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Resumo: O processo de ensino-aprendizagem é constituido por diversos aspectos que sdo
influenciados por variaveis como a quantidade de alunos e aulas por disciplina; o nivel de complexidade
de cada exercicio; a dificuldade de abordagem e aprendizagem do conteldo; e as a¢Ges realizadas pelo
professor quando as dificuldades dos alunos sdo observadas. O presente projeto apresenta uma estratégia
de acompanhamento individual dos alunos integrada a uma ferramenta computacional (software).
Hipdtese: 0 acompanhamento individual dos alunos atrelado a a¢es condizentes, aproxima o professor do
aluno, e, consequentemente, potencializa o desenvolvimento de processos de ensino-aprendizagem mais
eficientes. Objetivos: 1.desenvolver uma estratégia que permita o acompanhamento individual dos alunos
em sala de aula. 2.criar um software baseado em objetos de aprendizagem interativos. 3.validar a
estratégia e o software em estudo de casos. Método: na primeira etapa criou-se uma ferramenta
computacional e objetos interativos capazes de monitorar as atividades realizadas pelos alunos, oferecendo
ajuda e alertando o professor; ainda na primeira etapa, 0 ambiente foi testado com dois pequenos grupos
de alunos. Na etapa seguinte a estratégia e a ferramenta foram testadas com grupos maiores de alunos.
Resultado: os resultados indicaram que a estratégia implementada pela ferramenta é uma solucédo
promissora para auxiliar o acompanhamento e, consequentemente, o disparo de acGes apropriadas no

momento em que as dividas dos alunos acontecem.



Abstract: The teaching-learning process consists of several aspects that are influenced by
variables such as the amount of pupils and classes by discipline; the level of complexity and difficulty of
approach and content learning; and the actions taken by the teacher when the students ' difficulties are
observed. The present research project innovates by presenting a strategy for individual monitoring of
students integrated into a computational tool (software). Hypothesis: the individual follow-up of students
coupled to actions consistent, approach the student's teacher, and, consequently, enhances the
development of teaching-learning processes more efficient. Objectives: 1. develop an educational strategy
that allows the tracking of individual students in class. 2. create a software based on interactive learning
objects. 3. validate the strategy and the software in case studies. Method: in the first step entails the
creation of computational tool and interactive objects able to monitor the activities carried out by the
students, offering help and alerting the teacher; still in the first stage, the objects will be specified
formally, based on learning objects already known in the literature, validating and checking the tests
presented. In the next step we will validate the performance, reports and feedbacks for better evaluation of
the tool.
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CAPITULO | - INTRODUCAO

Aprender é uma atividade fundamental e desafiadora, cujo sucesso é alcangado
quando os alunos se apropriam do conhecimento e o aplicam em contextos diferentes
dos abordados durante o processo de aprendizagem, envolvendo-se diretamente com as
informacdes recebidas (Svinick et al. 2012). Alguns alunos tém maior dificuldade do
que outros durante a aprendizagem (Freire 2002, Zabala 1998), entdo a persisténcia de
todos os envolvidos na criacdo de situaces que apoiem o dominio de uma pratica ou a
compreensdo de um assunto € um fator primordial para que a aprendizagem seja
alcancada (Wells 1999). Esta visdo estd apoiada no conceito de zona de
desenvolvimento préximo que segundo Vygotisky, exemplifica que a distancia entre o
nivel de desenvolvimento atual determinado pela resolugdo independente de problemas
e o nivel de desenvolvimento potencial determinado pela resolucdo de problemas sob
orientacdo ou em colabora¢do com parceiros mais capazes (Vygotsky 1987, Vygotsky
1998).

Geralmente, os alunos que participam ativamente das aulas (expondo davidas,
buscando resolver os exercicios propostos, ndo se ausentando e ndo desistindo), atingem
em algum momento o nivel de aprendizagem visado. Isto € uma das inferéncias
enfatizadas por autores que discutem a zona de desenvolvimento préximo do aluno, que
permite uma aprendizagem mais facil e melhor (LeFrancois 2001). Integrado a este
aspecto, destaca-se 0 pressuposto da assisténcia, que enfatiza a importancia da presenca
e assisténcia do professor, independentemente da proximidade fisica (ensino presencial
ou a distancia). Devido a disparidade de tempo de aprendizagem dos alunos, é muito
importante que o professor esteja atento a cada aluno, esclareca todas as duvidas e
busque adequacBes no tratamento do conteddo para aproxima-lo das possibilidades e

potencialidades de aprendizagem (Vygotsky 1987).

Existem vérias atitudes que os professores podem realizar a fim de
potencializar a aprendizagem, como, por exemplo, a coleta individual das duvidas e
compartilhamento delas com todos os alunos, pois a maioria dos questionamentos é
comum; a analise da compreensao dos alunos por intermédio de questionamento sobre

0s assuntos durante a explicacdo. Atitudes como essas permitem que o professor



conheca o desempenho atual de aprendizagem dos alunos naquele momento, e
consequentemente, possibilita que 0 mesmo decida, por exemplo, a mudar a estratégia
de ensino adotada (Vygotsky 1978).

1.1 — Objetivo

Este trabalho apresenta como objetivo uma estratégia de acompanhamento dos
alunos, implementada em uma ferramenta computacional em sua segunda verséo
denominada StudentWatcher (Santos et al. 2014), que auxilia 0 acompanhamento
individual dos alunos através de acOes interativas, favorecendo o desenvolvimento de
situacOes de aprendizagem que possam viabilizar a assisténcia educacional do aluno.
Esta assisténcia parte da observacdo das acOes realizadas pelo estudante que predizem a
necessidade de intervencdo no processo de aprendizagem. Esta intervencdo pode
acontecer, por exemplo, através da sugestdo de leitura de um texto ou material de apoio;
de perguntas-guia ou introducdo de elementos da solucdo da tarefa (Vygotsky 1987).
Assim, esse ambiente atua diretamente sobre as atividades do aluno, monitorando o
atual desempenho de aprendizagem do aluno e alertando o professor; além disso, realiza
acOes automaticas, como, por exemplo, oferece matérias de leitura para o aluno. A
hipbtese base desse trabalho é que melhores resultados sdo alcancados com alunos
sempre que o0 apoio individualizado é ofertado, mesmo em salas com vérios alunos
(Bloom 1984).

O StudentWatcher coleta, interpreta e entrega informacdes sobre o
comportamento do aluno para o professor. As informagbes analisadas pelo
StudentWatcher permite ao professor estar mais proximos de seu alunos. Durante a
utilizacdo do sistema em sala de aula, esta abordagem permite que o professor atue no

momento que esta trabalhando e o estudante experimenta uma dificuldade no exercicio.

O StudentWatcher tem como base um moédulo que utiliza Logica Fuzzy
Intervalar (Zadeh 1965, Bellman 1970, Ross 2010) para disparar as agdes do ambiente
conforme o comportamento do aluno e o estado dos Objetos de Aprendizagem
Interativos (OAI) (Nogueira et al. 2014). OAI sdo um conjunto de itens criados com
propdsitos educacionais bem definidos, e com as seguintes caracteristicas: reusavel

(pode reutilizado novamente), interoperavél (pode ser suportado por qualquer sistema),



acessivel (pode ser facilmente armazenado e obtido), gerenciavel (pode ser crontrolado
e utilizado) e interativo (pode fornecer o desempenho dele e automaticamente gerar
acoes). Assim, os OAI sdo, por exemplo, exercicios e explicagdes - capazes de
monitorar as atividades realizadas pelos alunos, oferecendo ajuda e alertando o
professor de acordo com as dificuldades especificas do aluno. O OAI apresentado neste
trabalho, é uma extensdo dos Objetos de Aprendizagem tradicionais, no caso foi
utilizado como referéncia o padrdo SCORM (SCORM 2009). Com a utilizacdo do
ambiente proposto, os OAI sdo criados, gerenciados, distribuidos e reutilizados no
StudentWatcher. O professor cria os OAIl e os distribui entre os alunos. Entdo, o
StudentWatcher monitora as acOes realizadas nos objetos individuais, o que permite
relatar ao professor, o desempenho atual e, além disso, fornece auxilio a cada aluno,
como, por exemplo, pode sugerir um video explicativo. Nao faz parte deste trabalho
adaptar o conteddo da disciplina, realizando a¢bes como, por exemplo, propor um
exercicio de reforco para o aluno de maneira automéatica. Como o professor acompanha
0 momento atual da aprendizagem de cada aluno, cabe a ele este tipo de acdo na
configuracdo dos objetos. O StudentWatcher utiliza configuracdes prévias de cada OAl
e compara com o desempenho atual do objeto para oferecer ajuda aos alunos e notificar

o0 professor.
1.2 — A Motivacgao

Acompanhar os alunos individualmente é um desafio para os professores, pois
tal acdo é influenciada por varidveis como a quantidade de alunos da turma e as
diferencas no tempo de aprendizagem de cada aluno (Freire 2002, Zabala 1998). As
ferramentas tecnoldgicas sdo instrumentos que podem auxiliar 0 acompanhamento e
facilitar as orientacdes dos alunos, oferecendo solu¢des como: analise das atividades em
execucdo por cada aluno de maneira sincrona efou assincrona; difusdo de
esclarecimento de duvidas coletivas e individuais; integracdo de espacos coletivos e
individuais de producéo; e oferecimento de auxilios automaticos a cada aluno conforme
0 estagio de aprendizagem. Varios sistemas com estratégias educacionais ja foram
propostos (VanLehn 2006, Yang 2010, Chakraborty 2010, Chen 2007, Huanga 2009,
Chen 2009, Yang 2007 e Chen 2008), que s&o aplicativos de computador para o auxilio
do aprendizado. Contudo, a maioria deles ndo visa fornecer detalhes sobre o



comportamento da aprendizagem dos alunos aos professores, eles adaptam o contetdo

do material ao aluno.
1.3 — A Aprensentacéo do trabalho

O texto deste trabalho esta organizado em funcdo dos pontos principais que

foram desenvolvidos no andamento do projeto.

