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RESUMO

Em ferramentas de aprendizagem colaborativa apoiada por dispositivos méveis, trocas
de mensagens sao realizadas pelos usuarios para apoiar a constru¢ao coletiva de co-
nhecimento pelos membros de um grupo. O registro das atividades ocorridas no grupo
pode fornecer indicios de como ocorre a evolu¢ao da aprendizagem. Mecanismos de
coordenacao em conjunto com técnicas de learning analytics podem ser utilizados
em ambientes de ensino, para apoiar o professor na coordenagao, possibilitando-o
adaptar suas propostas pedagoégicas. Essa pesquisa visa identificar os mecanismos
de coordenagao para ambientes colaborativos de ensino-aprendizagem mével, bem
como aplica-los a modelagem de um sistema (EZClass) com énfase na coordenacao
do professor em um ambiente virtual de aprendizagem (CLinClass). Os mecanismos
sao representados por meio de requisitos funcionais e sao utilizados na definicao do
sistema EZClass. O EZClass surge com a proposta de auxiliar o professor na coor-
denagéo de atividades em um ambiente virtual de aprendizagem, de modo que o pro-
fessor possa tomar decisbes com base nos indicadores apresentados, permitindo-o
adaptar sua proposta pedagégica para melhor atender a demanda dos alunos.

Palavras-chaves: sistemas colaborativos, coordenagéo, learning analytics



ABSTRACT

In collaborative learning tools supported by mobile devices, users exchange messages
in order to support the collective construction of knowledge by the members of a group.
Activity entries in the group can provide evidence of how the learning progress occurs.
Coordination mechanisms together with learning analytics techniques can be used in
teaching environments, in order to support the teacher in the coordination, allowing
him/her to adapt his pedagogical proposals. This work aims to identify the coordination
mechanisms for mobile teaching-learning collaborative environments, as well as to ap-
ply them to modeling a system (EZClass) with emphasis on teacher coordination in a
virtual learning environment (CLinClass). The mechanisms are represented by means
of functional requirements and they are used in the definition of the EZClass system.
The EZClass was designed to assist the teacher in coordinating activities on a virtual
learning environment, so that the teacher can make decisions based on the indica-
tors presented, allowing him/her to adapt the pedagogical proposal to better supply the
students’ demands.

Keywords: collaborative systems, coordination, learning analytics
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1 INTRODUGAO

A aprendizagem colaborativa tem sido defendida e praticada por muitos pro-
fessores, surgindo dela varios beneficios como a competéncia para resolver problemas
de grande porte, a partir das contribuigdes individuais de cada participante (PIMEN-
TEL et al., |2006). Assim como o computador de mesa, os dispositivos moveis podem
ser considerados um recurso para a aprendizagem colaborativa, utilizados para que
os alunos colaborem uns com os outros nas atividades em grupo (VARELLA et al.,
2002). Torres, Alcantara e Irala (2004) completam que a aprendizagem colaborativa
€ também uma estratégia de ensino que encoraja a participacao dos estudantes no
processo de aprendizagem e que faz da aprendizagem um processo ativo e efetivo.

Sistemas colaborativos, em inglés groupware (BANNON; SCHMIDT) [1989),
sdo sistemas computacionais caracterizados por auxiliar um grupo de pessoas que
trabalham em conjunto para realizar uma tarefa ou objetivo comum, por meio de um
ambiente de interface compartilhada, procurando manter um contexto comum entre os
participantes (ELLIS; GIBBS; REIN, [1991). Enquanto o termo Sistemas Colaborativos
refere-se a tecnologia, a area denominada CSCW (Computer Supported Cooperative
Work), em portugués, Trabalho Cooperativo Auxiliado por Computador, refere-se a um
grupo de pessoas que trabalham de forma colaborativa no mesmo campo de pesquisa
(GRUDIN, 11994). |Greenberg| (1989) considera que CSCW pode ser dito como uma
disciplina cientifica que guia o projeto e o desenvolvimento de sistemas colaborativos
de forma detalhada e apropriada.

Do mesmo modo que a drea de CSCW, a area da Aprendizagem Cooperativa
Apoiada por Computador ou Computer Supported Cooperative Learning (CSCL) tem
como estratégia analisar de que forma o uso da tecnologia pode apoiar no processo
colaborativo, porém, nesse caso, trata-se especificamente dos processos de aprendi-
zagem (FELDER; BRENT), 2000).

Ambas as areas CSCW e CSCL utilizam-se de sistemas computacionais para
permitir que trabalhos colaborativos sejam realizados, e, segundo Pimentel et al.| (2006)
0 sucesso da colaboracdo em sistemas colaborativos depende de trés fatores, a co-
municacao, a coordenacao e a cooperacao dos envolvidos. Esses fatores sédo repre-
sentados no modelo 3C de colaboracao.

O modelo de colaboracdo 3C surgiu por volta da década de 1990 (ELLIS;
GIBBS; REIN, |[1991) e foi adaptado por Fuks et al. (2003). O modelo 3C ¢ utilizado no
desenvolvimento de ferramentas colaborativas, sendo que: a comunicacado compre-
ende a troca de mensagens e a negociagao de compromissos; a cooperagao envolve
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o trabalho em conjunto dos elementos da equipe no espaco compartilhado; e na coor-
denacao as pessoas, as tarefas e os recursos sao geridos para lidar com conflitos de
interesse apoiando a comunicacao e a cooperacao.

Algumas ferramentas tém sido propostas para fomentar o aprendizado cola-
borativo por meio de dispositivos méveis. Trabalhos como de |Barbour, Grzebyk e Eye
(2014), Ting (2013), Roschelle et al.|(2010), tém verificado o potencial da utilizacao de
dispositivos méveis na educacao, bem como os beneficios de incorpora-los em sala
de aula para promover a aprendizagem colaborativa e participacao ativa dos alunos
(NASCIMENTO; FILHO, 2016). O crescente avang¢o de tecnologias méveis propicia
o surgimento de aplicacdes mdveis. Por exemplo, na area da aprendizagem mével,
€ possivel, por meio da mobilidade do usuario e dos dispositivos, prover recursos de
aprendizagem em varios contextos, envolvendo diferentes espacos, tarefas e modos
de interagao.

No desenvolvimento de tecnologias de informagéao e comunicacédo que apoiem
a coordenacao, se faz necessario que os desenvolvedores entendam o fluxo de traba-
lho e o fluxo das informacgdes, para poder identificar as potenciais areas de ruptura. A
coordenacgao envolve a compreensao e elaboracdo de planos de agdes, para a mobi-
lizacdo de equipes, avaliacao de riscos, priorizagdao de objetivos, decisdes rapidas e
coordenacao de recursos (ARNAUT; FERRARI; SOUZA, [2016).

Nesse contexto o uso de Learning Analytics pode valer-se como um instru-
mento para auxiliar o professor/coordenador do ambiente online, permitindo-o acom-
panhar as atividades e coordenar as tarefas. Learning Analytics surgiu da necessidade
de se analisar os dados gerados a partir das interagdes entre alunos nos ambientes
virtuais de aprendizagem (AVA) com objetivo de contribuir para a melhoria no processo
de ensino aprendizagem (JUNIOR; OLIVEIRA, 2016). Contudo, um dos problemas
na utilizagéo de learning analytics esta relacionado com a falta de clareza a respeito
do que deve ser mensurado para a efetiva compreensao da aprendizagem (DUVAL,
2011).

Com base nos registros das interacées dos estudantes no ambiente virtual
€ possivel extrair medidas quantitativas que podem ser analisadas e que possibilitam
compreender a efetividade das estratégias pedagdgicas utilizadas (SILVA et al., [2016).
Como observado, para possibilitar a analise de desempenho e engajamento nas ati-
vidades, os sistemas apresentam graficos que sumarizam informacgdes referente ao
numero de acessos realizados a areas especificas no sistema (RAMOS et al., 2014).

Machado et al.| (2016) desenvolveram uma ferramenta chamada de Collabo-
rative Learning in Classroom (CLinClass), utilizada para apoiar a aprendizagem cola-
borativa a partir de dispositivos moveis. Para o desenvolvimento da ferramenta, foram
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definidos os requisitos de aprendizagem e colaboracdo necessarios para que a fer-
ramenta pudesse auxiliar no processo do aprendizado colaborativo. Focada exclusi-
vamente no trabalho cooperativo dos alunos, a ferramenta nao fornece recursos para
que o professor possa acompanhar o andamento das atividades ou ainda, visualizar
os dados de atividades que ja ocorreram.

Como forma de ampliar os recursos providos pela ferramenta CLinClass, des-
crevemos 0s mecanismos de coordenacao que, em conjunto com as técnicas de lear-
ning analytics, foram utilizadas no levantamento de métricas orientadas a auxiliar na
andlise do processo de aprendizagem. Adicionalmente, também descrevemos de que
modo essas métricas podem ser apresentadas em uma ferramenta digital. Os dados
educacionais obtidos sao apresentados por meio de representacao graficas e relatd-
rios, oferecendo ao professor a possibilidade de realizar alteragdes em sua proposta
pedagdgica.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral do presente trabalho € apoiar a coordenacgao do professor no
ambiente virtual de aprendizagem. Desse modo, as informagdes apresentadas pela
plataforma podem possibilitar ao professor visualizar as contribui¢ées individuais de
cada aluno e, ainda, realizar o acompanhamento das atividades colaborativas realiza-
das pelos grupos.

Como objetivos especificos, apontam-se:

¢ |dentificar os mecanismos de coordenacé&o para ambientes de aprendizagem
colaborativos;

¢ |dentificar quais dados devem ser extraidos do ambiente educacional;

e Implementar um sistema para a visualizagdo das informacdes geradas a partir
da extracédo dos dados da ferramenta CLinClass;

e Analisar como o professor se apropria da ferramenta utilizando-a no dispositivo
mével bem como no computador e em telas maiores;

e Analisar as potencialidades e limitagbes da ferramenta como suporte no plane-
jamento didatico do professor.

1.2 METODOS DE PESQUISA

A presente pesquisa de carater exploratorio, tem como finalidade avaliar de
que forma o professor se apropria das informacdes apresentadas pelo sistema, na
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adaptacao de suas praticas pedagogicas. Fuks e Pimentel| (2011) descrevem que esse
tipo de pesquisa tem como finalidade identificar se o uso de um sistema ou alguma
finalidade resolve o problema em questado, e também que as pesquisas exploratérias
sao realizadas para identificar os potenciais, os problemas e as influéncias causadas
no uso de um sistema colaborativo.

Inicialmente, sdo identificados os trabalhos correlatos que possuem énfase no
monitoramento das atividades em ambiente de e-learning. Sao pesquisados e analiza-
dos artigos, dissertacdes e teses nos seguintes mecanismos de buscas: ACM Digital
Library, Web of Science, Engineering Village, IEEE Xplore e Google Scholar.

Os trabalhos correlatos auxiliam na identificagdo de quais informacdes que po-
dem ser utilizadas para a composicao dos graficos e relatérios, dos quais sumarizam
as atividades executadas nas ferramentas de e-learning Moodl€[| e edXP]

O estudo de caso possibilita analisar um contexto no qual nao se tem o co-
nhecimento das variaveis que possam vir a influenciar o fenémeno investigado (FUKS;
PIMENTEL] 2011). Deste modo, opta-se como método de pesquisa a realizagdo de
estudo de caso, o qual nos permite analisar os dados registrados em registros do sis-
tema, bem como, realizar entrevistas com os professores para identificar pontos positi-
vos e negativos encontrados no decorrer do uso do sistema. Segundo |Gold (1958), no
estudo de caso, uma das classificacdes para o pesquisador, é ser classificado como
um "observador como participante”, onde nao ha formacao de relacionamento entre
0 pesquisador e os sujeitos. Vale ressaltar que a presente pesquisa se concentra nas
funcionalidades de monitoramento e acompanhamento das atividades realizadas, di-
recionadas ao professor. Caso ocorram questdes relacionadas com a usabilidade do
sistema por parte dos alunos, essas serao registradas para futuras versdes do CLin-
Class.

O CLinClass?| é uma ferramenta aberta e tem o codigo fonte disponivel na
internet, o que permite ter acesso ao cddigo fonte do programa e a possibilidade de
realizar adaptacdes conforme necessidades, por exemplo realizar a adicao de novos
recursos. Para a andlise qualitativa do sistema, o professor/coordenador, sera subme-
tido a um questionario com a escala Likert predefinida em quatro itens.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado da forma que segue. O Capitulo |2 apre-
senta a fundamentacgao tedrica desta pesquisa, sendo eles, os fundamentos de siste-
mas colaborativos, modelo de colaboragédo 3C, coordenacéao, mecanismos de coorde-

https://moodle.org/
https://www.edx.org/
3 hitps://github.com/leonardo-machado/CLinClass
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nacao, aprendizagem colaborativa, learning analytics, método de inspecao semiotica
e os trabalhos correlatos. O capitulo[3|descreve a ferramenta CLinClass utilizada como
base para a realizacdo desta pesquisa. O Capitulo 4| apresenta a arquitetura, os requi-
sitos e as funcionalidades da ferramenta desenvolvida ao longo da pesquisa, intitulada
EZClass. O Capitulo [5|descreve a avaliagdo de comunicabilidade e o estudo de caso
realizado. E por fim o Capitulo [f] apresenta as consideragdes finais do trabalho, as
limitacdes encontradas e possiveis incrementos que nao foram contemplados nesta
pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos relacionados com a pesquisa
desenvolvida. Este capitulo esta organizado da seguinte forma: a secéo apresenta
o0s conceitos de sistemas colaborativos. A segéo [2.2] descreve o modelo de colabora-
¢ao 3C. A secéo[2.3|caracteriza a coordenagéo. A secdo [2.4]descreve os mecanismos
de coordenacgdo. A secao descreve a aprendizagem colaborativa. A secao
descreve o processo de learning analytics. A segao[2.7|caracteriza o processo da rea-
lizacdo do método de inspecdo semidtica. Finalizando esse capitulo, na secéo séo
apresentados os trabalhos correlatos a esta pesquisa.

2.1 SISTEMAS COLABORATIVOS

Os sistemas colaborativos sédo sistemas baseados em tecnologias de compu-
tacédo e telecomunicag¢des que auxiliam grupos de usudrios a exercer uma atividade
(ELLIS; GIBBS; REIN, 1991). No Brasil, “sistemas colaborativos” foi o termo utilizado
na representacao do termo em inglés “CSCW” (Computer Supported Coorperative
Work) (COSTA; PIMENTEL, 2011).

Ellis, Gibbs e Rein| (1991) descrevem que os sistemas colaborativos podem
apoiar atividades sincronas ou assincronas, com os membros do grupo estando em
um mesmo ambiente fisico ou geograficamente distribuidos, tal distribuicdo pode ser
observada na matriz de tempo-espago, representada no Quadro [2.1]

Uma conversagdo em um encontro presencial € um exemplo de “interagéo
face a face” no qual ocorrem no mesmo tempo e local. A colocacdo de pequenos
lembretes em uma sala compartilhada é um exemplo de “interagcdo assincrona”, pois
proporciona a interagdo de pessoas em momentos diferentes mas em um mesmo
local. Programas de bate-bate, audioconferéncia, videoconferéncia sdo exemplos de
“interagdo sincrona distribuida”, pois ocorrem em diferentes locais, mas ao mesmo
tempo. Por ultimo, as “interagdes assincronas distribuidas” ocorrem por intermédio de
correios eletrénicos (e-mail), féruns, blogs, microblogs etc, ou seja, sdo aquelas que
ocorrem em momentos e locais distintos (NITZKE et al., |1999).
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Quadro 2.1 — Matriz de tempo-espaco

Mesmo tempo Diferentes tempos

Interacac
Mesmo local face a face Interag&o assincrona
Interacao Interagao

Diferentes locals | sincrona distribuida | assincrona distribuida

Fonte: Traduzida de |[Ellis, Gibbs e Rein| (1991)

Nesta pesquisa, apesar do ambiente virtual permitir a utilizacdo em qualquer
hora e local, o trabalho se concentra no quadrante “interacao face a face”, aquele que
ocorre quando os participantes estdo reunidos no mesmo espaco fisico. Em nosso
contexto, representado pelos alunos e professor dispostos na mesma sala de aula.
Contudo em algumas ocasides o professor pode, se desejar, realizar o0 acompanha-
mento das atividades de um local e tempo diferentes, ocorrendo entdo, uma “interagao
assincrona distribuida”. O foco no quadrante “interacao face a face”, justifica-se pelo
modelo operacional do aplicativo CLinClass, que, apesar de ser uma ferramenta digi-
tal, é sugerido que sua utilizacao seja realizado com grupos dispostos em um mesmo
local fisico.

2.2 MODELO DE COLABORAGCAO 3C

Individuos que trabalham em grupo, podem produzir resultados superiores do
gue os que trabalham sozinhos. Um grupo tem mais capacidade de gerar alternativas,
determinar vantagens e desvantagens de cada uma, optar pelas plausiveis e tirar suas
conclusdes (FUKS; GEROSA; LUCENA, [2002).

