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RESUMO

Nas escolas ptiblicas de Ensino Médio é cada vez mais dificil para o professor identificar as
dificuldades individuais ou coletivas em contetidos especificos da disciplina de Matematica.
De acordo com o relatério apresentado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), 6rgdao vinculado ao Ministério da Educacao (MEC), o
nivel de aprendizado dos estudantes brasileiros no Ensino Médio piorou em Matematica e
chegou em 2015 ao pior resultado desde 2005, inicio da série historica do Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB). Com base nessas informacgdes, o presente trabalho
propde e descreve quais sdo as contribuicdoes do uso de um mecanismo para visualizagdo do
desempenho de estudantes em avaliagGes realizadas no Moodle pelo professor. Como prova
de conceito, o mecanismo proposto foi baseado num protétipo para apresentar dinamicamente
o resultado das avaliacdes em graficos. A metodologia aplicada foi delineada por Estudo de
Caso e submetido a validacdo de professores de Matematica do 1° Ano do Ensino Médio de
um Instituto Federal de Educacao (IFE) do Estado do Amazonas. De acordo com o registro da
opinido dos professores, os resultados apontam que a abordagem é valida, pois permite

aplicacdo de intervencdes pedagogicas com base nas informacées fornecidas pelo mecanismo.

Palavras-chave: Learning Analytics, Visualizacdo, Dashboard, Sistemas

Multiagente.



ABSTRACT

In public high schools, it is increasingly difficult for the teacher to identify individual or
collective difficulties in specific content of the Mathematics discipline. According to the
report presented by the National Institute of Educational Studies and Research Anisio Teixeira
(INEP), a body linked to the Ministry of Education (MEC), the level of learning of Brazilian
students in Secondary Education has worsened in Mathematics and reached in 2015 Worse
result since 2005, beginning of the historical series of the System of Evaluation of Basic
Education (SAEB). Based on this information, the present work proposes and describes the
contributions of the use of a mechanism to visualize student performance in assessments
carried out in Moodle by the teacher. As proof of concept, the proposed mechanism was based
on a prototype to dynamically present the result of the evaluations in graphs. The applied
methodology was delineated by Case Study, and submitted to the validation of Mathematics
teachers of the 1st Year of High School of a Federal Institute of Education (IFE) of the State
of Amazonas. According to the teachers' opinion register, the results indicate that the
approach is valid, since it allows the application of pedagogical interventions based on the

information provided by the mechanism.

Keywords: Learning Analytics, Visualization, Dashboard, Multi-agent systems.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Desde que as Novas Tecnologias de Informacdao e Comunicagao (NTICs) comegaram
a se expandir na sociedade, aconteceram mudancas nas formas de ensinar e aprender. A
aplicacao das NTICs como recurso didatico para suporte as aulas, pode possibilitar o processo
de ensino-aprendizagem mais dinamico, permitindo maior interacdo entre os atores
envolvidos.

Neste cenario, destacam-se o0os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs),
definidos como uma aplicacdo Web constituida por varias ferramentas de criacdo, gestao de
atividades, comunicacdo, colaboracgdo e interacdo (CRUZ et al., 2012). Esses ambientes sao
usados tanto em cursos de Educacdo a Distancia (EaD) como no apoio ao Ensino Presencial.

Segundo Almeida (2013), o uso de NTICs no ensino de Matematica se constitui num
importante ator no trabalho pedagdégico, para aprimorar as formas de ministrar aulas e torna-
las mais dinamicas. Desta forma, apontam-se em determinados contextos e fases, a integracao
da avaliagdo inserida no cotidiano escolar com auxilio das tecnologias para a identificagcdo
da aprendizagem de estudantes (BORBA; GADINIDIS; SILVA, 2014).

Por exemplo, os AVAs permitem a producdao de materiais didaticos, atividades e
criagdo de avaliacOes de aprendizagem. De acordo com Pereira, Schmitt e Dias (2007), o
nimero de recursos e ferramentas ja desenvolvidos e em desenvolvimento para a educacdo
baseada na Web esta incentivando a utilizacdo desses ambientes virtuais como apoio ao ensino
presencial e como modalidade unica de ensino-aprendizagem.

Com efeito para os recursos que registram a avaliacdo da aprendizagem, permitindo
ao professor acessar as notas dos estudantes em cursos ou disciplinas. De certo, os dados
coletados nesses ambientes, podem ser aproveitados para a avaliacdo dos estudantes e
acompanhamento pelos professores (SILVA; NETTO; SOUZA, 2016).

Embora existam grandes quantidades de dados, continua dificil para o professor tirar
conclusdes ou tomar decisdes baseadas em fatos ou situacdes detectadas (GOMEZ-
AGUILAR; GARCIA-PENALVO; THERON, 2014). O que resulta no aparecimento de novas
necessidades voltadas ao acompanhamento de desempenho dos estudantes.

Neste sentido, surgem as Learning Analytics (LA), uma nova area de pesquisa na

qual sdo coletados os dados gerados por estudantes, com o propo6sito de melhorar o processo
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de ensino-aprendizagem. Para que isso ocorra, devem existir mecanismos computacionais que
fornecam informacoes de forma organizada e de facil percepcao pelos mediadores.

A Visualizacdo da Informacdo é um recurso comum usado para refletir sobre
informagOes que seriam dificeis de compreender com descricdes textuais ou nimeros
tabulados (FEW, 2006). Como técnica principal de Visualizacdo da Informacao, foi usada o
Dashboard que sera apresentado e discutido na Secao 2.2.2.

Essa pesquisa disserta sobre o uso de um mecanismo para visualizacdo do
desempenho de estudantes em avaliacOes realizadas em AVAs, contribuindo para o professor

diagnosticar, planejar e aplicar intervencoes pedagogicas.

1.1 Cenario do Problema

Nas escolas publicas de Ensino Médio, é cada vez mais dificil para o professor,
identificar as dificuldades individuais ou coletivas em contetidos da disciplina de Matematica.
Tendo em vista fatores como: carga horaria elevada, estudantes com dificuldades de
aprendizagem ou desmotivados. Muitas vezes, esta identificacdo sé é percebida por meio do
resultado da nota final do estudante no encerramento de um determinado periodo letivo (ciclo,
bimestre, semestre ou ano). Segundo Augusto (2015), de nada adianta descobrir que
determinado estudante ndo atingiu os objetivos pretendidos ao final de um curso. E
fundamental que o seu desenvolvimento seja acompanhado a tempo de agir com intervencées
pedagogicas e motivacionais. Moran (2012, p. 8), afirma que “ndo basta colocar os alunos na
escola. Temos de oferecer-lhes uma educacao instigadora, estimulante, provocativa, dinamica,
ativa desde o comeco e em todos os niveis de ensino”.

Assim, para que o professor possa visualizar essas informacdes de forma mais
rapida, precisa, clara e simplificada é preciso utilizar as tecnologias a seu favor. Sendo
necessarios o uso de mecanismos que fornecam essas informacOes dinamicamente durante
suas atividades.

Para entendermos melhor os problemas abordados nessa pesquisa, descrevemos um
cendrio que expoOe a situacdo do professor no seu cotidiano escolar diante do contexto
avaliativo para analise de desempenho: “um professor quis acompanhar o desempenho de
turmas ao longo de um periodo. Apoés aplicar e corrigir a primeira avaliacao, tentou identificar
se conseguiu atingir seu objetivo inicial. Assim, repetiu esse mesmo procedimento com as
demais turmas. Porém, com um numero maior de avaliacOes a serem empregadas e corrigidas,

comecaram a aparecer dificuldades. Alguns dos problemas eram bastante visiveis: o professor
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ndo conseguia de maneira simples, corrigir todas as avaliagGes; outro problema observado, é o
tempo empregado para correcao - o professor sO conseguia visualizar o resultado do
desempenho dos estudantes, posteriormente a correcao manual dessas avaliacdes, o que
demanda um periodo maior para conclusdo desta etapa, atrasando assim, atitudes pedagégicas
diante do diagnostico tardio.

Ficou evidenciado que o procedimento manual de aplicacdo e correcdo de avaliacGes
com o objetivo de acompanhar o desempenho de estudantes, quando existem muitas turmas,
ndo contempla de maneira satisfatoria a pratica cotidiana do professor.

Para atenuar problemas dessa natureza, uma opcao é disponibilizar ao professor
mecanismos que automatizem a criacdo e correcao de avaliacdes dentro de um sistema.
Semelhantemente a uma avaliagdo tradicional, podemos utilizar um mecanismo para aplicar

avaliacoes no formato digital, para tornar assim, as corre¢cdes mais dinamicas e eficazes.

1.2 Justificativa

De acordo com o relatorio apresentado pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), 6rgdo vinculado ao Ministério da Educacdo
(MEC), o nivel de aprendizado dos estudantes brasileiros no Ensino Médio piorou em
Matematica e chegou, em 2015, ao pior resultado desde 2005 (INEP, 2016), inicio da série
histérica do Sistema de Avaliacdo da Educagdo Basica (SAEB)'. Desta maneira, aponta-se o
baixo aproveitamento dos estudantes das escolas publicas brasileiras.

O SAEB foi instituido em 1990, com o objetivo principal de realizar um diagnéstico
da Educacao Basica brasileira. O levantamento realizado gera informagoes que dao subsidios
para a formulagdo, reformulacdo e o acompanhamento das politicas publicas nas esferas
municipal, estadual e federal, visando contribuir para a melhoria da qualidade, igualdade e
eficiéncia do ensino. Do mesmo modo, procura oferecer dados e indicadores sobre fatores de
influéncia do desempenho dos estudantes nas areas e anos avaliados.

Como podemos observar na Figura 1, os dados apresentados pelo SAEB revelam que
a média de proficiéncia em Matematica no Ensino Médio foi de 267 pontos dos estudantes
avaliados em 2015, tendo a segunda queda consecutiva, permanecendo 83 pontos abaixo do
indice pretendido na escala de proficiéncia, que é de 350 pontos. Além disso, os resultados da
3% série do Ensino Médio sdo apresentados apenas por Estado e para o Brasil, ndo sendo

divulgado a participacdo por escolas. A avaliacio do SAEB é um dos indicadores que

1 http://portal.inep.gov.br/saeb
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compdem o resultado do Indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica (IDEB)>.

275 275
271 273
270 267
256
247 249 223 252
240
- c/'—/—zg
210 211
204
193
182
Saeb 2005 Saeb 2007 Saeb 2009 Saeb 2011 Saeb 2013 Saeb 2015
—#—Ens. Fundamental - Anos Iniciais ——Ens. Fundamental - Anos Finais Ens. Médio

Figura 1: Evolugdo dos Resultados de Proficiéncia Matematica do Brasil no SAEB (2005 — 2015).
Fonte: Diretoria de Avaliacdo da Educacdo Basica DAEB/INEP (2016).

O IDEB é um indicador de qualidade educacional que combina informacées de
desempenho em exames padronizados, como, por exemplo, o SAEB — obtido pelos estudantes
ao final das etapas de ensino (6° e 9* Anos do Ensino Fundamental e 3 Ano do Ensino Médio)
— com informacgoOes sobre rendimento escolar (INEP, 2015). Foi desenvolvido para ser um
indicador que sintetiza informacoes de desempenho em exames padronizados com
informag0es sobre rendimento escolar (taxa média de aprovacdo dos estudantes na etapa de
ensino).

Atualmente, o IDEB busca atingir numa escala que vai de 0 a 10, a média 6, indice
fixado pelo MEC, como objetivo para o pais a ser alcancado até 2021. A Tabela 1, apresenta o
resultado do IDEB de 2015 em comparacgao as edi¢Oes anteriores e suas metas, onde o Ensino
Meédio ficou com o indice em 3,7 na escala. A média esperada para esta etapa era de 4,3. O

Ensino Médio mantém o indice de 3,7 desde a edicao de 2011.

Tabela 1: Resultados e Metas IDEB de 2005 a 2015 e Projecdo para o Brasil

IDEB Observado Metas
2005| 2007 | 2009 | 2011 | 2013 | 2015 [ 2007 | 2009 | 2011 | 2013 | 2015 | 2021
Total 34| 3,5 3,6 3,7 3,7 3,7 3,4 3,5 3,7 3,9 4,3 5,2

Fonte: SAEB e Censo Escolar.
Os resultados marcados em verde referem-se ao IDEB que atingiu a meta.

Diante desse quadro, ha a necessidade em fornecer tecnologias ao professor que

2 http://ideb.inep.gov.br/
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reduzam o intervalo de tempo entre a aplicacdo e a correcao das avaliacGes, proporcionando o
resultado sobre o desempenho da turma de forma &gil e organizada. Assim, com o uso de
mecanismos, o professor passa a exercer o acompanhamento de forma eficaz nesse novo
contexto.

Desta forma, buscando minimizar o problema descrito, apontamos como solugdo o
uso do Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle (Modular Object-Oriented Distance
Learning) para aplicacdo e correcdo das avaliagoes, adicionalmente ao desenvolvimento de
um mecanismo para visualizacdo dinamica do desempenho da turma em graficos interativos,

com base nos dados armazenados nas tabelas do banco de dados do Moodle.

1.3 Motivacao

A motivacdo para desenvolvimento desse trabalho parte das inquietacdes narradas
nas secoes anteriores, onde buscamos responder a seguinte Questdo de Pesquisa: Quais sdo as
contribui¢cbes do uso de um mecanismo para visualizagdo do desempenho de estudantes do 1°

Ano do Ensino Médio em avaliagdes de Matemdtica Bdsica pelo professor?

1.4 Objetivos

O objetivo desta pesquisa é descrever quais sao as contribuicoes do uso de um
mecanismo para visualizacdao do desempenho de estudantes do 1° Ano do Ensino Médio, em
avaliacoes de Matematica Basica pelo professor. Para isso, os seguintes objetivos especificos
deverao ser atingidos:

I. Apontar contetidos e descritores do processo avaliativo.
II. Examinar o efeito da interacdo dos professores participantes do estudo.
II1. Identificar oportunidades de intervengao.

IV. Registrar as opinides do professor para a validacao do mecanismo.

1.5 Metodologia

Esta proposta relata uma pesquisa aplicada, descritiva, com uma abordagem
qualitativa, delineada por Estudo de Caso para coleta e analise de dados. Segundo Gil (2010,
p. 27), as pesquisas aplicadas sdo “pesquisas voltadas a aquisicio de conhecimentos com
vistas a aplicacdo numa situacdo especifica”. Para Barros e Lehfeld (2007, p. 93), tém como
motivacdo a necessidade de produzir conhecimento para aplicacdo de seus resultados, com o

objetivo de “contribuir para fins praticos, visando a solu¢do imediata do problema encontrado
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na realidade”. Igualmente Appolinario (2011, p. 46) destaca que pesquisas aplicadas tém o
objetivo de “resolver problemas ou necessidades concretas e imediatas”.

De acordo com Gil (2010, p. 27), “as pesquisas descritivas tém como objetivo a
descricdo das caracteristicas de determinada populagdo. Podem ser elaboradas também com a
finalidade de identificar relagcdes entre varidveis”. Com a pesquisa descritiva busca-se obter
dados mais consistentes sobre determinada realidade descrevendo os fatos como sdo
(WAZLAWICK, 2014).

Logo, os procedimentos adotados para coleta e andlise dos dados desse trabalho
foram delineados por Estudo de Caso. Segundo Yin (2015, p. 2), “um Estudo de Caso
investiga um fendmeno contemporaneo (o0 “caso”) em seu contexto no mundo real,
especialmente quando as fronteiras entre o fendmeno e o contexto puderem ndo estar
claramente evidentes”.

Mediante o exposto, aplicou-se uma abordagem qualitativa para analise de conteudos
da pesquisa. Segundo Gil (2002, p. 133), “a andlise qualitativa depende de muitos fatores, tais
como a natureza dos dados coletados, a extensdo da amostra, os instrumentos de pesquisa e 0s
pressupostos tedricos que nortearam a investigacdao”. Este processo ndo se preocupa com
representatividade numeérica, e sim, com o aprofundamento da compreensdao de como os
envolvidos no processo vivenciam uma determinada tarefa. A énfase ndo se da na medida de

uma quantidade, mas sim na compreensao do fenémeno (BORBA et al., 2013).

1.5.1 Procedimentos Metodolagicos

Segundo Gil (2010), as etapas do Estudo de Caso ndo se dao numa sequéncia rigida.
Contudo, recomenda um conjunto de etapas que sdo seguidas na maioria das pesquisas
definidas como Estudo de Caso. Da mesma forma, esta pesquisa consiste numa série de
procedimentos tipicos de projetos desta natureza, sao eles:

a) Local e Sujeitos da Pesquisa: a pesquisa foi realizada com professores de
Matematica do 1° Ano do Ensino Médio de um Instituto Federal de Educacao (IFE).

b) Instrumento de Coleta de Dados: como instrumento para coleta dos dados foram
utilizados questiondrios on-line elaborados no Google Formularios®, por permitir a criagdo e
disponibilizacado gratuita de formularios personalizados.

¢) Procedimentos para Coleta de Dados: consistiu na aplicacdo de questionarios

em trés etapas: Pré-Teste, Oficina de Capacitacdo e Aplicacdo de Avaliacdo Diagnostica pelos

3 https://docs.google.com/forms/


https://docs.google.com/forms/

21

Professores.
d) Validacao do Mecanismo: para validacao foi utilizado o Modelo de Aceitacdo de
Tecnologia, do inglés Technology Acceptance Model (TAM), que busca verificar a aceitacdo

ou nao de tecnologias.

1.6 Organizacao do Trabalho

Os capitulos da dissertacdo estdo estruturados da seguinte forma:

* Capitulo 1 — Introducdo: este Capitulo exibe o cenario estudado para o
desenvolvimento da aplicacdo, assim como as motivacdes, objetivos e
metodologia usada para atingir os objetivos apresentados.

* Capitulo 2 — Referencial Teorico: o Capitulo descreve a fundamentagao
tedrica dos principais conceitos abordados na proposta.

* Capitulo 3 — Trabalhos Relacionados: este capitulo discute os trabalhos que
evidenciam o estado da arte e registram as suas contribuicoes.