Assim o capitulo 2 mostra a metodologia utilizada para testar a estratégia e o
StudentWatcher 3 traz defini¢des, caracteristicas e comparacdes de diferentes sistemas
de aprendizagem; o capitulo 4 apresenta a estratégia de acompanhamento individual de
ensino, o projeto funcional e arquitetural do StudentWatcher, além disso, a
implementacdo; o capitulo 5 traz os resultados e suas discussdes; e, por fim, o capitulo 6

apresenta as conclusdes.



CAPITULO 2 - METODOLOGIA

Para atingir o objetivo principal do projeto, entende-se a necessidade de
contextualizacéo e definicdo dos sistemas de aprendizagem, criacao e gerenciamento de
conteddos e o0 uso dessas ferramentas computacionais para 0 apoio das acdes
educacionais. Assim efetuamos uma anélise e revisdo bibliogréaficas dos sistemas de

gerenciamento e criacdo de conteldo e gestdo de aprendizagem.

Deste modo, foi comparado outros sistemas de tutoria correlatos, assim
poderiamos verificar as tendéncias sobre as ideias e objetivos propostos neste projeto.
Definido as funcionalidades da ferramenta, sua utilizagio e agles para O

acompanhamento individual dos alunos.

A Arquitetura baseada em tecnologias web para construgéo e desenvolvimento
utiliza recentes avancos como JAVA e HTML5 permitindo aplicagdes mais sofisticadas.
Definindo assim o StudentWatcher, foi projetado de forma a garantir a personalizacao e
interacdo dos Objetos de Aprendizagem Interativos (OAIs), monitorados por um
maddulo de tomada de deciséo implementado utilizando Logica Fuzzy.

O StudentWatcher foi avaliado em duas fases. A primeira, envolveu a
avaliacdo do ambiente com as funcionalidades basicas implementadas e com turmas
pequenas. Nela, o ambiente foi validado por duas disciplinas/turmas: “Introducdo a
Seguranca da Informacao” e “Introducdo ao Hardware e Computagdo”. Ambas as
disciplinas ocorreram em cursos e institui¢ces distintas. Na primeira disciplina (Turma
A) haviam 5 alunos matriculados, enquanto na segunda 20 (Turma B). Neste cenario foi
possivel avaliar a diferenca no acompanhamento em dois cenarios controlados e com

caracteristicas diferentes.

Para a preparacdo desses testes, ambos os professores e os alunos foram
cadastrados no StudentWatcher pelo administrador. Os professores receberam
orientagdes acerca da ferramenta, navegacdo e construcdo dos objetos no ambiente.
Antes do inicio das atividades com os alunos, os professores apresentaram o
StudentWatcher, ilustrando a visédo de acompanhamento que eles teriam das atividades a
serem realizadas, e da mesma forma mostrou-se as opgoes de interacdo disponiveis para

os alunos.



Os professores tiveram a liberdade para criar seus OAls com as caracteristicas
necessarias para atender o objetivo educacional da aula em questdo. Na turma A o
professor criou um OAI no formato de questionario com 5 questfes. Na turma B foi
criado um questionario com 6 questdes. Cada objeto contou com no minimo 3 dicas,
que estavam a disposicdo dos alunos para consulta e pré-configuradas para
disponibilizagdo automaética, conforme dados de entrada do professor - disparadas pelo
modulo de tomada de decisfes. Ao final do curso, as duas turmas foram submetidas a
um questionario com intuito de mapear a utilizacdo, navegabilidade e interacdo

proporcionada pelo ambiente.

O questionario aplicado aos alunos foi composto de questdes que envolvem os
aspectos como a utilizacdo e uso do ambiente, interacdo e acompanhamento do
professor com a disponibilizacdo de dicas e auxilios. As analises dos resultados foram
realizadas por turma, considerando ao final uma discussdo e comparacdo sobre os

resultados encontrados em ambas.

A segunda fase de avaliagdo contou com 111 alunos e 5 professores (5).
Além disso, os problemas detectados na primeira versao da ferramenta foram corrigidos
e adicionadas novas funcionalidades, como, por exemplo, o levantamento estatistico e o

painel de controle cronoldgico das atividades.



CAPITULO 3 - SISTEMAS DE APRENDIZAGEM

Neste capitulo, serdo apresentados sistemas de aprendizagem projetados para
facilitar a conducdo da aprendizagem. Serdo apresentados 0s conceitos basicos;
exemplos de ferramentas e um comparativo entre esses sistemas de aprendizagem. Por
fim, apresenta-se uma discusséo de sistemas de aprendizagem que buscam avaliar 0s

cursos, e o desempenho e envolvimento dos alunos.
3.1 - Introducéao

Um sistema de aprendizagem € um software educacional que coloca o
estudante ou o aprendiz como centro do processo de ensino-aprendizafem. O objetivo
dele é desenvolver a formacdo e aprendizado do aluno, o controle das atividades e o
aumento da capacidade de aprender, tornando-se entéo ferramentas imprescindiveis para
0 processo de ensino-aprendizagem (Bassanezi 2002). Estes sistemas, abrangem
funcionalidades de armazenamento, distribuicdo e gerenciamento de conteudo de
aprendizagem, de forma interativa e gradativa. Deste modo, eles registram e apresentam
as atividades do aluno, bem como seu desempenho, além da emissdo de relatorios,
propiciando o aperfeicoamento do processo de ensino-aprendizagem. Algumas das
caracteristicas béasicas deste tipo de sistema sdo: recursos interativos, controle das
atividades e monitoracdo, e compatibilidade com as especificagdes existentes de

conteldo - caracteristica fundamental na transferéncia de conteudos entre plataformas.

Segundo (Passos 2006), os sistemas de aprendizagem tém trazido vantagens as

praticas educativas ao processo de ensino-aprendizagem, tais como:
e Reducdo de custos;
e Répida distribuicdo e alteracdo dos conteldos;
e Permite ao aprendiz fazer seu proprio percurso;

e Disponibilizagéo de recursos interativos, tais como e-mail, forum, sala de

discusséo, e video conferéncia para sistematizar as intervencoes;

e Disponibilidade a qualquer hora e local.



A evolucdo da tecnologia web viabilizou processos de colaboragcdo em tempo
real, possibilitando que o aprendiz construa seu conhecimento através da interagdo com
o0 professor e com outros participantes (Padua 2008). No entanto, varias limitacbes nos
atuais sistemas de aprendizagem ainda precisam ser resolvidas. Por exemplo, para
mediar a interacdo e colaboracdo entre tutores e aprendizes, os sistemas atuais utilizam
apenas a troca de objetos de maneira estaticas e mensagens instantaneas ou assincronas
(foéruns, chats, e-mail). Além disso, diversos estudos identificam problemas
relacionados com: limites da percepcdo, falhas de usabilidade, dificuldades de
navegacao e de interacdo assincrona, limitagdes no suporte ao trabalho do professor,
falta de interatividade sincrona integrada, formas limitadas de suporte a avaliacdo
continuada (Ramos 2006) e pouca flexibilidade na manipulacdo de objetos de
aprendizagem (Passos 2006). Diante destes desafios, as proximas subsecfes apresentam

0s principais tipos de sistemas de aprendizagem utilizados atualmente.
3.1.1 - Sistema de Gerenciamento de Conteudo

Um Sistema de Gerenciamento de Conteido (CMS - Content Management
System) é um aplicativo ou sistema usado para criar, editar, gerenciar e publicar
conteldo de uma maneira organizada, que permite que o mesmo seja modificado,
removido e adicionado com simplicidade. Os CMSs sédo freqiientemente usados para
armazenar, controlar e publicar conteido, como, por exemplo, noticias, artigos e
manuais. Um CMS pode envolver arquivos, imagens, audios, videos, documentos
eletrénicos e contetldo Web (Schwingel 2009).

A principal vantagem deles ¢ a facilidade de criacdo de conteudo, rapidez e
eficiéncia de gerenciamento. Estes sistemas, como o Joomla (North 2012), oferecem
uma estrutura web pré-programada e com recursos basicos, com facil manutencédo e
administracdo. Como exemplo a (Figura 1) mostra a interface do Joomla (versao 1.0).
Nessa interface o administrator pode efetuar a criacdo, formatacdo e exclusdo dos

objetos.
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Figura 1. Visdo Geral do CMS Joomla 1.0.

Confome (Schwingel 2009) algumas desvantagens do uso de CMS sao:
e Dificuldade de alterar o design do conteldo;

e Necessidade de utilizacdo de uma linguagem de programacdo web para

alteracdo de conteldo;
e Precisa de um banco de dados que suporte uma linguagem web;
e Falta de flexibilidade na disposi¢do dos elementos visuais;

e Limitado aos templates disponiveis.
3.1.2 — Sistema de Gestdo de Aprendizagem

Os Sistemas de Gestéo de Aprendizagem (LMS- Learning Management System)
prové um conjunto de funcionalidades para o desenho de cursos ou unidades
curriculares com componente online. Além disso, esses sistemas oferecem ferramentas
que possibilitam a interacdo entre os participantes nos cursos - estudantes e professores
- atraveés de ferramentas de comunicacdo sincrona e assincrona. O contetdo gerenciado
por esses ambientes podem ser, por exemplo, textos, videos, audios. Esses ambientes,
também gerenciam todos os usuarios, provendo, por exemplo, relatérios de acesso e

permitem que 0s mesmos contetdos sejam reutilizados em diversos cursos. Geralmente,
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eles suportam objetos de aprendizagem, como o SCORM (SCORM 2009), o que
assegura a sua reutilizacdo e a sua interoperabilidade entre diversas plataformas
tecnoldgicas, bem como permitem a realizacdo de atividades de avaliagdo de
aprendizagem. Como exemplo a (Figura 2) mostra a interface do Moodle 2011, versédo

2.0. Nessa interface € possivel verificar a estrutura de criacdo de objetos, sua

organizacéo e controle.

