paulo
Freire, foram utilizados para a criacdo e organizacdo de curriculos focados na transformacgéo do
individuo (Kennedy, Fisher & Ennis, 1991; Lai, 2011).

O desenvolvimento do pensamento critico é um dos principais objetivos do processo
educacional, desde o ensino fundamental até o ensino superior (D'Angelo, 1970; Kurfiss, 1988;
Walters, 1991; Kuhn, 1999; Willingham, 2008; Abrami et al., 2008; Wilkin, 2017). Pascarella
e Terenzini (2005), apo6s analisarem trinta anos de pesquisas na area de pensamentocritico,
afirmam que “a exposi¢do a educagdo pos-secundaria tem, de fato, um efeito positivo,
estatisticamente significante, tanto no pensamento critico quanto no raciocinio pés-formal” (p.
164). Esse efeito positivo, quando realizado em condic¢des apropriadas, apresenta resultados de
forma sedimentada e ao longo do tempo, ndo se observando saltos no desenvolvimento de
pensamento critico em um curto periodo (Willingham, 2008). Dois aspectos do
desenvolvimento do pensamento critico, nos estudantes, por meio do processo educacional
causam discordancia na literatura. S&o eles: (a) dominio especifico, e (b) transferibilidade (Lai,
2011). Uma corrente da literatura entende que o desenvolvimento do pensamento critico, de
forma genérica, depende de: conhecimento prévio; transferéncia das disposicdes e habilidades
de um dominio para outro; e instrucdo geral (Ennis, 1989). Outros pesquisadores entendem, de
forma contréaria, que o pensamento critico apenas se desenvolve dentro de um determinado
dominio especifico do conhecimento, ndo podendo ser desenvolvido de forma genérica
(Willingham, 2008). Uma corrente alternativa defende que o desenvolvimento do pensamento
critico inclui elementos genéricos e elementos especificos de um dominio do conhecimento
(Facione, 1990; Paul, 1990). Um conceito associado ao dominio especifico é a transferibilidade.
Esse conceito representa a capacidade de portar as habilidades e disposi¢cdes do pensamento
critico de um contexto para outro, como por exemplo a capacidade de transferir habilidades do
campo académico para os problemas do dia a dia (McPeck, 1990; Lai 2011). Willingham (2008)
e McPeck (1990) entendem que essa transferéncia ndo ocorre de forma simples e que o
pensamento critico fica limitado ao contexto de aprendizagem do estudante (McPeck, 1990;
Willingham, 2008). Ennis (2018) defende a viséo de que a instrucdo do pensamento critico em
um determinado contexto pode, sob algumas condicdes, ser transferida para um novo contexto
(Ennis, 2018). O desenvolvimento do pensamento critico, durante o processo educacional,
aparece destacado na literatura em modelos, frameworks e intervengfes propositais. Os
modelos e frameworks visam capturar e operacionalizar fendbmenos, facilitando a comunicagdo
e 0 entendimento dos conceitos que envolvem o tema (McLean, 2005). As intervencdes
aparecem como ac¢des ou comparagdes intencionais, envolvendo instrugéo direta ou indireta de
topicos relacionados ao pensamento critico, especificamente desenhadas para agir sobre alguma
das varidveis que, conforme destacados nos modelos e frameworks, afetam seu
desenvolvimento (Pascarella & Terenzini, 2005). A avaliagéo das intervencdes e da adequagéo
dos modelos e frameworks se da pelo uso de instrumentos, em sua maioria, validados pela
literatura e geralmente propostos pelos mesmos pesquisadores que elaboram as definicGes e
modelos de pensamento critico. Dentre os instrumentos de avaliagdo mais utilizados, de acordo
com a literatura, podemos destacar:

(a) California Critical Thinking Skills Test (CCTST); (b) Ennis-Weir Critical Thinking
Essay Test (EWCTET); (c) California Critical Thinking Dispositions Inventory (CCTDI); (d)
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Watson—Glaser Critical Thinking Appraisal (WGCTA); e (e) Halpern Critical Thinking
Assessment (HCTA).