Fuks e Pimentel (2011) descrevem como trabalho colaborativo, aquele que é
caracterizado por possuir comunicagao, coordenag¢ao e cooperacao entre os partici-
pantes. Essas trés caracteristicas definidas como os pilares do Modelo 3C de colabo-
racdo. Tal modelo é representado na Figura[i]

Para colaborar, os individuos necessitam realizar a troca de informagdes, se
organizar e trabalhar em conjunto em um ambiente centralizado. As trocas ocorridas
durante a comunicagao geram compromissos que sao gerenciados pela coordenacéo,
que por sua vez organiza e dispde as tarefas que sdao executadas na cooperacao
(FUKS et al., [2003).
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Figura 1 — Modelo de colaboragéo 3C

COMUNICACAO

video-conferéncia
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de conferéncia
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Fonte:|Fuks et al.| (2003)

Embora os sistemas colaborativos tenham relacao com os 3C’s, observamos
na Figura [1| que, por exemplo, sistemas para gerenciamento de workflow tendem ao
“C” da coordenacéo, sistemas para salas de reuniao eletrénica tendem ao “C” da co-
operacao, assim como, sistemas de conferéncia tendem ao “C” da comunicacao, ou
seja, os sistemas tendem a ser mais especializados em um aspecto do que outro.

A seguir é apresentado com mais detalhes o aspecto da coordenagéo do mo-
delo 3C, visto que esse é o principal aspecto contemplado por esta pesquisa.

2.3 COORDENACAO

A coordenacdo de um trabalho colaborativo consiste em organizar os mem-
bros de um grupo de pessoas, para que seus esfor¢cos sejam direcionados durante a
execucao das atividades, além de permitir que as negociacdes sejam realizadas na
ordem e tempo previstos cumprindo seus objetivos e restricdes (FUKS et al., 2007).

A coordenacao envolve passar tarefas de participante para participante em
uma sequéncia que esteja de acordo com o processo, assegurando que todos pos-
sam contribuir com o que € solicitado e realizar outras a¢des, quando necessario. De
acordo com Pimentel et al.| (2006), a coordenacao se realiza por meio do gerenci-
amento de pessoas, atividades e recursos. Ou seja, as facilidades de coordenacao
estdo relacionadas com os papéis que cada usudrio podera exercer no ambiente e
como essas atividades s&o coordenadas para que o objetivo final seja alcangado.
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Figura 2 — Modelo de coordenagao
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Representado pela Figura [2, uma situagdo onde ha dois participantes tra-
balhando em conjunto. Para que a atividade seja realizada com éxito, € necessario
sistematizar a atividade proposta, organizando o grupo e atribuindo fungdes a cada
participante, para que cada um trabalhe em parceria, e que, juntos alcancem os re-
sultados esperados. Nessa etapa de divisao de tarefas, a coordenacao é responsavel
por realizar essa sistematizacao e cabe a ela a missao de orientar univocamente a or-
dem, os métodos e recursos para garantir a produtividade do grupo. Nesse processo,
a tarefa deve ser dividida e distribuida para que possa ser executada em sequéncia
ou em paralelo entre os individuos envolvidos na situacao. A subdivisdo das tarefas
gera problemas como impasse entre atividades e pode ainda favorecer a duplicacdo
de esforcos. Nesse momento, a coordenagéo envolvida tem como objetivo organizar
o fluxo de trabalho para que ele seja produtivo, especificando cada recurso envolvido
com cada participante na realizagéo do trabalho.

No desenvolvimento de tecnologias de informacao e comunicacdo que tem
por objetivo apoiar a coordenacgdo, € necessario que os desenvolvedores entendam
o fluxo de trabalho e de informacao utilizado pelas equipes para, assim, identificar
as potenciais areas de ruptura. O trabalho de coordenacao envolve a compreensao da
situacao, elaboracao do planos de agdes, mobilizagao de equipes de diferentes organi-
zagdes, avaliacao de riscos, priorizagao de objetivos, decisdes rapidas e coordenacao
de recursos. Garantir que essas caracteristicas estejam presentes em sistemas cola-
borativos € um desafio, pois a coordenacao do grupo é dinamica, e a atualizagéo das
informacdes € constante em relacdo as mudangas de contexto, o que permite que a
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cada etapa seja realizada uma nova tomada de decisao.

2.4 MECANISMOS DE COORDENAGCAO

Goncalves e Silva (2015) descrevem mecanismos de coordenagcdo como um
conjunto de principios, regras, normas, condutas, padrdes, processos com o propdsito
de obter determinados resultados por meio da interacao e administracdo das depen-
déncias entre atividades de um numero de agentes onde cada qual procura realizar a
melhor adaptacao diante das mudancgas provocadas pelo ambiente.

Mintzberg| (2006) diz que, para coordenar um grupo de pessoas sao neces-
sarios cinco mecanismos de coordenacao: ajuste mutuo, supervisao direta, padroni-
zacao de processos, padronizacao de resultados e padronizacado de habilidades dos
envolvidos. A seguir esses mecanismos sao apresentados com mais detalhes.

No ajuste mutuo, o controle do trabalho esta nas maos dos membros organiza-
cionais em geral, sem distin¢do hierarquica, que se utilizam da comunicacao informal
para ajustar o desempenho de suas atividades diretamente uns com os outros (MINTZ-
BERG et al., 1995). No EZClass, esse mecanismo tem relagdo com a realizacao de
atividades dos alunos, onde, trabalhando em grupo, podem, por meio da comunicacao
direta, dialogar e ajustar o engajamento de todos do grupo. No ajustamento mutuo,
embora se possa encontrar uma atividade informalmente pré—definida, pode haver um
ajustamento das funcdes, ou seja, embora o operario A seja responsavel pela ativi-
dade 1, pode ser que o funcionario B, que, normalmente, desenvolve a atividade 2,
execute a atividade 1 — e vice-versa.

Na supervisao direta, fica claro o papel de uma pessoa como responsavel
por outras, orientando e monitorando suas a¢des. Como exemplo, a supervisao direta
pode ser encontrada em uma linha de montagem, na qual, embora haja processos
previamente definidos, alguém deve supervisionar todo o processo e regular o de-
sempenho do papel de todos (MINTZBERG et al., [1995). Esse mecanismo pode ser
compreendido como o papel do professor no ambiente, sendo ele o responsavel por
supervisionar e coordenar as tarefas dos alunos passando-lhe as instrugdes e moni-
torando suas atividades, por meio das telas de acompanhamento dos alunos.

A padronizagao dos processos fornece condi¢des para que a supervisao direta
tenha uma maior amplitude de controle (MINTZBERG et al., [1995). Por exemplo, um
gerente pode conseguir coordenar sozinho sete pessoas, mas quando esse numero
aumenta para 14, faz-se necessaria a descri¢ao clara da atividade para o funcionario,
assim como o respectivo treinamento, ou seja, para que todos os usuarios do sistema
tenham conhecimento de suas funcionalidades e caracteristicas, o primeiro acesso
devera ser seguido por uma instrucao guiada para uso do sistema, normalizando o
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conhecimento dos usuarios em relacao as caracteristicas presentes na ferramenta.

A padronizacéo das saidas corresponde aos resultados do trabalho, podendo
também ser entendidas como medidas de desempenho ou como a mensuracao dos
resultados que a organizacdo espera de uma determinada atividade (MINTZBERG
et al., 1995). Em relacdo ao EZClass, esse mecanismo corresponde as informacoes
apresentadas pelo sistema ao professor.

A padronizacao das habilidades (e o conhecimento) corresponde a formagao
especifica das pessoas para desempenha-las e nao possibilitam a direcao das orga-
nizacdes definir em detalhes os processos para a realizacao dessas fungdes (MINTZ-
BERG et al., [ 1995). Esse mecanismo corresponde a necessidade do professor instruir
os alunos de tal modo que eles compreendam como as atividades devem ser realiza-
das na ferramenta.

No contexto desta pesquisa, esses mecanismos de coordenacgao definidos por
Mintzberg et al.| (1995) sao utilizados como diretrizes para o levantamento de requi-
sitos de sistemas cuja finalidade é coordenar atividades realizadas por um grupo de
pessoas. Tais requisitos sdo descritos na secéao

2.5 APRENDIZAGEM COLABORATIVA

A aprendizagem colaborativa tem como beneficios a preparacao para a vida
em sociedade, o desenvolvimento do espirito critico e a competéncia para resolver
problemas de grande porte, a partir das contribuigdes individuais em um grupo de
trabalho (CASTRO; MENEZES, 2011).

Para Dillenbourg et al. (1995), a aprendizagem colaborativa ocorre quando
um grupo de pessoas se motivam em aprender algo juntas, o que fomenta a criagao
de grupos. O agrupamento dos individuos no contexto académico pode ser realizado,
de acordo com |Ounnas, Davis e Millard (2007), de trés maneiras: randémico, auto-
selecionado e selecionado. Os grupos randémicos sao propostos pelo professor, que
agrupa os estudantes sem nenhum critério definido. Grupos auto-selecionados sao
aqueles em que os alunos escolhem o grupo ao qual querem pertencer. Grupo sele-
cionado acontece quando o professor define os critérios especificos para a formacéao
dos grupos.

2.6 LEARNING ANALYTICS

Learning Analytics (LA) tem como objetivo, identificar, por meio da extragéo e
analise de dados de forma automética, perfis de alunos, problemas ou padrées com
um determinado contelddo programatico, reconhecimento entre o sucesso e insucesso
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de trajetérias de aprendizagem (designs instrucionais), deteccao de ligdes complexas,
entre outras Jovanovic et al. (2008).

Elias (2011) descreve Learning Analytics como um campo de estudos emer-
gente, onde ferramentas analiticas sofisticadas podem ser usadas para melhorar o
processo de aprendizagem e a area da educagao. Enquanto Dyckhoff et al.| (2012)
reforcam a visao dessa area multidisciplinar, que aproveita as melhores praticas das
areas relacionadas para transformar dados educacionais em informagdes Uteis para a
tomada de decisao.

Dyckhoff et al. (2012) sugerem que um tipico processo de learning analytics
tem inicio na coleta de dados, seguida por um processo de mineragdo desses da-
dos. Depois disso, os resultados do processo de mineracdo podem ser apresentados
como um recurso integrado ao ambiente de aprendizagem, e a partir da analise gra-
fica dos dados, os professores devem ser capazes de interpretar mais rapidamente as
informacdes visualizadas e avaliar se os objetivos foram alcancados.

Santos, Nunes e Schiel (2014) descrevem Learning Analytics em cinco pas-
s0s: captura, relatério, predicdo, adaptacéo, personalizacéo e intervencgao. As fases de
captura e relatorio estao ligadas ao acesso aos dados, sua organizacao e extracao. A
etapa de predicao permite que técnicas de Learning Analytics sejam aplicadas para
o entendimento dos dados obtidos a partir de um problema. Por fim, as trés ultimas
fases, adaptacao, personalizacao e intervencéao, estabelecem meios para o melhora-
mento do curso e assim aumentar o desempenho dos alunos.

Técnicas de learning analytics podem ser aplicadas em diversas areas. No
contexto educacional, possibilitam, a partir de um conjunto de dados, extrair signifi-
cados, realizar analises e apresentar dados de forma especifica para que se possa
realizar a andlise do comportamento dos alunos no ambiente de aprendizagem, ou
ainda, permitir a criacdo de modelos preditivos para indicar estudantes que se encon-
tram em risco de evasao.

2.7 METODO DE INSPECAO SEMIOTICA

Por meio do método de inspecéo semidtica (MIS) o avaliador examina a inter-
face com o objetivo de identificar possiveis rupturas de comunicacao, ou seja, pontos
onde o usuario vivencia problemas na interacdo com o sistema (FUKS et al., 2003).

A utilizacdo do método de inspecao semibtica tem como objetivo garantir que,
ao utilizar o sistema, os usudarios possam compreender, por meio da interface, para
gue o sistema pode ser utilizado, a quem ele se destina, quais as vantagens de utiliza-
lo, como ele funciona e quais sao os principios gerais que definem as possibilidades
de interacdo com ele.
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O método de inspecao permite ao avaliador examinar ou inspecionar a inter-
face da aplicacdo para tentar antever possiveis consequéncias de certas decisdes de
design, e pode ser aplicado a qualquer parte de um software (CASTRO; FUKS, [2009).
A inspecao nao envolve os usuarios diretamente, portanto, trata experiéncias de uso
potencial e ndo real. Durante a inspecao, o avaliador se coloca na posi¢cao de um
possivel perfil de usuario no sistema, e busca identificar problemas que os usuarios
podem vir a ter quando interagirem com o sistema.

Na preparacao do MIS, o avaliador faz um exame informal da interface para
definir qual parte do sistema seré analisado e gerar os cenarios para avaliagdo (BAR-
BOSA; SILVA, 2010). Em sistemas colaborativos se faz necessério um cenario para
cada tipo de papel envolvido no sistema (FUKS; PIMENTEL, [2011).

O MIS é composto por cinco passos, a preparacao, coleta de dados, interpre-
tacdo, consolidagao dos resultados e relato dos resultados (BARBOSA; SILVA, 2010).

As trés primeiras etapas envolvem a analise do sistema com foco em um dos
tipos de signos na seguinte ordem: estaticos - sdo 0s signos que expressam o estado
do sistema, por exemplo, itens de menu, botdes e/ou campos de formularios; dinami-
COS - SA0 0S Signos que em oposicao aos estaticos, nao representam estados, mas
comportamentos do sistema, portanto, dependem das relagdes casuais e temporais
da interface; e os metalinguisticos - sdo os signos que fazem referéncia a outros sig-
nos da interface (estaticos, dindmicos ou metalinguisticos) (SOUZA et al., |2006). Ao
final da inspeg¢é@o de cada signo o avaliador deve fazer a reconstrugdo da metamen-
sagem, identificando a quem o sistema se destina, que problemas resolve, como o
usuario pode ou deve interagir com o sistema e com os demais membros do grupo por
meio do sistema para alcangar os seus objetivos. Na quarta etapa o projetista conso-
lida as trés metamensagens geradas no passo anterior, e na ultima etapa é gerado
um relatorio para apresentar a comunicagao pretendida pelo projetista e os potenciais
problemas identificados.

2.8 TRABALHOS CORRELATOS

Nesta sec¢éo, descrevemos os trabalhos relacionados com o tema desta pes-
quisa. Estes trabalhos apresentam técnicas, recursos ou caracteristicas que tem como
objetivo fornecer formas de extracdo de dados bem como a apresentacéo de informa-
¢cOes aos professores e usuarios dos ambientes de aprendizagem.

Silva et al.| (2016) apresentam uma abordagem de integracdo do framework
Shiny com o sistema de gestao de aprendizagem (LMS) Moodle para construcéo de
learning analytics. Para a realizagdo dos estudos foi desenvolvida uma ferramenta
web que coleta as informagdes do LMS. O trabalho apresenta algumas solugdes en-
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contradas na literatura para a visualizacdo de dados educacionais como o Course-
Vis (MAZZA; DIMITROVA, 2007), EduVis (JORDAO; GONCALVES; GAMA, 2014) e
o} GISM(ﬂ, contudo ressaltam que devido a grande quantidade de dados extraidos,
a falta de customizacao nas representacdes graficas apresentadas, resultam em um
grande esfor¢o cognitivo do usuario, tornando a compreensao demasiadamente com-
plexa. O framework Shiny foi escolhido, segundo os autores, pois facilita o0 desenvol-
vimento de aplicacdes web, o que possibilita a construcao de interfaces interativas,
além de ser multiplataforma. Para a execucao dos testes, foi utilizada a instadncia com
dados exemplares da plataforma Moodle, disponivel publicamente para experimenta-
cao e demonstracao. As informagdes apresentadas pela solugdo proposta se referem
ao numero de acessos as areas do sistema, aos foruns e aos nUmeros de mensagens
criadas nos féruns. Essas informacdes sdo apresentadas por meio de graficos do tipo
bolha e tabelas que possuem a capacidade de filtrar um intervalo de dados com base
no periodo das informagdes. Outro recurso da ferramenta é a possibilidade de visu-
alizar e filtrar os registros da tabela de log do Moodle, o que possibilita uma busca
ordenada no registro das informacoes.

Stephens-Martinez, Hearst e Fox (2014) realizaram um estudo a respeito de
quais informagdes sdo necessarias para que um instrutor de cursos online possa en-
tender sua turma. A pesquisa foi realizada com 92 instrutores de ambientes MOOC
(Massive Open Online Course), a qual consistiu-se de cinco etapas: (1) foi reali-
zado um levantamento sobre os instrutores; (2) instrutores que utilizavam mais de um
MOOC no seu dia a dia foram conduzidos a responder as questdes exclusivamente
de um Unico ambiente; (3) foram questionados quais fontes de informacdes poderiam
ajudar a alcangar a compreensao do curso; (4) foi desenvolvido um prot6tipo com
cinco graficos diferentes de informacdes para o monitoramento do MOQOC, e foram re-
alizadas perguntas a respeito da eficiéncia dos graficos; (5) e por fim, os participantes
puderam contribuir com outras ideias. O protétipo “Metrics Tab” teve como objetivo
fornecer aos instrutores um painel com informagées relevantes do curso. Contudo, os
autores relatam que saber a quantidade de postagens que um aluno realiza nao é
tao relevante quanto saber o que é discutido nas postagens, sendo necessario que o
professor acompanhe o debate.

Mazza e Milani (2004) apresentam a ferramenta GISMO, um sistema de moni-
toramento e rastreamento de estudantes que usa os dados de rastreamento dos alu-
nos de um Moodle. O sistema transforma os dados em uma forma conveniente para
0 processamento e gera representacdes graficas que podem ser exploradas e mani-
puladas por instrutores de cursos para examinar comportamentos sociais, cognitivos
e aspectos comportamentais dos estudantes a distancia. O sistema possui represen-

1

http://gismo.sourceforge.net/
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tacdes graficas como: (1) visdo geral das entradas realizadas no ambiente virtual; (2)
visdo geral da participacao dos alunos em grupos de discussodes; (3) visdo geral dos
acessos realizados ao material disponibilizado pelo professor; (4) visdo detalhada de
um recurso, mostrando o quao acessado foi pelo estudantes. Como resultado, os auto-
res relatam que foi realizada uma avaliagdo empirica dessas representacdes graficas.
Uma amostra de instrutores revelou que as representacdes graficas produzidas com o
GISMO podem ajudar os instrutores a identificar individuos que precisam de atencao
especial, descobrir padrées/tendéncias em acessos e discussdes e refletir sobre suas
praticas de ensino.