* Capitulo 4 — Desenvolvimento da Proposta: neste capitulo sdo exibidas as
etapas aplicadas para a analise e desenvolvimento do mecanismo: a visao geral
do sistema, os diagramas de casos de uso e de sequéncia, a estrutura do banco
de questoes, além das tecnologias utilizadas na implementacao do prototipo.

* Capitulo 5 — Avaliacao e Testes: este Capitulo relata os teste realizados para
validacdo da proposta.

* Capitulo 6 — Analise e Discussao dos Resultados: o Capitulo descreve a
analise dos dados e discute os resultados a partir do Modelo TAM.

* Capitulo 7 — Conclusoes: este Capitulo discute as consideragdes obtidas com
a realizacdo dessa pesquisa, e apresenta uma visdao de suas contribuicoes,

limitacoes e trabalhos futuros.
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CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO

Neste Capitulo, sdao apresentados conceitos importantes para o entendimento da
proposta dessa pesquisa, tais como: Novas Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo;
Ambiente Virtual de Aprendizagem; Avaliacao da Aprendizagem no Ensino Médio; Learning
Analytics; Visualizacao da Informacgado; Dashboard de Aprendizagem; Agentes Inteligentes e

Sistemas Multiagente.

2.1 Novas Tecnologias de Informacao e Comunicacao (NTICs)

Segundo Velloso (2014, p. 20), “denominam-se Novas Tecnologias de Informagao e
Comunicacao (NTICs), as tecnologias e métodos usados para comunicar”. Essas tecnologias
associam-se as varias formas eletronicas de armazenamento, tratamento e difusdo da
informacdo. Tornam-se midiaticas apds a unido da informatica com as telecomunicacdes e o
audiovisual, uma vez que expande a possibilidade de interacdo, comunicagdo e acesso as
informagOes em todas as areas na sociedade, com destaque na educacao.

Para Kenski (2012), as Novas Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo, sobretudo
os AVAs, promoveram novas formas de abordagem a favor do professor e de compreensao
pelo estudante. Além de apresentar inovacoes na forma de disponibilizar conteidos para
acesso a informacdo. O autor afirma ainda que a aplicacio dessa tecnologia inclui

contribuicoes positivas para a educacao:

Nao ha divida de que as novas tecnologias de comunicacdo e informagao
trouxeram mudangas consideraveis e positivas para a educagdo. Videos, programas
educativos na televisdo, computador, sites educacionais, softwares diferenciados
transformam a realidade da aula tradicional, dinamizam o espaco de ensino-
aprendizagem, onde anteriormente, predominava a lousa, o giz, o livro e a voz do
professor (KENSKI, 2012, p. 46).

De certo, a presenca dos AVAs, pode causar mudangas na maneira de organizar o
ensino tradicional. De acordo com Moran (2012), esses avancos tecnologicos podem ser
usados ndo apenas em cursos a distancia, mas em cursos presenciais, uma vez que as
tecnologias ampliam as possibilidades de ensino para além de um curso.

Desta forma, o uso de AVAs como recurso de interacdo entre professores e estudantes

no processo de ensino-aprendizagem redefine toda a dindmica da aula, bem como, a
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disposicdao de recursos e materiais nesses ambientes, fortalecendo a compreensdo de

contetuidos, dando oportunidade a novas formas de ensinar, aprender e avaliar.

2.1.1 Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem, também conhecidos na literatura como
Sistemas Gerenciadores de Aprendizagem (Learning Management System - LMS), sdo
importantes recursos tecnolégicos que armazenam o registro de boa parte das atividades de
seus usudrios. Aplicados a educagdo, integram a possibilidade de interacdo, comunicacdo e
acesso as informacoes entre professores e estudantes.

Segundo Britain e Liber (1999), os AVAs sao definidos como sistemas que sintetizam
a funcionalidade de software para comunicacao mediada por computador e métodos on-line
de disponibilizacao de materiais e atividades de um curso. Bem como Bremgartner (2012),
identifica conceito semelhante, apresentando AVA como um programa de computador que
permite a realizacdo do processo de ensino-aprendizagem pela Web por meio da
disponibilizacdao de contetidos, mecanismos de avaliagdo de aprendizagem e ferramentas
auxiliares.

Cruz (2012), descreve AVA como uma aplicacdo via Web constituida por varias
ferramentas de criacao, gestdo de atividades, comunicacdo, colaboracdo e interacdo. Estes
ambientes sdao desenvolvidos para o processo de ensino-aprendizagem, facilitando a
comunicacgdo entre estudantes e professores.

No contexto desse trabalho, definimos AVAs como recursos tecnolégicos para apoio
de avaliacdo da aprendizagem, pois permitem de forma &gil e organizada a entrega dos
resultados ao professor, uma vez que contribuem para o acompanhamento do desempenho de
estudantes.

Atualmente ha no mundo diferentes ambientes virtuais destinados a educacao que
propiciam ao professor, distintas possibilidades de atividades pedagoégicas de apoio a

aprendizagem. Moran (2012), explica as diferencas entre esses ambientes:

Existem ambientes virtuais simples (como por exemplo, as paginas de
grupos) e complexos (plataformas virtuais integradas). Existem ambientes gratuitos:
(Moodle, Teleduc®, E-Proinfo®, Aulanet®) e ambientes virtuais pagos (Blackboard”).

http://www.teleduc.org.br/
http://e-proinfo.mec.gov.br/eproinfo/interativo/acessar_espaco_sistema/acessar.htm
http://web.ccead.puc-rio.br/aulanet2/

http://blackboard.grupoa.com.br/

NO U A~
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Existem ambientes de codigo fechado (gratuitos ou pagos, nos quais ndo se pode
mexer no codigo-fonte) ou de cédigo aberto (que permitem modificar o programa,
como o Moodle) (MORAN, 2012, p. 97).

Com destaque para o Moodle, definido como uma plataforma de aprendizagem
projetada para fornecer a educadores, administradores e estudantes um tnico sistema, robusto,
seguro e integrado, para criar ambientes de aprendizagem personalizado (MOODLE, 2016).
Atualmente, este ambiente estd presente em 234 paises com cerca de 76 mil sites registrados,

sendo deste total, 4.455 registrados no Brasil.

2.1.2 Avaliacao da Aprendizagem no Ensino Médio

De acordo com a Lei de Diretrizes de Bases da Educac¢do Nacional (LDB)? a
avaliacdo da aprendizagem pode ser adotada com vistas a promocao, aceleracao de estudos e
classificacdo, e deve ser desenvolvida pela escola refletindo a proposta expressa em seu
projeto politico-pedagégico. Adicionalmente, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (DCNEM)’, reforcam o compromisso da avaliacdo da aprendizagem, com
diagnéstico preliminar, e entendida como processo de carater formativo, permanente e
cumulativo.

Para Souza (2010), avaliacdo da aprendizagem é definida como um processo
continuo, capaz de verificar a eficacia dos objetivos educacionais, tendo também a fungao de
retroalimentacdo e diagndstico. Assim, permite verificar se o estudante possui ou ndo
conhecimentos necessarios para um curso ou disciplina, uma vez que serve de medida pois
analisa o seu desempenho. Sdo trés as principais modalidades da avaliacdo realizadas no
Ensino Médio as quais, devem contribuir para o sucesso dos estudantes e a qualidade do
ensino: a Avaliacdo Diagnostica, a Avaliacio Formativa e a Avaliacdo Somativa. A seguir,
detalhamos cada uma delas:

* Avaliacdo Diagnéstica: é o tipo de avaliacdo usada no inicio de cada
momento importante de um processo educacional (ano, semestre, bimestre,
ciclo, dentre outros) com o objetivo de verificar os niveis de aprendizagem de
conceitos ja abordados, de modo que o professor possa tomar esses niveis
como base para o processo educacional que se inicia ou de referéncia para a

planificacdo da disciplina, uma vez que é opcional e deve ser realizada ao

8  http://portal.mec.gov.br/arquivos/pdf/1db.pdf
9  http://pactoensinomedio.mec.gov.br/images/pdf/resolucao_ceb_002_30012012.pdf
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longo do processo de ensino-aprendizagem em horario de aula.

* Avaliacdo Formativa: esta avaliacdo ocorre ao longo de todo o processo de
aprendizagem e verifica se os objetivos foram ou ndo atingidos. Por exemplo,
aplicada no final de um processo educacional, o professor pode identificar
dificuldades e erros dos estudantes. Assim, pode avaliar o seu progresso antes
de avancar para a préxima fase. A avaliacdo deve ocorrer no minimo duas
vezes, com obrigatoriedade para todas as disciplinas sendo realizada em
horario de aula.

* Avaliacao Somativa: esta forma de avaliacdo tem o objetivo de classificar ou
atribuir grau ao estudante apés a instrucdo. E obrigatéria para todas as
disciplinas e ocorre ao final de um processo educacional em horério de aula,
atendendo ao calendario escolar.

As formas de avaliar o estudante dependem das metas, dos objetivos que se pretende
alcancar e das técnicas de ensino usadas. Assim, é preciso que o professor saiba quais
conhecimentos o estudante possui e o que ele aprendeu, uma vez que o processo educativo é
dinamico e a avaliagdo deve ser aplicada continuamente: antes, durante e depois.

Logo, é importante observar que a avaliacdo da aprendizagem deve assumir carater
educativo, viabilizando especialmente ao professor e a escola identificar dificuldades e
potencialidades individuais e coletivas, a partir da avaliacao do desempenho do estudante, que
o professor mantém ou reformula suas abordagens pedagdgicas.

A avaliacao do desempenho é uma operagdo indispensavel em qualquer sistema
escolar e é independente do nivel. E um processo que pretende, essencialmente, acompanhar o
progresso do estudante ao longo do seu percurso de aprendizagem, com a finalidade de
verificar o que foi aprendido.

No Ensino Médio, a avaliagdo do processo de aprendizagem tem sido pautada pela
légica da mensuracdo, isto é, associa-se o ato de avaliar ao de medir os conhecimentos
adquiridos pelos estudantes em todas as etapas do processo nos contetidos do curso ou
disciplina por meio de avaliacOes tradicionais.

Desta forma é indispensavel fornecer mecanismos computacionais ao professor para
o acompanhamento dinamico do processo de avaliacdo da aprendizagem, onde todas as
informacgOes recolhidas fornecam o grau de aprendizagem da turma, uma vez que deve

contribuir para o professor efetuar diagnoéstico, planejar acOes e aplicar intervencoes
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pedagogicas se necessarias.

2.2 Learning Analytics (LA)

Os ambientes virtuais usados no processo de ensino-aprendizagem envolvem o
registro de boa parte das atividades de seus usuarios, com destaque para as praticas de
avaliacdo da aprendizagem. Estes dados podem ser aproveitados para a avaliacdo dos
estudantes e acompanhamento pelos professores.

De certo, embora existam disponiveis grandes quantidades de dados, continua dificil
para o professor concluir ou tomar decisoes baseadas em situagdes ou fatos identificados,
retardando acdes e perdendo oportunidades de intervencao (SIEMENS; LONG, 2011). Isso
resulta no aparecimento de novas necessidades voltadas ao acompanhamento do desempenho
dos estudantes nesses ambientes.

Nesse contexto, apresenta-se as Learning Analytics (LA), uma éarea de pesquisa que
surgiu como uma consequéncia do crescente nimero de plataformas educacionais on-line e a
necessidade de entender como a aprendizagem mediada por tecnologia acontece. LA esta
relacionada a coleta de dados, na qual sdao analisados os dados produzidos por estudantes
dentro e fora dos AVAs, com o proposito de melhorar o processo de ensino-aprendizagem.

Siemens (2011) define Learning Analytics como a medida, coleta, andlise e relato
dos dados de estudantes e seus contextos com o0 propoésito de entender e potencializar o
aprendizado no ambiente em que ocorre. De forma similar, Johnson, Adams e Cummins

(2012) apresentam no relatorio da NMC Horizon Report defini¢do mais abrangente:

Learning Analytics refere-se a interpretacdo de uma ampla gama de dados
produzidos e recolhidos em nome dos estudantes, a fim de avaliar o progresso
académico, prever o desempenho futuro e detectar possiveis problemas. Os dados
sdo coletados a partir de acoes explicitas dos estudantes, tais como completar tarefas
e fazer exames, e de agOes tacitas, incluindo interagdes sociais on-line, atividades
extracurriculares, posts em féruns de discussdo e outras atividades que ndo sdo
avaliadas diretamente como parte do progresso educacional do estudante. O objetivo
da Learning Analytics é permitir que professores e escolas adaptem as oportunidades
educacionais ao nivel de necessidade e habilidade de cada estudante em tempo
préximo ao real (JOHNSON; ADAMS; CUMMINS, 2012, p. 22).

Elias (2011, p. 2) descreve LA como “um campo emergente no qual ferramentas
analiticas sofisticadas sdo usadas para melhorar a aprendizagem e educagdo”. Brown (2011, p.
1) define LA como “a coleta e andlise de dados associados com a aprendizagem de estudantes;

com a finalidade de observar e compreender os comportamentos de aprendizagem, a fim de
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permitir intervencoes apropriadas”.

Apesar das diferentes definicoes, é possivel afirmar que todas elas tém énfase na
compreensdo de dados educacionais para o sucesso na aprendizagem. Neste trabalho, LA é
entendida como uma area da andlise de dados que coleta e processa dados sobre estudantes, a
fim de gerar conhecimento para auxiliar o professor no seu cotidiano escolar.

Assim, LA quando aplicada para analise automatica de dados e interpretada
corretamente, permite ao professor entender com mais exatiddo as necessidades de
aprendizagem dos estudantes e adequar a instrucdo de forma apropriada e com maior
precisao. Desta maneira, tem implicacbes ndo apenas para o desempenho individual dos
estudantes, mas também como os educadores percebem os processos de ensino, aprendizado e
avaliacao.

Logo, é preciso que o professor conheca mais sobre os estudantes, analise seus
dados, descubra suas dificuldades, e finalmente, realize intervencGes para obter melhores
resultados. Estas andlises podem ser feitas com diferentes tipos de dados, usando diversas
técnicas aplicadas a LA, para atingir diferentes objetivos.

De acordo com Chatti et al. (2012), Siemens e Baker (2012), Buckingham Shum
(2012), Harmelen e Workman (2012), LA usa uma grande variedade de métodos de outras
areas, como por exemplo:

* Academic Analytics (AA): é uma area usada para estudo sobre como as
instituicbes académicas aplicam processos organizacionais para coletar,
armazenar, analisar e fornecer acesso a dados para apoio a tomada de decisdo.
Assim, as AA empregam métodos analiticos e preditivos para melhoria da
eficacia organizacional a nivel institucional. Ja as LA sdo mais especificas,
centram-se no processo de aprendizagem que inclui a andlise das relagdes entre
estudante, conteddo, instituicao e professor. As LA estdo para além da gestao
institucional, pois aplicam outros métodos com objetivos de aprendizagem. Por
exemplo: Reflexdo, Adaptacgdo, Personalizacdao e Recomendacao;

* Educational Data Mining (EDM): é uma area cujo objetivo é definir métodos
para explorar dados de ambientes educacionais e usa-los para compreender os
estudantes em seu contexto de aprendizagem. Embora a EDM possua definicdo
similar a de LA, ambas aplicam técnicas diferentes. Enquanto a Mineracao de

Dados Educacionais emprega técnicas comuns de Mineracdo de Dados, por
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exemplo: Classificacdo, Mineracdo de Regras de Associagdo, Clusterizacdo. As
LA podem usar, além dessas, outras técnicas, como Analise de Redes Sociais,
Estatisticas, Visualizacdo da Informacdo, dentre outras.

Diante disso, as iniciativas em empregar LA para melhorar o processo de ensino-
aprendizagem a partir de dados gerados em AVAs, pode envolver a combinacdo de recursos e
técnicas a partir de outras areas, como por exemplo: Aprendizado de Maquina, Inteligéncia
Artificial, Estatistica ou Visualizagao.

No entanto, a andlise dinamica desses dados pode ser explicadas de forma eficaz, se
aplicadas ao Ciclo de Learning Analytics proposto por Clow (2012), adicionalmente ao

Modelo de Referéncia de Learning Analytics de Chatti (CHATTT et al., 2012).

Alunos

/ B

Intervencgdes Dados

N v

Analises

Figura 2: Ciclo de Learning Analytics.
Fonte: Clow (2012).

O Ciclo de LA ilustrado na Figura 2 é composto por uma série de quatro etapas
vinculadas. A primeira etapa, Alunos, que podem ser de diferentes modalidades e niveis de
ensino. A segunda etapa, Dados, é a geracdo e captura dos dados sobre os estudantes. Por
exemplo, mensagens, foruns, questionarios ou tarefas. A terceira etapa, Andlises, é o
processamento desses dados em meétricas, que fornecem algum processo de aprendizado.
Estas incluem visualizacdes, comparacdo de resultados ou feedbacks. Por fim, a quarta etapa,
Intervengdes, o ciclo ndo é completo até que essas analises sejam usadas para conduzir
alguma intervencdo com efeito sobre os estudantes. Por exemplo: intervencdes pedagégicas,
adaptacdes de contetidos, feedback, envio de notificacdes, recomendacdes de recursos.

De certo, o autor apresenta o Ciclo de LA com seu fundamento teérico em quatro
etapas, e sugere maneiras pelas quais projetos de LA possam se tornar mais efetivos, uma vez

que isso exige fundamentalmente, fechar o feedback do ciclo por meio de intervencoes
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eficazes, ou seja, que resultem em melhoria na aprendizagem.

Relacionado as etapas deste ciclo, estdi o Modelo de Referéncia de Learning
Analytics proposto por Chatti et al. (2012), Figura 3, que é composto por quatro dimensoes
com objetivo de identificar o que é necessario para construir uma analise em LA: “O qué?”,

“Quem?”, “Por qué?” e “Como?”. A seguir, detalhamos cada uma delas:

O qué? Por qué?

Learning
Analytics

Como? Quem?

Figura 3: Modelo de Referéncia de Learning Analytics.