Donelan e Reed (1992) realizaram uma pesquisa com 324 estudantes de Contabilidade,
contando com 228 respostas validas, sobre o estado atual da educagdo contabil (p. 208). A
pesquisa teve dois objetivos primarios: (a) determinar a percepcdo dos estudantes sobre as
caracteristicas do curso; e (b) determinar se havia alguma relacéo entre as caracteristicas do
curso e dos estudantes (p. 192). A coleta de dados foi realizada por meio de um questionario
enderecado a National Association of Accountants (NAA). Os autores afirmam que “em geral,
os alunos acreditam que seus professores e suas aulas de Contabilidade fornecem as
experiéncias de aprendizagem exigidas pelos relatérios da American Accounting Association
(AAA)” (p. 208), entretanto chamam a atengdo para areas especificas que necessitam de algum
esforco dos professores e das instituicbes, como é o caso do desenvolvimento de habilidades
relacionados ao pensamento critico (Donelan & Reed, 1992).

Doney e Lephardt (1993), ao analisarem a publicacdo da Accounting Education
Change Commission (AECC), identificam que, apesar desta ndo mencionar explicitamente o
termo pensamento critico, o conjunto de competéncias e habilidades elencadas como
necessarias para o desenvolvimento da profissdo e para o processo de aprendizagem ao longo
da vida esta diretamente relacionado com o conceito de pensamento critico que afirma: “os
cursos de Contabilidade precisardo focar nos niveis de aplicacdo, analise, sintese e avaliagao”
(p. 297). Os autores destacam a necessidade de resgatar de outras areas 0s conceitos necessarios
para a transformagdo do processo de ensino e aprendizagem em contabilidade, como por
exemplo:

(a) estratégias de ensino de pensamento critico; (b) critério de avaliacdo; (c) atitudes e
disposicdes dentro e fora da sala de aula — clima favoravel ao questionamento, prover
feedbacks, engajar-se no dialogo, entre outros (Doney & Lephardt, 1993).

Kimmel (1995) prop6s um framework para integrar o pensamento critico ao curriculo
dos cursos de Contabilidade (p. 299). Com base nas criticas de comités e érgdos profissionais,
sobre a deficiéncia das habilidades relacionadas ao pensamento critico em estudantes de
Contabilidade, o autor apresentou uma proposta “que se destina a servir como um veiculo para
o corpo docente discutir a integracdo de habilidades de pensamento critico em seu curriculo”
(p. 300). O modelo relaciona os estagios do curriculo de Contabilidade (Introdutorio;
Intermediario; Avancado; Custos e Gerencial; Auditoria e Sistemas; Tributéria; e Curso de
Encerramento) com os estagios de desenvolvimento intelectual definidos por Kurfiss (1989):
(@) o conhecimento é uma cole¢do de fatos indiscutiveis; (b) o conhecimento é ambiguo, mas
se resolve a ambiguidade com opiniGes sem apoio; () coleta de evidéncias para apoiar opinides,
mas acreditando que todas as solug¢bes sdo igualmente validas; e (d) pesar os argumentos
alternativos e comprometer-se com uma posicdo — considerando, em cada estdgio, 0s
componentes do pensamento critico definidos por Huffman, Vernoy, Williams, e Vernoy
(1991) — (a) componentes afetivos; (b) componentes cognitivos; e (C) componentes
comportamentais Kimmel (1995, p. 304). O autor destaca que a ligacéo entre desenvolvimento
intelectual e pensamento critico ndo é bem entendida (p. 305) e conclui afirmando que seu
framework apresenta uma possibilidade de, baseado no curriculo atual, alinhar estratégias que
visem desenvolver o contelido e as habilidades de pensamento critico nos estudantes.

Cornachione, Duncan e Johnson (2007) desenvolveram um estudo com o propdsito de
“avaliar as habilidades leitura critica, escrita e raciocinio de estudantes de contabilidade na
maior instituigdo publica de ensino superior do Brasil” (p. 47) utilizando trés instrumentos
validados na literatura: (a) Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ); (b) Ennis-
Weir Critical Thinking Essay Test (EW-CTET); e (c) Flesch Reading Ease (FRE). O estudo
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contou com uma amostra de 64 estudantes do segundo semestre do ano de 2004. Os resultados
demonstram que os participantes da pesquisa tiveram um resultado levemente superior aos
encontrados na pesquisa original do instrumento EW-CTET e resultados levemente superiores
nos testes FRE (Cornachione, Duncan e Johnson, 2007). Os autores concluem afirmando que
0s participantes da pesquisa se envolveram de forma positiva, demonstrando o interesse e a
relevancia do tema para a vida profissional. Da mesma forma, indicam que os achados reforcam
a ideia de comparabilidade dos niveis de pensamento critico entre estudantes com 0s mesmos
perfis historicos, educacionais e sociais (Cornachione et al., 2007, p. 67).