Filva, Guerrero e Forment (2014) utilizaram o google analytics como ferra-
menta para realizar o rastreamento temporal dos estudantes no ambiente virtual Mo-
odle. Para a coleta das métricas foi desenvolvido uma extensao para o navegador
Google Chrome. Todos os participantes precisaram instalar essa extensdao no nave-
gador para que as métricas pudessem ser coletadas. Além da instalacédo da extenséo,
se fez necessaria a adicdo de um trecho de cddigo no cédigo fonte do Moodle para
que o google analytics pudesse funcionar. A ferramenta do google analytics permitiu
coletar métricas como: tempo gasto por estudante em um atividade; tempo total gasto
por estudante durante as atividades; data e hora de acessos dos estudantes. Segundo
os autores, a analise dos graficos gerados com base no tempo gasto no ambiente vir-
tual ajudam a detectar possiveis desisténcias ou desengajamentos dos alunos. Como
fator limitante do uso do google analytics, os autores relatam que os graficos gera-
dos possuem limitagdes quanto ao numero de linhas e também a quantidade de itens
apresentadas em seu dashboard.
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Quadro 2.2 — Caracteristicas dos trabalhos correlatos

Métricas Automatica
Fonte de T
Trabalho Dados Qtd. Qtd. :e':eﬁ:f: Ees=atry Observagoes
(Integragao) | Acessos | Postagens - Material
por questao
Uma abordagem para integracao do Moodle
com o framework Shiny para Leaming Moodle Sim Sim Nao Nao
Analytics Silva et al. (2016)
Maonitoring MOOCs:
Which Information Sources Do Instructors edX sim sim Sim Nio Relato da necessidade de analisar o
Value? Stephens-Martinez, Hearst e Fox contexto das disussdes realizadas
(2014)
GISMO: a Graphical Interactive Student
Manitoring Tool . . - .
for Course Management Systems. Mazza e Moodle Sim Sim Nao Sim
Milani (2004)
Sim
Google Analytics for Time Behavior (|r:glmum:o Sim
Measurement in Moodle. Filva, Guerrero e Moodle asto pdata Nao Nao (tempo de
Forment (2014) ge h(]h‘:l das acesso)
conexoes)
Recursos adicionais:
Acompanhamento das atividades
EzClass ClinClass Nao Nao Sim Nao Acertos por grupo
Resultados alunos
Status geral das atividades

Fonte: Elaborado pelo autor

Os trabalhos correlatos apresentam métricas similares ao proposito desta pes-
quisa. Todos os trabalhos possuem caracteristicas que os diferem individualmente, e
nenhum contempla todas as métricas apresentadas no Quadro 2.2} A coluna 2 (“fonte
de dados”) representa de qual sistema (LMS) séo extraidas as informacdes das ati-
vidades realizadas. A coluna 3 (“quantidade de acessos”) representa aquelas ferra-
mentas que informam o nimero de acessos que os alunos realizaram no ambiente;
nela podemos destacar que o trabalho de |Filva, Guerrero e Forment (2014) possui um
diferencial de indicar a data, a hora e o tempo dos acessos realizados pelos alunos. A
coluna 4 (“quantidade de postagens”) representa se a ferramenta possui um indicador
da quantidade de postagens realizadas pelos alunos nos féruns de discussoes. A co-
luna 5 (“indicadores de acertos por questao”) representa se a ferramenta apresenta o
total de acertos e erros de cada atividade. A coluna 6 (“acesso ao material”) representa
se a ferramenta apresenta um indicador de acesso dos alunos aos materiais disponi-
bilizados no ambiente virtual. Por fim, representado na coluna 7 (“observag¢des”), no
qual o segundo trabalho descreve que, mais importante que saber a quantidade de
postagens, é saber o contexto das discussoes.

De acordo com as caracteristicas comuns apresentadas no grupo de colu-
nas “métricas automaticas” o EZClass possui caracteristicas semelhante ao trabalho
de |Stephens-Martinez, Hearst e Fox (2014) por possuir um indicador de acertos por
questao.

O CLinClass € uma ferramenta que tém como proposta ser utilizada em sala
de aula, onde todos os envolvidos utilizam a ferramenta ao mesmo tempo e espaco,
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por isso, o item “quantidade de acessos” nao foi incorporado ao EZCIass.

O item correspondente a “quantidade de postagens” nao foi contemplada na
ferramenta EZClass, pois, a ferramenta utilizada como fonte de dados nao prové um
ambiente de férum para seus usuarios, deste modo, ndo € possivel obter tal infor-
macao. Assim como, o item correspondente a contagem aos “acessos aos materiais”
nao foi incorporado ao EZClass, pois o sistema de origem nao realiza tal registro aos
materiais acessados pelos usuarios.

Apresentada no Quadro [2.2] a coluna de “observagdes” representa as ca-
racteristicas ndo comuns a todas as ferramentas. O EZClass possui caracteristicas
exclusivas que permitem ao professor acompanhar o andamento das atividades dos
alunos, verificar os acertos das atividades realizadas em grupos, verificar os resulta-
dos dos alunos e forma individual e também verificar o estado geral das atividades
(possibilitando identificar potenciais alunos e/ou grupos com maior dificuldade).
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3 CLINCLASS

Neste capitulo é apresentada a ferramenta CLinClass, qual o seu propésito,
o seu funcionamento, por quem ela pode ser utilizado, quais sao as suas principais
caracteristicas e limitagdes.

O Collaborative Learning in Classroom (CLinClass), € um aplicativo desenvol-
vido para dispositivos moéveis que tem por objetivo facilitar e apoiar a constru¢ao de um
ambiente de aprendizagem. Desenvolvido por Machado et al. (2016) foi projetado para
que possa ser executado pelos sistemas operacionais como Android, iOS e Windows
Phone.

O CLinClass implementa uma abordagem denominada ciclo de sesséo cola-
borativa, que tem como objetivo, possibilitar praticas educacionais diferenciadas da-
quelas que tradicionalmente o professor expde o conteudo de um assunto e em se-
guida aplica uma lista de tarefas de modo a fixar o contetdo apresentado. O ciclo
de sessdo colaborativo reline duas estratégias de trabalho: na primeira, os alunos
trabalham individualmente e depois em grupo; € na segunda estratégia, os alunos
trabalham diretamente em grupo, conforme apresentado na Figura 3]

Figura 3 — Ciclo de sessao colaborativo

Professor envia o problema proposto

Resposta e : H
enviada ao I~ _ o
professor | ~
IFeedback ~ ﬂ
I ~
. U

|
I
“
Alunc responde
individualmente

Grupo consollda
uma resposta

Fonte: Machado et al.| (2015)

Machado et al.| (2015) descrevem que, essa abordagem fundamenta-se no
conceito de sala de aula invertida e na préatica da aprendizagem colaborativa, sendo o
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momento individual e em grupo complementares. O que permite ao professor adaptar
sua aplicacao conforme o plano de trabalho e o nivel de compreenséo dos alunos.

Com a aplicacao do ciclo de sessao, e, ap6s a realizagao individual de uma
proposta de trabalho, os alunos formam grupos para compartilhar suas conclusées,
e juntos, chegar a um consenso. Uma vez encontrada a resposta final, ela é encami-
nhada para o professor por meio do aplicativo (MACHADO et al., 2015).

Sao trés os tipos de questdes suportadas pelo CLinClass. Conforme apre-
sentado na Figura {4, sdo elas: (a) Mdltipla escolha; (b) Problema de Parsons; (c)
Problemas abertos. As questdes de multipla escolha sdo aquelas que permitem ao
aluno selecionar mais de uma opgao que compode a resposta. O problema de Parsons
€ uma técnica que consiste em segmentar um algoritmo, semelhante a um quebra-
cabeca, cujo o objetivo é reordenar os fragmentos do algoritmo a fim de chegar no
algoritmo correto (PARSONS; HADEN, [2006). Os problemas abertos sdo aqueles em
que o aluno tem um campo de texto disponivel para colocar sua resposta, podendo
variar de acordo com o enunciado do questao.

Segundo Machado et al. (2015) as questbes do tipo aberta, foram adiciona-
das, pois s&o estas que possibilitam trabalhar com situagdes reais de um profissional
da area de programacéao. Sendo que, as questdes que envolvem algoritmos, em sua
grande maioria, possuem mais que uma maneira de serem resolvidas.

Figura 4 — CLinClass: Tipos de atividades
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(a) Miiltipla escolha (b) Parsons Problem {c) Problema aberto

Machado et al.| (2015)

Como pode ser observado na Figura [4{ no canto superior direito de todas as
trés telas, um icone de mensagem é apresentado. Esse recurso do sistema esta dis-
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ponivel para que, caso o aluno tenha alguma duvida durante a realizagéo da atividade,
ele possa solicitar ajuda aos seus colegas de grupo ou até mesmo ao professor. As
mensagens ficam visiveis para todos os integrantes do grupo, podendo ser utilizada
como fonte de informagdes para participantes que possuem duvidas semelhantes. A
tela de mensagens é apresentado na Figura 5]

Figura 5 — CLinClass: Acesso as mensagens
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ff cédigo do FOR...

-~

150272016 12:51 - ——
A—
sim

15/02/2016 12:50 - CE——-
———
QOla, alguem ai?

Machado et al. (2015)

O icone de mensagens do sistema possui um comportamento dindmico, no
qual, passa a indicar quando 0 usuario possui novas mensagens nao lidas. Tal re-
curso visa facilitar ao usudrio para que a cada nova mensagens ele possa identificar
rapidamente o evento de nova mensagem recebida.

Apoés a finalizacdo das atividades individuais, os integrantes podem realizar
um consenso, debatendo e consolidando uma resposta final para a atividade. Essa
acao é realizada por um dos participantes do grupo, que deve acessar o aplicativo e
cadastrar a resposta consensual do grupo. Apds a submissao da resposta os outros
integrantes do grupo devem acessar a area de consenso no seu aplicativo e confir-
mar a resposta. Com todas as confirmagdes realizadas a resposta € encaminhada ao
professor.
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Figura 6 — CLinClass: Materiais

“ Material
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Aula 6 - Slides >

Machado et al.| (2015)

Caso seja necessario a disponibilizacdo de material complementar, o aplica-
tivo conta com uma area para compartilhamento de materiais. Os tipos de arquivos
suportados sdo: videos, arquivos e links para sites da internet. A Figura [f, mostra
como que os materiais sdo disponibilizados na ferramenta. Os materiais disponibiliza-
dos ficam visiveis a todos os alunos e vinculados com a atividade correspondente ao
qual foram cadastrados.

O CLinClass permite que um professor elabore atividades com uma aborda-
gem definida como ciclo de sessao colaborativa. Nesta abordagem o docente pode
utilizar a estratégia do trabalho individual seguido de trabalho em grupo, ou a estra-
tégia dos alunos trabalharem diretamente em grupo, com o propoésito de, fomentar a
construcéo coletiva do conhecimento.

O CLinClass detém-se ao processo de aprendizagem, onde o foco é o aluno.
Verificado a insuficiéncia de recursos para que o professor acompanhe as atividades
realizadas no ambiente virtual, o Capitulo [4] apresenta uma ferramenta denominada
EZClass, desenvolvida neste trabalho com a finalidade de proporcionar ao docente
recursos para que ele seja capaz de visualizar o andamento das atividades colabora-
tivas realizadas no CLinClass.



33

4 EZCLASS

O EZClass € uma ferramenta web que tem por finalidade integrar-se a base de
dados do CLinClass extraindo informacdes e as apresentando de modo que possibilite
ao professor identificar o nivel de engajamento dos alunos nas atividades bem como
o nivel de desempenho de alunos.

Figura 7 — Ciclo de sessao colaborativo adaptado

!,
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i 7 - =
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enviada ao ™ - L ————
: professor | S i - —
: IFeedback™ ~ :
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Fonte: Adaptado de Machado et al.| (2015)

O ciclo de sesséo colaborativo descrito inicialmente no Capitulo 3} represen-
tado na Figura[7} foi adaptado para representar a forma no qual o EZClass pode mo-
nitorar as agdes dos usuarios. O EZClass tem como caracteristica fornecer graficos e
tabelas que podem ser utilizados pelo professor a qualquer momento para visualizar
o resultado de uma atividade apds ser finalizada ou ainda acompanhar uma ativi-
dade em andamento. Dentre os tipos de gréficos utilizados estéo, o grafico de barras
de progresso para apresentar a quantidade de questdes ja respondidas por aluno, o
progresso geral do grupo, um quantificador de acertos das questdes ja respondidas e
graficos do tipo pizza para comparacao de desempenho entre as atividades realizadas
em grupo e individual.

O EZClass proporciona ao professor, realizar um acompanhamento mais de-
talhado de um aluno em relag&o aos demais integrantes de um mesmo grupo, de modo
que, seja possivel verificar o rendimento do aluno em comparacao dos demais. Esse
recurso tem como objetivo, possibilitar ao professor identificar o envolvimento do aluno
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com a atividade.

Na proxima secao sédo apresentados os requisitos funcionais e ndo funcionais
propostos para a construcao do sistema EZClass.

4.1 REQUISITOS

Os requisitos de um software sao fungdes, objetivos, propriedades, restricoes,
padrdes e especificagcdes que sao estabelecidos na etapa inicial do desenvolvimento
(SOMMERVILLE, 2003). Normalmente, os requisitos sdo categorizados em funcionais
e nao funcionais.

Os requisitos funcionais sdo aqueles que especificam quais funcionalidades
gue o sistema devera ser capaz de executar. Esse tipo de requisito define o compor-
tamento do sistema, ou seja, qual devera ser o resultado do sistema dada uma deter-
minada entrada. Os requisitos ndo funcionais sdo aqueles que nao estao diretamente
relacionados com a funcionalidade de um sistema e normalmente s&o requisitos que
especificam itens como usabilidade, manutenibilidade, confiabilidade, desempenho,
seguranga, entre outros.

A elicitacao de requisitos para construgoes de softwares pode ser realizadas
de diversas maneiras, tais como, entrevistas, questionarios, brainstorming, protétipos,
workshops, etnografias etc (POHL, 2010). Dentre estas, a técnica de brainstorming
€ caracterizada como um técnica criativa que tém como propésito obter requisitos
inovadores (MAIDEN; GIZIKIS, 2001). Técnicas criativas s&o geralmente adequadas
para estabelecer requisitos detalhados sobre o comportamento do sistema.

Os requisitos do EZClass foram elicitados a partir do modelo de brainstorming.
Foram realizadas trés reunidées com dois pesquisadores Doutores na area da compu-
tacdo, com a proposta de definir e refinar os requisitos funcionais e nao funcionais. O
brainstorming é o método no qual encoraja os envolvidos no processo a participarem
ativamente sugerindo solucdes (POHL, |2010). Na fase inicial desse método, todas as
solucdes apresentadas pelos participantes foram registradas. Na sequéncias as so-
lucdes apresentadas foram avaliadas, classificadas e algumas até descartadas apods
serem julgadas invalidas para a proposta da ferramenta.

Os requisitos elicitados para a ferramenta EZClass, descritos abaixo, contem-
plam, sua descricao, os dados de entrada, o processamento a ser realizado e as sai-
das de dados esperadas para cada um dos requisitos. Na sequéncia o Quadro
apresenta a correlagdo de cada um dos requisitos com 0s mecanismos de coordena-
cao.

R01 Acompanhar andamento das Atividades de Grupo. Descricdo - o professor
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RO3

R04

R05

R06
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podera acompanhar o andamento das atividades realizadas por cada grupo, po-
dendo identificar participantes que nao estejam contribuindo com o grupo; En-
trada - dados das atividades realizadas no CLinClass; Processo - contabilizacao
das atividades executadas; Saida - atualizacdo das informacdes apresentadas
no grafico respectivo ao grupo.

Acompanhar quantidade de acertos das atividades por grupo. Descricao
- métrica que indica em tempo de execucdo das atividades, quantas questdes
foram realizadas bem como o indice de acertos do grupo; Entrada - resultado das
atividades; Processo - contabilizacdo de acertos do grupo; Saida - atualizacao
dos indicadores no grafico respectivo ao grupo.

Visualizar resultados dos alunos. Descric&o - permitir ao professor visualizar o
resultado individual do aluno na atividade, visualizar o desempenho em relagcéao
ao seu grupo e quais questdes o aluno acertou e errou; Entrada - resultados das
atividades dos participantes do grupo do aluno selecionado; Processo - contabi-
lizacao das atividades realizadas pelos integrantes do grupo; Saida - geracao de
um grafico de barras que representa o desempenho do aluno em relagao ao seu
grupo e uma tabela com o resultado de cada questéo respondida pelo aluno.

Possibilitar a correcao manual das questoes Descrigao - permitir ao professor
realizar a corre¢cao manual das questdes discursivas; Entrada - reposta descrita
pelo aluno; Processo - manual, realizado pelo professor; Saida - resultado certo,
errado ou ponderado, conforme o professor desejar.

Visualizar ranqueamento das questoes Descricdo - determina que a ferra-
menta devera fornecer um ranqueamento das questdes realizadas, indicando a
partir de uma atividade quais sdo as questdes com mais dificuldade na turma;
Entrada - resultados de todos os alunos participantes da atividade com as devi-
das correcdes realizadas; Processo - contabilizacdo do numero de erros e acer-
tos para cada questédo; Saida - tabela com a lista de questdes presentes na ati-
vidade com colunas referentes ao percentual de acertos individuais e de grupos
para cada questao.