Thoodle B Suichroeto (- [

Home » Miscellancous » Array

Latest News B Topic outline

Add 3 new topic

{No news has been posted yet]

People B
Gy Feriipants
Calendar 5
- February 2011 "
sun Mon Tus Wed Thu i St =1
T2 3 4 s
& 7T &8 8 © N u
3 HE!E [N B
n N »m B oM B ®
7 =
Events Key
[0 0121 assignment name
oy Giobal oy Course =
. . Activities
Group ser
o o [ Activity 1 name
k| 2 TopisUnit number and name =1
=
& oeie
Assignments
[0 0221 assignment name
Activities
[ Activity 1 name
d name (=]

Assianments

Figura 2. Visao Geral do Moodle 2.0.
3.1.3 — Sistemas de Gestdo de Conteudos de Aprendizagem

Os Sistemas de Gestdo de Conteudos de Aprendizagem (LCMS - Learning
Content Management System) sdo sistemas voltados para 0 gerenciamento e
armazenamento de objetos de aprendizagem. Eles combinam o0s aspectos
administrativos e de gerenciamento de um LMS tradicional com as funcionalidades para
criagdo de objetos de aprendizagem e remontagem personalizada de um CMS. O
Moodle versdo 2.0 e o Black Board. Segundo (Cohen et al. 2006) € um LCMS que
suporta autoria, combinado com um repositorio de objetos de aprendizagem e

ferramentas para a disponibilizacdo destes objetos aos alunos. S&o funcbes de um
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LCMS apoiar a autoria, armazenar, aprovar, publicar e gerenciar contetdo educacional.
Entre os componentes usuais de um LCMS pode-se citar (Harmann et al. 2007):

e Repositdrio de Objetos de Aprendizagem;
e Aplicacdo de Autoria Automatizada;
e Interface de Distribuicdo Dinamica;

e Aplicacdes Administrativas.

Os LCMSs agregam ferramentas de autoria de contetdo, servigos de distribuicéo
dos objetos de aprendizagem aos estudantes e servicos de manutencdo. A Tabela 1
(Harmann et al. 2007) apresenta uma comparacao entre as funcionalidades existentes
entre as trés categorias de ambientes analisados neste trabalho classificadas como (R) -
Robustas e (L) — Limitadas. A andlise dessas caracteristicas serviram como base para
projetar o StudentWatcher.
Tabela 1. Caracteristicas de CMS, LMS e LCMS

FUNCIONALIDADE
Content Learning Learning
CARACTERISTICA Management | Management Content
System System Management
(CMmS) (LMS) System (LCMS)
Exemplos de ferramentas Joomla Moodle 1.0 Moodle 2.0
Gerenciar alunos R L
Gerenciar conteudo R R
Criar conteudo L R
Gerenciar sessdes conduzidas pelo instrutor R
Catalogo de Cursos R L
Registro no sistema R L
Gerenciamento de competéncia R L
Acompanhar o processo de aprendizagem L
Criacdo de avaliagdo R R
Biblioteca compartilhada de conteudos R R
Integracao com aplicagdes R

(R) - Robustas e (L) — Limitadas
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3.2 — Sistemas de acompanhamento dos alunos e do curso

O sistema apresentado por (Huang et al. 2009) suporta avaliacdo formativa e
auto-avaliacdo em aprendizagem com dipositivos moveis. Em uma proposta similar,
(Chen et al. 2009) apresenta uma ferramenta para avaliagdo formativa, utilizando
mineracdo de dados movel e regras de inferéncia baseadas em Fuzzy - que permitem
que o professor monitore o processo de aprendizagem dos alunos. (Zaiane et al. 2001) e
(Enright et al. 2008) propuseram um sistema de mineracdo que usa a analise das
mensagens enviadas pelos alunos. (Dringus et al. 2005) propuseram uma solucéo
baseada na andlise de dados armazenados em bancos de dados. Além disso, adotaram
algoritmos de mineragdo de dados para gerar padrfes de comportamento sobre o0s

alunos.

(Chen et al. 2009) apresentaram uma estrutura que fornece uma interface de
comunicacdo baseada em agentes inteligentes. Na proposta de (Chen et al. 2007) séo
usadas técnicas de mineracao de dados e analise que indicam o desempenho dos alunos
durante o processo de avaliacdo. (Otsuka et al. 2007) apresentam um modelo projetado
para fornecer suporte a avaliacdo formativa em LMSs, que é baseado em uma
arquitetura multi-agente e o uso de ontologias. Nela, os agentes coletam e analisam a
participacdo dos alunos em cursos a fim de identificar problemas, gerar alertas e indicar
indices de qualidade. O sistema proposto por (Chen et al. 2009) trabalha com com
agentes que capturam e analisam dados sobre a participacdo dos alunos. Todas essas
solucdes anteriores ttm em comum o fato de realizar o armazenamento e posterior
analise dos dados que foram registrados em bancos de dados ou obtidos de logs do
sistema gerados pelos usudrios ou por aplicativos.

A maioria dos sistemas de tutoria disponibilizam sugestdes ou feedback aos
alunos apds o aluno ter apresentado uma solugdo. Por exemplo, o SCoT (Pon-Barry et
al. 2004) e o DC-comboio (Bulitko et al.2005) oferecem retorno ao aluno somente apos
o0 aluno salvar a atividade. Este € um tipo de feedback tardio e também usado em alguns
sistemas de tutoria que ensinam habilidades em tempo real, como 0s de ensino de tatica
e combate e os de ensino de tomada de decisbes criticas, como em um centro de

informacdes de combate (Ritter et al.1988).
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Essas ferramentas ndo buscam o acompanhamento durante o processo de
aprendizagem do aluno pelo professor, observando as ac¢des realizadas pelo estudante e,
possibilitando intervencbes no processo de aprendizagem no momento em que as

dificuldades acontecem.

(Nkambou et al. 2004) desenvolveram um sistema de anélise geral dos alunos,
que permite identificar as dificuldades durante a atividade, apresentando uma sessao de
resultados de aprendizagem. (H. Gamboa, V. Ferreira 2003) utiliza uma proposta de
monitoramento e captura das atividades do aluno, utilizando um processo de
monitoramento/armazenamento das a¢des em arquivos de logs para estudo posterior.
Outro trabalho relacionado é o AdeLE (adaptéavel e-Learning com Eye Tracking) de (C.
Gutl et al. 2004), que visa adaptar o conteudo conforme o desempenho de

aprendizagem.

A ferramenta desenvolvida nessa dissertacdo, o StudentWatcher, permite o
monitoramento das acOes realizadas pelos alunos e a entrega do estado para o professor,
0 que o apodera para realizar a¢cdes condizentes com 0 momento atual de aprendizagem
—em um ambiente web. Dessa forma, o diferencial dela é que o seu foco é informar e
alertar o professor do estado de aprendizagem dos alunos em tempo real. Contudo, a
mesma oferece algumas intervencdes pré-configuradas, como o oferecimento de
material complementar (video, audio e texto). Espera-se também que essa ferramenta
coloque o professor proximo dos alunos (independentemente da localizacao fisica) e

gue cada um deles siga o seu proprio ritmo de aprendizagem.
3.3 — Considerac¢des do capitulo

Este capitulo apresentou o conceito de sistemas de aprendizagem, com seus
principais tipos, CMS, LMS e os LCMS. Além disso, uma comparacdo de
caracteristicas sistémicas, definindo-as como robustas ou limitadas, as quais ajudaram a
determinar as caracteristicas necessarias para atender os desafios e propostas do
StudentWatcher. Por fim, foram discutidos diversos sistemas que visam avaliar o curso
e o0 desempenho dos alunos, o que permitiu apontar a diferenca da estratégia de ensino

implementada no StudentWatcher e consequentemente sua contribuicao.
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CAPITULO 4 - STUDENTWATCHER: UMA FERRAMENTA DE
ACOMPANHAMENTO INDIVIDUAL DE ALUNOS

Acompanhar os alunos individualmente sem o uso de ferramentas adequadas
demanda esforgo consideravel dos professores. Este capitulo apresenta inicialmente a
estratégia de acompanhamento implementada no StudentWatcher. Para isso, explica 0s
Objetos de Aprendizagem Interativos (OAI). Logo ap0s, apresenta esse ambiente de

acompanhamento.
4.1 - Introducéao

O StudentWatcher é uma ferramenta computacional para apoio educacional,
que foi desenvolvido impulsionado pela tendéncia de convergéncia entre a
aprendizagem eletrdnica e convencional, na busca de uma coexisténcia harmoniosa
entre o presencial e o virtual. O StudentWatcher € um software de apoio a
aprendizagem, pode ser utilizado em vérias plataformas que consigam executar a
linguagem JAVA tais como Unix, Linux, Windows. MAC OS, acessivel através
da Internet ou de rede local. Utilizado principalmente num contexto de e-learning o
programa permite o acompanhamento individual dos alunos em sala de aula. A base
educacional e tecnoldgica do projeto é a criacdo de objetos interativos, que neste projeto
séo definidos como Objetos de Aprendizagem Interativos (OAI). Os OAI séo capazes
de monitorar as atividades realizadas pelos alunos, oferecendo ajuda e alertando o
professor conforme as dificuldades especificas do aluno, ou seja, comportam-se
conforme o aluno. Com a utilizacdo do ambiente, estes objetos podem ser criados,
gerenciados, distribuidos e reutilizados.

Enquanto o aluno resolve o exercicio, varias agdes podem acontecer no

decorrer do tempo, como, por exemplo:

- O professor pode solicitar uma copia da instancia do objeto de um aluno
(Figura 3): isso permite a verificagdo sobre o estado atual da resolugdo do exercicio. Se

0 professor tiver a percepgdo da necessidade de uma intervencéo, ele pode entrar em


https://pt.wikipedia.org/wiki/Internet
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rede_local
https://pt.wikipedia.org/wiki/E-learning
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contato com aluno (diretamente, no caso de ensino presencial; ou via chat/voz, no caso

[ ]

de ensino a distancia);

Andlise da :<— — — Obtém cépia da Instancia— — —
Instancia do

I
—_—

Aluno

I

I

I L. .. ~
Se necessario, realiza intervengao

| (chat,video, oralmente)
|

Linha do Tempo :

Figura 3. Andlise da Instancia do aluno.

- O professor é alertado (Figura 4): caso o aluno fique por um determinado
periodo (tempo estabelecido pelo professor) sem interagir com a instancia (digitando a
resolucdo), o professor recebe um alerta. Com o objetivo de facilitar a visualizacdo do
estado geral da classe, 0 ambiente conta com um sistema de cores associado a cada
estado de aprendizagem (verde — o estado de aprendizagem estd conforme o esperado;
laranja — j& foram oferecidas algumas dicas automaticas de apoio ao aluno; vermelho —

o0 aluno ja recebeu as dicas autométicas e permanece sem interacdo com o ambiente);
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Professor Aluno 1
O aluno fica um

periodo sem
interagircom a
instancia

|
|
Linha do Tempo :

Figura 4. O aluno fica um periodo sem interagir com a instancia.

