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APRESENTACAO

Este livro foi divido em 3 eixos, fruto de pesquisa cientifica de 6tima qualidade
académica sobretudo por equipes multidisciplinares e de diversas instituicbes. Os
trabalhos realizados sao para auxiliar na Educacéao a distancia e presencial, utilizando
recursos computacionais para o planejamento e desenvolvimento de aplicativos para
apoiar o aprendizado de matematica e de atividades cotidianas para criangas autistas,
desenvolvimento de jogos educacionais e ainda para avaliar os dados armazenados
em LMS (Learning Management Software) da plataforma Moodle.

No primeiro eixo temos o desenvolvimento de softwares e aplicativos voltados
para a EAD, iniciamos por uma aplicagdo m-learning Genius para o auxiliar no ensino
de matematica na educacao infantil, explorando formas geométricas, numeros e a
adicao e subtragdo através de figuras e sons. O ENEN foi tema de um aplicativo
focado em preparar os alunos na disciplina de matematica. O relacionamento social,
comunicacao e alteragdes de comportamento do autista sdo o tema de estudo para
o desenvolvimento de um aplicativo para auxiliar os autistas no aprendizado e no
relacionamento social.

A Cloud Computing apoia a aprendizagem em ambientes U-learning para verificar
os estilos de aprendizagem e aplicabilidade em ambientes educacionais. As métricas
de software sado utilizadas para fazer uma analise da aprendizagem em cursos de
programacao a distancia. Uma base de conhecimento gerada das questdes e cédigos
inseridos nas plataformas digitais de ensino, foi feita a classificagdo de codigos da
linguagem C em medidas similares para fazer os agrupamentos para formagao de uma
base de questdes com codigos e solugdes associadas para corregdes de questdes de
forma automatizada.

O segundo eixo entra em jogos digitais e gamificagdo, auxiliam na aprendizagem
de pessoas com deficiéncia visual, tenta garantir no processo pedagdgico uma inclusao
digital e social destas pessoas. O processo de aprendizado utilizou-se dos jogos
construcionistas para propor quatro jogos educativos, simplificando a complexidade
na sua criagao. Problemas motivacionais dos alunos sao tratados na gamificagao para
verificar o que ocorre em processos de aprendizagem em ambientes educacionais.

No terceiro e ultimo eixo é abordada a aprendizagem de maquina (machin-
learning), aplicada a educacéo e aprendizado. O conceito de Estilos de Aprendizagem
(EA) da psicologia cognitiva e da pedagogia, s&o propostos em sistemas educacionais
adaptativos, com algumas aplicagdes da Aprendizagem por Reforco, foi proposto
uso de algoritmos relacionados a aprendizagem de maquina para obter os estilos
de Aprendizagem. Aplicabilidade de modelos de Regressdo Multipla no contexto da
EAD foi abordado para validar as variaveis de comportamento de autorregulagédo da
aprendizagem na plataforma LMS — Moodle.



Ao escrever este prefacio contextualizei o alinhamento das analises e teorias
desenvolvidas nos artigos contidos neste livro. Sugiro que o leitor faga este caminho
para uma compreensdo ampla destes trabalhos, agradeco a oportunidade de fazer
parte de grupo e felicito a todos os integrantes.

Everson Mario Novak
Mestrando em Informatica - PUCPR
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EIXO 1 — SOFTWARES E APLICATIVOS VOLTADOS PARA A EAD

APRESENTACAO

No primeiro eixo temos o desenvolvimento de softwares e aplicativos voltado
para EAD, iniciamos por uma aplicacao m-learning Genius para o auxiliar no ensino de
matematica na educacgao infantil, explorando formas geométricas, numeros e a adicéo
e subtracdo através de figuras e sons. Com atividades ludicas viabilizando praticas
contemporaneas ao cotidiano infantil.

Agora abordando outro tema pertinente o ENEN, um aplicativo focado em preparar
os alunos para o Exame Nacional do Ensino Médio na disciplina de matemética.