Abrami et al. (2008) conduziram uma meta-analise com 117 estudos, sendo 27
experimentos puros, contando com 20.698 participantes, e avaliando 161 tamanhos de efeitos
(p. 1112). Os autores encontraram um tamanho de efeito médio de 0,341 (k = 161, N = 20.698)
e grande heterogeneidade (QT = 1.767,86, p < 0,001) entre os resultados (p. 1112). Os
resultados sugerem efeito positivo, moderado e n&o uniforme. Apesar dos resultados
contrastarem com alguns estudos anteriores, que apontaram efeitos menores, a grande
heterogeneidade precisa ser considerado para realizar essa afirmagao (1122).

Passos (2011) em sua tese de doutoramento, realizou estudos com o objetivo de
“analisar e avaliar empiricamente a efetividade de ensinar o modelo de Richard Paul (1995),
para pensamento critico, para estudantes da area contabil no desenvolvimento de habilidades
para pensar criticamente sobre a area, e atitudes de pensamento critico em geral” (p. 16). O
autor realizou um quase-experimento em estudantes de graduacdo em duas universidades, uma
publica e uma particular, da cidade de Sdo Paulo. A pesquisa contou pré e pos testes, e foi
realizada com grupo experimental e de controle. O tratamento se deu por meio de instrucéo
sobre pensamento critico, baseada no modelo de Richard Paul (Passos, 2011). Foram utilizados
dois instrumentos de avaliacdo amplamente aceitos pela literatura da area: (a) Ennis-Weir
Critical Thinking Essay Test (EWCTET); e (b) California Critical Thinking Dispositions
Inventory (CCTDI). Os resultados, no geral, demonstram baixos ou parciais efeitos da
intervencdo sobre o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes. Apenas uma
universidade, quando utilizado o instrumento EWCTET, apresentou diferenca significativa
entre 0s grupos experimentais e de controle (Passos, 2011, p. 184).

O panorama mostra que, entre as pesquisas que se propdem a avaliar 0 pensamento
critico ou sua evolucdo, ndo ha uniformidade em relacdo ao instrumento de mensuracao e nem
aos avancos nas habilidades, em funcdo das intervengdes realizadas. Nenhum modelo de
intervencdo se mostrou capaz de gerar resultados, ao menos moderados, nos niveis de
pensamento critico (Cornachione et al., 2007; Abrami et al., 2008; Passos, 2011; Kimel,
1995;Doney e Lephardt,1993), seja estes avanco medido por testes validados, como Watson-
Glaser Critical Thinking Appraisal (W-GCTA), Cornell Critical Thinking Test (CCTT) e
Halpern Critical Thinking Assessment (HCTA), ou métricas proprias, como a avaliacdo do
curso.

3 METODOS
3.1  Classificacao do pensamento critico em Historia da Contabilidade
O pensamento critico ndo pode ser diretamente observavel, sendo necessaria a ado¢ao de um

constructo que permita sua mensuracdo e evolucgéo. Testes consagrados como, tais como W-
GCTA, CCTT e HCTA apresentam dificuldades para implementacao em larga escala, seja pelo
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custo financeiro de aquisi¢éo, pela complexidade na correcéo e atribui¢do de pontuacao ou, pela
possibilidade de resultados ndo precisos, como altas pontuacdes alcancadas por meio de
respostas aleatorias (Wagner & Harvey, 2006). O presente estudo apresenta um modelo de
classificacéo binario de habilidades ligadas ao pensamento critico em estudantes da disciplina
de Histdria da Contabilidade, dividindo seus participantes em dois grupos: (i) grupo com
presenca de habilidades ligadas ao pensamento critico; e (ii) grupo com auséncia de habilidades
ligadas ao pensamento critico.