- Oferecer ajuda (Figura 5): caso o aluno fique por um determinado periodo

sem interagir com a instancia, o sistema oferece automaticamente dicas para o aluno,

como, por exemplo, um video explicativo ou um texto;
[
Professor

O aluno fica um
periodo sem
interagircom a
instancia

J/Eﬂ'

[

I

I

|

|

I

I

: Vocé deseja a dica1?
I

I

I

I

I

I

-t

Linha do Tempo

Figura 5. Ajuda oferecida automaticamente pelo sistema.

- Compartilhamento de instancias: o professor gerencia todas as instancias
ativas, o que permite, por exemplo, obter uma instancia de um aluno e utiliza-la para
esclarecer uma duvida para todos (Figura 6); ou criar uma instancia e compartilha-la a
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fim de propor um novo exercicio ou enfatizar algum ponto do contetido (Figura 7); ou
os alunos, seguindo instru¢bes do professor, podem compartilhar as instancias entre

eles, a fim de trabalhar de forma colaborativa na resolucdo de um problema (Figura 8).
'i'
|
|

ﬁ___

Aluno faz
uma pergunta

|
Obtém copiada
Andlise da e A p. -
| Instancia

|
S N P

.

Instancia do |

Aluno Compartilha a Instancia com

os outros alunos
|

|

I . ~ .

| Compartilha a Instancia com
|

|

|

|

|

|

os outros alunos '
|

Aproveita a davida individual para
realizar um esclarecimento coletivo
g :

Aproveita a duvida individual para

|
|
|
| realizar um esclarecimento coletivo |
|
|
|

| |
Aproveita a duvida | |

individual para N |
| realizar um
Linhado Tempo |  esclarecimento coletivo

Figura 6. Esclarecimento coletivo do professor aos alunos.
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Figura 7. O professor pode compartilhar o mesmo exercicio para varios alunos.
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| e resolvam em grupo I Copiada I I
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Figura 8. Compartilhamento de Instancia em alunos.

- Uso das ferramentas: o aluno pode utilizar as ferramentas disponiveis para
acionar a ajuda do professor ou para solicitar as ajudas associadas previamente ao

objeto.

Este projeto vai além da definicdo e implementacdo de um ambiente de
aprendizagem, ele esta associado diretamente a uma estratégia educacional de
acompanhamento que privilegia a sociabilidade, a constru¢cdo do conhecimento e o
atendimento individual do aluno. A Computacdo contribui com as técnicas de
orientacdo a objetos (Deitel, 2006), que possibilitam a criacdo e gerenciamento de

objetos; as técnicas da area de Interface Homem-Computador ( Barbosa et al. 2010)
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permitem a construcao da interface utilizada pelos alunos e professores; as técnicas de
Comunicacao entre os computadores (Tanenbaum 2011) viabilizam o compartilhamento
dos objetos entre os computadores, que estdo no mesmo local ou distantes; as
Tecnologias interativas (Tori 2010) possibilitam o uso de diversas midias; e a area
Educacional prové a estratégia educacional que permite 0 acompanhamento individual

dos alunos.
4.2 — Arquitetura do StudentWatcher

O objetivo da ferramenta é aproximar os professores dos seus alunos, permitindo
que cada aluno possa seguir o seu préprio ritmo de aprendizagem. A (Figura 9) mostra a
visdo geral da arquitetura do StudentWatcher:
* Interface Web do Professor: permite ao professor criar e/ou modificar o OAl
e ensinar a distancia ou apresentar cursos;
* Interface Web do Etudente: permite a participacdo dos alunos dos cursos e
turmas;
*Moédulo Modelagem do Estudante: monitora o comportamento de
aprendizagem do aluno:

-Objetos de Aprendizagem Interativo (OAI): consistem em contetdo
educacional que relata seu estado atual e se engaja em agles pré-
configuradas;

- Logica Fuzzy — baseado em acgdes pré-configuradas pelo tutor/
professor analisa o estado dos OAI para disparar acbes como por
exemplo, através do envio de um alerta para o professor e/ou
sugerindo um video para o aluno;

« Tecnologias Web: solucéo back-end implementada.



20

Interface Web do Professor | Interface Web do Aluno

Modulo de Modelagem

Objetos de Aprendizagem Logica Fuzzy
Interativos

Tecnologias WEB
(Java, Java script, HTMLS and PostgreSQL)

Figura 9. Arquitetura do StudentWatcher.
Para modelar o comportamento do StudentWatcher visou-se o diagrama de caso
de uso, conforme mostra a (Figura 10). Nela esta demonstrado todos os atores que

interagem com o ambiente, no caso Aluno, Professor e o Administrador.

Administrador

---------- StudentWatcher SRS EREEEREEERE

Aluno Professor

Figura 10. Diagrama de caso de uso.

A (Figura 11) mostra o diagrama de pacotes do StudentWatcher, que é composto
de forma geral por trés modulos: Aluno — funcionalidades referentes ao gerenciamento
dos alunos, como, o0s cursos e disciplinas que eles matriculados; Professor — trata-se dos
servigos oferecidos para os professores, como, 0 gerenciamento das turmas que o
mesmo ministra aulas; e o modulo Acompanhamento — que implementa o

gerenciamento das atividades realizadas pelos alunos, entdo gerencia os objetos de
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aprendizagem interativos (mddulo OAI) e usa as funcionalidades relacionadas com a

Légica Fuzzy (modulo 1A).

StudentWatcher |
| | Acompanhamento ]
Aluno Professor —I _I
OAl 1A
. T

~ \
S \

AN 2 \

AN < \

NG A el
N & \ ’
N \ 4
o~ & \ ¥ < g
\ ’
Aluno

Figura 11. Diagrama de classes.
4.2.1. Tecnologias Web

Recentes avangcos em tecnologias web tém permitido aplicacbes sofisticadas.
Atualmente, os principais navegadores suportam HTML 5 (Sarris 2013), o que torna sua
arquitetura ideal para o desenvolvimento de aplicacBes web complexas. Isso fez com
que essa linguagem fosse escolhida para se desenvolver o StudentWatcher. No
momento presente, é possivel executar aplicacbes complexas na web e até mesmo em
dispositivos moveis, com alta qualidade de imagem e video e que sdo responsivas -
feedback imediato.

Todos os OAI e informacgdes do StudentWatcher (ou seja, as informacdes sobre
alunos, professores e cursos) sdo armazenados em um servidor na internet, sendo
acessados atraves de um protocolo HTTP REST. Tanto o site e as suas aplica¢gdes usam
este mesmo protocolo, mantendo o back-end simples. A resposta € enviada no padrédo
JavaScript Object Notation (JSON), que € uma maneira de armazenar informacGes de
forma organizada, completamente independente do idioma, e em um formato de
intercdmbio de dados leve. O banco de dados utilizado para o armazenamento dos dados

dos usuarios e do dos OAI foi o PostgreSQL e a linguagem de programacéo é JAVA. A
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(Figura 12) ilustra essa arquitetura. Foram implementadas funcionalidades de seguranca
da informacéo para validar a autenticacdo de usuarios com um teste de desafio cognitivo
a partir da utilizacdo de CAPTCHA, métodos de controle de comunicacdo de dados
utilizando HTTP POST mais HTTPS e controle de sessdes no banco de dados para
evitar XSS e SQL Injection.

ol  §

" Basede Dados

Arquavos HTML, Codigo Java

Figura 12. Arquitetura e Tecnologia Web.
4.2.2 Objetos de Aprendizagem Interativos

O avanco da internet tem impulsionado varios mecanismos capazes de
proporcionar o aprendizado e conhecimento através de conjuntos de materiais didatico
pedagdgicos, transformando-os em unidades de aprendizagem passiveis de reutilizagdo

e compartilnamento, os chamados objetos de aprendizagem (OA) (Downes 2001).

Segundo (L’Allier1997), um objeto de aprendizagem ¢é definido como “a
menor estrutura instrucional independente que contém um Objetivo, uma Atividade de
Aprendizagem”, consistido em um componente digital, base de um curso, unidade ou
licdo que pode ser reutilizado para criar outras estruturas instrucionais Gnicas. Tendo
suas principais caracteristicas descritas como: 1) flexibilidade — desenvolvido para ser
reutilizado; 2) personalizacdo — personalizacdo de conteddos permitindo a sua
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recombinacéo; 3) interoperabilidade — permite a definigéo de especificagdes de design,
de desenvolvimento e de apresentacdo baseadas em necessidades da organizagéo; 4)
aumento de significancia do conhecimento — com a reutilizacdo de um objeto de
aprendizagem varias vezes e em diferentes situacGes, seu conteddo é consolidado

naturalmente & medida que o tempo passa.

Os objetos de aprendizagem j& sdo pesquisados a décadas, em 1998 foi feita a
primeira definicdo ampla, permitindo que qualquer material seja considerado um objeto
de aprendizagem (Balbino 2007). O termo objeto educacional é aplicado a materiais
projetados e construidos em conjuntos pequenos com o intuito de potencializar a
aprendizagem. Em geral os objetos se aplicam para ajudar o aluno a compreender o
assunto, se tornando uma das ferramentas essenciais para 0 conhecimento e
aprendizagem.

E esperado que os objetos de aprendizagem sejam desenvolvidos de maneira a
prover compatibilidade com outros objetos. Atualmente, existem diversas
especificacbes que normatizam o desenvolvimento deles. Entre as principais
especificacbes destaca-se o Instructional Managment System (IMS) Learning Design e
o0 Sharable Content Object Reference Model (SCORM).