Visualizar status geral da atividade Descricao - possibilidade do professor ve-
rificar o percentual de acertos nas atividades realizadas individualmente segui-
das do trabalho em grupo; Entrada - resultados das atividades individuais e de
grupos; Processo - extracdo da média a partir da contabilizagdo dos resultados
individuas e de grupos; Saida - dois gréaficos indicadores, um para representagao
dos resultados individuais e outro para os resultados dos grupos.
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Banco de Dados. O sistema utilizado para coleta e armazenamento das infor-
magdes do CLinClass sera o Firebasd[l, que é um banco de dados que permite
sincronizar os usuarios em tempo real. Além disso, ele é o banco de dados atu-
almente utilizado pelo CLinClass, o que favorece na integracéo das aplicacdes.

Consisténcia. O sistema devera manter a consisténcia dos dados em caso de
falhas de conexao de rede.

Escalabilidade. A utilizagdo de um servidor central para armazenar as informa-
cdes como o Firebase permite que a base de usuarios aumente sem causar
impacto no desempenho.

Integragao. A integragdo do EZClass com o CLinClass devera ser realizada
causando o minimo de alteragdo no codigo fonte do CLinClass. Para isso sera
utilizado o recurso de Cloud Functiond’f] do Firebase, o qual permite executar
funcdes a partir de eventos acionados pelos recursos do Firebase, eventos esses
disparados a qualquer alteracao realizada na base de dados.

Nivelamento. Corresponde a instrucdo dada pelo professor para os demais
usuarios da ferramenta, na qual, sdo apresentados 0s recursos presentes no
sistema.

Quadro 4.1 — Classificacao dos requisitos e correlacionamento com os mecanismos de coordenagéo

Mecanismos de coordenagao relacionados

Tipo N Requisito Aluno Professor Sistema

RO1 |Acompanhar andamento das Atividades de Grupo

— — Ajuste mutuo
RO02 (Acompanhar assertividade das atividades por grupo

¥ RO3 |Visualizar resultados dos alunos Supervisao

Padronizacao
dos
processos

RO6 |Visualizar status geral da atividade +

R04 |Possibilitar a correcao manual das questdes Dirata

RO5 |Visualizar rangueamento das questoes

RO7 |Banco de Dados Pﬂdr‘;ﬂiza(;éo
as

saidas

{{S‘c’ RO8 |Consisténcia
& R09 |Escalabilidade
R10 (Integracao

R11 |Nivelamento Padronizacao das habilidades

Fonte: Elaborada pelo autor

O Quadro apresenta o tipo de cada requisito de software pontuando quais

séo funcionais e ndo funcionais, bem como a que mecanismo de coordenacao o re-
quisito atende.

1

https://firebase.google.com/docs/database

2 https://firebase.google.com/docs/functions
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Conforme apresentado no Quadro os requisitos funcionais sédo os nume-
rados por RO1, R02, R03, R04, R05 e R06. Os requisitos ndo funcionais s&o os nu-
merados por R07, R08, R09, R10, R11. O mecanismo “ajuste mutuo” esta relacionado
com os requisitos R01 e R02 pois sdo os alunos os responsaveis pela execugao das
atividades. A “supervisao direta” corresponde a todos os requisitos funcionais, pois
séo as funcionalidades no qual o professor atuard mais ativamente, acompanhando
as atividades em execucao bem como as que ja foram finalizadas. Os mecanismos
correspondentes a “padronizacdo dos processos e padronizacao das saidas” estdo
relacionadas com todos 0s requisitos, pois sdo esses mecanismos que caracterizam o
uso de um sistema eletrénico, auxiliando na padronizacao dos processos/atividades e
saidas (informacdes apresentadas). E 0 mecanismo que diz respeito a “padronizacao
das habilidades” esta relacionado com o requisito R11, pois é ele que garante que
0S usuarios serao capazes de utilizar a ferramenta de acordo com o planejamento do
professor.

O sistema EZClass tem como principal parte no processo de coordenacéo a
aplicacao de um padrao nos processos € nas saidas das atividades nele desempenha-
das. A utilizacdo do CLinClass pelos alunos contribui para que ocorra o ajuste mutuo
durante a realizagdo das atividades, cabendo ao professor o mecanismo da supervi-
sao direta favorecida por meio do uso do EZClass. Destacamos ainda que o requisito
nao funcional descrito como demonstracao esta relacionado diretamente com o me-
canismo referente a padronizacdo das habilidades fazendo-se necessério para que
todos os usuarios do sistema tenham conhecimentos das caracteristicas do sistema.

4.2 ARQUITETURA

A arquitetura do EZClass, conforme apresenta a Figura [8] foi projetada para
permitir que 0 acesso ao sistema possa ser realizado a partir de qualquer disposi-
tivo que esteja executando um navegador de internet atualizado e compativel com
ECMAScript 5

3 ECMAScript 5.1 é a ultima vers&o padréo a qual o JavaScript se baseia, foi aprovada em Junho de
2011. Fonte: www.ecma-international.org/ecma-262/5.1/
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Figura 8 — EZClass: Arquitetura proposta
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Fonte: Elaborada pelo autor

O EZClass compartilha a arquitetura utilizada pelo CLinClass descrita no tra-
balho de [Machado et al. (2016). O diferencial do EZClass esta na adocéo de um fra-
mework especializado para a criagdo de painéis de administragédo o framework Vue-
Admirf!l

O Vwe-Admin é um framework formado por dois outros frameworks. O Bulm&’|
CSS, gratuito e de codigo fonte aberto baseado na tecnologia F/exboxﬂ que contém
um pacote de elementos graficos utilizados em sistemas, como, botdes, formularios,
menus, tabelas, titulos, notificagdes, barras de progresso etc. Outro framework é o
Vue.j{], utilizado para a construcao de interfaces de usuarios.

De acordo com a Figura [8] o Firebasef| sera utilizado como forma de integrar
os dois sistemas. Esse servico € fornecido pela Google como um servico na nuvem
com diversas funcionalidades. Dentre as funcionalidades oferecidas, o Google Cloud
Functions é o recurso que possibilita criar fungdes que sao executadas quando um
evento ocorre na base de dados, ou seja, para atender os requisitos funcionais descri-

tos na sec¢ao 4.1}

https://github.com/vue-bulma/vue-admin
https://bulma.io/
https://www.w3schools.com/css/css3_flexbox.asp
https://vuejs.org/
https://firebase.google.com/docs

0 N o O
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O diagrama de atividades apresentado na Figura [9] demonstra o fluxo de tra-
balho por meio de uma série de agdes que o professor pode executar. O fluxo parte
de quatro pontos iniciais, ficando a critério do professor escolher a opg¢ao desejada. A
restricdo para acessar as areas do sistema se da por meio de login, onde é obriga-
torio fornecer uma credencial (usuario e senha) previamente cadastrado no banco de

dados.

Figura 9 — EZClass: Fluxo do sistema
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Fonte: Elaborada pelo autor

Ao acessar o sistema pela primeira vez o usuario é direcionado para a tela
de autenticagdo conforme apresentado na Figura [10] Nesse processo é necessario
informar o respectivo e-mail e senha cadastrados previamente, pelo administrador da

ferramenta.
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Figura 10 — EZClass: Tela de autenticagao do sistema
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Fonte: Elaborada pelo autor

Realizado a autenticagdo no sistema (Figura [10), o professor fica habilitado
para acessar qualquer item do menu lateral (Figura[11). O menu é dividido em trés
categorias, a primeira refere-se aos acompanhamentos das atividades de grupos ou
de aluno. A segunda categoria refere-se aos resultados das atividades, podendo ser
acessado um grafico comparativo entre os desempenhos individuais e coletivos além
da possibilidade de acessar o ranking de questdes que apresenta quais sdo as ativi-
dades com 0s menores indices de acertos.

Figura 11 — EZClass: Menu de opgdes
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Fonte: Elaborada pelo autor
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Contemplando os requisitos funcionais R01 e R02, a tela de acompanhamento
de grupos (Figura[12), representa os dados dos grupos conforme a atividade selecio-
nada (item 1). Com isso, o professor tem a possibilidade de visualizar os blocos (item
2) correspondentes a cada grupo. Cada bloco é composto pelos participantes de um
Unico grupo (item 3), um indicador de percentual de questdes realizadas por integrante
(item 6), um indicador de percentual de questdes realizadas pelo grupo (item 4), e um
indicador de percentual de acertos do grupo (item 6). O item 6 permite verificar se to-
dos os alunos do grupo estao realizando a atividade, e os itens 4 e 5 correspondem a
eficiéncia do grupo, o que possibilita ao professor tomar uma decisdo imediata quanto
ao desempenho do grupo.

Figura 12 — EZClass: Tela acompanhamento geral dos grupos
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Fonte: Elaborada pelo autor

Contemplando os requisitos funcionais R03 e R04, a tela apresentada na Fi-
gura apresenta informacdes de um aluno em especifico. Conforme destacado, o
item 1 corresponde a selecao da atividade e o item 2 corresponde a selegéao do aluno.
O item 3 informa em qual grupo o aluno pertence, sendo esse, preenchido de forma
automatica. O item 4 representa um grafico de desempenho em relacdo aos outros
integrantes do grupo, por exemplo, o Juan possui desempenho melhor em relagdo aos
outros membros do grupo. E o item 5 lista todas as questdes da atividade com seus
resultados, assim como questdes que necessitam de corre¢cdes manuais do tipo “aber-
tas", bastando ao professor clicar no botdo correspondente a questao, para realizar a
corregao.
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Figura 13 — EZClass: Tela acompanhamento do aluno

q EzClass Admin
& Acompanhamentos ~  Acompanhamento do aluno ©) 5 Principal / Aluno
Grupos \J
avidade ro0 g—— 1 v Status atual das questoes
Ll Resultados das .
atividades ~ Aluno Juan 4— 2 Corrigidas
80%
Gréficos Grupo Acertos
Ranking 3 100%
o Ajustes ~  Desempenho do Aluno e seus colegas de )
Questdo Resultado
Respostas grupo
\4 Questdo 6
Questdo 8 s Corrigir
Questao 9 sl Corrinic

Fonte: Elaborada pelo autor

Contemplando o requisito funcional R05, a tela de ranking de questdes (Figura
[14) apresenta todas as questdes de uma atividade especifica (item 1) em formato de
tabela. A tabela (item 2) pode ser ordenada de acordo com as questdes com maior
namero de acertos, isso permite que o professor visualize quais as questées que 0s
alunos tém maior dificuldade. Essa informacgéao pode ser utilizada como um indicativo
para o professor da necessidade de revisar o conteudo abordado pela questéao.
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Figura 14 — EZClass: Tela de classificacdo das questoes

ﬁ EzClass Adiiin
@ Acompanhamentos ~  Ranking de Questoes ) Principal / Ranking
Grupos
Aluno ‘ POO ~
|l Resultados das
atividades -~ 1
Gréficos = = . . .
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Ranking
&% Ajustes ~ Posigdo  Questdo Descrigdo resumida Acertos N Acertos
codigo) aluno (% rupo (%
Respostas (codigo) (%) grupo (%)
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criada.
2 12P Na classe abaixe quais alteracdes sao necessarias para deixa-la aderente as boas praticas utilizadas em Java? 45 70
3 18A Reconstrua a classe Pessoa de forma que o método addTelefones carregue o atributo telefones com as informagdes 57 63
que s3o passadas no pardmetro do método.
2 10Q Quais sdo exemplos de linguagens orientadas a objetos? 60 80
5 a_tt_pa Reconstrua o algoritmo. 63 79
2 16A Reconstrua a classe Pessoa de forma que o método equals retorne true caso o nome seja igual ao do objeto passado = 63 81
como pardmetro do método.
12 Reconstrua o algoritmo abaixo para permitir que o método construtor seja definido. 75 920
2 a_tt_pa Quais as vantagens do paradigma da programagao 00 80 95
2 2 17A Construa a classe LoopTest de forma que os niimeros no array sejam impressos na mesma sequéncia que estao 81 81
armazenados.
2 a_tt_pa Monte a classe Figura de tal forma que o método desenha() imprima o nome da forma que foi atribuida a figura.... 88 90

Fonte: Elaborada pelo autor

Por fim, contemplando o requisito funcional R06, na Figura [15] na tela de re-
sultado geral da atividade, sdo apresentados dois graficos, os quais apresentam um
resumo com o0s dados coletados da atividade selecionada no item 1 (destacado na
imagem). O grafico da esquerda corresponde ao resumo dos resultados individuais e
o grafico da direita corresponde ao resumo dos resultados dos grupos.

Figura 15 — EZClass: Tela do resultado geral da atividade

q EzClass Entrar

& Acompanhamentos ~  Acompanhamento geral da realizagao das atividades €) principal - Graficos
Grupos
Aluno POO v

Ll Resultados das
atividades ~

Respostas dos ALUNOS em percentual Respostas dos GRUPOS em percentual

Ranking
Abaixo da média

¢§Ajuste5 ~

Respostas Abai

Acima da média

(/)n:om ' por Anderson Prante. Licenga MIT.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Adicionalmente foi desenvolvido uma tela do sistema que possibilita realizar
ajustes nas questbes cadastradas na base de dados do CLinClass. Durante o cadas-
tro das questdes no CLinClass atualmente ndo existe uma forma de definir qual é a
reposta correta para as questoes do tipo multipla escolha ou parson problem. Essa
tela tem como caracteristica apresentar uma lista completa com todas as questdes
cadastradas na base de dados, possibilitando, ao professor, inserir a informagéao re-
ferente a resposta correta para cada questdao, no campo answer. Uma vez realizado
essa configuragao para as questdes o sistema pode realizar as corre¢coes de forma
automatica.

Figura 16 — EZClass: Tela de cadastro e ajuste de respostas para questoes

9 Ezclass Admin
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public Integer max(Integer a, Integer b}{
Integer m = null;

if(a> b){

m=3a;
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m=b;

Vo

answer

classroom

1

Fonte: Elaborada pelo autor
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5 AVALIACAO

Nessa pesquisa foram realizadas duas etapas de avaliacdes. A primeira avali-
acao foi realizada por meio do método de inspecao semibtica, que teve como objetivo
avaliar a comunicabilidade da interface do sistema. A segunda, foi a realizacdo de
um estudo de caso que teve como objetivo avaliar se a ferramenta pode ser utilizada
como suporte didatico para o professor. Abaixo sdo apresentados os procedimentos
das avaliagoes.

Conforme citado na segéo 2.7, o MIS pode ser aplicado por uma pessoa que
nao seja exclusivamente usuario do sistema, onde, por meio de um cenario previa-
mente descrito, o avaliador possa se caracterizar como usuario do sistema. O cenario
também é proposto com a finalidade de delimitar o escopo da avaliagdo. Desse modo,
0 cenario descrito para o avaliador do EZClass foi o seguinte: “Joana, professora do
curso de Ciéncia da Computacao, ira aplicar na sua nova turma uma atividade uti-
lizando a ferramenta CLinClass, uma aplicacdo movel colaborativa. Previamente, a
professora realiza o cadastro das atividade que os alunos terdo que responder, e de-
fine que a atividade devera ser realizada em grupo. Ao chegar na sala de aula, passa
instrugdes iniciais para a turma de como a ferramenta funciona e realiza o cadastro
dos alunos. Com os cadastros realizados, é feita a formacao dos grupos e, na sequén-
cia, € iniciada a atividade. Nessa etapa, a professora passa a monitorar e acompanhar
o andamento das atividades na ferramenta.” Segue abaixo a descricdo da execucéo
das etapas do MIS.

O método de inspecgéo semidtica foi realizado por dois (2) avaliadores. A inspe-
cao foi realizada em conjunto em uma secao de aproximadamente 40 minutos, nesse
periodo, inicialmente foi descrito o cenario para os avaliadores, e a partir disto, os pas-
sos a seguir foram realizados. O processo de avaliagdo foi realizado com a utilizacdo
de dados histéricos registrados pelo CLinClass em outro periodo.

Analise dos signos metalinguisticos (etapa 1)

Na primeira etapa foi avaliada a documentacao referente a ferramenta. O EZ-
Class até o momento néo possui documentacgéo oficial destinada para usuérios, mas
sim, um trabalho publicado sobre a versao de protétipo da ferramenta (PRANTE; BER-
KENBROCK, 2018). Desta forma os avaliadores, identificaram a falta de documenta-
cao destinada a usuarios. Ainda nesta etapa foi observada a inexisténcia da possi-
bilidade da criagdo de novos usuarios e/ou recuperacao de senhas. Nao foram ob-
servados caixas de dicas nas telas do sistema. Contudo foram observados caixas de
alerta durante a tentativa de acessar o sistema com usuarios invélidos e mensagens o
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surgimento de mensagens de erros. Resultante desta etapa, observou-se que exitem
poucos signos metalinguisticos.

Analise dos signos estaticos (etapa 2)

Na tela inicial do sistema, observou-se que a mensagem “login” foi utilizada
para representar o acesso ao sistema, além das mensagens “e-mail” e “password”.
Para esses termos, foi sugerido que estes termos fossem substituidos pelo idioma pa-
drdo do sistema, o portugués. Ao realizar o acesso ao sistema, percebeu-se também
que no canto superior direito aparece a mensagem “home”, outro termo sugerido para
apresentado no idioma padrao do sistema. Ao acessar a tela de grupos, a caixa de
selecao apresentada estava em branco, indicando que era necessario selecionar uma
turma para que os dados fossem apresentados. ApOs selecionar a turma, o sistema
apresentou os grupos pertencentes respectivamente a turma selecionada, sendo pos-
sivel visualizar quais eram os integrantes de cada grupo, qual o percentual de ques-
toes ja realizadas por cada integrante, o percentual de questdes realizadas por grupo e
também o indice de acertos por grupo. Resultante deste processo, obteve-se a corre-
céo dos termos que estavam sendo apresentados em outro idioma. O posicionamento
dos elementos visuais foram considerados bons, com ressalva nas cores utilizadas na
representacao dos graficos de barras que poderiam possuir cores variadas.