Fonte: Chatti, et al. (2012).

e “O qué?” - esta dimensdo refere-se aos tipos de dados que devem ser
coletados. Estes dados podem ser, por exemplo: dados contidos em AVAs,
coletados em entrevistas, coletados em midias sociais ou coletados por meio de
questionarios.

*  “Quem?” - refere-se a quem os resultados da andlise serdo direcionados, os
beneficiarios do processo de LA, que tem o direito e a intencdo de agir com
base no resultado, podendo ser estudantes, professores, gestores de instituicoes
educacionais, pesquisadores ou projetistas de sistemas. Cada um dos
envolvidos tem suas proprias perspectivas em relacdo aos resultados;

e “Por qué?” - a dimensdo esta relacionada ao resultado ou objetivo da analise
realizada. Estes objetivos podem ser para o0 Monitoramento e Analise; Predicao
e Intervencdo; Tutoria e Mentoria; Avaliacdo e Feedback, Adaptacao;
Personalizacdo e Recomendacdo; e Reflexdo;

*  “Como?” - esta dimensdo é responsavel pela definicdo das técnicas que podem
ser aplicadas para a analise dos dados coletados. Por exemplo: Estatistica,
Aprendizagem de Maquina, Mineracdo de Dados, Analise de Dados Sociais,
Mineracdo de Texto ou Visualizacdo da Informacao.

Desta forma, a associacdao do Ciclo de LA ao seu Modelo de Referéncia permitem as
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partes interessadas extrair e transformar dados brutos em informacdes tteis, com destaque
para o emprego de técnicas de Visualizacdo da Informacdo, uma vez que fornecem melhor

percepcao sobre as informacdes representadas.

2.2.1 Visualizacao da Informacao

A aplicagdo das NTICs com suporte a educacdo em ambientes virtuais, gera um
crescimento exponencial na quantidade de dados disponiveis a serem a analisados. De certo,
com 0s avangos computacionais e de processamento grafico, é possivel explorar novas formas
de representar estes dados.

Segundo Mazza e Dimitrova (2004), a eficacia dos ambientes virtuais pode ser
melhorada, especificamente quando empregadas técnicas de Visualizacdo da Informagdo para
produzir representacOes graficas a partir dos dados de acompanhamento dos estudantes, e
assim, ajudar professores a entender o que esta acontecendo em suas aulas.

Card, Mackinlay e Shneiderman (1999, p. 7) definem Visualizacdo da Informagao
como “o uso de representacao visual, interativa e suportada por computador, de dados
abstratos para ampliar a cogni¢cdo”. Para Chen (2010, p. 387), “a Visualizacdo da Informacao
esta relacionada com a concepcdao, desenvolvimento e aplicacdio de representacdes de
informacdes graficas iterativas geradas por computador”.

De fato, para que a interpretacio dos dados seja ttil, é necessario o uso de
tecnologias que permitam ao professor, interagir com as informagOes observadas. A
integracdo de mecanismos possibilita a criacdo de visualizagcbes mais dinamicas, por meio das
quais, pode-se navegar por diferentes conjuntos de dados, o que permite uma melhor
compreensao das informagoes.

De acordo com Johnson et al. (2013, p. 26),“os dashboards filtram informacoes para
que o progresso do estudante possa ser monitorado em tempo real”. Os autores afirmam que
as técnicas de Dashboards tornam os dados acessiveis para a visualizacdo dos professores,
fornecendo a "informacdo correta" as "pessoas certas" a fim de obter um relatorio
significativo a partir da exibicdo grafica.

Desta forma, a Visualizacdo das Informacdes resultantes das andlises dos dados em
educacdo, tem foco principalmente no desenvolvimento de tecnologias que apoiam o0s
professores na andlise do desempenho dos estudantes, com o propoésito de facilitar a leitura
das informacdes representadas. Assim, a visualizacdo por meio de Dashboard contribui para o

aumento da capacidade analitica de percepcao do professor durante suas atividades.



31
2.2.2 Dashboard de Aprendizagem

Em muitos aspectos, "Dashboard" é simplesmente um novo nome para Sistema de
Informacdo Executivo, do inglés Executive Information Systems (EIS). Esses EIS foram
desenvolvidos exclusivamente para executivos na década de 1980, com o objetivo de criar
aplicacoes de informética que evidenciassem informacgdes de desempenho de vendas ou de
pesquisa de mercado para tomada de decisdes (FEW, 2004). Atualmente, passa pelo nome de
Inteligéncia de Negocios, do inglés Business Intelligence (BI), vista como um fornecedor de
vantagem competitiva e essencial para a tomada de decisdo estratégica e analise de negocios
(DEDIC; STANIER, 2016).

Few (2004, p. 3) define Dashboard como “uma exibicdo visual da informacao
importante e necessaria para alcancar um ou mais objetivos, os quais consolidados e
organizados em tela Unica, pode ser monitorada rapidamente”. O autor registra ainda que
“Dashboards sdo representados em graficos interativos, onde cada um apresenta uma visao
diferente de um conjunto de dados comuns” (FEW, 2006, p. 26).

Segundo Malik (2005, p. 12) um Dashboard “é uma interface de computador rica
com graficos, relatérios, indicadores visuais e mecanismos de alerta que sdao consolidados em
uma plataforma de informacdo dindmica e relevante”. Para Pardo (2014, p. 27) “Dashboards
sdo usados para combinar multiplos elementos graficos que cada foco em um tinico aspecto”.
Bem como Boyd, Brack e Vic (2014, p. 6) consideram tecnologias de Dashboard como “uma
interface grafica que exibe o status atual das métricas e dos principais indicadores de
desempenho”.

Logo, o uso de Dashboard permite aos seus usuarios analisar os dados de diferentes
perspectivas e em varios niveis, uma vez que é um meio de comunicacdo que retine métricas
em uma Unica visdo consolidada, que processa e apresenta dados dinamicamente, gerando
alertas conforme as mudancas das condicdes das acdes dos fornecedores dos dados. Por
exemplo, na educacdo, a uso de Dashboards facilita a visualizacdo e o entendimento das
informacOes geradas por estudantes em AVAs, podendo ser facilmente analisadas,
contribuindo ao professor, apoio na tomada de decisoes.

De acordo com Duval (2011, p. 5), “Dashboard de aprendizagem pode ser
extremamente Util para alunos e professores, pois apresenta uma visdo geral de suas
atividades e de como eles se relacionam”. Para Verbert et al. (2013), a maioria destes

Dashboards de aprendizagem sdo implantados para apoiar professores na obtencao de uma
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visdo geral da atividade do curso, para refletir sobre sua pratica de ensino, e encontrar
estudantes em risco. Sob o mesmo ponto de vista Charleer, Klerkx e Duval (2014), registram
que Dashboards de aprendizagem consistem em graficos que ajudam o usuario a explorar
grande quantidade de dados gerados de forma interativa, e adicionalmente apresentam uma
visdo geral combinada com informacOes tteis a professores e estudantes na tomada de
decisdo.

Além disso, Verbert et al. (2014) classificam Dashboards de aprendizagem em trés
grupos. O primeiro grupo, Dashboards que suportam aulas tradicionais face a face. O segundo
grupo, Dashboards que suportam o trabalho em grupo face a face, e finalmente o terceiro
grupo, Dashboards de apoio a consciéncia, reflexdo, sensemaking’’, e mudanga de
comportamento na aprendizagem On-line ou Blended. Para os autores, pesquisas futuras sao
necessdrias para avaliar a utilidade de diferentes tipos de dados para aplicacdes de Learning

Analytics com Dashboards.

Atualmente os Dashboards de Aprendizagem sdo divididos em trés tipos (PARK; JO,
2015). O primeiro, Dashboard para Professores, geralmente informam sobre o estado da
aprendizagem do estudante, fornecendo feedback, avaliacao e classificacdo, além de ajudar a
desempenhar seu papel de forma eficaz. O segundo, Dashboard para Estudantes, apresentam
padrdes aos estudantes, ajudando-os a modificar suas estratégias, motivando-os a
aprendizagem e a autorreflexdo. O terceiro, Dashboards para Professores e Estudantes, que

retne as caracteristicas de ambos.

2.3 Agentes Inteligentes (AI) e Sistemas Multiagente (SMA)

Russell e Norvig (2013), definem Agente Inteligente (AI) como “uma entidade
autobnoma, capaz de perceber seu ambiente por meio de sensores e de agir sobre esse ambiente
por intermédio de atuadores”. Para Wooldridge (2009), agentes sdo sistemas computacionais
capazes de acOes autbnomas em algum ambiente, com a finalidade de alcancar seus objetivos
de projeto. O autor afirma ainda que os AI, quando empregados em um sistema, devem
apresentar as seguintes caracteristicas basicas:

* Autonomia: capacidade de executar agdes sem intervencdo direta de seres
humanos ou de outro sistema;

* Habilidade social: capacidade de comunicar com seres humanos ou com

10 Sensemaking é o nome dado ao processo de dar sentido as coisas.
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outros agentes, por meio de troca de mensagens para realizar tarefas.

* Reatividade: capacidade de perceber mudancas no seu ambiente e responder
em tempo habil as acdes que ocorrem no ambiente;

* Pro-atividade: capacidade de exibir um comportamento que prioriza agir a
cumprir metas definidas, tomando iniciativa quando necessario, para satisfazer
seus objetivos.

Para Netto (2006), os agentes inteligentes devem possuir uma autodefinicdo de suas
funcionalidades, ou seja, caracteristicas operacionais e do escalonamento de suas atribuicdes.
O autor afirma ainda, que agrupar diversos agentes inteligentes resulta em melhorias no
desempenho do sistema devido a comunicacdo e a cooperacdo que ocorre entre eles.

Por fim, dada a complexidade desse trabalho, sua natureza distribuida e relativa
semelhanca com problemas do mesmo tipo ja solucionados, sera aplicada uma abordagem
multiagente, como parte da solucdo para este problema, a fim de coletar, analisar e notificar

dinamicamente informacdes pré-definidas pelo mecanismo.

2.4 Metodologia MaSE

A metodologia MaSE (Methodology MultiAgent System Engineering) é uma
metodologia de Engenharia de Software voltada para o paradigma de agentes proposta por
Deloach e Wood (2001). O principal objetivo é servir de guia para o desenvolvedor,
orientando todo o ciclo de vida do desenvolvimento de um SMA, desde a especificacdo de um
conjunto inicial de requisitos do sistema até atingir as fases de andlise, projeto e
implementacao, por meio de um conjunto de modelos graficos inter-relacionados
(DELOACH; WOOD, 2001).

Esta metodologia possui sete passos que estdo divididos em duas fases principais. A
primeira, Fase de Andlise, consiste de trés passos: capturar objetivos do sistema, estabelecer
casos de uso e definir papéis dos agentes. A segunda, Fase de Projeto, é composta por quatro
passos: criar de classes de agentes, desenvolver conversas, agrupar classes de agentes e por
fim, o desenvolvimento do projeto do sistema. Os passos dessa metodologia podem ser

melhor examinados nos trabalhos de Lima (2015) e Xavier (2015).

2.5 Conclusao do Capitulo

Os AVAs sdao importantes sistemas de apoio a realizacao do processo de ensino-

aprendizagem. Alguns fatores, entretanto, dificultam ao professor tirar conclusdes ou tomar
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decisOes baseadas em situacOes detectadas, uma vez que resulta no aparecimento de novas
necessidades voltadas ao acompanhamento da aprendizagem dos estudantes.

Uma questdo central relacionada ao AVA é o acompanhamento do desempenho dos
estudantes, por conseguinte essas informacdes estdo tipicamente distribuidas nesses
ambientes. A solucdo da questdao de acompanhamento do desempenho em AVAs tem se
encaminhado as solug¢des baseadas em LA na criacao de mecanismos computacionais que
fornecam informacOes dinamicamente e de facil percepcdo pelo professor durante suas
atividades.

Essa pesquisa apresenta um mecanismo LA para visualizacdo do desempenho de
estudantes em avaliacdes de diagndstico continuas realizadas em AVAs pelo professor, diante
disso a Avaliacdo Diagnostica é um tipo de avaliacdao capaz de verificar a eficacia dos
contetidos educacionais ja estudados e pode contribuir para o sucesso do estudante.

Neste Capitulo foram relatados conceitos disponiveis na literatura sobre os temas
explorados nesta Secdo, que serviram de suporte tedrico para o seu desenvolvimento. As
referéncias bibliograficas citadas neste Capitulo sdo apenas uma parcela deste referencial
tedrico e que sera explorado posteriormente. No Capitulo a seguir sao descritos os trabalhos

relacionados que envolvem as areas do conhecimento abordadas neste trabalho.
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CAPITULO 3

TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sdo descritos trabalhos identificados na literatura como o estado da
arte em LA destinados a apoiar professores por meio de Dashboards. A selecdo desta pesquisa
foi realizada a partir das revisdes efetuadas por Yigitbasioglu e Velcu (2012), Verbert (2014) e
Schwendimann et al. (2016). Além disso, buscas foram realizadas nas bibliotecas digitais
Scopus, IEEE Xplore e Google Académico direcionadas aos trabalhos com ligacdo direta ao

tema da proposta em eventos e conferéncias.

3.1 Dashboards para Apoio a Professores

Kamin e Capitanu (2008) descrevem um dos estudos pioneiros sobre o uso de
Dashboards para apoio ao professor, o NuPaper Dashboard, que tem o objetivo de apresentar
o monitoramento das atividades dos estudantes de uma turma de Algebra do Ensino Médio.
Neste contexto, os estudantes usam os Tablets como “lapis e papel” para responder a
exercicios da disciplina individualmente ou em grupo no aplicativo empregado em sala de
aula. Para cada uma das aulas, o professor prepara os estudantes com os contetdos da
disciplina, e em seguida passam o restante do tempo respondendo os exercicios no Tablet. A

Figura 4, mostra exemplos de recursos do NuPaper Dashboard.
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Figura 4: Exemplos de filtros de classificacdo do NuPaper Dashboard: ID do Estudante; Pagina Atual;
Tracados Criados; Tracados Apagados; Volume da Tinta; Tempo de Escrita; Tempo Apagando; Pressdao Média;
Velocidade Média e Ntimero do Grupo.

Fonte: Kamin e Capitanu (2008).
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Os designers do NuPaper Dashboard adicionaram um filtro para o professor
classificar a exibicdo do monitoramento de informagdes com critérios variados: identificacao
do estudante, pagina atual, tracos criados, tracos apagados, volume da tinta (quantidade total
de tinta no espaco de pixels), tempo de gravacdo, pressao média, velocidade média e niimero
do grupo. O filtro de classificacdo mais usado foi o tipo por nimero de grupo, onde o
professor pode comparar estudantes trabalhando na mesma tela: as vezes, estudantes
especificos, outras um determinado grupo, por exemplo na solucdo de uma questdo com maior
grau de dificuldade.

Segundo os autores, o NuPaper Dashboard facilita o monitoramento das
informacOes dos estudantes na resolucdao de exercicios, porém precisa de aperfeicoamentos
para ser aplicado em um niimero maior de turmas.

O trabalho de Podgorelec e Kuhar (2011) apresenta o Moodle Dashboard, um
mecanismo que tem o propésito de exibir informac¢des de desempenho e habitos de acesso dos
estudantes para apoio a professores universitarios, a partir de dados coletados no Moodle. A
Figura 5 exibe o Moodle Dashboard com um conjunto de graficos projetados para os

professores.
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Figura 5: Moodle Dashboard projetado para o professor.
Fonte: Podgorelec e Kuhar (2011).



37

Na parte superior do Moodle Dashboard sao mostrados os dados gerais de
identificacdo, o nome do curso, o nimero de estudantes, as horas letivas por semana, e 0s
nomes dos professores, em conjunto com seus dados pessoais para contato. Na area mais
visivel no canto superior esquerdo é reservado para um grafico box plot, que expde uma
descricdo das notas dos trabalhos praticos, e um grafico de linhas, que informa a evolucao dos
trabalhos submetidos.

Adicionalmente, dois graficos de linhas foram desenvolvidos para mostrar
informag0es sobre o comportamento dos estudantes no Moodle. O primeiro, exibe o niimero
de logins de estudantes, professores, administradores do sistema e uma soma de todos. O
segundo, oferece o numero de acessos a diferentes mddulos. Estes graficos estdo localizados
no canto inferior esquerdo do Moodle Dashboard. Os graficos também compartilham a linha
do tempo e, assim, economizam um valioso espago no Dashboard. No canto inferior direito
sao apresentadas as atividades do férum, incluindo os links para os tépicos e o calendario com
as datas marcadas de palestras e trabalhos praticos. No lado superior direito é destinado a
informagOes com uma visdo das notas e estatisticas do sucesso atual e previsto dos estudantes,
sendo classificados de acordo com o seu desempenho. Os dados sobre frequéncias e as notas
sdao mostrados de duas formas: em graficos e nimeros.

Por fim, se o professor desejar dados mais precisos, o movimento sobre o mouse
revela nimeros exatos, e clicando em determinados graficos libera uma janela pop-up com
informagOes mais detalhadas.

Na mesma direcdo Amo, Guerrero e Formenta (2014) apresentam uma pesquisa com
a finalidade de testar o Google Analytics” como um mecanismo de LA externo para
compreender o comportamento temporal dos estudantes em seu processo de aprendizagem. O
trabalho foi conduzido a partir de um Estudo de Caso com estudantes de nivel educacional
espanhol conhecido como Required Secondary Education, em portugués Educacao
Secundaria Obrigatoria (ESO), e consiste na realizacdo de um Curso On-line Aberto e

Massivo, do inglés Massive Open On-line Course (MOOC), no Moodle.