Os objetos de aprendizagem do StudentWatcher sdo criados com as
caracteristicas ja previstas no padrdo SCORM. O padrdo SCORM foi expandido,
adicionando elementos (como, por exemplo, tempo sem interacdo, nivel de dificuldade,
ajuda — texto, video e audio) para permitir o acompanhamento do estado atual do objeto.
Assim, criaram-se entdo denominados Objetos de Aprendizagem Interativos (OAI) (Luz
et al., 2015). Com um olhar voltado para a interacdo e principalmente para os beneficios
agregados que ela proporciona no processo de ensino-aprendizagem, (Kemezinski et.al
2012) descreveram uma metodologia para construcdo de objetos de aprendizagem
interativos, porém, se limitaram a este processo sem a preocupacdo de estruturar a
construcdo do objeto baseada em padrdes, como o SCORM. No caso do
StudentWatcher, para ser considerado um OAI, ele deve permitir a interagdo conforme
ilustra a (Figura 11). Ela representa como os OAI sdo pré-configurados pelo professor e
seus parametros, como por exemplo, quando o professor sera alertado que o aluno nao

estd interagindo com o objeto; e quando dicas, como textos e videos, serdo oferecidas
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para o aluno. Ao monitorar o estado do objeto, o StudentWatcher pode realizar diversas
acOes, como oferecer ajuda e/ou alerta o professor que podera visualizar o estado atual

do objeto do aluno e, se desejar, iniciar uma interacdo via chat.

o3 Dicas / \%,;
{j?* Ajuda {}@
Professor O A I Aluno
%‘"@ ﬁb@
~ Chat K
9 e
Yo

Figura 13. Operagdo de um Objeto de Aprendizagem Interativo.

O StudentWatcher foi projetado e desenvolvido de forma a garantir a
personalizacdo e interacdo dos OAIs, sendo construido seguindo a definicdo destes
objetos, garantindo, por exemplo, a utilizacdo de chats, dicas e controle do objeto em
tempo real. Como os OAIs sdo uma extensdo do SCORM, entdo podem ser exportados
para ferramentas compativeis, contudo perdem as funcionalidades de interacdo. A
(Figura 14) monstra o diagrama de classes dos OAIls, cujo ponto chave é a classe
Atividade, que representa os OAIls que o professor cria para os alunos e a classe

Aluno_Atividade, utilizada para interligar o aluno a uma atividade.
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Atividade Dica
Dica_usada
)
Aluno_Atividade Chat_extra
gl
aluno Chat Mensagem
T
professor

Figura 14. Classe dos Objetos de Aprendizagem Interativos.
4.2.2.1 Ontologia do OAI

Uma ontologia é uma descricdo completa e explicita de determinado dominio,
fazendo e permitindo a relagdo entre os conceitos, objetos e propriedades que a compde.
Para dar continuidade no trabalho de defini¢do do novo padréo de OAI, foram utilizadas
técnicas de Web Semantica para a constru¢do de uma ontologia baseada no padrdo de
metadados XML criado, permitindo entdo que exista uma relacdo entre eles, agregando
significados uns aos outros e automaticamente se complementando. A ontologia dos
OAI foi criada utilizando a linguagem OWL, considerando os principios da Web
Semantica. Assim, visou-se facilitar os mecanismos de busca e proporcionar significado
aos dados para uma leitura e interpretacdo pelos computadores, também o

monitoramento das acdes na execucdo dos OAI pelos alunos no ambiente.

Com intuito de fortalecer a ontologia, alinhando seus elementos com os de
outras ja existentes (Jiang et al. 2014), a importagdo e uso de propriedades e classes da
ontologia do Dublin Core, OBAA, IMS-LD e LOM foram utilizadas, sendo

respectivamente:
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o http://purl.org/dc/elements/1.1/

o http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/OBAA.owl

o http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/LOM.owl

o http://gia. inf.ufrgs.br/ontologies/IMS_AccessForAll.owl.

Assim, utilizando elementos e especificagdes dos OAI, foi possivel garantir
uma identificacdo entre os padrdes, convergindo para uma nova ontologia em OWL. A
construcdo da ontologia foi feita no software Protégé v5.0 (Stanford, 2010). Alguns
niveis fundamentais no processo de criacdo e validacdo das ontologias sdo: vocabulario;
hierarquia (taxonomia); contexto (nivel de aplicacdo); Nivel Sintético; Arquitetura,
Design e Estrutura (Hazman et al. 2011). A preocupacao inicial na criagcdo da ontologia
dos OAI levou em consideracdo cinco aspectos, que foram identificados como classes
principais no modelo. Sdo eles: Objeto Aprendizagem (LearningObject), Contetdo

(Content), Metadados (Metadata), Agregacbes (Agregate) e Vocabulario (Vocabulary)

(Figura 15).

ocabu regate earnin ot antent etadata
Voeabulary = agreq LearningObje c & Metada

Figura 15. Classes da Ontologia OWL OAl.

A classe Objeto Aprendizagem se refere as instancias dos objetos propriamente
ditos, tendo relagcdo direta com as classes de metadados (Figura 12), agregacdes e
conteudo, sendo que esta Gltima ndo foi descrita neste trabalho, pois trata do contetdo

instrucional do proprio OAL.

Dentro da ontologia do OAI cada classe é descrita com seus identificadores,
contendo: Nome da Classe, URI, Classes equivalentes, Classes Disjuntas (ou
mutuamente exclusivas) e AnotacOes. Neles € possivel visualizar a ligacdo entre os
elementos e subclasses do mesmo modelo em XML. A (Figura 16) apresenta a

descricdo da classe Metadata dentro da Ontologia.


http://purl.org/dc/elements/1.1/
http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/OBAA.owl
http://gia.inf.ufrgs.br/ontologies/LOM.owl
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Matadata
URI: hitp ffweew pur.argfilafinieractivaleamingobjacts/Metadata
Equivalent classes:
Matadata EquivalantTo Educational or Ganaral ar LylaCicla or Rigths or
Teachnical
Disjoint classes:
Aggragate DisjointWith Matadata
LaamingOhject DisjointWith Matadala
Annotations:
commant *ILD (pt): Categornas of maladata defined as IEEE-LOM and adaptad by
ILO " M string

Figura 16. Especifica¢do da Classe Metadata (metadados).

A classe Objeto Aprendizagem representa as instancias dos objetos descritos
com seus Metadados. A classe Contetudo (Content) representa a composicao do objeto
de aprendizagem, ndo sendo descrita nesta versdo da ontologia. A classe Agregacdes
(Aggregate) se refere aos elementos de metadados que podem ser compostos por outros
metadados. A classe Vocabulario (Vocablulary) compreende, dentre as ontologias e
padrdes utilizados como base, aqueles metadados que possuem composicao de valores
fixos e que ndo podem sofrer alteracdo além dos ja previstos. A relacdo entre as classes

é explicita, seguindo o formato: Metadados hasSubClass Geral.

Todos os 47 elementos do padrdo OAI (sendo trinta e cinco elementos de
metadados, cinco classes e sete subclasses) foram divididos dentro da estrutura da
ontologia em Data Properties e Object Properties. O primeiro faz referéncia aos
elementos do tipo simples que podem ser relacionados diretamente ao metadado.
Seguindo nesse caso 0 modelo its<nome metadado>Is. O segundo atende os elementos
compostos, indicados na classe Agregacdes. Eles sdo indicados com a estrutura de has

<nome metadado>.

No modelo de propriedades dos objetos todos os relacionamentos do tipo has
<nome metadado> possuem um relacionamento inverso identificado como its <nome

metadado> Of.

metadataExample  hasTips Tips01| | Tips01 iaTipsOf metadataExample
Tip=01 itzldTipsls 0o Tip=s01 itzldTipslz iy
Tipsl it=TimeTips 120 Tips iteTimeTips 120

Figura 17. Especificacfes dos objetos e atributos.
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Dentro da Linguagem OWL, o perfil utilizado foi de OWL-DL, que atendeu a
especificacdo de todo dominio sem maiores restricdes. Um trecho de um OAI definido
na ontologia € mostrado na (Figura 18), tendo em destaqgue em ‘“vermelho” os
metadados ¢ em ‘“azul” o preenchimento conforme conteido do OAI. Este trecho
corresponde ao Interactive Learning Object-1, a identificacdo de duas classes principais,
Metadata e Aggregation, contendo apenas o trecho referente a subclasse Activity
(Atividades).

Interactive Learning
Object-1

a

i

s
Metadada
Its.Identify.is=scol
Its.Description.is=multiple.choice.question
< Its.Order.is=1

'f' Its. Type.is=multiple.choice

isa p| Aggregation

Its.InteractionType.is=active
Its.InteractionAction.is=select.navigation
Has.Hint=
Its.Id.is=Hint1l
Its.Description.is=Initial.Hint
Its.Discount.is=0,5
Its.HintTime.is=60.5ec
Has.Attachment=
Its.Description.is=Content.lesson.one
Its.Format.is=ppt
Its.Size.is=314kb
Has.Evaluation=
Its.Value.is=10
Its.Correction.ls=two
Its.Dificulty.is=easy

Its is Has

Figura 18. Trecho do OAI mapeado na Ontologia OAI.

De posse da ontologia compactada e com a utilizagdo de uma ferramenta de
operacdo com Ontologias, denominado JOINT (Holanda et al. 2013), foi possivel gerar
a codificacdo da mesma na linguagem Java, utilizada para desenvolver o
StudentWatcher. A (Figura 19) representa a transposic¢do da ontologia pelo JOINT para

a sua representacdo no ambiente.



29

Classes no Protégé Ontologia do ILO em OWL-DL

(" Class hiesarchy | Class hierarchy (infemed)

[%]

v & Thing
¥ @ Accessibility
> @ ResourceDescription
¥ ©Aggregate
Anexo ——
Atividade —
Avaliacao T

Contribuicao B \
Dicas — \
Identificador \

Interacao 1\
+ @ Content \
LearningObject
- ®LOM

Annotation \
Classification \
General = General |
LifeCycle = LyfeCicle \
LOM.Educational A\
LOM.Technical = Technical A,

Meta-Metadata
Relation
Rights = Rigths
- & Metadata
Educational
General = General
LyfeCicle = LifeCycle
Rigths = Rights
Technical = LOM.Technical
»- @ vCard
¥ @ Vocabulary
> ILOvi.0
» @ LOMV1.0
> @ 0BAAV1.0

\ AR EEE .