Ao acessar o menu “Aluno”, o sistema solicitou duas informacgdes: (i) qual ati-
vidade; (ii) qual aluno o professor pretendia acompanhar. Realizado o preenchimento
das informacgdes, o sistema apresentou um gréafico de desempenho de todos os inte-
grantes do mesmo grupo do aluno selecionado, apresentou a média geral do grupo e
o resultado obtido por consenso. Além disso, um dos avaliadores observou que nesta
area do sistema é possivel finalizar as pendéncias em relagéo a correcao das ques-
tées discursivas.

Ao acessar o menu “Graficos”, o sistema solicitou novamente a atividade a
ser apresentada e, ap0s a selecao, dois graficos de pizza foram exibidos. O gréafico da
esquerda corresponde ao desempenho individual dos alunos e o da direita em relagcédo
ao desempenho das atividades realizadas em grupo. As cores utilizadas nos graficos
foram consideradas boas, onde, a cor vermelha foi utilizada para representar a parte
correspondente aos alunos que ficaram com a nota abaixo da média e a cor verde
utilizada para representar os alunos que atingiram o resultado minimo esperado.

Ao acessar o menu “Ranking” localizado na categoria de “Resultados das ati-
vidades”, foi necessario informar ao sistema qual a atividade que se desejava consul-
tar. ApGs esse procedimento, o sistema apresentou uma tabela ordenada de acordo
com os acertos individuais dos alunos. Desse modo, o avaliador teve a capacidade de
visualizar quais eram as questées com maior indice de erros.
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Analise dos signos dinamicos (etapa 3)

A analise dos signos dindmicos foi realizada com dados histéricos, desta forma
poucos elementos dindmicos puderam ser notados. A area do sistema correspondente
ao acompanhamento de grupos (Figura tem como caracteristica se modificar au-
tomaticamente enquanto ha uma tarefa ainda em andamento. Contudo, na analise
realizada, esse cenario nao foi contemplado. Deste modo, as a¢des dinamicas presen-
ciadas pelos avaliadores corresponderam ao surgimento dos elementos de interface,
ou seja, agbes dindmicas que ocorrem quando alguma acao fosse realizada. Nesse
sentido, ndo houveram questionamentos.

Conclusao do Método de Inspecao Semiotica - MIS (etapa 4)

O resultado geral sobre a andlise dos signos metalinguisticos, estéaticos e di-
namicos séo focados na navegacgao do professor do ambiente do EZClass. No cenario
utilizado, os problemas identificados concentram-se em partes pontuais do sistema. A
primeira delas corresponde a terminologia, que nao estava suficientemente adequada.
A segunda observagéo, correspondeu a uniformidade no tom da cor verde utilizada em
demasia no sistema, o que pode dificultar a percep¢ado do professor no que se refere
aos indicadores apresentados durante e apds a execucgao das atividades pelos alu-
nos/participantes.

No decorrer do processo do MIS uma metamensagem foi sendo modelada e
refinada sempre que uma etapa era concluida. A metamensagem produzida a partir
das analises dos signos foi a seguinte: “Vocé é um professor ja habituado em utilizar
sistemas computacionais. Vocé precisa acessar o sistema para poder acompanhar
o andamento da atividade, de modo que seja possivel identificar alunos com pouco
engajamento na execucao das tarefas. Esse sistema foi projetado para dar suporte a
vocé (professor), que pode, por meio do sistema, acompanhar o andamento de ativida-
des, verificar quais alunos estao com mais dificuldade, além de possibilitar identificar
quais sao as questdes envolvidas na atividade que possuem um maior grau de dificul-
dade para os alunos.”

Observando a metamensagem resultante, observa-se que o sistema € néo
tem os recursos necessarios para atender usuarios que nado possuem o habito de
utilizar sistemas computacionais, tal problema foi verificado pela auséncia de docu-
mentacdo e menus de ajuda.

Avaliacao qualitativa dos resultados do MIS (etapa 5)

De modo geral, com base na metamensagem produzida a partir dos proces-
sos de andlise, considera-se o resultado alcancado com a ferramenta satisfatério, uma
vez que a metamensagem relata as principais caracteristica do sistema. Duas ob-
servagdes ditas pelos avaliadores que podem ser utilizadas em futuras versées do
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sistema: na tela de acompanhamento dos grupos, o primeiro bloco de informagdes,
poderia corresponder a sumariza¢ao de todos 0s grupos presentes na atividade e na
tela de gréficos (Figura[16), os graficos de pizza poderiam ser substituidos por graficos
de barra.

5.0.1 Estudo de Caso

Nesta Secéo € apresentado o estudo de caso realizado para avaliar a fer-
ramenta EZClass. Realizada no inicio do ano de 2019, o estudo contou com cinco
participantes, professores atuantes da rede superior de ensino.

O estudo de caso realizado teve como objetivo identificar e avaliar se os re-
quisitos elicitados para o sistema EZClass permitem ao professor coordenar as ativi-
dades executadas no CLinClass. Para a realizagdo do estudo de caso foi proposto e
executado o protocolo descrito a seguir.

Inicialmente, realizou-se uma sesséo de apresentacao da ferramenta EZClass
para todos os envolvidos no processo de avaliagdo, com tempo de duracédo de apro-
ximadamente 20 minutos. Na sequéncia, cada um dos envolvidos fez uso do sistema
individualmente com tempo de duragéo estimado em 15-20 minutos, o que possibilitou
ao participante verificar as caracteristicas presentes no sistema, investigar e validar as
caracteristicas técnicas relatadas no inicio da sessao. Ao final do tempo, foi solicitado
ao participante que respondesse um total de doze questdes, das quais, nove se refe-
riam as caracteristicas da plataforma, e as demais eram direcionadas ao participante
da avaliagéo, as perguntas sdo apresentadas no Quadro[5.1].

O estudo de caso realizado contou com a participacdo de cinco pessoas,
sendo eles todos professores de cursos de graduacao. Os participantes possuem em
média 8,5 anos de experiéncia na docéncia, sendo o0 minimo de 6 anos € 0 maximo
de 16 anos. Foi questionado aos participantes, se ja haviam utilizado outras platafor-
mas de e-learning no papel de professor? E, se sim, quais foram? Todos afirmaram j&
ter utilizado o moodle, considerando que essa era a ferramenta adotada como padréao
pela instituicdo, mas que atualmente utilizam uma plataforma adquirida em meados de
2014, que corresponde a um sistema integrado de gestao. Observou-se que, ao con-
versar com os participantes, eles relataram nao ter tido contato com sistemas seme-
lhantes ao EZClass em relacao a forma de apresentacao, organizagao e classificagéo
das informacdes apresentadas.

Para mensurar o questionario, foi adotado o modelo desenvolvido por Ren-
sis Likert em (1932). Esse modelo é utilizado para mensurar atitudes no contexto
das ciéncias comportamentais. A escala de verificagdo de Likert consiste em tomar
um construto e desenvolver um conjunto de afirmacdes relacionadas com a sua de-
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finicdo, para as quais os respondentes emitirdo seu grau de concordancia (JUNIOR;
COSTA, 2014). Entretanto, com o propdsito de garantir a unipolaridade nas respostas
foi adotada uma escala de 4 itens, sendo eles: discordo plenamente (DP), discordo
(D), concordo (C) e concordo plenamente (CP).

5.1 ANALISES E RESULTADOS

No Quadro € apresentado o resultado do estudo de caso aplicado aos
avaliadores. Foram avaliados nove itens que permitiram analisar se a ferramenta da
0 suporte necessario ao professor para atuar como coordenador nas atividades exe-
cutadas por meio da ferramenta. Para validacao, foram aceitos os itens que obtiveram
um percentual igual ou superior a 60%. Os itens que obtiveram um percentual inferior
a 60% sao discutidos nesta sec¢do. As questdes foram aplicadas para os avaliadores
ao final da etapa do estudo de caso.

Sao duas as questdes que ficaram com o indice de aceitacdo inferior ao es-
perado, sdo elas: (i) a questdo nimero um do Quadro [5.1]- a ferramenta permite visu-
alizar dados de atividades em andamento; (ii) e a questao de numero sete - A partir
do diagnostico, a metodologia de ensino-aprendizagem deveria ser modificada.

Representado no Quadro [5.1] o item “A ferramenta permite visualizar dados
de atividades em andamento” obteve um percentual de 20%. O percentual baixo pode
ser justificado de acordo com a forma que foi realizado o estudo de caso. A insatisfa-
cao corresponde ao fato de que o estudo de caso foi realizado com dados histéricos
(estaticos), dos quais ndo se tinha uma turma realizando uma atividade para que pu-
desse ocorrer acoes dindmicas na interface, por consequéncia disso, a visualizacao
de atividades em andamento nao foi avaliada.

O item “A partir do diagnéstico, a metodologia de ensino-aprendizagem deve-
ria ser modificada” também obteve um percentual de 20%. O baixo nivel de aceitacéo
para essa questdo pode estar relacionado com necessidade de que o professor de-
veria modificar a sua metodologia de ensino-aprendizagem em busca de melhores
resultados, contudo, a questdo numero 5 corrobora com o fato de que € possivel, com
a ferramenta, diagnosticar problemas no processo de ensino-aprendizagem.
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Quadro 5.1 — Questionario aplicado aos participantes do estudo de caso

Somas das | Percentual
Questionario aplicado apos experimento realizado com dados histéricos DP D c CP | respostas | repostas
(CeCP) | positivas

1 |A ferramenta permite visualizar dados de atividades em andamento 4 1 1 20%
2 | Aferramenta indica o nivel de envolvimento dos participantes da atividade 5 5 100%
3 | A ferramenta indica as questdes com maiores indices de erros 5 5 100%
4 | A ferramenta indica as questdes com maiores indices de acertos 2 2 1 3 60%
5 |A ferramenta apresenta um diagnostico do processo de ensino-aprendizagem 2 3 3 60%

A tela de resultados das atividades em forma de gréaficos, tem como objetivo apresentar uma
possivel evolugao de uma atividade inicialmente realizada individualmente e posteriormente

[ ) . = e ) . . 4 1 5 100%
realizada em grupo. Por meio da observagio dos graficos pizza apresentados € possivel ter
essa percepcao
7 | A partir do diagnoastico, a metodologia de ensino-aprendizagem deveria ser modificada 1 3 1 1 20%
8 |Foi possivel identificar uma melhora no trabalho realizado em grupo em relagao ao individual 3 2 5 100%

Uma das informacdes registradas pela ferramenta CLinClass € o tempo que o aluno leva
9 |para realizar uma atividade, essa informagao nao é relativa em relacao ao desenvolvimento 1 3 1 4 80,008
pessoal do aluno

Fonte: Elaborado pelo autor

Os demais itens do Quadro obtiveram um percentual igual ou superior
a 60%, fato que evidencia o potencial da ferramenta na coordenacao de atividades
realizadas em dispositivos eletronicos. Possibilita ao professor: acompanhar o envol-
vimento dos participantes nas atividades; saber quais sao as questdes que os alunos
estdo com mais dificuldades; identificar qual € o assunto que os alunos mais dominam
naquele determinado espaco de tempo; perceber a evolucao por meio da realizagao
de trabalhos em grupo. E que, de fato, ter como métrica o tempo que o aluno passa
tentando resolver uma atividade nao € mais importante do que o esfor¢o despendido
por ele.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em um processo de ensino e aprendizagem colaborativa, a intensa troca de
informacdes entre os sujeitos envolvidos, apresentadas de forma estruturada, podem
fornecer indicativos capazes de motivar a reflexdo sobre as estratégias adotadas por
discentes e sugerir novos mecanismos de interacao.

O aplicativo CLinClass auxilia a realizacéo de atividades colaborativas em sala
de aula. A sua utilizagdo, durante o processo de aprendizagem auxilia o compartilha-
mento de ideia e discussdes de grupos de alunos, contribuindo com o processo da
aprendizagem.

Os autores da ferramenta CLinClass, relatam que ela ndo permite com que o
professor realize um acompanhamento das atividades realizadas pelos alunos nesse
ambiente. Dessa maneira, nos propomos a pesquisar e identificar os mecanismos de
coordenacgao que pudessem ser utilizados para a concepg¢ao de uma nova ferramenta
com funcionalidades destinadas Unica e exclusivamente para os professores utiliza-
dores da ferramenta, de modo a permitir que eles realizassem um acompanhamento
eficaz nas atividades desempenhadas na plataforma do CLinClass.

Na fase inicial da concepcgao do EZClass foram realizadas a identificagdo dos
mecanismos de coordenagdo. Os mecanismos identificados foram elaborados com
base na teoria de Mintzberg, um autor da area da administracao que trabalha com a
caracterizagao das estruturas organizacionais de empresas em geral.

Os mecanismos identificados foram: (1) ajuste mutuo - corresponde a coor-
denacao do trabalho pelo simples processo da comunicacao informal entre o préprio
grupo de trabalho; (2) supervisdo direta - corresponde a ativo e participativo acompa-
nhamento de uma autoridade no processo, em nosso caso, o professor; (3) padroni-
zacgao dos processos e das saidas - corresponde ao modo como as atividades séo
realizadas e os resultados apresentadas; (4) padroniza¢do das habilidades - corres-
ponde a habilidade dos usuarios realizarem o processo esperado.

Diante dos mecanismos de coordenacao identificados foram elicitados os re-
quisitos funcionais e n&o funcionais, para cada requisito foram identificados no mi-
nimo dois mecanismos, tal correlacionamento é apresentado no Quadro [4.1] Durante
0 processo de elicitacdo dos requisitos, os mecanismos de coordenacado apoiaram
a definicdo dos requisitos funcionais para que eles fossem elicitados com o viés da
coordenagao.

A identificacdo dos dados que deveriam ser apresentados pela ferramenta
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EZClass foi realizada a partir da identificacéo de trabalhos correlatos, com ela, foram
identificadas caracteristicas ja exploradas no contexto de acompanhar atividades de
alunos em ambientes virtuais de aprendizagem. Nesse processo, identificamos que os
sistemas apresentados possuem algumas caracteristicas semelhantes ao EZClass.
Desta maneira, identificamos que a quantidade de acessos, quantidade de postagens,
quantidade de acesso ao material, utilizada em alguns trabalhos correlatos, nao ga-
rante o0 engajamento dos alunos, uma vez que eles saibam que estdo sendo monito-
rados. O indicador de acertos por questdao mostrou-se eficaz e necessario em ambi-
entes semelhantes, pois essa métrica pode ser utilizada para identificar se ha ou néo
um gap de aprendizagem no grupo. O acompanhamento de atividades, acertos por
grupo, resultados individuais e relatério geral da atividade mostraram-se suficientes
para a realizagdo do acompanhamento das atividades.

Para identificar as potencialidades e limitacbes da ferramenta foram realiza-
das algumas avaliagdes. A utilizacdo do método de avaliagdo de comunicabilidade,
foi utilizado a fim de comprovar se os mecanismos implementados na ferramenta EZ-
Class contribuem com o sucesso da comunicabilidade da utilizagao pelo usuario final.
Tal influéncia tende a crescer quando a ferramenta se destina a apoiar o trabalho ou
aprendizagem colaborativa. Nessa pesquisa também foi relatado, ainda que sob cir-
cunstancias pouco ortodoxas, como a aplicagdao do MIS possibilita a identificacao de
um conjunto de melhorias para um groupware. O resultado obtido com a realizagéao
dessas analises mostraram-se favoraveis, frente as funcionalidades fornecidas pela
ferramenta.

Os resultados obtidos com o estudo de caso indicam que o sistema é capaz de
auxiliar um professor na realizagdo do acompanhamento de atividades que os alunos
estejam realizando por meio do uso do CLinClass, e que, o professor influenciado pe-
las informacgdes apresentadas pelo EZClass, possa ainda ser influenciado a repensar
e/ou adaptar a sua pratica pedagdgica durante o processo de ensino.

A realizagdo do estudo de caso, comprovou a eficicia das funcionalidades
implementadas na ferramenta. Em comparacéo aos resultados obtidos com a realiza-
¢ao do questionario durante o caso de uso, identificou-se que a ferramenta EZClass
€ capaz de realizar o monitoramento e acompanhamento individual das atividades de
um aluno, e que tem como caracteristicas exclusiva, a funcionalidade de monitorar
atividades que sao realizadas em grupo na ferramenta CLinClass.

6.1 LIMITACOES E TRABALHOS FUTUROS

Das limitagdes encontradas ao longo do processo de desenvolvimento observa-
se que, inicialmente, o desenvolvimento do EZClass dependia exclusivamente do pleno



53

funcionamento do CLinClass. Desta forma, antes de projetar e desenvolver a ferra-
menta EZClass, a primeira etapa foi readequar a aplicagdo CLinClass para que ela
funcionasse com a nova versao do (Software Development Kit) SDK do Firebase. A
atualizacao da versao do Firebase era obrigatéria, uma vez que, a versao causou
incompatibilidade com a versao funcional do CLinClass. Uma vez ajustado, foram re-
alizados alguns testes afim de comprovar o pleno funcionamento do CLinClass.