11 http://www.google.com.br/analytics/



38

Fonsm 1 Forum 2

01:21:27 . 01:05:34
Video 1 Video 2
00:02:08 - 00:00:00
Wideo 3 Wideo 4

00 :00:00 00:03:05
Quessionnaine 1 Cuestionnaire 2
00:03:36 = 00:02:39
Wik Rubrics Wil
00:00:45 ' 00:49:51

Time on PageDay&Hour Time spent through activites
Howur of Day Tirme on Page ® Terw on Page
2013111311 005124 ’

20713111998 005032

201 3112616 OO 36 34 N
2013111218 00-38.15 /
2013112810 00:11 02 .- - - . -

3

201311201 o0 100rF

20131117810 0006 19
3

201

Figura 6: Dashboard do estudante em uma base de dimensdes temporais.

1120100 000150

Autor: Amo, Guerrero e Formenta (2014).

A seguir, a Figura 6 exibe detalhes do comportamento on-line dos dados de
estudantes, filtrados e organizados em um Dashboard no Google Analytics.O Dashboard
mostra graficos de linhas criados para rastrear informagoes do tempo empenhado em Féruns,
Videos, Questionarios, Wikis e Duracdao de Atividades por estudante. Além de apresentar um
quadro com a visdo geral das conexdes do Tempo de Acesso a Paginas com data e hora. Os
dados coletados podem ajudar a detectar possiveis desisténcias ou estudantes desmotivados ao
longo do curso. Assim, fundamentado nos graficos, o professor passa a ter uma visao global
do que esta acontecendo com o estudante, a partir de um ponto de vista baseado no tempo.

Para os autores o Google Analytics apresenta algumas restricoes, como, por exemplo,
um limite no nimero de linhas em alguns graficos e o teto de 12 widgets por Dashboard, para
isso novas pesquisas sao necessarias para oferecer aos professores uma visao completa e ndo
limitada dos dados comportamentais coletados do estudante.

Corrin et al. (2015) apresentam o Loop, um Dashboard de LA open source,
financiado pelo Governo Australiano como parte do projeto Office for Learning Teaching
(OLT). O projeto OLT visa desenvolver formas para fornecer dados de LA aos académicos de
forma significativa para apoiar o aprimoramento da pratica de ensino-aprendizagem. O Loop é

capaz de processar logs dos AVAs Moodle e Blackboard para produzir uma série de diferentes



39

representacdes visuais, permitindo aos professores definir tarefas ou eventos de
aprendizagem.
A Figura 7, fornece uma visdao geral de atividades dentro de um curso e estdo

divididas em quatro blocos descritos a seguir:
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Figura 7: Visdo geral do Loop em um curso. (A) Visualizacdes didrias da pagina; (B) Eventos criticos de
aprendizagem; (C) Métricas da semana; (D) Lista de contetidos mais acessados.

Fonte: Corrin et al., (2015).

O primeiro bloco, (A), exibe métricas simples dos niveis de atividades dos estudantes
ao longo do tempo para trés areas de um curso: contetido, comunicacao e avaliacdo. As linhas
verticais no grafico de paginas didrias, representam as datas dos eventos de aprendizagem
criticos identificados pelo professor. O segundo bloco, (B), permite aos professores visualizar
como as interacdes dos estudantes com materiais do curso sdo influenciadas, ou ndo, por
eventos importantes. O terceiro bloco, (C), apresenta uma representacao de "métricas da
semana", e exp0e um resumo das atividades semanais incluindo: o nimero de visualiza¢Ges
de paginas, o nimero de estudantes ativos, sessdes conduzidas, média de sessdes e média de
visualizacdes de pagina por sessdo. O quarto bloco, (D), mostra uma lista do material do curso
mais visitado pelos estudantes durante um periodo de tempo.

Segundo os autores, o mecanismo esta sendo aperfeicoado com a adi¢do de novos

recursos auxiliares, contribuindo para a tomada de a¢Oes pedagdgicas com base no objetivo de
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aprendizagem. Por fim, outras etapas serdo realizadas para avaliar a eficacia da abordagem em

cendrios reais de ensino.

3.2 Dashboards para Apoio a Professores e Estudantes

O trabalho de Leony et al. (2012) propde o Gradient's Learning Analytics System
(GLASS), um Dashboard de LA para visualizagdo de informagoes, a partir de Metadados de
Atencdo Contextualizados, do inglés Contextualized Attention Metadata (CAM), que
armazena eventos gerados durante o uso de aplica¢es enquanto os usudrios estdo trabalhando
em um ambiente de aprendizagem. O GLASS é extensivel e fornece um modulo padrao com
graficos para visualizacdo de funcionalidades analiticas basicas dos dados a seus usuarios

conforme ilustrado na Figura 8.

GLASS (Gradient’s Learning Analytics SyStem)
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Figura 8: Visualizac¢6es fornecidas por um mddulo padrdao do GLASS.

Fonte: Leony et al., (2012).

Deve-se notar, que as visualizacdes sdo fornecidas em dois tipos de graficos
(individual e em grupos) sobre eventos. O primeiro, uma linha de tempo, mostra a frequéncia
total de eventos por dia. O segundo, um grafico de barras, apresenta os eventos gerados por
usuarios. O GLASS pode ser aplicado para acompanhar e analisar os dados obtidos a partir de

estudantes e professores. Desta forma, os dados de logs sdo analisados, para obter as
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interacOes dos usudrios com as ferramentas do ambiente virtual. Os resultados preliminares
obtidos a partir de testes com usuarios, indicam que as visualizacOes precisam ser mais
intuitivas.

O SmartKlass (2015) é um plugin de LA multi-plataforma open source desenvolvido
pela empresa KlassData'? para coletar interagbes do usudrio em AVAs. A ferramenta é
integrada ao AVA como uma nova guia no navegador para obter dados de aprendizagem dos
estudantes. O Dashboard classifica as informacdes em trés dimensdes: individual, de
desempenho e aprendizagem em grupo. O SmartKlass é destinado a professores, estudantes e

instituicdes de ensino. A Figura 9, exibe um exemplo do Dashboard para professores.

= . a.mesonerc@cormeo.com -

Dashboard R—
Overview Evolution by groups State by student Messages
Individual work Collaborative work Results

e
\ / \ (’ \
N

| )
\ / N / /

Three dimensions daily evolution

Figura 9: Visdo Geral do SmartKlass Dashboard do Professor.
Fonte: SmartKlass (2015).

O SmartKlass Dashboard exibe informacoes em medidores de desempenho e
graficos de linhas, do resultado do trabalho individual e em grupo, além de permitir a
visualizacdo da turma e configurar o envio de mensagens de notificacdo. Desta forma, o

professor pode acompanhar a evolugdo do estudante, permitindo a tomada de acdo precoce em

12 KlassData é uma empresa Espanhola fundada em 2014 com o objetivo de oferecer solugdes tecnolégicas
inovadores de educacdo para escolas, universidades e ambientes corporativos. Site:
http:/klassdata.com/news/.


http://klassdata.com/news/
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caso de resultados negativos. Igualmente, os estudantes possuem uma visdao geral do seu
desempenho nas disciplinas e podem comparar com a média da turma e o esperado pelo
professor. Por fim, as institui¢des, possuem uma visao geral do desempenho dos estudantes
nas turmas em andamento. O plugin esta disponivel para os ambientes virtuais Moodle,
Backboard e Sakai'.

O trabalho de Einhardt, Tavares, Cechinel (2016) descreve o Moodle Analytics
Dashboard (MAD), uma ferramenta LA desenvolvida como extensdo para o navegador
Google Chrome ou derivados usados em diferentes plataformas desktops (Linux, Mac OS e
Windows) para permitir a visualizacdo de estudantes e professores em disciplinas oferecidas
no Moodle. O MAD possibilita que o usuario escolha além do Moodle como ambiente virtual,
curso, disciplina ou sala virtual que deve ser sincronizada suas informacgoes. Adicionalmente,
oferece também diferentes filtros de dados, tais como: usudarios; papéis de usuario (estudantes,
professor e outros); atividades; e periodo de interesse (intervalo especifico, mensal ou
semanal). A Figura 10 apresenta uma visdo geral da interface do Dashboard implementados

em dois graficos:

Parlodo: 2052015 - JTTSI016 165 e 365 diis), Papat: Estucdants (32 da 32 parc s

SELECIONE 2 METRICAS ~ & @

Total da visy

L

Figura 10: Visdo Geral do Moodle Analytics Dashboard (MAD).
Fonte: Einhart, Tavares, Cechinel (2016).

O primeiro, um gréafico de dispersdo, mostra a relacdo existente entre a Taxa de

Rejeicdo x Tempo Médio de Sessdo, outras métricas foram implementadas e podem ser

13 https://sakaiproject.org/
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selecionadas pelo usuario com o objetivo de comparar os grupos de participantes: estudante e
professor, por exemplo. O segundo, um grafico de linha, apresenta a relacdo entre a
Visualizagdo de Pdginas x Niumero de Dias Acessados, onde sdo exibidos os acessos de
paginas dos participantes ao longo do dia.

A partir de uma avaliacdao inicial realizada junto aos professores usudrios da
ferramenta, foi possivel verificar forte interesse na utilizacdo da MAD. No entanto, trabalhos
futuros envolvem o aperfeicoamento das funcionalidades existentes, além da implementacao
de novas métricas e visualizagGes. Assim, pretende-se realizar um acompanhamento do uso da
ferramenta por professores no contexto de ensino-aprendizagem e avaliar suas contribuicoes.

Por fim, com base nos trabalhos identificados anteriormente, foi possivel verificar,
por meio do Quadro 1, a relagdo e as caracteristicas da proposta com os trabalhos
relacionados. Campos com asterisco (*) sao informacdes que ndo puderam ser identificadas

nas publicacGes.



Quadro 1: Comparativo dos Trabalhos Relacionados com a Proposta
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Autores / Dashboard Métricas Publico Objetivos Técnicas Tipos de AVAs
Alvo Graficos
Kamin e Capitanu (2008) Desempenho baseado em exercicios |Professores |Monitoramento |Visualiza¢do da Informacao " "
NuPaper Dashboard e Anlise
Podgorelec e Kuhar (2011) Desempenho e habitos de acesso do|Professores |Monitoramento |Visualizagdo da Informacdo |Linha do tempo e Moodle
Moodle Dashboard estudante (logs) e Andlise Box plot
Leony et al. (2012) Dados de logs das interacdes dos|Professores e Monitoramento |Visualizacdo da Informacdo |Linha do tempo e *
GLASS usuarios com a ferramentas do|Estudantes |e Andlise barras
ambiente de aprendizagem
Amo, Guerrero e Formenta (2014)  |Habitos de acesso do estudante: Professores |Monitoramento |Visualizacdo da Informacdo |Linha dotempo |Moodle
Google Analytics tempo, paginas visualizadas, duragdo e Analise
da atividade
Corrin et al. (2015) Habitos de tempo de acesso do|Professores |Monitoramento |Visualizacdo da Informacdo |Linha do tempo e Moodle e
Loop estudante em trés niveis: contetido, e Analise barras Blackboard
comunicacao e avaliacdo
SmartKlass (2015) Habitos de acesso do usuério em trés|Professores, |Monitoramento |Visualizagdo da Informacdo |Linha do Tempo e Plugin para
SmartKlass dimensdes: individual, de Estudantes e|e Andlise Medidores de de-Moodle,
desempenho e aprendizagem em|Institui¢des sempenho Blackboard
grupo e Sakai
Einhardt, Tavares e Cechinel (2016) |Hébitos de acesso dos usudrios em|Professores e Monitoramento |Visualizacdo da Informacdo |Linha do tempo e|Extensdo do
MAD duas  dimenses:  conteido  e|Estudantes |e Analise dispersdao Navegador
avaliacdo para 0
Moodle
Proposta de Mestrado Desempenho classificado por|Professores |Monitoramento |Visualizacdo da Informagdo |Barras e Setores |Moodle
VLA Dashboard estatisticas de temas e descritores por e Anélise

niveis de dificuldade das questdes

Sistemas Multiagente
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3.3 Conclusao do Capitulo

Conforme apresentado neste capitulo notou-se a importancia do uso de Dashboards
de LA no processo de aprendizagem que inclui a relacOes entre estudantes, conteudo e
professor, por meio de informacgoes coletadas dinamicamente sobre os dados armazenados em
AVAs.

Assim, o uso de Dashboards de LA como mecanismo educacional pode contribuir
para melhoria do ensino-aprendizagem, oportunizando sobretudo ao professor, informacdes
com o objetivo de monitoramento e analise do desempeno de estudantes (individual ou grupo)
e seus habitos de acesso, a partir principalmente dos dados de logs.

Desta forma, a maioria dos trabalhos relacionados centra-se nas analises de dados
educacionais por meio de técnicas de Visualizacdo da Informacdo para obter melhores
resultados baseados em situacdes ou fatos detectados no cotidiano escolar. Porém, percebe-se
a necessidade de mecanismos que fornecam informagdes mais detalhadas sobre o desempenho

de estudantes por novas métricas. O capitulo a seguir, apresenta nossa proposta de trabalho.
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CAPITULO 4

DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

Neste capitulo sdo exibidas as etapas aplicadas para a anélise e desenvolvimento do
VLA Dashboard. Desse modo, as proximas secoes apresentam a Visao Geral do Sistema, os
Diagramas de Casos de Uso e Diagramas de Sequéncia, a estrutura utilizada para modelagem
do banco de questdes no Moodle, além das tecnologias que serviram de base na

implementacdo do protétipo.

4.1 Visao Geral do Sistema

Como a proposta desta pesquisa é descrever quais sdo as contribuicdes do uso de
Dashboard para visualizagdao dinamica do desempenho de estudantes em avalia¢Ges realizadas
em AVAs, optou-se pelo Moodle, pois disponibiliza por exemplo, o registro de informagoes
dos seus usudrios em seu banco de dados e permite as personalizacdes necessarias para
avaliacdo da aprendizagem, além de ser o ambiente de trabalho dos experimentos de
aprendizagem usado no Grupo de Pesquisa de Sistemas Inteligentes (GSI/UFAM) e um dos

mais utilizados no mundo. A Figura 11 apresenta a visao geral da arquitetura do sistema.
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Figura 11: Arquitetura da Proposta.
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A arquitetura esta dividida em trés partes. A primeira, o0 ambiente virtual, que para
exemplo de aplicacdo, foi utilizado o Moodle 3.1, onde interagem dois tipos de usudrios:
professores e estudantes. Os professores tém a possibilidade de inserir questdes em um banco
de questdes e realizar avaliagOes. Por sua vez os estudantes, respondem as avaliagGes
disponibilizadas no Moodle. A segunda, os Agentes, responsaveis pela integragao com o VLA
Dashboard, a descricdao de cada agente esta detalhada na proxima secdo. Finalmente, a
terceira, o0 VLA Dashboard, o Dashboard de LA implementado para visualizacdo dinamica e
interativa do resultado das avaliacdes realizadas no Moodle. O mecanismo é apresentado e

discutido na secdo 4.7.

4.2 Descricao dos Agentes

A arquitetura dos agentes apresentada na Figura 11 foi projetada para ser extensivel,
possibilitando a inclusdo futura de novos agentes. A Quadro 2 descreve os cinco agentes

desenvolvidos para o VLA Dashboard e os seus respectivos papéis.

Quadro 2: Agentes e o Seu Papel

Agentes Papeis

(1) Coletor Responsavel em coletar diretamente das tabelas dos bancos de dados do
Moodle, os dados referentes as notas nas avaliacdes dos estudantes e da
turma, enviando-as diretamente ao Agente (2).

(2) Analisador Tem como o objetivo receber e formatar os dados fornecidos pelo
Agente (1), possibilitando que os Agentes (3) e (4) interpretem as
informacoOes com as notas das avaliacoes, de acordo com cada descritor
e o nivel de dificuldade da questao.

(3) L.A. Faz o acompanhamento do progresso dos estudantes e da turma, tendo
como base o desempenho nas avaliacdes, de acordo com os descritores
das questdes fornecidos pelo Agente (2), além de notificar
dinamicamente os resultados ao professor por intermédio do Agente (5).

(4) Gréficos Fornece graficos interativos dinamicamente ao professor. Cada grafico,
apresenta uma visao diferente de um conjunto de dados comuns das
notas dos estudantes, com as informacdes analisadas pelo Agente (2).

(5) Notificador Responsavel por notificar automaticamente via e-mail ao professor,
informac0es referentes ao desempenho dos estudantes e da turma com
base nos dados fornecidos pelos Agentes (2) e (3).

As secoes 4.3 e 4.4 exibem os Diagramas de Casos de Uso e Diagramas de

Sequéncia utilizados no processo de desenvolvimento da proposta.
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4.3 Diagramas de Casos de Uso

De acordo com a orientagdo especificada na Fase de Andlise da Metodologia MaSE,
esta secao apresenta os Diagramas de Casos de Uso do sistema, modelados por meio da
Linguagem de Modelagem Unificada, do inglés Unified Modeling Language (UML),
proposta por Jacobson (1993), a qual considera esse item como o centro do processo de

desenvolvimento de software.

4.3.1 Ator Envolvido: Professor

A Figura 12, apresenta o Caso de Uso Base e os relacionamentos envolvendo o Ator

Professor.

Diagrama de Caso de Uso: Ator Professor

Médulo: VLA Dashboard

Modulo: AVA Moodle |

Manter Questao Exportar para PDF

¥

Visualizar
Relatdrios

Cadastrar
Avaliagdo

A S

/ Professor \

- 8xengs 5

Filtrar Relatério

Receber Relatério
por Email do Agente
Notificador

Visualizar Notas

Figura 12: Diagrama de Caso de Uso: Ator Professor.
Caso de Uso Base
Moédulo: AVA Moodle
* Manter Questao: o Ator Professor pode inserir, alterar, excluir ou consultar
questoes no banco de questdes, onde cada questdo deve estar relacionada a um
descritor e um nivel de dificuldade.
* Cadastrar Avaliacdo: o Ator Professor deve escolher questdes no banco de
questoes e assim pode cadastrar avaliagoes.