Ontologia mapeada através do JOINT para o eTutor

Figura 19. Transposicao do padrdo da Ontologia Computacional para o StudentWatcher.
4.2.2.2 Lbgica Fuzzy

Para monitorar o estado da aprendizagem dos alunos, tornou-se necessario o
desenvolvimento de um modulo de tomada de decisdo implementado utilizando Ldgica
Fuzzy (Zadeh, L.A. 1965). Durante a criacdo de um OAIl o professor pode efetuar
configuragBes prévias que servem como base para ag¢des automaticas. Entdo, o estado
atual do OAI, que representa a aprendizagem do aluno, determina se intervencdes no
processo de aprendizagem sdo necessarias. Por exemplo, o professor pode configurar
uma acao pré-determinada quando o aluno ndo adicionar nenhuma informacdo em 5
minutos em um exercicio, cuja resposta € descritiva, entdo o StudentWatcher deve
inicialmente oferecer dicas como videos explicativos, e se a situacdo persistir, 0

professor deve ser alertado.

Este modulo se assemelha ao modelo adaptativo de (Seters et al. 2012), que
integra informagdes anteriores (como tempo de inatividade, dicas utilizadas) com a
finalidade de selecionar o contetdo de aprendizado apropriado para apresentar ao aluno,
ou ainda, efetivar agcdes como comunicar o professor, baseado em variaveis de entrada e
de saida, que representam o resultado final da avaliagdo de desempenho do aluno (e a

intervencao ou ndo no processo de aprendizado).
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As seguintes varidveis de entrada do OAI sdo consideradas para o disparo da

acao apropriada:

e Tempo sem interagir: significa quanto tempo o aluno ficou sem interagir com o
OAl, seja ele o exercicio propriamente dito ou instrumentos complementares de

aprendizagem, tais como um video ou um texto;

e Quantidade de caracteres inseridos: porcentagem de caracteres que 0 USUario
digitou em funcdo de um numero médio de caracteres por exercicio, definido pelo

professor. Esta quantidade pode ser baixa, média ou alta;

e Pedidos de ajuda: significa a quantidade de pedidos ja realizada pelo aluno, que

pode ser baixo, médio ou alto;

e Dificuldade do exercicio proposto: nivel do exercicio que o professor propde, que

pode ser rotulado como fécil, intermediario e dificil.

Considerando essas variaveis de entrada, o StudentWatcher determina o nivel de

ajuda a ser oferecido ao aluno:
e Nivel 0 — nenhuma ajuda;
e Nivel 1 - &udio, video apresentado ao aluno como material de apoio sobre o tema;

e Nivel 2 — rever exercicio — rever um exercicio comentado sobre um tema que

tenha sido apresentado pelo professor;

e Nivel 3 — ajuda monitor, ou seja, 0 monitor da disciplina é designado para ir ao
computador aonde esta o aluno;

e Nivel 4 — ajuda professor, ou seja, é requisitada a ajuda presencial do professor

em sala de aula.

Faz parte também desse mddulo, fatores de penalidades associados aos niveis de
dicas utilizados. Estas penalidades sdo também configuradas, opcionalmente, pelo
professor ao criar o0 OAI, que descontara um valor da nota associada a atividade. As
penalidades resultam nos graus de pertinéncia apresentados nas (Figuras 20 e 21). O
grau de pertinéncia é um valor real compreendido no intervalo [0,1], que significa o

quanto é possivel que o valor da varidvel pertenca ao conjunto Fuzzy. Essa funcéo de
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ossivel utilizar Logica Fuzzy (Zadeh 1965 e

Variaveis de Entrada
Nome da Variavel Termos Linguisticos | Grau de Pertinéncia (intervalo
Tempo sem interagir Pequeno [0, 60]
Meédio [58. 180]
Alto [170. 300]
Quantidade de caracteres | Baixa [0. 10% da quantidade média de caracteres para o exercicio]
inseridos Média [9%% da quantidade média de caracteres para o exercicio.
30% da quantidade média de caracteres para o exercicio]
Alta 28% da quantidade média de caracteres para o exercicio.
100% da quantidade média de caracteres para o exercicio]
Pedidos de Ajuda Baixo [0.1]
Meédio [1.3]
Alto [2.5]
Dificuldade do exercicio | Fécil [0. 5]
proposto Médio [5.7.5]
Dificil [7.10]

Figura 20. Variaveis Fuzzy de Entrada.

Nome da Variavel

Nivel de Ajuda

Variiveis de Entrada
Termos Linguisticos Grau de Pertinéncia (intervalo)
Nivel 0 — nenhuma ajuda [0.1]
Nivel 1 —audio, video [1.2]
Nivel 2 — rever exercicio [2.3]
Nivel 3 — ajuda monitor [3.4]
Nivel 4 — ajuda professor [4.5]

Figura 21. Variaveis Fuzzy de Saida.

A (Figura 22) mostra o diagrama de classes das atividades, cujos pontos chaves

sdo as classes Atividade, Aluno_Atividade e Dicas. Os principais atributos dessas

classes fomam as variaveis de entrada Fuzzy.
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Aluno_Atividade Dica
. Tempo timestamp - Tempo " timestamp
- Resposta . char - Numero_Ajuda - char
- Drficuidade : int ..
Atividade

»Oescn;'é.o. char
Nota - int

- Tipo . char

- Situagdo : char
Tempo : bmestamp
- Ordem | int

- Data : Date

Figura 22.Diagrama de classes fuzzy
4.2.3. Interface Web do estudante

O foco do StudentWatcher é o oferecimento de solugcBes que permitam o
acompanhamento individual dos alunos, a fim de estimular situacdes de aprendizagem
capazes de proporcionar uma melhor assisténcia educacional, através de iniciativas que
promovam a interacdo entre os envolvidos. Cada OAIl é composto por atributos, como
nome, links e objetos multimidia (audio, video e texto); acdes, como os alertas enviados
para o professor quando ndo ocorre interagdo com a OAI e os tipos de ajudas a serem

oferecidas aos alunos.

A (Figura 24) mostra um exemplo da interface visualizada pelo aluno na aula de
seguranca da informacdo, ministrada pelo professor durante uma atividade de definicdes
de normativas ISO 27002.
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StUdent WatCher Ambiente do aluno

& COMUNICADOS

DisciplinathTRODUCﬁO A SEGURANCA DA INFORMAC;&O]I:: Professor

Atividade:

Defina ISO 270027

Resposta:

Conceitos e fundamentos sobre a protecio da informacao
que é crucial para continuacdo e funcionamento da empresa.

Figura 23. StudentWatcher - Interface Principal — Aluno.

A (Figura 24) mostra ao o aluno Caue Becker, que ele ja solicitou todas as dicas.
Contudo, ele conta com o conteudo de apoio — clicando no botdo “Ver arquivos
disponiveis da atividade” ou no botdo “Ver arquivos disponiveis da disciplina”. Ele

também pode solicitar ajuda do professor via chat - clicando no botao “Solicitar Ajuda”.

Aluno Bem vindo: CAUE BECKER Sair

: Professor [ANDRE CIRINO]

m Vocé utilizou todas as dicas disponiveis I

Nota da atividade Descontos das dicas Resultado

0.00 0,00 0.00

Ver arquivos disponiveis da atividade

@ Solicitar ajuda

Figura 24. StudentWatcher - Interface do aluno
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A (Figura 25) mostra o diagrama de classes da interface do aluno, cujos pontos
chaves sdo as classe Institucdo, que representa as instituicbes de ensino; Turma, que
representa as turmas (classes) de alunos dos cursos da instituicdo; Disciplina, que
representa as matérias dos cursos; Aluno, que representa o aluno; Professor, que
representa o professor; Resposta, que representa as respostas possiveis de uma
atividades - podendo ser mdltipla escolha, a qual deve conter respostas possiveis para

apresentar ao aluno; e a Ano_letivo, que corresponde ao ano letico de estudo da turma.

Instituigao

Turma

Disciplina O\ Aluno

¢

Arquivo

3\
/ S
0> Aluno_atividade

Dica

=

Dica_Usada

Atividade

Ano_letivo Resposta

Figura 25. Classe aluno do StudentWatcher
4.2.3. Interface Web do professor

No StudentWatcher o professor cria os OAI e os distribui entre os alunos. O
ambiente monitora as acOes realizadas nos objetos. Na interface do professor podem
ocorrer diversas acOes, dentre elas: envio de alerta, caso um aluno fique por um
determinado periodo de tempo sem interagir com o OAI; geracdo de um alerta ao
professor caso o aluno esteja solicitando ajuda e ja acessou todos os outros tipos de
ajuda (texto, video, audio). O professor também pode gerar acdes na interface, como,

por exemplo, envio de ajuda ao aluno (por exemplo, um video ou texto explicativo).
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Ao professor é disponibilizada uma interface especifica, que permite o
monitoramento de todos os alunos, controle de tempo e data para a execugdo dos OAls,
e levantamento estatistico do desempenho da turma. Nela, o professor pode solicitar
uma coépia do OAI de um aluno, o que permitird sua verificacdo sobre o estado atual da
resolucdo do exercicio. Se o professor tiver a percepcdo da necessidade de uma
intervencéo, ele podera entrar em contato com o aluno (diretamente, no caso de ensino

presencial; ou via chat/voz, no caso de ensino a distancia).

A (Figura 26) ilustra uma situacdo em que o professor esta verificando o perfil
dos alunos (Nome, Codigo de Matricula e Turma), as solicitacdes de ajuda, assim como
a situacdo das atividades (objetos) em um determinado momento. O professor pode
acompanhar a mudanca das cores no monitoramento do aluno conforme sua atividade

atual.

DISCIPLINAS

Perfil do Aluno

Mam; ELUNG 04 ) Nome: CAUE BECKER
b g
Matricula: 44444 }6‘?’[ Matricaila; 201400503
Dnr.n-;ao:-\:rc-: Talamoes sobne & — Descrigio: wesablere 01
W

SO T000 & 150 FT001 08 U ows J

principais dens so, | - Gestho de ll\r\._‘_,sz — {0 aluno sobolou SUs 3uda para exta alnad sde

seguranca ¢ I - Segurancs . = = .

PECTC s i eoedimenial ¢ SD|ICItﬂ cao dﬂ' .ﬁ] I.Idﬂ

Estado da [l

Figura 26. Painel de acompanhamento do professor.