O modelo tem como base: (a) logs de acesso ao sistema Moodle da disciplina de Historia da
Contabilidade; (b) nivel de legibilidade dos materiais desenvolvidos pelos estudantes de forma
escrita (avaliacbes e revisOes criticas, participacdo nos foruns de discuss@es) utilizando a
métrica do teste de Flesch—Kincaid (0 a 100 pontos); e (c) desempenho do estudante no dominio
do espaco do conhecimento, utilizado como moderador para os dois indices anteriores.

3.1.1 Logs de acesso ao sistema Moodle

Nos cursos com formato virtual ou semipresencial, inUmeras vezes 0 contato é estabelecido
apenas por intermédio da plataforma digital de apoio ao ensino. A ferramenta de Learning
Management System (LMS) reune informacgdes, conteldos programaticos e conduz 0s
processos avaliativos dos estudantes. Para os docentes e instituicfes é de extrema importancia
a extracao e a andlise dos logs de acesso ao sistema, para que possam estabelecer padrdes de
andlise acerca do engajamento e das atitudes dos estudantes diante do curso que esta sendo
desenvolvido (Spiliopoulou & Pohle, 2001; Bishop, 1998; Volery & Lord, 2000). O campo de
estudos de mineracdo de dados educacionais apresenta rapida expansdo (Koedinger, D'Mello,
McLaughlin, Pardos & Rose; 2015) e esta associado aos diversos objetivos e aos diferentes
atores do processo educacional, como por exemplo: a personalizacdo das experiéncias e
materiais de aprendizado; feedback sobre os conteldos programaticos; a avaliacdo dos
estudantes durante o processo instrucional; dentre outros (Romero & Ventura, 2010). As
pegadas digitais dos estudantes podem gerar importantes informacdes para que os docentes
possam desenvolver e utilizar recursos que fomentem melhorias no processo de ensino e
aprendizagem (Penteado, Isotani, Paiva, Morettin-Zupelari & Ferrari, 2018). No presente
estudo os logs de acesso dos estudantes sao extraidos e analisados seguindo a sequéncia abaixo
indicada:

a) Extracdo dos logs de acesso ao sistema Moodle relativos aos acessos dos conteudos
programaticos. Nesse item os logs serdo processados e catalogados por estudante e por
atividade, com finalidade de anélise;

b) Composicdo dos grupos e analise. Os dados sdo divididos, agrupados e analisados
conforme a seguinte ordem:

b.3) Dados de acesso ao forum de cada tema da disciplina contendo: quantidade de
visualizagOes e quantidade de postagens. Os dados séo

ao férum, dividido pela soma das postagens.

A anélise dos logs do sistema resulta em um indice, composto pela soma, de forma igualitaria,

dos itens de: (a) dados de acesso as atividades; (b) Resultado do quiz; e (c) dados de acesso ao
forum.

3.1.1 Legibilidade do texto — indice Flesch-Kincaid
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O indice de legibilidade de Flesch-Kincaid foi desenvolvido em pesquisas no ano de 1975 em
projetos da Marinha Americana. Trata-se de um classificador, utilizado em sistemas
eletronicos, para checagem do nivel de complexidade de um texto escrito (Kincaid, Fishburne
Jr, Rogers & Chissom, 1975). O indice é computado por uma pontuacdo de zero a cem
pontos, sendo que, quanto maior o indice, menor a complexidade de leitura dos textos
produzidos. Flesch (1979) apresenta uma formula para calculo do indice que leva em conta a
relagdo entre o nimero de palavras em uma sentenga (quanto maior, melhor) e o total de silabas
por palavras (quanto maior, melhor). O autor estabelece duas métricas que podem ser
utilizadas para anélise dos resultados: uma em fungdo da pontuagdo geral de textos escritos
(muito facil, facil, linguagem normal, pouco dificil, dificil e muito dificil) e, a outra em
relacdo ao equivalente a idade escolar, desde os primeiros ciclos (primeiro ao quinto ano) até
adultos ja graduados (Flesch, 1979). No presente estudo o indice Flesch-Kincaid foi obtido
por meio dos textos produzidos pelos estudantes em foruns e em tarefas realizadas. Textos de
estudantes de graduacéo e profissionais graduados devem receber uma pontuacao entre 0 e 50
pontos (Flesch, 1979). No presente estudo, para efeito de discussdes e analises sobre 0s textos
gerados, foram considerados os seguintes parametros: valor igual ou inferior a 50 pontos no
teste Flesch-Kincaid, texto adequado, valor entre 51 e 70 pontos, insuficiente; pontuacdo
superior a 70 pontos, é considerado inadequado ao nivel exigido de profundidade dos itens da
disciplina.