* Visualizar Notas: no decorrer ou apos a avaliacdo, o Ator Professor pode

visualizar as notas dos estudantes.
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Moédulo: VLA Dashboard
* Visualizar Relatérios: o Ator Professor visualiza os graficos gerados pelo
VLA Dashboard no formato de relatorios.
* Receber Relatério por Email do Agente Notificador: o Ator Professor
recebe do Agente Notificador um Relatorio por e-mail.
Relacionamentos dos Casos de Uso Base:
Moédulo: VLA Dashboard
* Exportar para PDF: o Ator Professor pode exportar para o formato PDF o
relatdrio para consulta posterior.
* Filtrar Relatorio: o Ator Professor pode filtrar os dados gerados do relatério,

por exemplo: relatorio por avaliagdo, estudante ou turma.

4.3.2 Ator Envolvido: Agentes

A Figura 13, apresenta o Caso de Uso Base e os relacionamentos envolvendo os

Atores Agentes Coletor, Analisador, L.A., Graficos e Notificador.

Diagrama de Caso de Uso: Agentes |

Coletar dados
na base de dados

Notificar professor

Agente Agente
Coletor Notificador
Formatar dados
coletados
Agente
Analisador %
AQonts Agente L.A Monitorar
Gerar graficos Graficos gente L.A.

desempenho

dinamicos da fufma

Figura 13: Diagrama de Caso de Uso: Agentes.

Caso de Uso Base
* Coletar dados na base de dados : o ator Agente Coletor acessa o banco de
dados e coleta dados que sdao enviados ao Agente Analisador.

* Gerar graficos dinamicamente: o ator Agente Graficos recebe os dados
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fornecidos pelo Agente Analisador e disponibiliza em relatério para consulta
do professor.

Notificar o professor via e-mail: o ator Agente Notificador envia notificacGes
via e-mail para o professor.

Formatar dados coletados: o ator Agente Analisador recebe e formata os
dados fornecidos pelo Agente Coletor e disponibiliza aos Agentes L.A. e
Gréficos.

Monitorar o desempenho da turma: o ator Agente L.A. faz o
acompanhamento do progresso dos estudantes e da turma e envia os dados para

o Agente Notificador.

4.4 Diagramas de Sequéncia

Esta

secdo apresenta os diagramas de sequéncia do sistema proposto de acordo com a

orientagdo especificada na Fase de Analise da Metodologia MaSE.

4.4.1 Diagrama de Sequéncia: Receber Relatorio por E-mail

Na Figura 14 é exibido o Diagrama de Sequéncia relacionado ao Caso de Uso

Receber Relatério por E-mail do Agente Notificador. A interagdo deste diagrama inicia com o

Agente L.A.

Diagrama de Sequéncia: Receber Relatério por Email do Agente Notificador |

X

Professor

<

Agen Agente
Notificador L. A.
| Interpreta informagdes
i das avaliagbes
Recebe Dados Analisados
< pelo Agente Analisador
Prepara Relatdrio

Enviar Relatério por Email

Figura 14: Diagrama de Sequéncia: Receber Relatério por E-mail do Agente Notificador.
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4.4.2 Diagrama de Sequéncia: Visualizar Relatério

Na Figura 15 é exibido o diagrama de sequéncia relacionado ao Caso de Uso

Visualizar Relatorio. A interagdo deste diagrama inicia com o Ator Professor.

Diagrama de Sequéncia: Visualizar Relatério |

Banco
de
Agent Agent A i
gente gente gente
Proft?ssor Grafico Analisador Coletor

Solicitar Relatorio ._

i

Solicita Dados P

Solicita Dados > 5

Coletar Dados

g4 Retorna Dados
g Retorna Dados

Retorna Relatorio com -5 e e
Graficos ! :

Figura 15: Diagrama de Sequéncia: Visualizar Relatério.

4.5 Matriz de Referéncia de Matematica

Para elaborar o banco de questdes do Moodle foi utilizada a Matriz de Referéncia de
Matematica do 9° Ano do Ensino Fundamental disponivel no Plano de Desenvolvimento da
Educacdo (PDE) de 2008. As Matrizes de Matematica estdo estruturadas por anos e séries
avaliadas pelo INEP/MEC. Assim, para cada um sdo definidos os descritores que indicam
uma determinada habilidade que deve ter sido desenvolvida nessa fase de ensino.

De acordo com o PDE (2008), os descritores ndo contemplam todos os objetivos de
ensino, mas apenas aqueles considerados mais relevantes e possiveis de serem mensurados em
uma prova para, com isso, obter informacdes que fornecam uma visdo real do ensino. Esses
descritores sdao agrupados por Temas que relacionam um conjunto de objetivos educacionais.
O Quadro 3 apresenta os descritores de Matematica distribuidos de acordo com os seus

respectivos Temas.

Quadro 3: Distribui¢do dos Descritores de Matematica de acordo com os Temas

Temas Descritores
I - Espaco e Forma D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9, D10 e D11
IT - Grandezas e Medidas D12, D13, D14 e D15
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IIT - Numeros e Operacdes /| D16, D17, D18, D19, D20, D21, D22, D23, D24, D25,
Algebra e Fungdes D26, D27, D28, D29, D30, D31, D32, D33, D34 e D35
IV - Tratamento da Informacao D36 e D37

Desta forma, para cada questdo pertencente a um descritor, no momento da insercao
do banco de questdes, pode ser definida pelo professor em 3 niveis de dificuldade: facil,
médio ou dificil, os quais auxiliam no momento de elaborar a avaliacdo e também sdo usados

para gerar graficos com maior riqueza de detalhes.

4.6 Tecnologias Utilizadas

Existem na Internet ferramentas disponiveis que auxiliam o desenvolvimento de
diversos tipos de softwares e todas elas dependem de fatores que variam de projeto para
projeto. Para esta proposta, foram utilizadas apenas tecnologias e ferramentas open source

durante toda a fase de implementagdo do VLA Dashboard. Sao elas:

4.6.1 Moodle

O Moodle (Modular Object-Oriented Distance Learning) é definido como uma
plataforma open source, projetada para fornecer a educadores, administradores e estudantes
um unico sistema, robusto, seguro e integrado, para criar ambientes de aprendizagem

personalizado (MOODLE, 2016). A Figura 16 exibe a tela com a visdo geral do Moodle.

VLA Dashboard Portugués - Brasil (pt_br) Brasp s v
Matematica - 20161.MAUIINF.1A
Painel | Curso Técnico - Ensino Médio Integrado * Informética * Mat.20161.MAUIINF.1A Ativar edigao
BRGNS R SR R
Painel Vai

Pégina inicial do site

= Fdrum de noticias g \
PAginas do site Pesquisa Avancada
Curso atual
SECnEa Y Tépico 1: Unidade 0 :: Ambientagio " :
Participantes
b Emblemas Visualizar Relatérios
~| Atividade 01 - Mudanca de Senha
R sEeE
R | Atividade 02 - Flaboragéo do Perfil

Tépico 1: Unidade 0 ::
| Atividade 03 - Inserindo Foto no Perfil

" Ambientagéio
Tépico 2: Unidade 1 :: Sesséo | Atividade 04 - Para ver outros usuérios :: "Participantes'
Avaliativa
Tépico 3: Unidade 1 :: Sesséo "| Atividade 05 - Enviando Mensagens
T L | Atividade 06 - Criar Contas
Meus cursos

Atividade 07 - Atividade Individual :: Envio de Arquivo Unico
Figura 16: Visdo Geral do Moodle.
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O Moodle é desenvolvido utilizando a linguagem PHP (Hypertext Preprocessor)™ e
armazena os dados no sistema gerenciador de banco de dados MySQL'", também oferece um
conjunto de ferramentas adicionais, possibilitando aos seus usudrios a criagdo de novas
funcionalidades. Por tratar-se de um software de codigo aberto organizado em mddulos, sua

interface permite aumentar os recursos definidos por padrao.

4.6.2 MySQL

O MySQL é um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) multiusuario
rapido e robusto, que controla o acesso aos dados de seus usuarios para garantir que somente
pessoas autorizados possam obter acesso ao banco de dados (WELLING; THOMSON, 2005).
O MySQL usa a linguagem SQL (Structured Query Language) para armazenar, pesquisar,
classificar e recuperar dados de forma eficiente no banco de dados.

Atualmente o MySQL esta disponivel sob um esquema de duplo licenciamento, ou
sob a licenca de codigo aberto GLP (General Public License), ou sob uma licenca comercial
pela Oracle'®. Para a interagdo com o MySQL foi utilizado o software phpMyAdmin'’. A

Figura 17, apresenta a estrutura de tabelas no banco de dados do Moodle, apo6s a instalagao.
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.L l» mdl_assignfeedback_file mdl_grade_outcomes_history Browse [ Structure % Search 3c Insert [ Empty @ Drop 0 InnoDB  utf8_general_ci 96
o A = XiB
T‘f md|_assignment mdl_grade_settings Browse s Structure % Search 3« Insert [ Empty @ Drop 0 InnoDB  utf8_general_ci 48
+_» mdl_assignment_submissions BD
| 4 dl dingf idk t B Struct S h e Insert I Empty D 0 InnoDB  utf8. |_ci 32
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Figura 17: Tabelas do Banco de Dados do Moodle.
O phpMyAdmin é um software open source escrito em PHP, destinado a
administracdo do MySQL via interface Web. O phpMyAdmin suporta uma ampla gama de

operacdes em MySQL que podem ser executadas por meio da interface do usudrio ou

14  http://www.php.net/

15 https://www.mysql.com/

16 https://www.oracle.com/br/mysqgl/index.html
17 https://www.phpmyadmin.net/
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diretamente como comandos SQL para administracdao das tabelas do banco de dados.
As tabelas do banco de dados contém os dados essenciais para que os agentes

possam desempenhar os seus papeis, conforme descritos na secao 4.2. A Figura 18 exibe o
Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) das tabelas referentes ao banco de questdes do
Moodle.
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Figura 18: Diagrama Entidade-Relacionamento do Banco de Questdes do Moodle.

Fonte: Moodle (2016).
A partir da identificacdo do relacionamento da estrutura de tabelas do banco de dados

do Moodle, foi possivel fazer as personalizacbes necessarias para implementar o VLA

Dashboard.

4.6.3 Apache
O Apache é um servidor Web open source projetado para uma variedade de

ambientes e plataformas. O servidor Apache é a solu¢do adequada para a maioria das
situacdes envolvendo o protocolo HTTP e suas funcionalidades sdo mantidas por meio de

uma estrutura modular que permite introduzir a implementacdo de novos recursos na sua

estrutura (LAURIE; LAURIE, 2003).
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Devido ao seu desempenho, seguranca e compatibilidade, o servidor Web Apache é
um dos mais conhecidos e usados no mundo. O servidor Apache foi empregado neste trabalho

por possuir uma estrutura funcional responsavel por disponibilizar paginas Web.

4.6.4 PHP

PHP é uma linguagem de script open source do lado do servidor, projetada
especificamente para o desenvolvimento de aplicacoes Web dinamicas. Essa linguagem possui
bibliotecas que ajudam no desenvolvimento de sistemas simples ou complexos e pode ser
embutida dentro de uma pagina HTML para execucdo no servidor, gerando paginas Web que
sao interpretados pelo navegador (WELLING; THOMSON, 2005).

Ao contrario do HTML que é executado pelo navegador quando uma pagina Web é
aberta, o PHP é pré-processado pelo servidor, ou seja, todo o coédigo PHP incluido em um
arquivo é processado pelo servidor antes de enviar qualquer informacdo para o cliente por
meio do navegador.

O PHP possui caracteristicas importantes como: facilidade de implementacao,
confiabilidade, seguranca e a compatibilidade com os padrées Web. A principal razdo para
escolha dessa linguagem foi a utilizagdo do template do AdminLTE"™ que é implementado em

PHP, além da agilidade de interacdao ao banco de dados MySQL e a linguagem Javascript.

4.6.5 AdminLTE HTML5 Template

AdminLTE é um template open source para desenvolvimento de aplicagdes Web de
Dashboards de controle baseados no Bootstrap'. O AdminLTE possui toda a estrutura basica
de uma aplicacio Web para desenvolvimento de projetos, com recursos integrados a
bibliotecas Javascripts para a exibicao de tabelas e graficos em diversos formatos.

A principal razao para utilizacdao do AdminLTE é que o desenvolvedor ndo precisa
realizar o trabalho de confeccionar uma pagina Web a partir inicio, pois pode utilizar as
paginas do template HTML5 como ponto de partida para novos projetos, além de possuir uma

boa documentacao, facil adaptacdo e possibilitar a integracdo com outras bibliotecas graficas.

4.6.6 JADE

O JADE (Java Agent Development Framework) é um framework totalmente

18 https://almsaeedstudio.com/themes/Admin.TE/
19 http://getbootstrap.com/
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implementado em Java®, que facilita o desenvolvimento de Sistemas Multiagente por meio de
um conjunto de protocolos de interacdo FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents) e
um conjunto de ferramentas graficas que suportam as fases de depuracdao e implantagado
(BELLIFEMINE; CAIRE; GREENWOOD, 2007). A Figura 19 exibe a interface do

framework.
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o @3 MAIN-Container | =

¢ Bm Container ]
@ Analisador@ll | .

@ Coletor@10.4| | -

@ Graficos@10.+| i =
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Figura 19: Comunicacao dos Agentes VLA Dashboard.
O JADE é um framework bem estruturado e por meio da sua interface gréfica
Remote Management Agent (RMA), permite visualizar a comunicagdo entre os agentes. O
framework possibilita ainda, a inclusdao dindmica dos agentes auxiliares Dummy, Sniffer e
Introspector. Atualmente a plataforma pode ser distribuida entre maquinas distintas e sua

configuracdo permite o uso de uma interface grafica remota.

4.6.7 Eclipse

O Eclipse®" é uma plataforma open source projetada para a desenvolvimento de
softwares e fornece um modelo comum de interface para o usudario. Foi projetado para ser
multiplataforma, proporcionando aos desenvolvedores uma integracdo robusta com varios

sistemas operacionais.

O Eclipse ¢ um IDE para desenvolvimento Java, porém suporta varias outras

linguagens a partir de plugins como por exemplo: C/C++, PHP, Python, Scala e plataforma

20 https:/www.java.com
21 http://www.eclipse.org/
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Android. Também é possivel adicionar plugins que interagem com outras ferramentas para
versionamento de cédigo. Desta forma, foi empregado neste trabalho devido a disponibilidade

de integracdo com o framework JADE.

4.7 Protétipo

Esta proposta apresenta o VLA Dashboard, um Dashboard de LA desenvolvido para
a plataforma Web com o objetivo de fornecer aos professores a visualizacdo dinamica do
desempenho de estudantes em avaliacOes realizadas em AVAs. A abordagem do VLA
Dashboard consiste em contribuir na identificacdo de estudantes com dificuldades em
contetidos especificos de cursos ou disciplinas, combinando LA com SMA, incentivando o
professor na pratica de reflexdo sobre o nivel de aprendizagem da turma ou estudante
especifico.

O VLA Dashboard foi desenvolvido para ser acessado de duas maneiras. A primeira,
por meio de um bloco no Moodle, que ao ser clicado abre uma pagina Web em uma nova guia

no navegador conforme ilustrado na Figura 20.
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Painel * Curso Técnico - Ensino Médio Integrado  Informdtica * Mat.20161.MAUIINF.1A Ativar edigio

: Bt R B R R SRR R
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. Topico 1: Unidade 0 :: Ambientacao /LA DASHBO
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LTS | Atividade 06 - Criar Contas

Meus cursos
Atividade 07 - Atividade Individual :: Envio de Arquivo Unico

Figura 20: Bloco VLA Dashboard no Moodle.

A segunda, digitando diretamente o endereco no navegador Web, onde o professor
deve informar o nome de usudrio e senha para efetuar o login, conforme exibido na Figura 21

na pagina do VLA Dashboard®.

22 http://vladashboard.icomp.ufam.edu.br/dashboard/login.php



58

VLA - Visual Learning Analytics < +
€ @ B viadashboard.icomp.ufam.edu.br/dashboard/login.php c Q, pesquisar W% B8 &+ @

8 Mais visitados @ Primeiras passos e eulervicira - Yohoo Mail

VLA Dashboard

Entre com as mesmas credenciais do Moodle

ficomp T mmmemonn =

Instituto de Computagao

Figura 21: Pagina VLA Dashboard.

Uma vez que o VLA Dashboard seja acessado, oferece ao professor diferentes
relatorios referentes ao desempenho dos estudantes avaliados no Moodle. A navegacao para

verificar os relatorios esta disponibiliza no menu localizado no lado esquerdo da tela. A Figura

22 apresenta a visdo geral do resultado de avaliacbes de uma turma apds acesso ao VLA

Dashboard.
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Figura 22: Visdo Geral do Resultado das Avaliagdes de uma Turma.
Na Figura 22 pode-se perceber que o relatério apresentado ao professor apés o login,
exibe informagoes referentes aos indices de desempenho nas avaliacGes e estdo distribuidos

em cinco blocos. Com destaque tanto para o nimero de aprovados e reprovados por avaliacao,
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mostrados em dois tipos de graficos: barras e setores, como para o total de questdes
assinaladas por nivel de dificuldade.

O VLA Dashboard possibilita também ao professor visualizar dispositivos
indicadores de alertas por e-mails e ainda informa a situacao do estudante. Embora a
visualizacdo de informacdes seja realizada externamente ao ambiente virtual, uma série de
processos de mineracdo de dados estdao no SMA, eles encontram dados brutos, fornecendo aos
graficos informacoes a serem exibidas aos usuarios, além de notifica-los caso existe algum
estudante com situacdo inferior ao limite determinado como de risco. A Figura 23 apresenta a

visdo geral do resultado de uma avaliacdo no VLA Dashboard disponibilizada ao professor.
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Figura 23: Visdo Geral por Avaliacao.
Deve-se notar que as informacdes referentes a avaliacdo sdao apresentadas em quatro
blocos descritos a seguir:

(1) Relacao de Acertos/Erros por Questdes: neste grafico de barras o professor
pode observar individualmente a quantidade de acertos e erros por questdes da
avaliacao;

(2) Aprovados/Reprovados: este grafico de setores exibe o nimero total e
percentual de estudantes aprovados e reprovados por avaliacao;

(3) Porcentagem de Questoes por Nivel de Dificuldade: neste grafico sdao
mostrados o percentual e a quantidade do total de questdes assinaladas pela

turma, agrupados por niveis de dificuldade: facil, médio e dificil;
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(4) Relacao de Acertos/Erros por Dificuldade: sdo apontados a quantidade total
de acertos e erros da avaliacao agrupadas por niveis de dificuldade.
O VLA Dashboard oferece ainda ao professor informagoes sobre o indice de erros e

acertos por temas, conforme ilustrado na Figura 24.
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Figura 24: Visdo Geral do Indice de Erros/Acertos por Temas.