O desenvolvimento do EZClass também sofreu com atualizacées de versdes
de bibliotecas e dependéncias de projeto. O EZClass que utiliza o framework Vue-
Admin, citado na secéo [8] que atualmente esta em fase de reformulagdo, ao acessar
o site do projeto, a seguinte mensagem é apresentada "We are refactoring it", ou seja,
o projeto esta suspenso.

Nesse contexto, fica a licdo de que, ao escolher tecnologias nao consolidadas
ou recentes, tenha em mente de que o0 seu projeto podera sofrer efeitos colaterais
incontrolaveis.

Ao longo do processo de desenvolvimento, analise e experimentacao deste
trabalho, algumas observacoes foram registradas e, por consequéncia, sugere-se,
como trabalho futuro, que a ferramenta contemple as seguintes fungodes:

e Uma caracteristica do processo do método de inspegdo semidtica é o de rea-
lizar uma verificagdo dos signos metalinguisticos da ferramenta e, no contexto
desta pesquisa, constatou-se que o produto de software resultante ndo possui
referencial tedrico para usuéarios em geral. Desse modo, uma sugestao € a pro-
ducéo de documentacéao referencial para usuarios, uma vez que essa demanda
foi identificada mediante aplicacdo do MIS;

e Outra caracteristica observada durante a etapa do MIS, diz respeito a inconsis-
téncia identificada no idioma empregado na interface do sistema. Essa caracte-
ristica ja foi devidamente corrigida, contundo fica a possibilidade de implementar
um modelo de internacionalizagao para que a aplicacdo passe a ter suporte a
outros idiomas;

e Além disso, como forma de registrar uma sugestao apresentada por um dos
avaliadores, na tela de acompanhamento dos grupos poderia ser apresentado
um bloco com informagdes a respeito dos grupos, possibilitando outra forma de
visualizagéo do trabalho coletivo dos participantes.
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1. Resumo

Em ferramentas de aprendizagem colaborativa apoiada por
dispositivos moveis, trocas de mensagens sdo realizadas
pelos usuarios a fim de apoiar a construgédo coletiva de
conhecimento pelos membros de um grupo. O registro das
atividades ocorridas no grupo pode fornecer indicios de como
ocorre a evolugdo da aprendizagem. Mecanismos de
coordenagdo podem ser aplicados em ambientes de ensino,
com objetivo de auxiliar o professor na gestdo do ambiente,
permitindo que ele possa adaptar suas propostas
pedagdgicas de acordo com as informagdes de coordenagao
fornecidas pelo ambiente. Esse trabalho visa identificar os
mecanismos de coordenacdo para ambientes colaborativos
de ensino-aprendizagem moével, bem como introduzir esses
mecanismos na ferramenta de ensino colaborativo CLinClass
(Collaborative Learning in Classroom) para auxiliar o
professor na coordenacéo das atividades realizadas por meio
da ferramenta.

2. Contexto

No trabalho de Machado (2016) — s&o definidos os requisitos
de sistemas colaborativos aprendizagem para dispositivos
moveis que auxiliam no processo de aprendizagem dos
conceitos de Linguagem de Programagdo, nos cursos de
computacdo na modalidade de ensino presencial.

Nesse sentido, a pesquisa visa ampliar a aplicacéo
moével colaborativa de aprendizagem desenvolvida por
Machado (2016), com o intuito de fornecer ao professor,
informagdes de coordenacdo para auxilid-lo na tomada de
decisdes durante o andamento das aulas. Dessa forma, a
ferramenta auxiliard o monitoramento durante a ap6s a
execucdo das tarefas, bem como a comunicacédo entre os
alunos, favorecendo a construcdo do conhecimento por meio
da colaboracdo em um ambiente coordenado.

3. Objetivos da pesquisa

Identificar os mecanismos de coordenacdo para
ambientes colaborativos de ensino aprendizagem mével, bem
como definir um modelo para que o uso desses mecanismos
possam auxiliar o professor a atuar como coordenador nesse
ambiente.

4. Mecanismos de Coordenagao

Definidos por Mintzberg et al. (1995).

« Ajuste matuo — A aplicagdo da ferramenta em outras areas
ndo somente na computagao.

« Supervisdo direta - O responsavel pela coordenacédo das
tarefas dos alunos passando-lhes instru¢cdes e monitorando
suas atividades.

« Padronizacdes dos processos - Obtida antes do trabalho ser
realizado, para que a supervisdo direta tenha um maior
controle no acompanhamento dos alunos.

« Padronizacgdes dos resultados - As saidas sdo os resultados
obtidos das tarefas desenvolvida pelos alunos, podendo ser
analisada o desempenho através de gréaficos e relatérios.

« Padronizacdes das habilidades dos envolvidos - Para um
melhor aproveitamento de uso da ferramenta serd necessario
uma breve apresentacdo da mesma e suas funcionalidades, e
posteriormente caso haja necessidade sanar algumas davidas
durante o processo.

5. Proposta

Machado et al. (2016) propée um modelo denominado ciclo de
sessdo colaborativa que reine duas estratégias, na primeira
os alunos trabalham individualmente e depois em grupo, na
segunda trabalham diretamente em grupo. Focado no
professor como coordenador do ambiente a proposta é a
adaptacdo do modelo de ciclo de sessdo colaborativa, para
gue durante e apds o ciclo de sessédo colaborativo o professor
tenha a possibilidade de acompanhar o desenvolvimento das
atividades desenvolvidas.
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Mecanismos de coordenacao aplicados ao contexto de ensino
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Coordination mechanisms applied to the context of collaborative mobile learning
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Palavras-chave: Ensino. Aprendizagem Colaborativa. Mecanismos de Coordenacéo

Linha Tematica: Tecnologia Educacional

Em ferramentas de aprendizagem colaborativa apoiadas por dispositivos
moveis, trocas de mensagens sdo realizadas pelos usudrios para apoiar a
construcéo coletiva de conhecimento pelos membros de um grupo. O registro das
atividades ocorridas no grupo pode fornecer indicios de como ocorre a evolugéo
da aprendizagem. Os mecanismos de coordenacdo definidos por Mintzberg
(1995) aliados com técnicas de learning analytics podem ser utilizados em
ambientes de ensino, para apoiar o professor na coordenagdo e no
acompanhamento dos alunos, permitindo-o adaptar as propostas pedagodgicas,
para obtencado de melhores resultados durante o processo de ensino.

Machado et al. (2016) identificaram que a taxa média de reprovagdo na
Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC, campus de Joinville, na
disciplina de programacéao orientada a objetos entre o periodo de 2013 a 2015 foi
de 55,3%, diante disso, os autores desenvolveram uma ferramenta chamada de

Collaborative Learning in Classroom (Clinclass), utlizada para apoiar a
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2 Doutora, Professora da Universidade, do Estado de Santa Cataria
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aprendizagem colaborativa no estudo de programag¢do de computadores com
requisitos voltados para o aluno, buscando reduzir os indices de reprovagao.

Segundo Torres et al. (2004) a aprendizagem colaborativa € uma estratégia
de ensino que encoraja a participacdo do estudante no processo de
aprendizagem e que faz da aprendizagem um processo ativo e efetivo.

Cunha et al. (2013) comenta que os sistemas colaborativos tem como
objetivo apresentar informagdes sobre os usuérios que o utilizam, procurando
manter um contexto comum entre os participantes.

O modelo 3C utilizado por Fuks et al. (2003) surgiu por volta da década de
90 e tem sido utilizado no desenvolvimento de ferramentas colaborativas. O
modelo representa, a comunicagdo, a coordenacdo e a cooperagdo constituinte
de um ambiente colaborativo. Um grupo pode se coordenar por meio de
mecanismos de coordenacdo de forma a garantir a execugdo das tarefas,
respeitando suas interdependéncias. Em algumas ferramentas colaborativas, a
coordenagdo fica a cargo do chamado protocolo social, caracterizado pela
auséncia de mecanismos de coordenacgédo explicitos entre as atividades (FUKS et
al., 2003).

Jovanovic et al. (2008) explica que a proposta de learning analytics é
identificar, por meio da extracédo e andlise de dados de forma automatica, perfis
de alunos, problemas ou padrées com um determinado conteddo programatico,
reconhecimento entre 0 sucesso e insucesso de trajetérias de aprendizagem,
deteccao de licbes complexas, entre outras.

Dyckhoff et. al. (2012) também sugerem que um tipico processo de
learning tem inicio na coleta de dados, seguida por um processo de mineragéo
desses dados. Depois disso, os resultados do processo de mineracdo podem ser
apresentados como uma ferramenta integrada ao ambiente de aprendizagem, e a
partir da analise grafica dos dados, os professores devem ser capazes de
interpretar mais rapidamente as informag6es visualizadas e avaliar se os objetivos

foram alcancados.
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Machado et al. (2016) a partir do resultados obtidos, constatou que ha a
possibilidade de estender as funcionalidades da ferramenta Clinclass. Com o uso
dos mecanismos de coordenagdo em conjunto com técnicas de learning analytics,
serd possivel realizar a andlise dos registros das atividades realizadas pelos
alunos na ferramenta, no qual as representagcbes dos dados por meio de
relatérios e graficos dara a possibilidade do professor analisar os indices
apresentados e entao adaptar sua proposta pedagdgica.

A pesquisa estd em andamento e tem como trabalhos futuros, realizar a
validacdo do prototipo por meio do método de inspecdo semidtica,
posteriormente, sera desenvolvido, e realizado os estudos de caso, verificando
se as informacdes apresentadas no sistema, auxiliam o professor na tomada de

deciséo durante o processo de ensino.
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O professor como coordenador em um ambiente movel colaborativo de

aprendizagem

The teacher as coordinator in a collaborative mobile learning environment
Anderson Prante *
Carla Diacui Medeiros Berkenbrock ?

Resumo: Em ferramentas de aprendizagem colaborativa apoiada por dispositivos moveis,
trocas de mensagens sdo realizadas pelos usuarios para apoiar a construcdao coletiva de
conhecimento pelos membros de um grupo. O registro das atividades ocorridas no grupo pode
fornecer indicios de como ocorre a evolucdo da aprendizagem. Mecanismos de coordenacgéo
em conjunto com técnicas de learning analytics podem ser utilizados em ambientes de ensino,
para apoiar o professor na coordenacdo, possibilitando-o adaptar suas propostas pedagdgicas.
Essa pesquisa visa identificar os mecanismos de coordenagdo para ambientes colaborativos de
ensino-aprendizagem movel, bem como aplica-los a modelagem de um sistema (EZClass)
com énfase na coordenacdo do professor em um ambiente virtual de aprendizagem
(CLinClass). Os mecanismos sao representados por meio de requisitos funcionais e séo
utilizados na defini¢éo do sistema EZClass. O EZClass foi projetado para auxiliar o professor
na coordenacao de atividades em um ambiente virtual de aprendizagem, de tal modo que seja
possivel o professor tomar decisdes com base nas informagdes apresentadas, permitindo-o

adaptar sua proposta pedagogica para melhor atender a demanda dos alunos.

Palavras-chave: Sistemas colaborativos. Coordenagéo. Learning analytics.
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1 Introducéo

A aprendizagem colaborativa tem sido defendida e praticada por muitos professores,
surgindo dela varios beneficios como a competéncia para resolver problemas de grande porte,
a partir das contribuicdes individuais de cada participante (Pimentel et al. 2006). Assim como
0 computador, os dispositivos moveis podem ser considerados um recurso para a
aprendizagem colaborativa, utilizados para que os alunos colaborem uns com os outros nas
atividades em grupo (Gomes Varella, Vermelho, Golcalves Hesketh, & Castelli da Silva,
2002). Lupion Torres, Alcantara, & Freitas Irala (2004) completam que a aprendizagem
colaborativa é também uma estratégia de ensino que encoraja a participacao dos estudantes no
processo de aprendizagem e que faz da aprendizagem um processo ativo e efetivo.

Sistemas colaborativos, em inglés groupware (Bannon & Schmidt, 1989), sdo sistemas
computacionais caracterizados por auxiliar um grupo de pessoas que trabalham em conjunto
para realizar uma tarefa ou objetivo comum, por meio de um ambiente de interface
compartilhada, procurando manter um contexto comum entre os participantes (Ellis, Gibbs, &
Rein, 1991).

Assim como a area de CSCW (Computer Supported Cooperative Work), a area da
Aprendizagem Cooperativa Apoiada por Computador ou Computer Supported Cooperative
Learning (CSCL) tem como estratégia analisar de que forma o uso da tecnologia pode apoiar
no processo colaborativo, porém, nesse caso, trata-se especificamente dos processos de
aprendizagem (Felder & Brent, 2000).

CSCW e CSCL utilizam-se de sistemas computacionais para permitir que trabalhos
colaborativos sejam realizados. De acordo com Pimentel et al. (2006), o sucesso da
colaboracdo em sistemas colaborativos dependem de trés fatores, a comunicacdo, a
coordenacdo e a cooperacao dos envolvidos. Esses fatores séo representados no modelo 3C de
colaboracéo.

Algumas ferramentas tém sido propostas para fomentar o aprendizado colaborativo
por meio de dispositivos mdveis. Trabalhos como de Barbour, Grzebyk e Eye (2014), Ting
(2013), Roschelle, Rafanan, Estrella, Nussbaum, Claro (2010) e do Nascimento e de Castro
Filho (2016), tém verificado o potencial da utilizacdo de dispositivos mdveis na educacéo,
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bem como os beneficios de incorpora-los em sala de aula para promover a aprendizagem
colaborativa e participagdo ativa dos alunos. O crescente avango de tecnologias moveis
propicia o surgimento de aplicagdes moveis. Por exemplo, na area da aprendizagem movel, é
possivel por meio da mobilidade do usuario e dos dispositivos prover recursos de
aprendizagem em varios contextos, envolvendo diferentes espacos, tarefas e modos de
interacdo.

No desenvolvimento de tecnologias de informacdo e comunicagdo que apoiem a
coordenacao, se faz necessario que os desenvolvedores entendam o fluxo de trabalho e o fluxo
das informacdes, para poder identificar as potenciais areas de ruptura. A coordenacdo envolve
a compreenséo e elaboracédo de planos de acOes, para a mobilizacdo de equipes, avaliagdo de
riscos, priorizacao de objetivos, decisdes rapidas e coordenacdo de recursos (Arnaut, Ferrari,
& e Souza, 2016).

O uso de Learning Analytics pode servir como um instrumento para auxiliar o
professor/coordenador do ambiente online, permitindo-o acompanhar as atividades e
coordenar as tarefas. Learning Analytics surgiu da necessidade de se analisar os dados
gerados a partir das interacdes entre alunos nos ambientes virtuais de aprendizagem (AVA)
com objetivo de contribuir para a melhoria no processo de ensino aprendizagem. Contudo, um
dos problemas na utilizacdo de learning analytics esta relacionado com a falta de clareza a
respeito do que deve ser mensurado para a efetiva compreensdo da aprendizagem (Duval,
2011).

Por meio do registro das interagdes dos estudantes no ambiente virtual é possivel
extrair medidas quantitativas que podem ser analisadas e que possibilitam compreender a
efetividade das estratégias pedagdgicas utilizadas (Silva et al., 2016). Como observado, para
possibilitar a analise de desempenho e engajamento nas atividades, 0s sistemas apresentam
graficos que sumarizam informagdes referentes ao nimero de acessos realizados as areas
especificas no sistema.

Machado, Berkenbrock, Siple e Hirata (2016) desenvolveram uma ferramenta
chamada de Collaborative Learning in Classroom (CLinClass), utilizada para apoiar a
aprendizagem colaborativa a partir de dispositivos moveis. Para o desenvolvimento da

ferramenta, foram definidos os requisitos de aprendizagem e colaboracdo para que a

IV COLBEDUCA ¢ Il CIEE 3
24 e 25 de Janeiro de 2018, Braga e Paredes de Coura, Portugal.



,/4/4'/

\N\\\

i CIEE2018 B ¢ aa'™™

1A
co nucn 00

coléquio Luso-Brasileiro de Educagao

ferramenta pudesse auxiliar no processo do aprendizado colaborativo. Focada exclusivamente
no trabalho cooperativo dos alunos, a ferramenta ndo fornece recursos para que o professor
possa acompanhar o andamento das atividades ou ainda, visualizar os dados de atividades que
ja ocorreram.

Como forma de estender os recursos providos pela ferramenta CLinClass,
descrevemos os mecanismos de coordenagdo que, em conjunto com as técnicas de learning
analytics, foram utilizadas no levantamento de métricas orientadas a auxiliar na analise do
processo de aprendizagem. Adicionalmente, descrevemos de que modo essas métricas podem
ser apresentadas em uma ferramenta digital denominada EZClass. Os dados educacionais
obtidos sdo apresentados por meio de representacdes graficas e relatérios, oferecendo ao
professor a possibilidade de realizar alteragdes em sua proposta pedagdgica.

2 Fundamentacao

Os sistemas colaborativos sdo sistemas baseados em tecnologias de computacdo e
telecomunicacdes que auxiliam grupos de usuérios a exercer uma atividade (Ellis et al.,
1991). No Brasil, “sistemas colaborativos” foi o termo utilizado na representacao do termo em
inglés “CSCW” (Computer Supported Coorperative Work) (Nicolaci da Costa & Pimentel,
2011).

Ellis et al. (1991) descrevem que 0s sistemas colaborativos podem apoiar atividades
sincronas ou assincronas, com os membros do grupo estando em um mesmo ambiente fisico
ou geograficamente distribuido, tal distribuicdo pode ser observada na matriz de tempo-

espaco, representada na Figura 1.
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Mesmo tempo Diferentes tempos
Interacao
Mesmo local face a face Interag&o assincrona
Interagao Interagao
Diferentes locais | sincrona distribuida | assincrona distribuida

Figura 1. Matriz de tempo-espaco.
Fonte: traduzida de Ellis et al. (1991).