3.1.2 O modelo de classificacao

Assim como destacado anteriormente, existem diversos testes para classificar o nivel de
pensamento critico dos estudantes. O presente estudo propde um classificador da presenca de
habilidades ligadas ao pensamento critico, utilizando o algoritmo de inteligéncia artificial, de
aprendizagem supervisionada, Naive Bayes. O algoritmo representa um modelo simples e
robusto para a finalidade de predicdo estatistica (Lewis, 1998; Rish, 2001). O principal
pressuposto do modelo € assumir a independéncia entre os itens que o compdem. Trata-se de
um algoritmo probabilistico, baseado no Teorema de Bayes, (Lewis, 1998; Rish, 2001)
utilizando um conjunto de dados completos para treinar o sistema, com a finalidade de
predicdo de dados incompletos (Crisci, Ghattas & Perera, 2012).

4. Analise de Resultados

Ao todo foram coletados, sem acesso a dados sensiveis, informag6es de 256 estudantes
que cursaram a disciplina de Historia da Contabilidade no periodo de 2016 a 2018. Desse total,
96 completaram as atividades necessarias e puderam compor base de dados para treinamento
do modelo classificador. Os 96 estudantes foram classificados, ad hoc pelo pesquisador, sobre
a presenca ou auséncia das habilidades ligadas ao pensamento critico com base nos textos,
avaliacOes em sala de aula e avaliacdo da disciplina. A Tabela 1 traz exemplos de textos, escritos
por estudantes, e a pontuacdo obtida no indice Flesch-Kincaid. Do total dos participantes, 56
foram classificados com presenca das habilidades.

Destes, 26 produziram textos considerados como inadequados ao andamento escolar,
apresentando indice de Flesch-Kincaid equivalente a estudantes do quinto ano do ensino
fundamental. Do total de participantes, 23 apresentaram habilidades ligadas ao pensamento
critico e, a0 mesmo tempo, indice de legibilidade de textos equivalentes a estudantes de
graduacdo ou poés-graduacdo. O melhor resultado no indice de Flesch-Kincaid foi de 5,
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alcancado por um Unico estudante. A média do indice de Flesch-Kincaid, considerando todos
os textos, foi de 38 pontos, o que indica um alinhamento ao momento académico dos estudantes.

Os dados dos 96 estudantes foram portados para um arquivo de texto separado por
virgula (.csv) para facilidade de acesso. A versdo 3.7.2 da linguagem de programacéo Python
foi utilizada, em conjunto com duas bibliotecas com funcGes prdprias para anélise de dados
e desenvolvimento de projetos de aprendizagem de maqguina. As bibliotecas utilizadas foram a
pandas e sklearn. Os dados foram inseridos no modelo e divididos em duas categorias: (a) dados
para treinamento do modelo e (b) dados para predicdo do modelo. Inicialmente adivisdo foi de
70% dos dados para treinamento e 30% dos dados para predi¢éo. O algoritmo Multinomial foi
escolhido por sua melhor aderéncia ao processamento de linguagem natural.

ApoGs a primeira rodada de treinamento e testes, 0 modelo apresentou acuracia de
86,20% combase nos dados apresentados, indicando que, inicialmente, o0 modelo desenvolvido
é capaz de prever e classificar, de forma binaria, a presenca de habilidades ligadas ao
pensamento critico. Entretanto alguns pontos precisam ser observados. Primeiramente, ha
grande variabilidade nos dados que compdem o modelo. Isso fica demonstrado pelo no
parametro random_state, que direciona o sistema na forma de realizar a separacdo da base de
dados entre base de testes e bases de predi¢do. Uma alteracdo no valor fez com que a acuracia
do modelo caisse para 51,72%. O segundo ponto a ser observado € a quantidade de dados que
compde o modelo. A mineragdo de dados, para fins de estabelecimento de padrbes e aumento
no poder de predicdo, pressupde volumes superiores aos encontrados na presente pesquisa
(Koedinger et al., 2015). Dos 256, menos de 40% cumpriu todos 0s requisitos necessarios e
tiveram os dados utilizadosno algoritmo de aprendizagem de maquina.