Deve-se perceber que os graficos apresentam informacoes divididas em dois grupos.
O primeiro, gréficos de barras, mostram a totalizagdo do Indice de Acertos/Erros por Temas.
O segundo, graficos de setores, composto por porcentagens e a totalizacdo de Acertos/Erros
por Temas. Nesta figura, o professor pode examinar os Temas de acordo com o nivel de
Acertos/Erros registrados nos graficos das atividades.

O VLA Dashboard também tem a opcdo de gerar um relatério detalhado por
avaliacdao conforme ilustrado na Figura 23. Quando o professor escolhe essa opgdo, sdo
exibidas informacGes sobre a quantidade de estudantes aprovados e reprovados na avaliagao.
Para cada questdo sdo exibidos dados que ajudam o professor a analisar o desempenho geral
da turma.

Para melhor compreensdo, as informacdes sdo organizadas por secdo, cada uma
correspondente a questdes distintas. Na parte superior da secdo, estdo identificados o niimero
da questdo e o nivel dificuldade. Para uma melhor percepcao, foram utilizadas ndo apenas as
cores verde, amarelo e vermelho indicando o nivel de dificuldade facil, médio e dificil

respectivamente, como também sua descrigao.
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Figura 25: Relatério Geral por Avaliagao.

Cada secao esta dividida em duas colunas e possui cinco blocos:

* O primeiro bloco (1): concede informacdes sobre o nome da avaliacdo e
disciplina, o indice de aprovados / reprovados, a média da turma, a maior e a
menor nota, bem como o relatério em PDF da avaliacao para download;

* O segundo bloco (2): identifica ndo s6 a sequéncia e o nivel dificuldade da
questdao, como também o enunciado com as alternativas;

* O terceiro bloco (3): revela o Tema e o Descritor referente a questao;

* O quarto bloco (4): fornece o percentual e a quantidade de erros e acertos
apontados na questao;

* O quinto bloco (5): exibe a quantidade e porcentagem por alternativas
assinaladas na questao.

Também é fornecido ao professor, relatérios com a relacdo de estudantes
consolidando suas notas, além de informar sua média nas avaliacdes. A Figura 26 exibe uma

visdo da relacdo geral dos estudantes por turma.
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Figura 26: Relacdo Geral dos Aluﬁos;
Deve-se notar que a figura anteriormente citada fornece informagdes sobre Indice de
Aprovagdo / Reprovagdo da Turma, além da média nas avaliagdes e situacdo dos estudantes
(Aprovado ou Reprovado). A partir da nota em uma avaliacdo, o professor tem a possibilidade
de visualizar o relatério de avaliacdo por estudante.
Outro recurso importante da abordagem é a notificacdo automatica dos relatérios via
e-mail ao professor por intermédio do Agente Notificador. A Figura 27 apresenta um e-mail de

notificacdo com informagdes referentes ao desempenho da turma em uma avaliagao.
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Relatorio por Avaliagdo # Matematica - 20161 MAUIAGR.1 et &
‘ Entrada (1.194) VLA DASHBOARD - Agente Notificador <notificadorvia@gmail.com> @ 09:00 (Ha 0 minutos) .

Com estrela L eTVieia -

Importante Prezado (&) Professor (a).

Enviados Segue Relatdrio com informacdes referentes ao desempenho da Turma na Avaliagio:

Rascunhos #avaliacaol

[Imap]/Lixeira Atenciosamente,

Equipe VLA Dashboard
[Imap]/Sent
@Euler Ve ¥ # Mensagem Automatica : Nao responda este e-mail.

priscilla batista
Vocé: por nada minha

& José M. Netto
Vocé: Até
Silvia Carvalho Vie
B4 Viocé estavaem u

B avaliacaol.pdf '

Henrique Magalhat
B4 \pcé estavaemu

A™, Alex Monteiro
Figura 27: Notificacdo Automatica gerada pelo agente.
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Assim, o professor pode visualizar previamente informac¢des ndo apenas qual grupo
de estudantes estd com baixo desempenho, como também identifica quais os temas aplicados
na avaliagdo precisam de maior atencdo em aulas futuras. A mineracdo desses dados sao
realizados pelos Agentes Analisador e LA conforme descrito no Quadro 2.

O VLA Dashboard combina, LA com SMA, para coletar, analisar e exibir dados
dinamicamente por meio de gréficos. Os dados apresentados sdo filtrados e organizados para
facilitar a compreensdo dos graficos gerados, uma vez que diferentes tipos de relatérios foram
criados a fim de entregar fornecer ao professor o acompanhamento do desempenho dos
estudantes.

Portanto os relatérios anteriormente citados ndo sao a abordagem tnica e final para
acompanhar o desempenho do estudante, porém fornecem detalhes suficientes de cada uma
das avaliacOes, para que o professor possa melhor, avaliar e oferecer uma aprendizagem

eficaz e adaptavel.

4.8 Conclusao do Capitulo

Neste capitulo foram apresentadas as ferramentas aplicadas para a andlise e
desenvolvimento do VLA Dashboard. Para tanto, as se¢Oes anteriores exibiram a Visdo Geral
do Sistema, os Diagramas de Casos de Uso e Diagramas de Sequéncia, a estrutura utilizada
para modelagem do banco de questdes do Moodle, e as tecnologias que serviram de base na

implementacdo do protétipo desta pesquisa.
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CAPITULO 5

AVALIACAO E TESTES

Para validar a abordagem, testes foram realizados com trés professores de
Matematica em turmas do 1° Ano do Ensino Médio do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia
e Tecnologia do Amazonas — Campus Maués (IFAM/CMA), com cerca de cem estudantes. As
turmas foram escolhidas ndo apenas pelo critério de afinidade com o tema em Matematica,
como também por possuir maior nimero de turmas para a disciplina. O Quadro 4, apresenta a
legenda usada para identificar os professores e estudantes que colaboraram para a execugao

dos testes desta pesquisa.

Quadro 4: Professores e Estudantes por Turma

Professores Turmas N° de Estudantes
20161.MAUIADM.1 23
Professor-1
20161.MAUIINF.1B 19
Professor-2 20161.MAUIAGR.1 42
Professor-3 20161. MAUIINF.1A 18
Total 102

A coleta de dados foi desenvolvida em trés etapas: a primeira, Pré-Teste, realizada
com um professor e uma turma com a finalidade de verificar a viabilidade do VLA
Dashboard. A segunda, uma Oficina de Capacita¢do para Professores, com o objetivo de
instruir os professores a criar questionarios e avaliacdes no Moodle, bem como visualizar os
resultados destas no mecanismo proposto. Colaboraram para esta etapa trés professores e trés
turmas. Por fim, a terceira, Aplicacdo de Avalia¢do Diagndstica, esta etapa teve o proposito
de fornecer informagdes aos professores sobre as habilidades dos estudantes em contetidos
especificos ja abordados na disciplina de Matemaética, por intermédio do VLA Dashboard.
Participaram desta etapa, trés professores e quatro turmas. As secdes a seguir descrevem 0s

testes realizados.

5.1 Pré-Teste

O sujeito participante na validacdo da proposta inicial foi o Professor-1 da turma
20161.MAUIADM.1, na qual colaboraram vinte e trés estudantes, na faixa etaria entre 15 a

17 anos, sendo seis do sexo feminino e dezessete do sexo masculino, aplicada no dia
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06/05/2016 (seis de maio de dois mil e dezesseis).

Neste contexto, foi inserido um questiondrio para o pré-teste tendo como base um
modelo oficial da Prova Brasil de Matematica do 9° Ano do Ensino Fundamental aplicada
pelo INEP*, o pré-teste foi conduzido no Laboratério de Informatica da escola, com duracdo
de um tempo de aula, ou seja, cinquenta minutos, tendo um estudante por microcomputador
com apoio de um professor de informatica e monitorado on-line pelo pesquisador. Ap6s o pré-
teste, aplicou-se um questionario on-line (Apéndice C) com o professor da disciplina, com
intuito de obter a sua opinido e registrar as contribuicdes do VLA Dashboard na sua pratica
diaria.

O pré-teste foi dividido em quatro temas com descritores abrangendo diferentes
contetidos de acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica®. O primeiro
tema, Espaco e Forma, formado por oito questées. O segundo tema, Grandezas e Medidas,
composto por oito questdes. O terceiro tema, Niumeros e Operacdes/Algebra e Funcées,
constituido por oito questdes. E por ultimo, o quarto tema, Tratamento da Informacgdo,
integrado de duas questdes.

Os temas escolhidos ndo contemplam todos os objetivos educacionais de Matematica
Bésica®, mas apenas aqueles considerados relevantes e possiveis de serem mensurados em
uma avaliacdo para, com isso, obter-se informacdes que fornecam uma visao real do nivel de
aprendizagem dos estudantes e da turma, ja que os descritores indicam as habilidades a serem
avaliadas em cada tema. Consequentemente ao término do Pré-teste, o professor visualizou os

graficos apresentados e respondeu a um questiondrio referente ao uso do VLA Dashboard.

5.2 Oficina de Capacitacdo para Professores

Na segunda etapa desta proposta, os professores de Matematica participaram de uma
oficina de capacitacdo no periodo de 24 a 28/10/2016, com o objetivo de cadastrar questoes e
aplicar avaliacdes no Moodle, para posteriormente visualizar os resultados da avaliacdo no
VLA Dashboard.

Assim, foi disponibilizado um banco de questdes no Moodle, estruturado por TEMA
+ DESCRITOR + NIVEL DE DIFICULDADE. Desta forma, para o professor cadastrar uma

questdo no banco de questdes, como regra geral, deve-se escolher um tema, um descritor e

23 http://download.inep.gov.br/educacao_basica/prova_brasil_saeb/downloads/simulado/2011/prova_modelo_9
ano.pdf

24 http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/livro03.pdf

25 http://portal.mec.gov.br/dmdocuments/prova%?20brasil_matriz2.pdf


http://portal.mec.gov.br/dmdocuments/prova%20brasil_matriz2.pdf
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/livro03.pdf
http://download.inep.gov.br/educacao_basica/prova_brasil_saeb/downloads/simulado/2011/prova_modelo_9ano.pdf
http://download.inep.gov.br/educacao_basica/prova_brasil_saeb/downloads/simulado/2011/prova_modelo_9ano.pdf
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classificar o nivel de dificuldade para cada questdo inserida. A Figura 28 exibe a estrutura do

banco de questoes do Moodle.

VLA Dashboard

Portugués - Brasil (pt_br) ~

Matematica - 20161.MAUIINF.1A

Painel  Curso Técnico - Ensino Médio Integrado

NAVEGAGAO
Painel

= Pégina inicial do site

Informética I+ Mat.20161.MAUINF.1A |~ Banco de questdes

Banco de questbes

Selecione uma categoria:

} Paginas do site
* Curso atual
¥ Mat.20161.MAUIINF.1A
) Participantes
b Emblemas

* D25 - Efetuar célculos que envolvam operagdes com nimeros racionais (adige, subtragdo, multiplicage, diviséo e potenciagéa).
Mostrar texto da questdo na lista de questoes

Opgdes de pesquisa ¥

Também mostrar questoes de subcategorias

St
L e—

" Topico 1: Unidade 0 ::

" Ambientacéo

Tépico 2: Unidade 1 :: Sesséo

Avaliativa

Tépico 3: Unidade 1 :: Sesséo

Avaliativa
b Meus cursos

Também exibir questdes antigas

Criar uma nova questéo ...

Sipd
i= MAT.D25D-012016
i- MAT.D25D-022016
i= MAT.D25D-032016
i- MAT.D25D-042016

Figura 28: Visdo Geral do Banco do Questdes no Moodle.

Criaclo por

Nome / Sobrenome / Data

# QX
#mQX

[ e 2

13 November 2016, 23:13 P
14 November 2016, 09:38 Al
#Hax
#0aX

14 November 2016, 08:46 Al

15 November 2016, 22:42 PM

Também foi oferecido aos professores, o cadastramento de questdes de acordo com

contetidos de outras fontes, como por exemplo, apostilas, livros ou sites da area de educacdo

Matematica. A Figura 29, apresenta informagdes de uma questdo inserida no banco de

questoes.

Pré-visualizar questao:|MAT.D04F-012016

Questao 1
Ainda nao

respondida

Vale 1,00 ponto(s).

Observe as figuras abaixo.

[ ]

retadngulo quadrado

Considerando as figuras,

Escolha uma:

Comecgar de novo

Informag&o técnica (E, 3

a. os angulos do retangulo e do quadrado s&o diferentes.
b. somente o quadrado & um quadrilatero.
c. o retangulo € o quadrado s&o quadrildteros.

d. o retangulo tem todos os lados com a mesma medida.

Salvar Preencher com respostas corretas Enviar e finalizar Fechar preview

Figura 29: Visualizagdo de uma Questdo Cadastrada pelo Professor.

As questOes cadastradas seguem um padrdo de identificacdo, MAT simboliza a sigla
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de abreviacao do nome da disciplina Matematica, D04 determina o numero do descritor, neste
caso o descritor “Identificar relagcdo entre quadrildteros, por meio de suas propriedades”, F
representa o nivel de dificuldade da questdo Facil, 01 aponta a sequéncia numérica da
questao, e por fim 2016 corresponde ao ano que a mesma foi inserida no banco de questdes.

Apobs esta etapa e com base no banco de questdes, os professores realizaram uma
avaliacdo com dez questoes voltadas para trés dos quatro Temas e oito Descritores. Ao final,
aplicou-se um questionario (Apéndice D) com todos os professores com o objetivo de apontar
os principais temas e descritores de acordo com seus critérios, além dos pontos positivos e os
pontos a serem melhorados do VLA Dashboard.

Assim, de acordo com registro no questionario, foi identificada a necessidade de
delimitar os temas e descritores. Consequentemente, ficou estabelecido o uso do “Tema III —
Niimero e Operagdes / Algebra e Fungdes”, por ser composto por vinte descritores (D16 a
D35) de um total de trinta e sete da matriz de referéncia de Matematica. Adicionalmente, foi

limitada em quinze o nimero de questdes por avaliacao.

5.3 Avaliacao Diagnostica

De acordo com o contexto apontado na secao anterior, foram identificados os
descritores D25, D26, D28, D30 e D31 componentes do “Tema III — Nuimeros e Operagoes /
Algebra e Funcdes”, com os contetidos mais relevantes para o processo de Avaliacdo
Diagnéstica de acordo com os relatos dos professores. O Quadro 5 apresenta a estrutura da

Avaliacdo Diagnostica empregada.

Quadro 5: Estrutura da Avaliacdo Diagnoéstica de acordo com critérios dos Professores

R Quallt. Nivel de Dificuldade da Questao Total de Quc.estﬁes
Questoes Facil Maédio por Descritor
D25 3 1 1 1 3
D26 3 1 1 1 3
D28 3 1 1 1 3
D30 3 1 1 1 3
D31 3 1 1 1 3
Total de questdes da Avaliacao 15

Nesta etapa, os sujeitos participantes foram os professores e turmas que colaboraram
nos testes citados no Quadro 4. O Professor-1, acompanhou as turmas 20161.MAUIADM.1 e
20161.MAUIINF.1B. O Professor-2, conduziu a turma 20161.MAUIAGR.1. Por fim, o
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Professor-3, supervisionou a turma 20161.MAUIINF.1A. O processo foi coordenado da

seguinte forma:

Os professores inseriram novas questdes e elaboraram uma avaliagdo no
Moodle de acordo com o tema, descritores e niveis de dificuldades apontados
no Quadro 5;

Aplicaram-se avaliacbes no Laboratério de Informatica da escola em um
tempo de aula sobre a supervisio do Professor responsavel e apoio do
Pesquisador;

As avaliagdes foram realizadas no periodo de 14 a 18/11/2016;

A visualizacdo do desempenho dos estudantes foi disponibilizada aos
professores por meio do VLA Dashboard,

Ao final, aplicou-se um questionario on-line (Apéndice E) com os professores

para registrar suas opinides e validacdo do VLA Dashboard.

Deve-se notar que a Avaliagdo Diagndstica foi composta por 15 questdes, divididas

em cinco descritores, sendo 3 questdes para cada descritor subdivido de acordo com os niveis

de dificuldade facil, médio e dificil. Assim, buscou-se identificar por intermédio da Avaliacao

Diagnostica®, o desempenho dos estudantes relacionado as suas habilidades nos seguintes

descritores:

Descritor 25 — Efetuar cdlculos que envolvam operagdes com niimeros
racionais (adig¢do, subtragdo, multiplica¢do, divisdo, potenciagdo): com este
descritor, o professor avalia a habilidade do estudante em efetuar calculos de
expressoes com diferentes representacoes dos nimeros racionais e envolvendo
as operacgdes basicas do Conjunto dos Nimeros Racionais ou conjunto Q.
Descritor 26 — Resolver problema com ntimeros racionais envolvendo as
operagoes (adigdo, subtragdo, multiplicagdo, divisdo, potencia¢do): com este
descritor, o professor analisa a habilidade do estudante em resolver problemas
utilizando-se das cinco operacdes com numeros racionais.

Descritor 28 — Resolver problema que envolva porcentagem: com este
descritor, o professor mede a habilidade do estudante em resolver problemas

contextualizados (descontos ou reajustes em compras, taxas, porcentagem de

26 Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica tém como um dos seus objetivos o desenvolvimento
das capacidades dos estudantes em cada um dos seus niveis de ensino, bem como nos seus contelidos. Neste
contexto, a Avaliacdo Diagndstica é central no processo de ensino-aprendizagem.
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uma amostra em uma populagdo entre outros) que envolvam porcentagens.