INTSEG-2014-04

Com o objetivo de facilitar a visualizacdo do estado geral da turma, o ambiente
conta com um sistema de cores associado a cada estado de aprendizagem (verde — o
estado de aprendizagem esta conforme o esperado; laranja — ja foram oferecidas
algumas dicas automaticas de apoio ao aluno; vermelho — o aluno ja recebeu as dicas
automaticas e permanece sem interagdo com o ambiente). A (Figura 27) mostra um
digrama de estados que ilustra os possiveis estados de aprendizagem de uma atividade.

No momento em que uma atividade € iniciada, ela recebe o estado verde, pondendo ir
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para o estado laranja ou vermlho. Independentemente do estado, a tarefa pode ser
finalizada.

Laranja ]

H Verde
Inicio ®

Fim\

Vermelho

Figura 27. Diagrama de estado das cores (estado de aprendizagem).

O calendario permite ao professor programar as datas que o OAIl serad
disponibilizado, podem ser compartilhados entre turmas. O compartilhamento da
agenda permite que os alunos vejam todos os detalhes dos OAls. A (Figura 28) mostra
0s objetos (atividade) agendados para 0 més de agosto de 2015.

Calendario de atividades

< > Hoje agosto 2015 Més Semana Dia
dom seq ter qua qui sex sab
1
Atividade 01
2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15
Atividade 03
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
Atividade 04
30 3

Figura 28. Calendario para controle de tempo dos OAls.
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O levantamento estatistico (Figura 29) de desempenho das turmas baseia-se
nos dados extraidos dos OAIs, sendo eles: nimero de Atividades (NV), atividades em
desensolvimento (AD), atividades salvas (AS), atividades respondidas (AR) e

totalizadores (TT). O acesso a esse levantamento esta disponivel na interface do

professor.
Alunos m
INTSEG-2014-04 Desempenho
na atividade
Qtde de Atividades
Aluno NV AD sV
ALUNO 04 4 5 1
BRUNO AZEVEDO 5 0 0
CAUE BECKER 4 1 0
GUSTAVO ABREU 8 1 1
LUCAS NUNES 3 2 ]
SARA BENEDICTO 5 0 0
VIVIANE ARAUJO 5 0 0

Figura 29. Levantamento estatistico de desempenho.

A (Figura 30) mostra o diagrama de classes da interface do professor, cujos
pontos chaves sdo as classes Turma, Disciplina_turma, Professor, Disciplina, Atividade

e Arquivo. Por intermédio dessas classes o professor pode realizar todas as operagdes.

Turma Disciplina_turma Professor

/ Atividade

Disciplina

Arquivo

Figura 30. Diagrama Professor do StudentWatcher
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As configuracdes StudentWatcher podem ser feitas pelos professores ou
administrador. No caso dos OAI, € atribuicdo do professor configura conforme o

comportamento desejado.
4.2.4 Processo de ensino-aprendizagem do StudentWatcher

O uso de ferramentas computacionais no contexto educacional ndo é novo.
Vérias ferramentas oferecem feedback aos alunos (Pon-Barry et al. 2004) ou uma de
analise geral da aprendizagem (Nkambou et al. 2004). A StudentWatcher € diferente
delas em diversos aspectos, como o acompanhamento das atividades dos alunos em

tempo real e o recurso de avisar ao professor que o aluno estad com dificuldades.

O ambiente StudentWatcher permite que o professor crie os OAI e os distribua,
inclusive com a possibilidade de armazena-los em repositorios. Assim, ele vai além de
um simples visualizador de atividades, é uma solucdo que permite a um professor
planejar e executar aulas de acordo com seus objetivos educacionais. Dessa forma,
espera-se que o professor crie, manipule e compartilhe os OAIls sem se preocupar com

aspectos tecnoldgicos.

A (Figura 31) ilustra o ciclo esperado de criacdo e uso dos OAL. Inicialmente, o
professor cria 0 objeto; em seguida, configura e adiciona o contetdo (atividades); logo
apos, os alunos fazem uso e, consequentemente geram os resultados. Por fim, esses

resultados podem ser analizados e 0 objeto aprimorado.

Criacdodos Resultado dos
OAls OAls
7 ot
| StudentWatcher
o Utilizagdo dos
Conteddo OAls
dos OAls

Disponibilizacao
dos OAls

4

Figura 31. Processo de ensino-aprendizagem do StudentWatcher.
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4.5 — Consideracgfes do capitulo

Este capitulo apresentou os principios de funcionamento e a arquitetura do
StudentWatcher. Para isso, inicialmente, foi descrito o ambiente, dando énfase as acoes
realizadas com os OAl. Em seguida, apresentou as interfaces Web dos usuéarios
(professor e aluno), o gerenciamento dos OAIl e o modulo de decisdo (Fuzzy)

desenvolvido.
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CAPITULO 5 - RESULTADOS

Este capitulo mostra e discute resultados finais obtidos. S&o apresentados 0s

resultados da avaliacdo realizada na fase inicial e final.
5.1 Primeira Fase

Os usuérios participantes do questiondrio da Turma A - Introducdo a
Seguranca da Informacdo foram 5 alunos e 1 professor. As questdes aplicadas aos
alunos foram tabuladas e as respostas apresentadas nas Tabelas 2 e 3. A Tabela 2 mostra
as avaliacdes qualitativas, mapeadas com notas graduadas em excelente, 6timo, bom,
regular e ruim. Em todos os casos 0s alunos receberam dicas autométicas do ambiente
conforme pré-configurado pelo professor. Destes, apenas 1 (um) aluno considerou as
dicas com pouca influéncia no resultado, os demais consideraram como O6timo e

excelente a utilizacdo do recurso proporcionado pela interacdo do OA.

Destaca-se que todos os alunos desta turma ja tinham conhecimento e ja
haviam utilizado outro ambiente virtual de aprendizado, o que traz a luz uma reflexao

sobre a importancia deste novo modelo de ambiente interativo para 0 meio académico.



Tabela 2. Questdes de Avaliagédo do OAI.
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Questdes S Néao Na&o solicitei
1- Vocé ja& tinha utilizado
algum ambiente virtual de 100% (5) 0% (0) ndo se aplica
aprendizagem?
2- Vocé se sentiu
acompanhado pelo professor 80% (4) 20% (1) néo se aplica
durante as atividades?
3- Vocé solicitou dicas 0 0 < :
durante as atividades? 100% (5) 0% (0) néo se aplica
4- Quando precisou, O
professor acompanhou sua 60% (3) 20% (1) 20% (1)

atividade e ofereceu auxilio?

A interacdo com o professor na forma de solicitacao de dicas ocorreu em 100%

forma satisfatéria. No total,
StudentWatcher e os OAI como étimo (40%) (2) e excelente (60%) (3) , vide Tabela 3.

(5) dos casos, e estes que a fizeram, julgaram este recurso como étimo em 80% (4) dos
casos. Apenas 20% (1) dos alunos ndo solicitaram acompanhamento pelo professor
durante as atividades, enquanto os outros 80% (4) solicitaram e foram atendidos de

100% (5) dos alunos consideram o ambiente

Tabela 3. Questdes Qualitativas de Avalia¢do do OAL.

Questdes Excelente Otimo Regular
5- O que vocé achou da
interacdo oferecida nas 20% (1) 80% (4) 0% (0)
atividades?
6- Como vocé avalia a
ferramenta
StudentWatcher e os 0 0 0
Objetos de 60% (3) 40% (2) 0% (0)
Aprendizagem
Interativos?
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Nesta turma o professor criou um OAI no formato de questionario com 6

perguntas de multipla escolha. Para cada pergunta foram configuradas 3 dicas, que além

de serem oferecidas automaticamente apds o intervalo de 1 minuto sem interacdo do

aluno com o StudentWatcher, também poderiam ser solicitadas pelo aluno a qualquer

momento.

Quando concluiram a atividade, foi aplicado um questionario de avaliacdo do

OAl, contendo 6 questdes. Os percentuais das respostas, bem como os textos das

questdes sdo apresentados na Tabela 4 e 5.

Tabela 4. Questdes de Avaliagdo do OAL.

) Nao

Questodes Sim N&o o

solicitei

1- Vocé ja tinha utilizado algum 15% (3) 85% (17) nao se

ambiente virtual de aprendizagem? aplica

2- Vocé se sentiu acompanhado pelo 85% (17) 15% (3) a0 se

professor durante as atividades? aplica

3- Vocé solicitou dicas durante as 55% (11) 45% (9) nao se

atividades? aplica
4- Quando precisou, o professor

acompanhou sua atividade 65% (13) 5% (1) 30% (4)

ofereceu auxilio?

As avaliagOes qualitativas sdo apresentadas na Tabela 5 e da mesma forma as

porcentagens de respostas encontradas.
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Tabela 5. Questdes Qualitativas de Avalia¢do do OAL.

Questdes Excelente Otimo Regular

5- O que vocé achou da
interacdo oferecida nas 45% (9) 30% (6) 25% (5)
atividades?

6- Como vocé avalia a

ferramenta
StudentWatcher e os 55% (11) 30% (6) 15% (3)
Obijetos de

Aprendizagem
Interativos?

Diante desta analise a proposta apresentada neste trabalho possui uma
avaliacdo positiva de 85% (17), sendo considerada como excelente e étima. Do mesmo
modo, a interacdo alcangada com o uso dos OAI recebeu aprovacdo positiva de 75%
(15) dos aprendizes. Destaca-se que apenas 15% dos aprendizes ja tinham utilizado
outros objetos de aprendizagem em Ambientes Virtuais (AVA), contra 85% (17) que

nunca tinham acessado um AVA.

Os alunos que ja conheciam outros AVAs, relataram que utilizando OAI no
StudentWatcher se sentiram acompanhados pelo professor, avaliando as possibilidades
de interacdo como excelente, enquanto deste grupo em 67% (13) dos casos os alunos
foram auxiliados pelo professor quando solicitado, enquanto os outros 33% (7) nédo

solicitaram auxilio.