Um terceiro fator a ser considerado é a classificacdo sobre a presenca de habilidades ligadas
ao pensamento critico realizada pelo pesquisador. A mesma foi uniforme em todos os
oferecimentos das disciplinas, porém ndo contou com validacdo de pessoas externas e nem de
analise conjunta com outros pesquisadores. Por fim, o proprio modelo, aqui desenvolvido, pode
deixar de captar uma parcela dos fatores envolvidos no desenvolvimento do pensamento critico
dos estudantes de Historia da Contabilidade.

Com proposito de colaboracdo e validacdo do desenvolvimento do modelo de
classificacdo, foram realizadas andlises estatisticas nos dados dos 256 estudantes que comp&em
a presente pesquisa. Todas as andlises foram conduzidas utilizando o software estatistico R
na verséo

3.5.2. Inicialmente foi realizada uma regressdo logistica com base no modelo
composto por: pensamento critico como variavel dependente; indice de Flesch-Kincaid,
pontuacdo no primeiro quiz; e nota final com variaveis independente. A Figura 1 mostra o
resumo dos dadosutilizados nas analises.
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Tabela 1 — Exemplos de textos e indices calculados

TEXTO ELABORADO PELO ESTUDANTE

INDICE
CALCULADO

"Accounting history is low present in accounting courses because, as far as I am
concerned. when you want to learn accounting you just want to know how the system
works. The purpose is to be well-prepared to take position in your future enterprise. I
guess that generally business school set up in their program useful courses for the next
future work experiences of student. As book-keeper has to be, it is a pragmatic vision.

61,763
9th Grade

In my opinion. accounting history is not taught in accounting courses because it would
not be relevant. Accounting courses aim to prepare students to concrete business
situations. Accounting is a skill which requires specific knowledge, and the companies
hire accounting students for their ability to respond to current problematics that the
companies face. I think that it is mainly important that accounting courses stick to the
present because there is a lot of know-how to develop.

45,564
College Level

From previous classes, we learned that the apparition of writing can be traced to the first
means of accounting. Accountant ancestors were essential in the development of money
as well as the banking system. They invented the double-entry bookkeeping that changed
the course of history and. ultimately, helped promoting the confidence in capital markets
essential for western capitalism, where businesses needed accurate information.
Nowadays, the information revolution alters the entire economy.

29,541
College Level

Fonte: Elaboracéo propria

O modelo convergiu, entretanto nenhuma das variaveis foi significativa
sequéncia, diversas regressoes foram realizadas considerando todos
associacdo entre eles. O modelo s6 foi significativo quando a variavel

para explicacdo. Na
0S parametros e a
DEBORAH esteve

presente. Faz-se necessario comentar que DEBORAH é um jogo utilizado na disciplina de
Histdéria da Contabilidade para auxiliar os estudantes a aprenderem conceitos distantes no
tempo, como por exemplo a Contabilidade sem a escrita (Nunes, 2016). A proposta do jogo é
possibilitar ao estudante a absorcao de contetddos de forma divertida e simples.

Figura 1 - Resumo dos Dados da Regressao

> summary (DADOS)