* Descritor 30 — Calcular o valor numérico de uma expressdo algébrica: com
este descritor, dada uma expressao algébrica, envolvendo as varias operagoes,
avalia-se a habilidade do estudante substituir as variaveis da expressdao por
numeros inteiros e calcular seu valor numeérico.

* Descritor 31 — Resolver problema que envolva equagdo do 2° grau: este
descritor avalia a habilidade do estudante em equacionar os dados de um
problema, resolver a equacdo do 2° grau obtida, chegando ao resultado do

problema.

5.4 Validacao do Mecanismo

O Modelo de Aceitacdo de Tecnologia, do inglés Technology Acceptance Model
(TAM), é um modelo usado para validacdo de sistemas da informagdo proposto por (DAVIS,
1989). Esse modelo origina-se da Teoria da A¢do Raciocinada, do inglés Theory of Reasoned
Action (TRA), que é uma teoria da Psicologia que busca explicar o comportamento dos
usuarios diante de uma situagdo especifica (FISHBEIN; AJZEN, 1975).

O TAM surgiu como um modelo especifico de aceitacdo ou ndo de sistemas de
informacdo para de identificar os vinculos causais entre dois construtos principais: a Utilidade
Percebida e a Facilidade de Uso Percebida. Segundo Davis, a Utilidade Percebida é o grau em
que uma pessoa acredita que o uso de um sistema particular pode melhorar o seu desempenho
e a Facilidade de Uso Percebida é o grau em que uma pessoa acredita que o uso de um sistema
de informacao serd livre de esforco (DAVIS, 1989), (DAVIS; RICHARD; PAUL, 1989).

O referido modelo é considerado valido para realizar predicoes. Também é
apropriado para descrever, de forma que os pesquisadores, possam examinar se um sistema
em particular, pode ser aceito ou invalidado, fornecendo orientagées para as devidas correcées
(DIAS et al., 2011), (SILVA; PIMENTEL; SOARES, 2012), (MARINHO et al., 2014),
(ANTUNES; LUCENA; BRODBECK, 2016) e (RAMOS, 2016).

Desta forma, com o objetivo de analisar a aceitacdo ou ndao do VLA Dashboard,
aplicou-se o questionario modelo TAM junto aos professores para, com isso, poder valida-lo.
Assim, o questionario foi organizado de acordo com os construtos de Utilidade e Facilidade
Percebida, estrutura na escala do tipo Likert (LIKERT, 1932), composto por cinco opcoes de

resposta: “Discordo Totalmente”, “Discordo”, “Indiferente”, “Concordo” e “Concordo
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Totalmente”.

5.5 Conclusao do Capitulo

Neste capitulo foi apresentada a Metodologia estabelecida para realizacdo da
pesquisa, além dos procedimentos metodologicos utilizadas para validagdao do mecanismo.
Desta forma, as proximas secOes descrevem a andlise dos resultados e validacdao desta

proposta.
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CAPITULO 6

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta a analise dos dados a partir dos resultados do questionario
on-line respondido pelos professores participantes da investigacao apés o encerramento da
avaliacdo diagndstica, com o objetivo de verificar a aceitacdio ou ndo do uso do VLA

Dashboard de acordo com o Modelo TAM.

6.1 Dados de identificacao dos Sujeitos da Pesquisa

De acordo com a andlise dos dados, participaram da pesquisa professores
especialistas da area de Matemadtica com idade entre 26 a 34 anos, sendo 66,7% do sexo
feminino e 33,3% do sexo masculino, de um total de trés professores do Instituto Federal de
Educacado, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas, Campus Maués.

Com relagdo a experiéncia anterior dos professores com o uso de ferramentas para
acompanhamento da aprendizagem dos estudantes, 100% dos respondentes registraram que ja
haviam utilizado algum tipo ferramenta para o acompanhamento da aprendizagem dos

estudantes.

6.2 Utilidade Percebida

No que se refere as respostas sobre a Utilidade Percebida relativa a questao “utilizar
o VLA Dashboard no meu trabalho me permitird realizar tarefas mais rapidamente”, 33,3%
dos respondentes registraram que concordaram, enquanto 66,7% concordaram totalmente.
Sobre a mesma percepcao de utilidade para a questdo “utilizar o VLA Dashboard iria
melhorar o meu desempenho no trabalho”, 33,3% concordam enquanto 66,7% concordaram
totalmente. Igualmente para a questdo “utilizar o VLA Dashboard no meu trabalho iria
aumentar a minha produtividade”, 33,3% dos respondentes concordam enquanto 66,7%
concordaram totalmente.

Em relacdo as respostas para a questao “utilizar o VLA Dashboard iria aumentar
minha eficdcia no trabalho”, 33,3% foram indiferentes, enquanto 66,7% dos respondentes
concordam. Quanto as respostas relacionadas a questdao “utilizar o VLA Dashboard tornaria
mais fdcil fazer o meu trabalho”, 33,3% foram indiferentes, 33,3% concordam e 33,3% dos
respondentes concordaram totalmente.

Respondendo o questionamento sobre “eu acharia o VLA Dashboard ttil no meu
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trabalho”, 33,3% dos respondentes concordam enquanto 66,7% concordaram totalmente. A

Figura 30 ilustra o registro da comparacdo dos resultados de Utilidade Percebida para o

mecanismo.
m Discordo Totalmente W Discordo Indiferente
H Concordo B Concordo Totalmente
3
2
] .
Utilizar o VLA Utilizar o VLA Utilizar o VLA Utilizar o VLA Utilizar o VLA Eu acharia 0
Dashboard no Dashboard iria Dashboard no Dashboard iria Dashboard VLA Dashboard
meu trabalho melhorar o meu meu trabalho aumentar minha tornaria mais util no meu tra-
me permitira desempenho iria aumentar a eficacia no tra- facil fazer o balho
realizar tarefas no trabalho minha produ- balho meu trabalho
mais rapida- tividade

mente

Figura 30: Comparacdo dos Resultados do Construto Utilidade Percebida.

Deve-se perceber que os resultados obtidos sobre o construto de Utilidade Percebida,
indicam que utilidade do mecanismo foi avaliado de forma satisfatoria pela maioria dos
professores participantes, ndo havendo discordancia de sua utilidade nas questdes por nenhum

dos respondentes.

6.3 Facilidade de Uso Percebida

Quanto as respostas relacionadas a Facilidade de Uso referente a questdao “aprender
a usar o VLA Dashboard foi facil pra mim”, 66,7% dos respondentes registraram que
concordaram, enquanto 33,3% concordaram totalmente. Igualmente as respostas para a
questdo “eu consideraria fdcil de controlar o VLA Dashboard para fazer o que eu quero que
ele faca”, 66,7% dos respondentes concordam, enquanto 33,3% concordaram totalmente.

Sobre a questdao “minha interagdo com o VLA Dashboard foi clara e compreensiva®,
33,3% concordaram, enquanto 66,7% dos respondentes concordam totalmente. Respondendo
ao questionamento sobre “foi fdcil tornar-me habilidoso usando o VLA Dashboard”, 66,7%
dos respondentes registraram que concordaram, enquanto 33,3% concordaram totalmente. Do
mesmo modo para a questdo “é fdcil de lembrar como realizar tarefas usando o VLA
Dashboard”, 66,7% dos respondentes concordam, enquanto 33,3% concordaram totalmente.

No que se refere a questdo “eu achei o VLA Dashboard fdcil de usar”, 33,3%
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concordaram, enquanto 66,7% dos respondentes concordam totalmente. A Figura 31 apresenta

a comparacao dos resultados para as questoes de Facilidade de Uso Percebida do mecanismo

proposto.
B Discordo Totalmente M Discordo Indiferente
B Concordo B Concordo Totalmente
3
2
0
Aprender a Usar Eu consideraria Minha interagdo Foi facil tornar- E facil de lembrar Eu acheio VLA
0 VLA Dashboard facil de controlar como VLA me habilidoso como realizar ta- Dashboard facil
foi facil pra mim o VLA Dashboard Dashboard foi usando o VLA refas usando o de usar
para fazer o que clara e compre- Dashboard VLA Dashboard
eu quero que ele ensiva

faga
Figura 31: Comparacdo dos Resultados do Construto Facilidade de Uso Percebida.

De acordo com os resultados obtidos do construto de Facilidade de Uso Percebida, é
possivel constatar que o mecanismo foi avaliado de forma satisfatéria pela maioria dos
participantes, ndo havendo registro de discordancia ou indiferenca quanto a compreensao e

facilidade de uso para o mecanismo.

6.4 Compatibilidade

Quanto as respostas referentes a Compatibilidade, sobre ao questionamento “o VLA
Dashboard é compativel com a maneira como eu trabalho”, 66,7% dos respondentes
concordaram, enquanto 33,3% concordaram totalmente. Em relacdo as respostas para a

(13

questdo “usar o VLA Dashboard é compativel com todos os aspectos do meu trabalho”,
33,3% foram indiferentes, enquanto 66,7% dos respondentes concordam. Sobre a questdo “o
VLA Dashboard é compativel com a maneira como organizo meu trabalho”, 33,3% foram
indiferentes, enquanto 66,7% dos respondentes concordam totalmente. Respondendo o
questionamento sobre “o VLA Dashboard é compativel com a maneira como organizo meu
trabalho”, 100% dos respondentes registraram que concordaram. A Figura 32 exibe o registro

dos resultados de Compatibilidade com suas atividades.
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W Discordo Totalmente WDiscordo Indiferente
B Concordo B Concordo Totalmente
3
2
1
0
0 VLA Dashboard é Usar o VLA Dashboard é Usar o VLA Dashboard O VLA Dashboard é
compativel com a ma- compativel com todos se encaixa bem com a compativel com a ma-
neira como eu trabalho os aspectos do meu maneira como eu traba- neira como organizo
trabalho Iho meu trabalho

Figura 32: Compatibilidade com o Trabalho.

Portanto, ainda que em diferentes niveis de concordancia, todos os respondentes
concordam que o VLA Dashboard é compativel com o seu modo de trabalho. Isso mostra que
a mecanismo esta dentro do apresentado em sua proposta de contribuir para a pratica

avaliativa do professor.

6.5 Intencoes de Uso Futuro

Quanto as respostas relacionadas a Intencao de Uso Futuro da questdo “assumindo
que o VLA Dashboard estivesse disponivel no seu trabalho, eu usaria com regularidade”,
33,3% foram indiferentes, 33,3% concordam e 33,3% dos respondentes concordaram
totalmente.

Sobre a questdo “eu preferiria usar o VLA Dashboard a utilizar outras alternativas
como relatorio”, 33,3% concordaram, enquanto 66,7% dos respondentes concordam
totalmente. No entanto, em relacdo as respostas para a questdo “eu gostaria de usar o VLA
Dashboard no futuro para ajudar no meu trabalho”, 33,3% dos respondentes concordam

enquanto 66,7% concordaram totalmente como pode ser observado na Figura 33.
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B Discordo Totalmente M Discordo Indiferente
B Concordo B Concordo Totalmente

Assumindo que o VLA Dash- Eu preferiria usar o VLA Eu gostaria de usar o VLA
board estivesse disponivel no Dashboard a utilizar outras al- Dashboard no futuro para
seu trabalho, eu usaria com ternativas como relatério ajudar no meu trabalho
regularidade

Figura 33: Intengdo de Uso Futuro.
De acordo com os resultados obtidos para a Intencdo de Uso Futuro do VLA
Dashboard, foi avaliado de forma satisfatoria, ndo havendo discordancia quanto ao interesse

em usar 0 mecanismo para apoio ao seu trabalho.

6.6 Vantagens e Desvantagens

Assim, com a finalidade de realizar uma analise sobre o registro das opinides dos
professores sobre as vantagens e desvantagens das contribuicdes do mecanismo, foi incluida
ao questionario TAM a pergunta “com base em sua experiéncia, quais sdo as vantagens e
desvantagens de usar o VLA Dashboard”. Assim, alguns comentarios foram apontados:

Professor-1: “a desvantagem, no momento inicial, seria a alimentagdo das questoes
no banco de questoes, sendo que, posteriormente, esse fato seria uma vantagem pois com o
passar de pouco tempo teriamos uma boa quantidade de questbes para serem trabalhadas.
Como principal vantagem, na minha singela opinido, eu vejo os relatorios apresentados pelo
fato de nos ajudarem a ter um diagnostico do desempenho dos alunos™.

Professor-2: “entre as vantagens destaco que: é uma forma interessante de
avaliagdo inserindo os alunos nesse tipo de tecnologia; a corre¢do automdtica faz com que
ganhe um tempinho para preparar melhor uma aula, por exemplo; permite melhor identificar
quais conteudos necessitam mais atengdo; possibilita uma visualizagdo rdpida e diddtica dos
resultados obtidos™.

Professor-3: “ter uma ferramenta atrativa para os alunos; Resultados das
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avaliagbes imediatamente apos a aplicagdo, apresentagdo de rendimento da turma;”.

De acordo com o opinido dos pesquisados pode-se verificar que o VLA Dashboard
apresentou vantagens na corre¢do automatica das avaliacdes, apoio na analise de desempenho
dos estudantes e da turma, ganho de tempo para dedicar a outras atividades. Também permitiu
melhor identificacdo em contetidos de necessitam de maior atencao, além de possibilidade de

visualizacao rapida dos resultados obtidas nas avaliacoes.

6.7 Conclusao do Capitulo

Este capitulo apresentou os resultados para validacdo do VLA Dashboard. Parra isso,
foi adotado o modelo TAM no formato de questionario em Likert, onde foram verificadas as
percepcoes dos usuarios com o objetivo de investigar a aceitacdao ou ndo da tecnologia por
meio de dois construtos principais: a Utilidade Percebida e Facilidade de Uso Percebida.

De acordo com os registros dos professores, houve uma contribuicdao positiva no uso
de novas tecnologias para a andlise do desempenho dos estudantes. Adicionalmente a
abordagem contribuiu na identificacdo de estudantes com maior nivel de dificuldades de
conteudo especificos de Matematica.

Em relacdo ao construto Utilidade Percebida, foi verificado que a maioria dos
usuarios concordam que o VLA Dashboard é um mecanismo util e que ira contribuir para
melhorar o seu desempenho no trabalho, ndo havendo discordancia sobre a sua utilidade por
nenhum de seus usuarios.

Com relacdo ao construto Facilidade de Uso Percebida, constatou-se que o
mecanismo foi avaliado de forma satisfatoria pela maioria dos usuéarios, nao havendo registro
de discordancia ou indiferenca quanto a sua compreensao e facilidade de uso. Isso mostra que
os usudrios acreditam que o uso do mecanismo ndo demandara esforco desnecessario.

Também no questionado foram incluidas perguntas sobre a Compatibilidade e
Intencdo de Uso Futuro do VLA Dashboard. De acordo com o0s usudrios, 0 mecanismo é
compativel com o seu modo de trabalho. Isso mostra que a mecanismo estd dentro do
apresentado em sua proposta de contribuir para a pratica avaliativa do professor. J& os
resultados obtidos para a Intencdao de Uso Futuro, foi avaliado de forma satisfatéria, nao
havendo discordancia quanto ao interesse em usar 0 mecanismo para apoio ao seu trabalho.
No entanto, faz-se necessario disponibilizar o uso para um publico maior a fim de obter

melhor nivel de aceitacao.
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CAPITULO 7

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa apresentou o VLA Dashboard, que teve como objetivo principal
descrever as contribuicdes de uso do mecanismo na pratica avaliativa do professor de escola
publica, combinando Learning Analytics com Sistemas Multiagente. Logo, este estudo buscou
responder a questdo de pesquisa ilustrada no cenario exibido no Capitulo 1. Para validacdo da
abordagem, realizou-se um Estudo de Caso com professores de Matematica do 1° Ano do
Ensino Médio de um IFE e validou-se pelo modelo TAM, onde foram registradas as opinides
dos usuarios.

Os resultados mostram-se promissores e conforme registros dos professores,
contribuem de forma efetiva para a analise do desempenho dos estudantes, ampliando as
possibilidades de intervencdes pedagdgicas tanto individuais como coletivas identificadas
apos a aplicacao do questionario (Apéndice E).

Também nos testes, foi possivel apontar contetidos e descritores do processo
avaliativo (Apéndice D), os quais buscou-se atender necessidades de trabalho relacionados
aos conteudos da disciplina a serem ministradas em sala de aula, contribuindo para
identificacdo de dificuldades individuais ou coletivas em contetidos ja trabalhados em séries
anteriores.

A principal vantagem de se usar Temas e Descritores é organizar conteidos em
topicos que informam habilidades e competéncias do estudante ao professor, apontando sua
capacidade desenvolvida em um curso ou disciplina, uma vez que os Descritores expressam
aspectos detalhados de um Tema que deve ser verificado em uma avaliacao.

Desta forma, esta abordagem permite ndo sé o professor acompanhar a evolucao dos
estudantes em contetidos especificos da disciplina, como também a possibilidade de efetuar
diagnostico, planejar acOes e aplicar intervencoes pedagdgicas se necessarias, com base nas
informacgoes fornecidas pelo mecanismo, podendo ainda ser aplicada a outras areas de
conhecimento.

O VLA Dashboard esta disponivel na Internet e permite grande flexibilidade de uso
de seus usuarios. Por estar vinculado ao Moodle, permite acesso em diversos dispositivos, em
diferentes lugares e a qualquer momento. A arquitetura multiagente adotada é extensivel,

permitindo agregar agentes com novos papéis de acordo com a Metodologia MaSE adaptada
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ao projeto, possibilitando uma facil evolucdo do sistema. Com o uso da MaSE, a futura

insercdo de novos agentes € facilitada pela documentagado da estrutura do mecanismo.