Uma conversagao em um encontro presencial € um exemplo de “interagdo face a face”
no qual ocorrem no mesmo tempo e local. A colocacdo de pequenos lembretes em uma sala
compartilhada é um exemplo de “interagdo assincrona”, pois proporciona a interacdo de
pessoas em momentos diferentes, mas em um mesmo local. Programas de bate-bate,
audioconferéncia, videoconferéncia sdo exemplos de “interagdo sincrona distribuida”, pois
ocorrem em diferentes locais, mas a0 mesmo tempo. Por Gltimo, as “interacfes assincronas
distribuidas™ ocorrem por intermédio de correios eletronicos, foruns, blogs, microblogs etc.,
ou seja, sao aquelas que ocorrem em momentos e locais distintos (Nitzke, Carneiro, Geller, &
Santarosa, 1999).

Neste artigo, o foco esta na “interagdo face a face” que ocorre quando os participantes
estdo reunidos no mesmo espaco fisico. Em nosso contexto representado pelos alunos e
professor dispostos na mesma sala de aula. Contudo em algumas ocasides o professor pode
realizar o acompanhamento das atividades de um local e tempo diferentes, ocorrendo entdo,
uma “interagdo assincrona distribuida”.

Conforme Fuks e Pimentel (2011) um trabalho colaborativo é caracterizado por
possuir comunicacdo, coordenacdo e cooperacdo entre 0s participantes. Essas trés
caracteristicas sdo os pilares do Modelo 3C de colaboracdo. Tal modelo € representado na

Figura 2.
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Figura 2. Modelo de colaboracédo 3C.
Fonte: Fuks, Raposo, Gerosa e Lucena (2003).

Para colaborar, os individuos necessitam realizar a troca de informaces, se organizar
e trabalhar em conjunto em um ambiente centralizado. As trocas ocorridas durante a
comunicacdo geram compromissos que sdo gerenciados pela coordenagdo, que por sua vez
organiza e dispde as tarefas que séo executadas na cooperacgéo (Fuks et al., 2003).

Embora os sistemas colaborativos fagam relagdo com os 3C’s, observamos na Figura 2
que, por exemplo, sistemas para gerenciamento de workflow tendem ao “C” da coordenagao,
sistemas para salas de reunido eletronica tendem ao “C” da cooperacdo, assim como, sistemas
de conferéncia tendem ao “C” da comunicagdo. Ou seja, os sistemas tendem a ser mais
especializados em um aspecto do que outro. Neste artigo destacamos 0 aspecto da
coordenacao.

A coordenacéo de um trabalho colaborativo consiste em organizar os membros de um
grupo de pessoas, para que seus esforgos sejam direcionados durante a execucgdo das
atividades, além de permitir que as negociacfes sejam realizadas na ordem e tempo previstos
cumprindo seus objetivos e restricdes (Fuks et al., 2007).

Gongcalves e Silva (2015) descrevem mecanismos de coordena¢do como um conjunto
de principios, regras, normas, condutas, padrBes, processos com o0 proposito de obter
determinados resultados por meio da interacdo e administracdo das dependéncias entre
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atividades de um numero de agentes onde cada qual procura realizar a melhor adaptacéo
diante das mudancgas provocadas pelo ambiente.

Mintzberg (2006) diz que, para coordenar um grupo de pessoas S80 necessarios cinco
mecanismos de coordenacao: ajuste mutuo, supervisao direta, padronizacdo de processos,
padronizacdo de resultados e padronizacdo de habilidades dos envolvidos.

Ajuste muatuo: nesse mecanismo, o controle do trabalho est4 nas maos dos membros
organizacionais em geral, sem distin¢do hierarquica, que se utilizam da comunicacgdo informal
para ajustar o desempenho de suas atividades diretamente uns com os outros (Mintzberg,
1995). No EZClass esse mecanismo estd relacionado com a realizacdo de atividades dos
alunos, onde trabalhando em grupo, podem, por meio da comunicacéo direta dialogar e ajustar
0 engajamento de todos do grupo.

Supervisdo direta: fica claro o papel de uma pessoa como responsavel por outras,
orientando e monitorando suas a¢cdes. Como exemplo, a supervisao direta pode ser encontrada
em uma linha de montagem, na qual, embora haja processos previamente definidos, alguém
deve supervisionar todo o processo e regular o desempenho do papel de todos (Mintzberg,
1995). Esse mecanismo pode ser compreendido como o papel do professor no ambiente,
sendo ele o responsavel por supervisionar e coordenar as tarefas dos alunos passando-lhe as
instrugcdes e monitorando suas atividades, por meio das telas de acompanhamento dos alunos.

Padronizagéo dos processos: a padronizacdo dos processos fornece condicdes para que
a supervisao direta tenha uma maior amplitude de controle (Mintzberg, 1995). Por exemplo,
um gerente pode conseguir coordenar sozinho, sete pessoas, mas quando esse numero
aumenta para quatorze, faz-se necessaria a descricdo clara da atividade para o funcionario,
assim como o respectivo treinamento. Ou seja, para que todos o0s usuarios do sistema tenham
conhecimento de suas funcionalidades e caracteristicas, 0 primeiro acesso sera orientado por
um tutorial, normalizando o conhecimento dos usuéarios em relagdo as caracteristicas
presentes na ferramenta.

Padronizagdo das saidas: as saidas sdo definidas como os resultados do trabalho,
podendo também ser entendidas como medidas de desempenho ou como a mensuracdo dos
resultados que a organizagdo espera de uma determinada atividade (Mintzberg, 1995). Em

relacdo ao EZClass esse mecanismo corresponde as informacdes apresentadas pelo sistema.
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Padronizagdo das habilidades (e o conhecimento): existem fungdes dentro das
organizacles que, pela sua complexidade, demandam formacédo especifica das pessoas para
desempenhéa-las e ndo possibilitam a direcdo das organizacdes definirem em detalhes os
processos para a realizacdo dessas fungdes (Mintzberg, 1995). Esse mecanismo esta
relacionado com a necessidade de instruir os usuarios no primeiro uso do sistema. Para isso, 0
sistema apresentara um breve tutorial destacando os elementos na interface.

No contexto desta pesquisa, 0s mecanismos de coordenagdo definidos por Mintzberg
(1995) provém as diretrizes necessarias para a elicitacdo de requisitos de sistemas cuja
finalidade seja coordenar atividades realizadas por um grupo de pessoas. Tais requisitos sdo
descritos na se¢do de metodologia.

A aprendizagem colaborativa tem como beneficios a preparacdo para a vida em
sociedade, o desenvolvimento do espirito critico e a competéncia para resolver problemas de
grande porte, a partir das contribuicdes individuais (Castro & Menezes, 2011).

Para Dillenbourg, Baker, Blaye e O'Malley (1995), a aprendizagem colaborativa
ocorre quando um grupo de pessoas se motivam em aprender algo juntas, o que fomenta a
criacdo de grupos. O agrupamento dos individuos no contexto académico pode ser realizado,
de acordo Ounnas, Davis e Millard (2007), de trés maneiras: randdémico, auto-selecionado e
selecionado. Os grupos randdmicos sdo propostos pelo professor, que agrupa os estudantes
sem nenhum critério definido. Grupos auto-selecionados sdo aqueles em que os alunos
escolhem o grupo ao qual querem pertencer. Grupo selecionado acontece quando o professor
define os critérios especificos para a formagdo dos grupos.

Learning Analytics (LA) tem como objetivo, identificar, por meio da extragdo e
analise de dados de forma automatica, perfis de alunos, problemas ou padrGes com um
determinado conteldo programatico, reconhecimento entre 0 sucesso e insucesso de
trajetorias de aprendizagem (designs instrucionais), deteccdo de licbes complexas, entre
outras (Jovanovic et al., 2008).

Dyckhoff, Zielke, Biltmann, Chatti e Schroeder (2012) sugerem que um tipico
processo de learning analytics tem inicio na coleta de dados, seguida por um processo de
mineracdo desses dados. Depois disso, os resultados do processo de mineragdo podem ser

apresentados como um widget integrado ao ambiente de aprendizagem, e a partir da analise
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grafica dos dados, os professores devem ser capazes de interpretar mais rapidamente as
informac0es visualizadas e avaliar se os objetivos foram alcancados.

Learning Analytics pode ser aplicada em inUmeras areas. No contexto educacional,
possibilitam a partir de um conjunto de dados, extrair significados, realizar andlises, e
apresentar as informacdes de forma especifica para que seja possivel realizar a andlise do
comportamento dos alunos no ambiente de aprendizagem, e ainda, possibilitam criar modelos
preditivos para indicar estudantes que se encontram em risco de evasao.

Como forma de avaliacdo do sistema proposto o0 método de inspecao semidtica (MIS)
¢ um método de inspecdo em que o avaliador examina a interface com o objetivo de
identificar possiveis rupturas de comunicacdo, ou seja, pontos onde o usuario vivencia
problemas na interagdo com o sistema (Fuks et al., 2003). A utilizacdo do método de inspecao
semidtica tem como objetivo garantir que ao utilizar o sistema 0s usuarios conseguirdo
entender, por meio da interface, para que o sistema serve, a quem ele se destina, quais as
vantagens de utiliza-lo, como ele funciona e quais sdo os principios gerais que definem as
possibilidades de interacdo com ele.

O método de inspecdo semidtica permite o avaliador examinar ou inspecionar a
interface da aplicagdo para tentar antever possiveis consequéncias de certas decisdes de
design. A inspecdo ndo envolve os usuarios diretamente, portanto, trata experiéncias de uso
potencial e ndo real. Durante a inspe¢do o avaliador se coloca na posi¢do de um perfil de
usuario, e busca identificar problemas que os usuarios podem vir ter quando interagirem com
0 sistema.

Na preparacdo do MIS, o avaliador faz um exame informal da interface para definir
qual parte do sistema sera analisado e gerar 0s cenarios para avaliacdo (Barbosa & Silva,
2010). No caso de sistemas colaborativos, é necessario um cendario para cada tipo de papel
envolvido no sistema (Fuks & Pimentel, 2011).

O MIS é composto por cinco etapas, as trés primeiras etapas envolvem a analise do
sistema com foco em um dos tipos de signos na seguinte ordem: metalinguisticos - sé@o 0s
signos que expressamente se referem a outros signos estaticos e dindmicos que 0 Usu&rio
encontra no artefato sdo denominados; estaticos - sdo 0s signos que aparecem nas telas de

interface, estaticamente, sdo denominados; e dindmicos - sdo 0S signos que aparecem ao
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interagirmos com o artefato (de Souza, Leitdo, Prates, & da Silva, 2006). Ao final da inspecédo
de cada signo o avaliador deve fazer a reconstrugéo da metamensagem, identificando a quem
o0 sistema se destina, que problemas resolve como o usuario pode ou deve interagir com o
sistema e com os demais membros do grupo por meio do sistema para alcancar 0s seus
objetivos. Na quarta etapa o projetista consolida as trés metamensagens geradas no passo
anterior, e na ultima etapa é gerado um relatério para apresentar a comunicacdo pretendida

pelo projetista e os potenciais problemas identificados.

3 Metodologia

O presente artigo de carater exploratério tem como finalidade avaliar de que forma o
professor se apropria das informagdes apresentadas pelo sistema, na adaptacdo de suas
praticas pedagdgicas. Fuks e Pimentel (2011) descrevem que esse tipo de pesquisa tem como
finalidade identificar se 0 uso de um sistema ou alguma finalidade resolve o problema em
questdo, e também que as pesquisas exploratdrias sdo realizadas para identificar os potenciais,
0s problemas e as influéncias causadas no uso de um sistema colaborativo.

Como primeira etapa da pesquisa buscou-se trabalhos correlatos com énfase no
monitoramento das atividades em ambiente de e-learning. Foram pesquisados artigos,
dissertagcOes e teses nos seguintes mecanismos de buscas: ACM Digital Library, Web of
Science, Engineering Village, IEEE Xplore e Google Scholar.

Os trabalhos correlatos auxiliaram a identificar quais informacdes podem ser utilizadas
para a composicdo dos graficos e relatorios que sumarizam as atividades executadas nas
ferramentas Moodle e edX.

A realizacdo de estudos de casos possibilita analisar o potencial da ferramenta em um
contexto no qual ndo se tem o conhecimento das variaveis que possam vir a influenciar o
fendmeno investigado (Fuks & Pimentel, 2011). Deste modo, a realizagdo de estudo de caso,
nos permitird analisar os dados registrados em logs do sistema, bem como, realizar entrevistas
como os professores para identificar pontos positivos e negativos encontrados no decorrer do
uso do sistema. Segundo Gold (1958), nesse estudo o pesquisador € classificado como um
"observador como participante”, onde ndo ha formacéo de relacionamento entre o pesquisador
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e 0s sujeitos. Vale ressaltar que a presente pesquisa se concentra nas funcionalidades de
monitoramento e acompanhamento das atividades realizadas, direcionadas ao professor. Caso
ocorram questdes relacionadas com a usabilidade do sistema por parte dos alunos, essas serao
registradas para futuras versdes do CLinClass.

O CLinClass é uma aplicacdo movel desenvolvida para apoiar a criacdo de um
ambiente de aprendizagem colaborativa. Essa aplicacdo utiliza uma abordagem denominada
ciclo de sessdo colaborativa que retne duas estratégias de trabalho. Na primeira, os alunos
trabalham individualmente e depois em grupo. O CLinClass é uma ferramenta aberta e tem o
cddigo fonte disponivel na internet, o que permite adapta-lo para que seja registrado os dados
necessarios para a analise das interacGes. Para possibilitar a analise quantitativa, serdo
registrados durante a atividade informac6es como: (1) Em que momento o professor utilizou a
ferramenta, no inicio, no meio ou no final das atividades? (2) Qual recurso foi mais utilizado
pelo professor? Para a andlise qualitativa do sistema, o professor/coordenador, serd submetido
a um questionério de questdes fechadas, de escala Likert predefinida. No final do questionéario
terd uma questdo aberta para que o professor possa discorrer sobre qualquer aspecto

observado no uso do sistema.

4 EZClass

O EZClass consiste em uma ferramenta web que tem por finalidade integrar-se ao
ambiente de aprendizagem colaborativa CLinClass coletando informages e as apresentando
de modo que possibilite o professor identificar alunos pouco engajados nas atividades bem
como alunos com baixo e alto desempenho.

As descrevemos o0s requisitos funcionais e ndo funcionais, incluindo sua descricéo,
suas respectivas entradas de dados, processamento a ser realizado e as saidas de dados
esperadas. Na sequéncia a Figura 3 apresentara o correlacionamento entre 0s requisitos e 0s
mecanismos de coordenacao.

R0O1 Acompanhar andamento das Atividades de Grupo. Descri¢do - o professor
podera acompanhar o andamento das atividades realizadas por cada grupo, podendo
identificar participantes que ndo estejam contribuindo com o grupo; Entrada - dados das

IV COLBEDUCA ¢ Il CIEE 11
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atividades realizadas no CLinClass; Processo - contabilizacdo das atividades executadas;
Saida - atualizacao das informacdes apresentadas no grafico respectivo ao grupo.

R02 Acompanhar assertividade das atividades por grupo. Descri¢do - métrica que
indica em tempo de execucdo das atividades, quantas questdes foram realizadas bem como o
indice de assertividade do grupo; Entrada - resultado das atividades; Processo - contabilizacéo
de acertos do grupo; Saida - atualizacdo dos indicadores no gréfico respectivo ao grupo.

RO03 Visualizar resultados dos alunos. Descri¢do - permitir ao professor visualizar o
resultado individual do aluno na atividade, visualizar o desempenho em relacdo ao seu grupo
e quais questdes o aluno acertou e errou; Entrada - resultados das atividades dos participantes
do grupo do aluno selecionado; Processo - contabilizacdo das atividades realizadas pelos
integrantes do grupo; Saida - geracdo de um grafico de barras que representa o desempenho
do aluno em relacdo ao seu grupo e uma tabela com os resultados de cada questdo respondida
pelo aluno.

R04 Possibilitar a correcdo manual das questfes. Descri¢do - permitir ao professor
realizar a correcdo manual das questdes discursivas; Entrada - resposta descrita pelo aluno;
Processo — manual realizado pelo professor; Saida - resultado verdadeiro ou falso para a
questéo.

RO05 Visualizar ranqueamento das questdes. Descricao - determina que a ferramenta
deva fornecer um ranqueamento das questdes realizadas, indicando a partir de uma atividade
quais s@o as questdes com mais dificuldade na turma; Entrada - resultados de todos os alunos
participantes da atividade com as devidas corregOes realizadas; Processo - contabilizacdo do
numero de erros e acertos para cada questdo; Saida - tabela com a lista de questfes presentes
na atividade com colunas referentes ao percentual de acertos individuais e de grupos para
cada questao.

RO6 Visualizar status geral da atividade. Descri¢do - possibilidade de o professor
verificar o percentual de acertos nas atividades realizadas individualmente seguidas do
trabalho em grupo; Entrada - resultados das atividades individuais e de grupos; Processo -
extracdo da média a partir da contabilizacdo dos resultados individuais e de grupos; Saida -
dois graficos indicadores, um para representacdo dos resultados individuais e outro para 0s

resultados dos grupos.
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R0O7 Banco de Dados. O sistema utilizado para coleta e armazenamento das
informagdes do CLinClass sera o Firebase , que € um banco de dados que permite sincronizar
o0s dados e os usuarios em tempo real. Além disso, ele é o banco de dados atualmente utilizado
pelo CLinClass, o que favorece na integracdo das aplicacdes.