Dos alunos que se sentiram acompanhados (85%) (17), a avaliagdo do modelo
de interacdo oferecido foi considerado como excelente e 6timo em 83% (16) dos casos,

tendo os outros 17% (4) avaliados como regular.
5.1.3 Discusséao

Comparando ambos os testes realizados com a Turma em pequena escala (5

alunos) e média escala (20 alunos), é possivel tragar um panorama Unico do ambiente
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StudentWatcher, de modo que a avaliacdo € positiva em ambos os cendrios, conforme
ilustra a (Figura 32).

Resultado Final

i ¥k
10 78 B

Figura 32. Comparacao da Classe A e B.

Nesta comparacdo entre as Turmas, é possivel notar que embora nas questdes 1
e 3 existem diferencas significativas, as questdes principais 2 e 4 que mapeiam
necessariamente o que se buscou neste trabalho, garantir o acompanhamento dos alunos,
0 objetivo foi atingido em ambas as classes. O sentimento de ambas as turmas, pequena
e grande, em relacdo ao acompanhamento pelo professor durante as atividades ocorreu
em média de 80% (20) dos casos. A média final dos testes realizados em ambas as
turmas também apresentam resultado equivalente, demonstrando também a eficacia do

ambiente na questao de transferéncia do conhecimento.
5.2 Segunda Fase

Foi efetuado um questionario especifico para os alunos e professores das
turmas em um total 05 turmas, com total de 111 alunos e 05 professores, de diversas
disciplinas (Sistemas Operacionais, Arquitetura de Computadores, Sistemas da
Informacéo, Redes de Computadores e Seguranca da Informacgdo). Foram aplicadas
questdes abertas e fechadas, buscando apontar os pontos fortes e fracos do ambiente, e a
percepcdo dos alunos e professores sobre o acompanhamento durante a execugéo das

atividades.

O resultado desse teste apontou que 100% (111) dos alunos se sentiram
acompanhados pelo professo durante a execucdo das atividades. Além disso, eles
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acharam fécil a utilizacdo da ferramenta. A (Figura 33) mostra que 100 alunos tiveram

uma interagdo com o professor.

Durante a atividade, vocé interagiu com o
professor solicitando ajuda?

120

100
100
80
60
40
20 11
. ]
Nao Sim

Figura 33. Interagdo com o professor durante a atividade.

A (Figura 34) apresenta que 109 alunos se sentiram confortaveis com o fato do

professor acompanhar suas atividades durante a utilizacdo do StudentWatcher.

Vocé se sentiu confortavel com o fato do
professor acompanhar o estado da sua atividade
a todo momento?

120 109
100
80
60
40

20

Nao Sim

Figura 34. Alunos confortaveis com o fato do acompanhamento do professor.
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A (Figura 35) mostra as avaliagdes qualitativas mapeadas com as opinides dos
alunos sobre as funcionalidades do StudentWatcher (Chat, Dicas, Disponibilizacido dos
arquivos de aula e Avisos do professor). Elas foram graduadas em “Muito ruim”,
“Ruim”, “Indiferente”, “Bom” e “Excelente”. Em todos os casos os alunos receberam
dicas automaticas do ambiente conforme pré-configuradas pelo professor. Podemos
observar que em todos 0s casos os resultados tiveram uma grande satisfagdo dos itens
“Bom”, destacando a comunicacao por chat como o melhor avaliado. O item “Dicas
Automaticas” teve o maior indice de resultado ruim, pois em todos os testes de

avaliacdo o professor configurou uma penalidade no exercicio para utilizacéo das dicas.

Em relagdo a atividade de hoje, avalie

70
60 >8 55 56
50
40 40
40 36 a1 38
20 o 28| ¢ 28,
20
20 18 16
9
10
0 0 2 0 03 I 2
0
Chat Solicitar dicas Dicas Arquivos de Aviso f Recado
automaticas ajuda
m Muito Ruim Ruim Indiferente Bom m Excelente

Figura 35. Opinido alunos ferramentas sobre 0 ambiente StudentWatcher.

A (Figura 36) mostra a opinido do aluno em relagdo a desempenho de notas
durante a utilizagdo do StudentWatcher.
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Tive um desempenho melhor utilizando essa
ferramenta do que de outra forma.

Discordo -
Concordo plenamente _

0 10 20 30 40 50 60 70

Figura 36. Opinido dos alunos em relacéo ao seu desempenho.

A (Figura 37) evidencia a média alcada pelos alunos ap6s a utilizacdo da
ferramenta. Mais de 60 alunos atingiram notas minimas e médias para excutagdo das
atividades ficando entre 6 e 7, e 30 alunos atingindo notas bem acima da media ficando
entre 8 e 9, detacando o 07 aluno com notas 10. O StudentWatcher proporciona uma
possibilidade de melhoria durante o processo de ensino-aprendizagem de forma muito
significante.

Medias de notas das turmas

7

mEntre0a5 wEntre6a/7 w»Entre8a9 #EI10
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Figura 37. Quantidade alunos por categoria de médias
A Tabela 6 mostra a analise do questionario diagnostico das questdes
dissertativas. Nela sdo apresentados os pontos fracos e fortes apontados.

Tabela 6. Pontos forte e fracos da ferrenta

Pontos fortes Pontos Fracos
“Dicas” “Interface Grafica”
“Chat” “Dicas automaticas”

“Conteudo Disponivel” “Nenhum ponto fraco”

Os 5 professores classificaram 0 StudentWatcher como “Bom ou Muito bom”.
Eles destacaram de forma positiva a interface de monitoramento e o painel estatistico de
acompanhamento dos alunos/atividades. Alguns pontos negativos foram destacados
como a usabilidade da interface grafica e melhor controle de respostas através do chat.
O trecho de texto a seguir € um exemplo de relato de professores apontando o
aprimoramento do ambiente. O professor 03 sugere melhora do chat e o professor 2
propde a possibilidade de gamificacao.
“A interface grdfica e controle do chat poderiam ser melhorados,
para otimizar ainda mais o tempo de resposta.” (Professor 03)
“A ferramenta poderia ter opgoes de atividade como modulos de

nivel como um game. " (Professor 02)
5.2.1 Discusséao

Os dois testes, principalmente o segundo, permite tracar um panorama Unico do
ambiente StudentWatcher, que é positivo. O principal item de destaque é compativel
com os objetivos da ferramenta, que € a interacdo e 0 acompanhamento dos alunos. O

Professor 01 escreveu:

“O Ambiente cumpre com o sua proposta em minha turma a
efetividade do trabalho aumentou junto com o seu rendimento, me
possibilitando um maior acompanhamento do momento e
atividade que o aluno estava efetuando durante a aula.”
(Professor 01)
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Como também o usuario Aluno 50, que aponta que a possibilidade de interacdo

com o professor melhorou seu desempenho:

“Sempre tive dificuldade, hoje com o professor me auxiliando

mais consegui desenvolver bem o exercicio”. (Aluno 50)

Assim como também o aluno 35 destaca a possibilidade de aprimoramento da

ferramenta

“Chat é uma otima opg¢do, poderia também ser utilizado video
conferéncia para o professor ndo precisar ficar andando na
sala”. (Aluno 35)
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5.3 Consideragdes do capitulo.

Esse capitulo apresentou os testes realizados com o StudentWatcher.
Notou-se que um dos principais objetivos da ferramenta, que é o de promover
acompanhamento dos alunos foi um ponto de destaque entre os avaliadores.
Porém, ficou claro também que ainda existe espaco para aprimoramento da

ferramenta e da estratégia de acompanhamento.



51

CAPITULO 6 — CONCLUSAO

Os avancos tecnologicos como 0s que permitem a transmissdo de dados e a
construcdo de interfaces web impulsionam o uso de computadores no processo de
ensino-aprendizagem, provendo solugdes para cada vez mais aproximar as distancias
entre os professores e alunos (tanto a distancia fisica, quanto a de envolvimento nas
atividades). Para que essa distdncia seja cada vez menor sdo necessarias solugdes

tecnoldgicas apoiadas por estratégias educacionais bem definidas.

Este trabalho apresentou uma estratégia computacional implementada em uma
ferramenta computacional denominada StudentWacther, que possibilita o
acompanhamento individual dos alunos. Nela o professor pode criar, gerenciar e
compartilhar objetos de aprendizagem interativos, os OAI. Um OAI é uma expanséo do
padrdo SCORM, com a possibilidade de monitoramento. Com isso, a ferramenta
monitora o estado de aprendizagem dos alunos, que é obtida por intermédio da analise
de parametros desses objetos. Além de definir os OAI, também criou-se uma ontologia
para representar o dominio desse novo padrdo, que promove a interacao entre todos 0s

envolvidos.

Estas funcionalidades projetadas nesta ferramenta sdo essenciais para
potencializar o professor no processo de ensino-aprendizagem onde cada vez mais

aprender é uma atividade fundamental e desafiadora.
6.1 Resultados

Ambas os testes executados na primeira e segunda fase do projeto, trouxeram
opinides e resultados excelentes para o aprimoramento da estrategia e ferramenta.
Confirmando em sua primeira fase a usabilidade dos OAIs em sala de aula e sua

capacidade de auxilio no padréo de criacdo das atividades pelo professor.

Na segunda fase, validamos itens conclusivos para a ferramenta e seus OAls,
aumentando a quantidade de usuérios, utilizando o StudentWatcher durante os testes e
focando na utilizacdo completa do processo de atividades por diversas turmas e materia

em sala de aula.
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A partir dos resultados obtidos conclui-se que esse trabalho seja uma
alternativa para os educadores na busca do real sucesso do processo de ensino-
aprendizagem, apropriando os alunos do conhecimento e os aplicam em contextos

diferentes dos abordados durante o processo de aprendizagem.
6.2 Trabalhos Futuros

Diversos trabalhos futuros podem ser propostos a esta dissertacdo. Dentre eles:

e Criacdo de melhores estratégias educacionais e métodos para

potencializacdo do processo de ensino e aprendizagem;

e Desenvolvimento de novas funcionalidades para melhorar os aspectos de

comunicagéo professor e aluno;
e Novos algoritmos de modelagem para 0 modulo de tomada de deciséo;

e Exportacdo dos OAIs para outros padrdes e integracdo de outros

ambientes de aprendizagem;
e Novos relatérios para acompanhamento de presencga, notas e evasao;

e Testes com outras turmas de alunos e professores.
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