RC IFK Ql Q2 Q3 Q4 Q3
Min. 0.0000 Min. : 5.00 Min. 0.000 Min. : 0.000 Min. : 0.000 Min. 0.000 Min. : 0.000
1st Qu.:0.0000 1St Qu.: 60.00 1St Qu.: 4.670 1St Qu.: 4.170 1st qu.: 0.000 1st Qu.: 0.000 1St qu.: 0.000
Median :1.0000 Median :100.00 Median : 7.330 Median : 8.000 Median : 5.830 Median : 9.000 Median :10.000
Mean 10,5926 Mean 1 B3.22  Mean : 5.969  Mean 1 6,395 Mean i 5.284  Mean : 6.683  Mean 1 7.259
3rd Qu.:1.0000 3rd Qu.:100.00 3rd Qu.: B8.830 3rd qQu.: 9.500 3rd Qu.: 8.500 3rd Qu.:10.000 3rd qQu.:10.000
Max. :1.0000 Max. :100.00 Max. :10.000 Max. :10.000 Max. :10.000 Max. :10.000 Max. :10.000
TQ DEBORAH PEER1 PEERZ NOTA APROVADO CURS0OU
Min. 10,000 Min. : 0,000 M™in. : 0.000 M™in. : 0,000 m™in. ;0,00 min. :0.0000  M™in. :0.000
1st Qu. :3.080 1st qQu.: 0.000 1st qQu.: 0.000 1st Qu.: 0.000 1st Qu.:30.41 1st qu.:0.0000 1st qu. :0.000
Median :8.100 Median :10.000 Median :10.000 Median :10.000 Median :69.48 Median :1.0000 Median :0.000
Mean 16,318 Mean 6,142 Mean : 5.309 Mean T5.432 Mean 154,79 Mean :0.6914 Mean 10,284
3rd Qu.:9.130 3rd Qu,:10.000  3rd Qu.:10.000 3rd qQu.:10.000 3rd Qu, :81.40 3rd Qu,:1.0000 3rd qu.:1.000
Max. :9.900 Max. :10.000 Max. :10.000 Max. :10.000 Max. :89.40 Max. :1.0000 Max. :1.000
Fonte: Elaboragéo propria.
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O estudante é convidado a refletir sobre o papel da Contabilidade na sociedade ao
longo dos dez mil anos de sua historia, e € indagado sobre sua posi¢éo sobre a neutralidade da
area. Os resultados da regressdo logistica parecem indicar que o jogo DEBORAH esta associado
a presenca de habilidades ligadas ao pensamento critico dos estudantes (n = 96, p = 0.0333).
Este achado est& alinhado ao encontrado por Nunes (2016) que demonstrou efeito positivo do
Curso de Histdria da Contabilidade sobre a capacidade de critica ao modelo de neutralidade
contébil constante nos livros e na legislacdo da Contabilidade.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do pensamento critico, apesar de importante no processo
educacional, constitui uma tarefa complexa para docentes de institui¢cdes de ensino superior. A
presente pesquisa apresentou um modelo classificador binario, baseado no uso da inteligéncia
artificial, para fomentar o desenvolvimento dessas habilidades no ensino de Contabilidade. Os
resultados devem ser analisados considerando as limitagdes, inerentes ao processo, COmo vieses
do pesquisador que atuou como auxiliar docente da disciplina de Historia da Contabilidade
desde seu primeiro oferecimento. Da mesma forma a abrangéncia do modelo, ainda em fase
embrionaria de elaboracdo, se limita aos grupos em que foram pesquisados, nao sendo possivel
portar para demais areas, ainda que dentro do dominio da Contabilidade, sem se correr riscos
de limitagBes inerentes aos estudos da area de Historia da Contabilidade. Entre as possiveis
implicacdes para as partes desse processo, 0 presente modelo classificador apresenta uma
oportunidade para docentes e instituicbes avaliarem, no inicio do processo, o nivel de
desenvolvimento das habilidades de pensamento critico dos estudantes. Acessar aquilo que o
estudante ja domina e moldar as intervencfes, com base nessa informacédo, potencializa 0s
resultados do processo educacional (Ausubel, 1968). O modelo, aqui apresentado, permite que
docentes avaliem, em diversos momentos do curso, podendo moldar suas intervencdes e
retornos de forma personalizada as caracteristicas de sua turma. Essa € uma das medidas em
que o uso inteligéncia artificial pode auxiliar docentes de Contabilidade no processo de
desenvolvimento das habilidades de pensamento critico em seus estudantes.

Baldwin-Morgan (1995) propuseram uma forma de integrar inteligéncia artificial ao
ensino de Contabilidade. O ponto de partida da proposta era o reconhecimento, por parte de
docentes e instituicdes, que a inteligéncia artificial precisava ser integrada ao dominio da
Contabilidade. A presente pesquisa possibilita ao docente colocar essa integracdo em pratica,
colocando o docente como ator principal nesse processo. Pesquisas futuras sao necessarias para
discusséo e aprimoramento do modelo classificador, incluindo a comparagéo entre os resultados
do modelo, baseado em inteligéncia artificial, e de testes consagrados pela literatura, como por
exemplo o California Critical Thinking Skills Test (CCTST); o Ennis-Weir Critical Thinking
Essay Test (EWCTET); o California Critical Thinking Dispositions Inventory (CCTDI); o
Watson—Glaser Critical Thinking Appraisal (WGCTA) e o Halpern Critical Thinking
Assessment (HCTA).
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