7.1 Contribuicoes

A contribuicdo desta pesquisa consiste em fornecer ao professor em disciplinas de
cursos, a visualizacdo dindmica do desempenho de estudantes em avaliagdes realizadas em
AVAs. Com a criagdo do mecanismo de LA baseada em Visualizacdo da Informacdo e
abordagem multiagente denominada VLA Dashboard, contribui para o professor identificar
estudantes com dificuldades em contetidos especificos, possibilitando a aplicacdo de possiveis
estratégias pedagogicas. O presente trabalho foi focado em Matematica, entretanto, a mesma
abordagem pode ser adaptada com pequenos ajustes para outras areas do conhecimento,

como, por exemplo, Fisica e Quimica.

7.2 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, pretende-se utilizar técnicas de Aprendizagem de Maquina
para predizer quais estudantes correm risco de reprovar ou desistir, podendo assim, incorporar
novas funcdes ao Agente L.A., buscando com isso, reduzir a evasdo escolar. Com o uso de
técnicas de Aprendizagem de Maquina, o Agente L.A. podera tomar decisOes prévias com
base no historico das notas dos estudantes em avaliagOes realizadas em AVAs. Também
pretende-se ampliar o banco de questoes para oferecer aos professores a possibilidade de ter
uma visdo mais completa do nivel de proficiéncia dos estudantes em Matematica.

Outra possibilidade de trabalho futuro é utilizar técnicas de Gamificacdo para
desenvolver um Dashboard para Apoio a Estudantes, com o objetivo de fornecer feedback das
atividades realizadas em AVAs, uma vez que a Gamificacdo oferece alternativas para engajar e

motivar os estudantes durante o processo de aprendizagem.
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APENDICE B — Termo de Consentimento de Livre e Esclarecido

PODER EXECUTIVO
MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE COMPUTAGAO

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM INFORMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Professor (a),

Somos do Instituto de Computagdo da Universidade Federal do Amazonas (ICOMP/UFAM) e, por meio do
Programa de Pds-Graduagdo em Informatica (PPGI) vocé estd sendo convidado (a) para participar da pesquisa
sobre “O Uso de Dashboard na Identificagdo do Desempenho de Estudantes de Matematica Basica”, sob a
responsabilidade do pesquisador Euler Vieira da Silva, o qual pretende fornecer um mecanismo para visualizagdo
dindmica dos resultados do desempenho de alunos em das avaliagdes realizadas no Ambientes Virtuais de

Aprendizagem.

Se depois de consentir em sua participagdo o Sr (a) desistir de continuar participando, tem o direito e a liberdade
de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos dados, independente
do motivo e sem nenhum prejuizo a sua pessoa. O (a) Sr (a) ndo tera nenhuma despesa e também nao recebera
nenhuma remuneragdo. Em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa serdo publicados

e ainda assim a sua identidade sera preservada.

Para qualquer outra informagdo, o (a) Sr (a) podera entrar em contato com o pesquisador no enderego

eulervieira@ifam.edu.br ou eulervieira@yahoo.combr.

Consentimento Pés—Informacao

Eu tendo sido orientado quanto ao teor

da pesquisa aqui mencionado e compreendido a natureza e o objetivo do referido estudo, manifesto meu livre
consentimento em participar, estando totalmente ciente de que ndao ha nenhum valor econémico, a receber ou a
pagar, por minha participagdo. Por isso, eu concordo em participar, ciente que ndo irei receber qualquer
remuneragao, podendo desistir a qualquer momento. Este documento é emitido em duas vias que serdo assinadas

por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada uma das partes.

Data: / /

Assinatura do participante

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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APENDICE C - Questionario Pré-Teste

Secdo 1de4

>«

Pesquisa: O uso do VLA Dashboard na pratica
do professor de escola publica

Enderego de e-mail *
Alterar configuragoes

Sobre a pesquisa

Prezado (a) participante, somos do Instituto de Computag&o da Universidade Federal do Amazonas (ICOMP/UFAM) e,
através do Programa de Pd6s-Graduagdo em Informaética, estamos desenvolvendo uma pesquisa que tem como objetivo
principal é analisar em qual nivel o emprego do VLA Dashboard melhora na identificagdo do desempenho de alunos de
matematica bésica no cotidiano do professor de uma escola publica.

Sua participagao € voluntéria e se dara por meio do questionario de pesquisa. Se vocé aceitar participar, estara
contribuindo para a investigagdo. Se depois de consentir em sua participagdo o Sr (a) desistir de continuar participando,
tem o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos
dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo a sua pessoa. O (a) Sr (a) ndo terd nenhuma despesa e também
nao recebera nenhuma remuneragao. Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade ndo
sera divulgada, sendo guardada em sigilo. Para qualquer outra informagéo, o (a) Sr (a) podera entrar em contato com o
pesquisador no enderego eletronio (vladashboard2016@gmail.com), pelo telefone (92) 99118-8696, ou podera entrar em
contato com o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFAM, na Rua Teresina, 495, Adriandpolis, Manaus-AM, telefone (92)
3305-5130.

Agradecemos a sua contribuig&o.

Perfil do Professor

Nome Completo *

Qual o seu nivel de escolaridade? *

Graduagdo / Licenciatura
Especializagéo
Mestrado

Doutorado

(1)
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Qual a sua formagdo? *

Matemética
Portugués
Fisica

Quimica

Qual(is) disciplina(s) vocé leciona?
Matemaética
Portugués
Histdria

Geografia

Instituigdo de Ensino que vocé trabalha *

Sexo *

1. Masculino
2. Feminino

3. Prefiro ndo informar

Idade *
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Segdo 2 de 4 PO

Sobre a experiéncia do professor

Vocé usa ou ja usou ferramentas para monitorar aprendizagem de seus
alunos?

Sim

Nao

Quais ferramentas vocé usa como apoio para acompanhamento das
atividades dos alunos

Néo utilizo ferramentas
Portal do Professor da prépria instituicdo de ensino

Excel

Vocé usa alguma técnica para mensurar o aprendizado dos alunos?*
Sim

Nao

Qual técnica vocé usa para mensurar o aprendizado dos alunos em
determinadas conteudos da disciplina?

N&o utilizo nenhuma técnica
Verifico se a média de aprovados da turma em uma determinada avaliagao é satisfatorio

Apenas verifico a situaggo final do aluno (Aprovado/Reprovado)
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Secao 3de 4

Sobre o uso do VLA Dashboard

Para as respostas das perguntas abaixo, considere:
- Discordo Totalmente

- Discordo

- Indiferente

- Concordo

- Concordo Totalmente

ah wWwN =

O VLA Dashboard me ajudou na visualizagdo dos resultados da avaliagéo *

Como o VLA Dashboard ajudou na visualizagédo dos resultados da avaliagdo? *

0 VLA Dashboard gerou novas ideias e descorbertas de avaliagtes *

O VLA Dashboard diminuiu a dificuldade em visualizar os resultados da
avaliacao

Gostei de usar o VLA Dashboard para visualizar os resultados da avaliagdo *



0O VLA Dashboard aumentou o meu interesse para aplicar tecnologias para
analisar resultados de avaliagcoes

0O VLA Dashboard aumentou o meu conhecimento sobre tecnologias para
analisar resultados de avaliagdes da disciplina

0 VLA Dashboard me ajudou a identificar as dificuldades dos alunos em
determinados conteudos da disciplina

Como o VLA Dashboard contribuiu na identificagao das dificuldades dos
alunos em determinados conteudos da disciplina?

0O VLA Dashboard me incentivou a conhecer aplicagdes tecnoldgicas para
avaliagcoes

O VLA Dashboard me motivou a ensinar Matematica *

91



92

Vocé recomendaria o VLA Dashboard para seus colegas de trabalho? *

Sim

*

Por que vocé recomendaria o uso do VLA Dashboard para seus colegas de
trabalho?

Apos o uso do VLA Dashboard, vocé pretende conhecer mais sobre
ferramentas ou técnicas para mensurar o aprendizado dos alunos?

Sim

De que forma o VLA Dashboard pode contribuir para avaliar o aprendizado dos
seus alunos?

0 que vocé achou de interessante ao usar o VLA Dashboard? *

0 que vocé acha que pode ser melhorado no VLA Dashboard? *

Espaco livre para comentarios adicionais do participante. *



APENDICE D - Questionario para Identificar Temas e Descritores

Questionario para identificacao de Temas e

Descritores

Qual(is) o(s) Tema(s) e Descritor(es) vocé identificou como importante(s) no

processo para a proxima etapa?

Tema | - Espago e Forma: D1 - Identificar a localizagdo/movimentagdo de objeto em mapas, croquis e outras

Tema | - Espaco e Forma:

Tema | - Espaco e Forma:

Tema | - Espaco e Forma:

Tema | - Espaco e Forma:

Tema | - Espaco e Forma:

Tema | - Espaco e Forma:

Tema | - Espaco e Forma:

Tema | - Espaco e Forma:

Tema | - Espaco e Forma:

Dz -

D3-

D4 -

D5-

D6 -

D7 -

D3

D9 -

Identificar propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais e tr

Identificar propriedades de tridngulos pela comparagdo de medidas de lados ¢

Identificar relagdo entre quadrilateros por meio de suas propriedades.

Reconhecer a conservagdo ou modificacdo de medidas dos lados, do perimets

Reconhecer dngulos como mudanga de diregdo ou giros, identificando angulo:

Reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma transformacao

- Resolver problema utilizando propriedades dos poligonos (soma de seus ang

Interpretar informacgdes apresentadas por meio de coordenadas cartesianas.

D10 - Utilizar relagdes métricas do triangulo retdngulo para resolver problemas sigi

Tema | - Espago e Forma: D11 - Reconhecer circulo/circunferéncia, seus elementos e algumas de suas relagt

Tema Il - Grandezas e Medidas: D12 - Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro de figuras plana

Tema Il - Grandezas e Medidas: D13 - Resolver problema envalvendo o calculo de area de figuras planas.
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Tema |l - Grandezas e Medidas: D14 - Resclver problema envolvendo nogdes de volume.

Tema |l - Grandezas e Medidas: D5 - Resclver problema utilizando relagées entre diferentes unidades de me

Tema Ill - NUmeros e Operagdes/Algebra e Funges

Tema Ill - NUmeras e Operagdes/Algebra e Fungies:

Tema Ill - NUmeras e Operagdes/Algebra e Fungies:

Tema Ill - NUmeras e Operagdes/Algebra e Fungies:

Tema Ill - NUmeras e Operagdes/Algebra e Fungies:

Tema Ill - NUmeras e Operagdes/Algebra e Fungies:

Tema Ill - NUmeras e Operagdes/Algebra e Fungies:

Tema Ill - NUmeras e Operagdes/Algebra e Fungies:

Tema Ill - NUmeras e Operagdes/Algebra e Fungies:

Tema Ill - NUmeras e Operagdes/Algebra e Fungies:

Tema Ill - NUmeras e Operagdes/Algebra e Fungies:

Tema Ill - NUmeras e Operagdes/Algebra e Fungies:

Tema Ill - NUmeras e Operagdes/Algebra e Fungies:

Tema Ill - NUmeras e Operagdes/Algebra e Fungies:

Tema Ill - NUmeras e Operagdes/Algebra e Fungies:

Tema Ill - NUmeras e Operagdes/Algebra e Fungies:

Tema Ill - NUmeras e Operagdes/Algebra e Fungies:

Tema Ill - NUmeras e Operagdes/Algebra e Fungies:

Tema Ill - NUmeras e Operagdes/Algebra e Fungies:

Tema Ill - NUmeras e Operagdes/Algebra e Fungies:

Tema IV - Tratamento da Informag&o: D36 - Resclve

D16 - Identificar a localizagdo de numeros inteiros na re

D17 - Identificar a localizagde de ndmeros racionais na |

D18 - Efetuar célculos com nimeros inteiros, envolvenc

D19 - Resolver problema com nimeros naturais, envolve

D20 - Resolver problema com nimeros inteiros envolver

D21 - Reconhecer as diferentes representages de umn

D22 - Identificar fragdo como representacdc que pode e

D23 - Identificar fracdes equivalentes.

D24 - Reconhecer as representacées decimais dos ndm

D25 - Efetuar calculos que enveolvam operagtes com ni

D26 - Resolver problema com nimeros racionais envoly

D27 - Efetuar calculos simples com valores aproximado

D28 - Resolver problema que envolva porcentagem.

D29 - Resolver problema que envolva variagdo proporcic

D30 - Calcular o valor numérico de uma expressdo algél

D31 - Resolver problema que envolva equagdo do 2° gra

D32 - Identificar a expressdo algébrica que expressa um

D33 - Identificar uma equacgdo ou inequacde do 1° grau

D34 - Identificar um sistema de equacdes do 1° grau qu

D35 - Identificar a relagdo entre as representagdes algél

r problema envolvendo informacgdes apresentadas em tal
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Tema IV - Tratamento da Informacg&o: D37 - Associar informagdes apresentadas em listas e/ou tabelas simp

Quais os pontos positivos do VLA Dashboard
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APENDICE E — Questionario Modelo TAM

Secao 1deb

Questionario sobre o VLA Dashboard

Endereco de e-mail *

o coleta enderecos de e-mail. Alterar configuragdes

Dados de Identificacao:

Nome Completo *

Sexo "

1. Masculino

2. Feminino

>
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Secdo 2de 6 o

Questao para Utilidade Percebida

Fara as resposias das perguntas abaixo, considere:
- Discordo Totalmente

- Discordo

- Indiferente

- Concordo

- Concordo Totalmente

0w M=

5. Utilizar o VLA Dashboard no meu trabalho me permitira realizar tarefas
mais rapidamente

7. Utilizar o VLA Dashboard no meu trabalho iria aumentar a minha
produtividade

*
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Secdo 3de 6

QuestoOes para Facilidade de Uso Percebida

bR+

Para as respostas das perguntas abaixo, considere:
- Discordo Totalmente

- Discordo

- Indiferente

- Concordo

- Concordo Totalmente

[ I S S B I

11. Aprender a usar o VLA Dashboard foi facil pra mim *

12. Eu consideraria facil de controlar o VLA Dashboard para fazer o que eu
quero que ele faca

16. Eu achei o VLA Dashboard facil de usar”
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Segiodde 6

Intengoes de Uso no Futuro

17. Assumindo que o VLA Dashboard estivesse disponivel no seu trabalho, eu *
usaria com regularidade

otalmente Totalmente

18. Eu preferiria usar o VLA Dashboard a utilizar outras alternativas como
relatorio

otalmente Totalmente

19. Eu gostaria de usar o VLA Dashboard no futuro para ajudar no meu
trabalho

otalmente Totalmente

99



100

> £

Secido S5de b

Compatibilidade

20. 0 VLA Dashboard é compativel com a maneira como eu trabalho *

Totalmente

21. Usar o VLA Dashboard € compativel com todos os aspectos do meu
trabalho

otalmente

Totalmente

23. 0 VLA Dashboard é compativel com a maneira como organizo meu
trabalho

Totalmente



101

»<

Secdo 6de6

Outras questoes levantadas

Descrigao (opcional)

24. Com base em sua experiéncia, quais sao as vantagens e desvantagens de *
usar o VLA Dashboard

Texto de resposta longa

25. Comentérios adicionais *

Texto de resposta longa




APENDICE F - Cédigo Principal Agentes VLA Dashboard

package agentes;

import jade.wrapper.ContainerController;
import jade.wrapper.AgentController;
import jade.wrapper.StaleProxyException;
import jade.core.*;

import jade.core.Runtime;

import java.util. ArrayList;

public class Principal {
public static void main(String[] args) {

// TODO Auto-generated method stub

// Instanciando o ocntainer principal
>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<*****************8

ContainerController jadeMainContainer;
Runtime rt1 = Runtime.instance();

Profile p1 = new ProfileImpl();

// Definindo os par€metros do container principal
pl.setParameter(Profile. CONTAINER_NAME, "MAIN-Container");
pl.setParameter(Profile. MAIN_HOST, "localhost");
pl.setParameter(Profile. MAIN_PORT, "1099");

// Criando o container principal

jadeMainContainer = rt1.createMainContainer(p1);
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// inicializando JADE GUI

try {

/I Agente de interface RMA

AgentController rma =
jadeMainContainer.createNewAgent("JadeRMA", "jade.tools.rma.rma", null);

rma.start();

/I Agente de interface Sniffer

AgentController sniffer =
jadeMainContainer.createNewAgent("JadeSniffer", "jade.tools.sniffer.Sniffer", null);

sniffer.start();
} catch (StaleProxyException e) {
// TODO Auto-generated catch block

System.out.println("Erro na inicializacao de agente Sniffer");

e.printStackTrace();

ContainerController jadeContainer;
Runtime rt2 = Runtime.instance();
Profile p2 = new ProfileImpl();

p2.setParameter(Profile. CONTAINER_NAME, "Container");

jadeContainer = rt2.createAgentContainer(p2);

try {
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AgentController agenteColetor =
jadeContainer.createNewAgent("Coletor", Grafico.class.getName(), null);

agenteColetor.start();

} catch (StaleProxyException e) {
// TODO Auto-generated catch block
System.out.println("Erro na inicializacao de agente Coletor");

e.printStackTrace();

try {

AgentController agenteAnalisador =
jadeContainer.createNewAgent("Analisador", Analisador.class.getName(), null);

agenteAnalisador.start();
} catch (StaleProxyException e) {
// TODO Auto-generated catch block
System.out.println("Erro na inicializacao de agente Analisador");

e.printStackTrace();

try {

AgentController agenteNotificador =
jadeContainer.createNewAgent("Notificador", Notificador.class.getName(), null);

agenteNotificador.start();
} catch (StaleProxyException e) {
// TODO Auto-generated catch block
System.out.println("Erro na inicializacdo de agente Notificador");

e.printStackTrace();



try {

AgentController agenteGraficos =
jadeContainer.createNewAgent("Graficos", Graficos.class.getName(), null);

agenteGraficos.start();
} catch (StaleProxyException e) {
// TODO Auto-generated catch block
System.out.println("Erro na inicializacao de agente Graficos");

e.printStackTrace();

try {

AgentController agenteLA = jadeContainer.createNewAgent("LA",
la.class.getName(), null);

agenteL A.start();

} catch (StaleProxyException e) {
// TODO Auto-generated catch block
System.out.println("Erro na inicializacao de agentes LA");

e.printStackTrace();
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