R08 Consisténcia. O sistema devera manter a consisténcia dos dados em caso de
falhas de conexdo de rede.

R09 Escalabilidade. O sistema devera se ajustar de acordo com o crescimento da base
de usuarios aumente sem causar impacto no desempenho.

R10 Integracdo. A integracdo do EZClass com o CLinClass devera ser realizada
causando o minimo de alteracdo no cddigo fonte do CLinClass. Para isso sera utilizado o
recurso de Cloud Functions do Firebase, o qual permite executar funcdes a partir de eventos
acionados pelos recursos do Firebase, eventos esses disparados a qualquer alteracao realizada
na base de dados.

R011 Demonstracdo. Diz respeito a demonstracdo realizada no primeiro uso do
usuario, aluno e/ou professor. O sistema apresenta uma demonstracdo de todos os recursos

presentes no sistema.

Mecanismos de coordenagao relacionados

Tipo N® Requisito Aluno Professor Sistema
RO1 (Acompanhar andamento das Atividades de Grupo ) .
— — Ajuste mutuo
R02 |Acompanhar assertividade das atividades por grupo
&
(_}oqﬁ} R0O3 |Visualizar resultados dos alunos Supervisao _ )
= R04 |Possibilitar a corregao manual das questdes Direta Padn;r;;aqao
ROS |Visualizar rangueamento das questies processos
RO6 |Visualizar status geral da atividade +
R07 |Banco de Dados Padn;mzaqao
& — as
o& R0O8 |Consisténcia saldas
& RO9 |Escalabilidade
'gbo R10 |Integragao
R11 [Demonstragao Padronizagao das habilidades

Figura 3. Classificacdo dos requisitos e correlacionamento com 0s mecanismos de

coordenagao.
Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 3 apresenta o tipo de cada requisito de software pontuando quais séo

funcionais e ndo funcionais, bem como a que mecanismo de coordenacgéo o requisito atende.
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Os requisitos funcionais sdo os numerados por R01, R02, R03, R04, R0O5 e R06. Os
requisitos ndo funcionais séo os numerados por R07, R08, R09, R10, R11. O mecanismo
“ajuste mutuo” estd relacionado com os requisitos RO1 e R02, pois sdo os alunos os
responsaveis pela execucao das atividades. A “supervisdo direta” corresponde a todos os
requisitos funcionais, pois sdo as funcionalidades no qual o professor atuara mais ativamente,
acompanhando as atividades em execucdo bem como as que j& foram finalizadas. Os
mecanismos correspondentes a “padronizagdo dos processos e padronizagao das saidas” estao
relacionadas com todos 0s requisitos, pois Sa0 esses mecanismos que caracterizam o uso de
um sistema computacional, auxiliando na padronizacdo dos processos/atividades e saidas
(informagdes apresentadas). E 0 mecanismo que diz respeito a “padronizacdo das habilidades”
esta relacionado com o requisito R11, pois € ele que garante que a ferramenta terd o recurso
de demonstracdo, responsavel por instruir o professor/aluno no primeiro acesso a ferramenta.

O sistema EZClass tem como principal parte no processo de coordenacdo o fator de
padronizar 0s processos e as saidas. A utilizacdo do CLinClass pelos alunos contribui para
que ocorra 0 ajuste muatuo durante a realizacdo das atividades, cabendo ao professor o
mecanismo da supervisdo direta favorecida por meio do uso do EZClass. Destacamos ainda
que o requisito ndo funcional descrito como demonstragédo esta relacionado diretamente com o
mecanismo referente a padronizacdo das habilidades fazendo-se necessario para que todos 0s
usuérios do sistema tenham conhecimentos das caracteristicas do sistema.

Para demonstrar, a seguir sdo apresentados os protétipos das telas do sistema, bem
como o relacionamento das funcdes de cada tela com os requisitos funcionais.

Considerando os usuarios do sistema ja autenticados, a tela principal do sistema,
apresentado na Figura 4, possibilita o professor escolher uma das opg¢des disponiveis no

sistema, por meio do menu posicionado a esquerda da tela.
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Nagevador de Internet g@
http://www.clinclass.com.br/ezclass Pesquisar
@O O‘ﬁ I q
EzClass (inei do professor) Ol4, Professor
Grupos
Alunos

Resultados das Atividades
Ranking de questoes
Graficos

Opgodes disponiveis

[ Verificar Raking de questbes ] Visualizagéo geral dos
resultados (Graficos)

Acompanhar Acompanhar Aluno
atividade de Grupo
T

Figura 4. Tela principal do sistema.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Contemplando os requisitos funcionais RO1 e R02, a tela de acompanhamento de
grupos (Figura 5), representa os dados dos grupos conforme a atividade selecionada (item 1).
Com isso o professor visualiza os blocos (item 2) correspondente a cada grupo, que contém o
nome de todos os participantes (item 3), quantidade de questBes realizadas por integrante
(item 6), contador de questdes realizadas do grupo (item 4), e um contador de assertividade do
grupo (item 6). O item 6 permite verificar se todos os alunos do grupo estdo trabalhando, e os
itens 4 e 5 correspondem a eficiéncia do grupo, possibilitando o professor tomar uma decisdo

imediata quanto ao desempenho do grupo. Tal fluxo é representado na Figura 5.
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Acompanhar
atividade de Grupo
Atividade
Nogevador de Internet [ [[=1ES) <> selecionada?
eegﬁ http://www. clinclass.com.br/ezclass Pesquisar S
EzClass el do professon Ola, Professor Listagem dos grupos
[
Acompanhamento Acompanhamento geral da realizagdo das atividades —
otal de
Grupos 5
questdes ja
Akinca Selecione uma atividade v realizadas pelo
grupo
2 __5 Grupo 1 Grupo XX 1 N —
)
T = = = 2 Total de acertos
Ranking de questdes & [ Awno.. realizadas pelo
2 rupo
Gréficos (Mo | €@ i )
L 810 Questées
3 \ cada aluno em
o - | T———
/} 50% de acertos XX% de aceros LILI
5
Alunos gue
pertencem a
6 cada gripe

Figura 5. Tela acompanhamento geral dos grupos.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Contemplando os requisitos funcionais R03 e R04, a tela apresentada na Figura 6
apresenta informacGes de um aluno especifico. Conforme destacado, o item 1 corresponde a
selecdo do aluno e o item 2 corresponde as atividades ja realizadas por ele. O item 3 informa
em qual grupo o aluno esta inserido. O item 4 representa um grafico de desempenho em
relagcdo aos outros integrantes do grupo, por exemplo, o Aluno J possui desempenho melhor
em relacdo aos outros membros do grupo. E o item 5 lista todas as questfes da atividade com
seus resultados, assim como questdes que necessitam de corre¢des manuais do tipo “abertas",
bastando o professor clicar no botdo correspondente a questao, para realizar a correcdo. Tal

fluxo € representado na Figura 6.
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Aluno
Nagevador de Internet E]@ Sim selecionado?

Acompanhamento
Grupos
Alunos 1

Resultados das Atividades
Ranking de questdes
Graficos

&

GOO‘ http://www. clinclass.com.br/ezclass
Ez Cla SS (Painel do Professor)

Acompanhamento do Aluno

Selecione o aluno

Selecione a atividade v ¥ Grupo A

Gréfico Desempenho
Aluno X Restante do Grupo

"01

Status atual das questoes

Corrigidas: 80%
Questdes
Questéo 1
Questdo 2
Questédo 3
Questéo 4
Questédo 5

Questéo 6

Pesquisar

Ol4, Professor

5
s

Resultado

Corrigir

Atividade
Selecionada?

Listagem dos dados do Aluno para
a Alividade escolhida

]

4

Grupo que Status das

o aluno questbes
pertencia do aluno
durante a (certas,
atividade eradas, a

corrigir)

Crafico de
desempenh
o do aluno

na atividade

Figura 6. Tela acompanhamento aluno.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Contemplando o requisito funcional R05, a tela de ranking de questdes (Figura 7),

apresenta todas as questBes de uma atividade especifica (item 1) em formato de tabela. A

tabela (item 2) pode ser ordenada de acordo com as questdes com maior nimero de acertos,

isso permite que o professor visualize quais as questdes que os alunos tém maior dificuldade,

0 que pode ser um indicativo da necessidade de revisar o contetdo abordado pela questdo. Tal

fluxo € representado na Figura 7.
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Nagevador de Internet

(]

EzC ’a SS (Painel do Professor)

OO M http://www.clinclass,com.br/ezclass

Pesquisar

e

Ola, Professor

Acompanhamento Questoes classificadas automaticamente por indice de acertividade
Grupos

Selecione uma atividade -
Alunos y

Posigdo  Questio Tipo de questdo % de Acertos Individual % de Acertos Grupo
Resultados das Atividades
Ranking de questdes 1 Questdo1  Descritiva 90% 100%
Gréficos

2 Questdo5  Selegdo 90% 100%

3 Questdo3  Descritiva 46% 90%

4 Questdo2  Parson Problem 60% 100%

L Questdo 4  Selecio 50% 80%

~y

Werificar Raking de questdes

Atividade

Sim selecionada?

Listagem das atividades

Percentual
de acertos
por questdo

[ Individual ] [ rupo ]

Figura 7. Classificacdo das questdes.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Por fim, contemplando requisito funcional R06, na Figura 8, sdo apresentados um

resumo os dados coletados da atividade selecionada (item 1). De modo geral, os graficos

permitem uma visdo simplificada do desempenho geral de grupos e alunos. Tal fluxo é

representado na Figura 8.
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Visualizagéo geral dos
resuitados (Graficos)

Atividade
eo@ﬁ http://www.clinclass.com.br/ezclass Pesquisar Sim selecionada?
EzClass (Painel do Professor) Ol4, Professor

Acompanhamento Geral da realizacdo das atividades

Grupos

Selecione uma atividade v
Alunos

Cowe ) Com )

e

arovacos @ reprovados apovados @ reprovados

Resultados das Atividades
Ranking de questbes
Graficos

Figura 8. Tela do resultado geral da atividade.
Fonte: Elaborada pelo autor.

4.1 Avaliacéo

Em sistemas colaborativos, os usuarios interagem nao apenas com o software, mas
também com os demais usuérios. Diferencas individuais de um mesmo grupo, a diversidade
na organizagdo dos grupos e a divisdo das atividades sdo desafios a mais a serem considerados
em sistemas colaborativos. Assim, é importante que métodos de avaliacdo levem em
consideracdo questBes relacionados com a comunicacdo e interacdo entre 0S USUArios no
sistema.

A avaliacdo do EZClass esté planejada para ser realizada na Universidade Federal de
Santa Catarina - UFSC - Joinville / SC, no curso de Engenharia Mecatronica na disciplina de
programacao orienta a objetos, com uma turma do terceiro semestre do curso.

O cenério a ser considerado para a analise semiotica, bem como o estudo de caso a ser
realizado sera descrito a seguir.

Descrito na metodologia como ocorre 0 processo da avaliagdo por meio do método de
inspecdo semidtica, abaixo descrevemos o cenario que sera considerado para a realizacdo do

estudo de caso.
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Cenario: “Joana, professora do curso de Ciéncia da Computagdo, ird aplicar a sua nova
turma uma atividade utilizando a ferramenta CLinClass, uma aplicacdo mdvel colaborativa.
Previamente a professora realiza o cadastro das atividade que os alunos terdo que responder, e
define que a atividade devera ser realizada inicialmente de modo individual seguido do
trabalho em grupo. Ao chegar na sala de aula passa instrugdes iniciais para a turma de como a
ferramenta funciona, e realiza o cadastro dos alunos. Com os cadastros realizados, é feita a
formacdo dos grupos, na sequéncia € iniciado a atividade. Nessa etapa a professora passa a
monitorar e acompanhar o andamento das atividades na ferramenta por meio do EzClass.”

A partir deste cenario o avaliador se coloca no perfil de um professor e pode entédo
realizar a avaliacdo das 5 etapas do MIS buscando analisar 0s signos metalinguisticos, 0s
estaticos, dindmicos, comparar a mensagem da metacomunicacdo do designer gerada trés
passos anteriores, e também realizar a avaliacdo qualitativa da comunicabilidade do sistema.
Como resultado espera-se antecipar os tipos de consequéncia que as escolhas do design do
software podem trazer quando usuarios reais interagirem com o sistema.

Apo6s a validacdo de comunicabilidade, serdo realizados os estudos de caso para

verificar as potencialidades e limitagdes da proposta desta pesquisa.

5 Consideragdes Finais

Um processo de ensino aprendizagem colaborativa ha intensa troca de informacdes
entre os sujeitos envolvidos, de modo a motivar a reflexdo sobre as estratégias e mecanismos
de interagdo. O aplicativo CLinClass permite que os alunos realizem atividades de forma
colaborativa, compartilhando conhecimento e realizando discussbes em torno do
conhecimento. Contudo, a ferramenta ndo fornece recursos para que o professor possa atuar
como coordenador no ambiente.

Os mecanismos de coordenacdo auxiliaram na elicitacdo de requisitos para o sistema
EZClass com énfase na coordenagdo. O sistema, proporciona, ao professor, realizar o
acompanhamento das atividades, e que, influenciado pelas informacgdes apresentadas pelo

EZClass, possa ajustar sua pratica pedagogica durante o processo de ensino.
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Além de definir os requisitos para apoiar a coordenacéo, a apresentacdo do modelo de
avaliagdo de comunicabilidade dos mecanismos na ferramenta EZClass, tem como objetivo
garantir o sucesso da comunicabilidade da utilizacao pelo usuario final. Tal influéncia tende a

crescer quando a ferramenta se destina a apoiar o trabalho ou aprendizagem colaborativa.

6 Trabalhos Futuros

Essa pesquisa tem como trabalhos futuros, desenvolver o sistema EZClass, realizar a
andlise de comunicabilidade por meio do método de inspecdo semidtica e realizar estudos de
caso em sala de aula, verificando se 0os mecanismos de coordena¢do em conjunto com 0s
dados obtidos por meio de learning analytics, apresentam dados que contribuam na tomada de

deciséo durante o processo de ensino.
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APENDICE B - QUESTIONARIO UTILIZADO PARA AVALIACAO DA
FERRAMENTA NO ESTUDO DE CASO

Apoés a realizacao da apresentacao e simulacao de utilizacdo do EZClass, foi
aplicado o questionario apresentado na Figura[17] onde foi medida a compreenséo do
usuario para cada funcionalidade disponibilizada pela ferramenta.

Questionario de avaliacdo da ferramenta EzClass.

De acordo com a sua experiéncia de uso da ferramenta do EzClass, de que forma vocé
concorda com as afirmagdes apresentadas abaixo?

Indigque a opgdo que mais se aproxima ao seu ponto de vista.

1. Aferramenta permite visualizar dados de atividades em andamento.

() Discordo Plenamente ( ) Discordo () Concordo () Concordo Plenamente

2. Aferramenta indica o nivel de envolvimento dos participantes da atividade.

() Discordo Plenamente () Discordo () Concordo () Concordo Plenamente

3. Aferramenta indica as questdes com maiores indices de erros.

() Discordo Plenamente ( ) Discordo () Concordo () Concordo Plenamente

4. Aferramenta indica as questdes com maiores indices de acertos.

() Discordo Plenamente () Discordo () Concordo () Concordo Plenamente

5. "Aferramenta apresenta um diagnéstico do processo de ensino-aprendizagem”.
() Discordo Plenamente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Plenamente
6. Atela de resultados das atividades em forma de graficos, tem como objetivo apresentar
uma possivel evolugéo de uma atividade inicialmente realizada individualmente e

posteriormente realizada em grupo. Por meio da observagao dos gréficos pizza
apresentados é possivel ter essa percepcéo.

() Discordo Plenamente ( ) Discordo () Concordo () Concordo Plenamente

7. A partir do diagnéstico, a metodologia de ensino-aprendizagem deveria ser modificada.

() Discordo Plenamente ( ) Discordo () Concordo () Concordo Plenamente

8. "Foi possivel identificar uma melhora no trabalho realizado em grupo em relagéo ao
individual”.
() Discordo Plenamente ( ) Discordo () Concordo () Concordo Plenamente
9. "Uma das informacgdes registradas pela ferramenta CLinClass é o tempo que o aluno leva

para realizar uma atividade, essa informagéo néo é relativa em relagéo ao
desenvolvimento pessoal do aluno”.

() Discordo Plenamente ( ) Discordo () Concordo () Concordo Plenamente

Figura 17 — Questionario de avaliagao de funcionalidades



Em ferramentas de aprendizagem colaborativa apoiada por
dispositivos moveis, trocas de mensagens sdao realizadas pelos
usuarios para apoiar a construcao coletiva de conhecimento pelos
membros de um grupo. O registro das atividades ocorridas no
grupo pode fornecer indicios de como ocorre a evolucdo da
aprendizagem. Mecanismos de coordenagdao em conjunto com
técnicas de Learning Analytics podem ser utilizados em ambientes
de ensino, para apoiar o professor na coordenacao, possibilitando-
o adaptar suas propostas pedagodgicas. Essa pesquisa visa
identificar os mecanismos de coordenagao para ambientes
colaborativos de ensino-aprendizagem movel, bem como aplica-
los a modelagem de um sistema (EZClass) com énfase na
coordenagao do professor em um ambiente virtual de
aprendizagem (ClinClass). O EZClass surge com a proposta de
auxiliar o professor na coordenacao de atividades em um
ambiente virtual de aprendizagem, de modo que o professor possa
tomar decisbes com base nos indicadores apresentados,
permitindo-o adaptar sua proposta pedagégica para melhor
atender a demanda dos alunos.

Orientadora: Dra. Carla Diacui Medeiros Benkenbrock

Joinville, 2019
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