Asdificuldades apresentadas emrelacionamento social, comunicacéao e altera¢des
de comportamento por um autista sdo o tema de estudo para o desenvolvimento de
um aplicativo para auxiliar os autistas no aprendizado e no relacionamento social.

A Cloud Computing esta apoiando a aprendizagem em ambientes U-learning,
criando um laborat6rio virtual U-Lab Cloud para verificar os estilos de aprendizagem
para adotar a tecnologia em ambientes educacionais.

O software PCodigo I, utiliza métricas de software para fazer a andlise da
aprendizagem em cursos de programacao a distancia, para que sejam observadas
dificuldades de aprendizagem, boas préticas de programacao e perfis de aprendizagem
de forma rapida, detalhada e holistica.

Neste outro tema é gerado uma base de conhecimento de forma organizada das
questdes e codigos gerados nas plataformas digitais de ensino a distancia. Abordando
uma classificacdo de codigos da linguagem C baseada em medidas similares para
fazer os agrupamentos para formacdo de uma base de questdes com codigos e
solugdes associadas para corre¢cdes de questdes de forma automatizada.

Everson Mario Novak
Mestrando em Informatica - PUCPR



CAPITULO 1

GENIUS MATH: UMA APLICACAO MOBILE PARA
AUXILIAR A APRENDIZAGEM DA MATEMATICA NA

Stefane Vieira Menezes
Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha

Alegrete — RS
Jiani Cardoso da Roza

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha

Alegrete — RS

RESUMO Este artigo visa apresentar uma
aplicacdo de m-learning denominado Genius
Math voltado a apoiar o ensino e a aprendizagem
da matematica na educacdo infantil. Ao
considerarmos que na educacao infantil muitas
aprendizagens se dao a partir da curiosidade e do
entusiasmodascriancas, oaplicativodesenvolvido
na linguagem de programacédo Java e voltado
para celulares com sistema operacional Android
busca explorar o conhecimento dos numeros,
formas geométricas e a iniciacdo as operacoes
de adicao e subtracao apoiado em figuras e sons.
Destaforma, através de atividades ludicas para as
criancas e de atividades planejadas pelo professor
com o0 uso das tecnologias digitais pode-se
viabilizar praticas pedagogicas contemporéaneas
ao cotidiano infantil. Para testar o aplicativo foi
realizado um ensaio de interacdo em sala de
aula por criancas da educacao infantil que, em
grupos formados aleatoriamente, brincaram com
as diferentes atividades matematicas propostas

Informatica Aplicada a Educagéo

PRE-ESCOLA

no aplicativo.
PALAVRAS-CHAVE jogos
matematica na pré-escola, aplicativo mobile.

educacionais,

ABSTRACT This article presents an application of
m-learning called Genius Math aimed to support
the teaching and learning of mathematics in early
childhood education. When we consider that in
early childhood education learning many are given
from the curiosity and enthusiasm of children, the
application developed in the Java programming
language and geared Mobile Android operating
system aims to explore the knowledge of numbers
geometric shapes and initiating the operations of
addition and subtraction supported by pictures
and sounds. In this way, through playing activities
for children and activities planned by the teacher
with the use of digital technologies can enable
contemporary pedagogical practices to children
every day. To test the application was made an
interaction test in the classroom for children of
early childhood education that in randomly formed
groups, they played with different mathematical
activities proposed in the application.

Capitulo 1 1



11 INTRODUCAO

As Tecnologias de Informagéo e Comunicagéo (TIC) tem oportunizado as pessoas
formas cada vez mais dindmicas e atrativas de comunicacéo e interacéo social. Aos
poucos estamos abandonando nossa condi¢ao passiva frente as diversas atividades
e servigos cotidianos realizados, com facilidade em um curto espacgo de tempo e lugar
através de uma tecnologia digital tal como o: celular, tablet ou computador.

Segundo uma pesquisa realizada pelo IBGE (2010) sobre o uso de tecnologias
da informacao pelos brasileiros, o0 acesso a internet pelo celular ultrapassou o acesso
a internet pelo computador. Neste sentido, reconhecendo o potencial dos dispositivos
moveis na atualidade para interacdo social, servigos e entretenimento e, sendo o celular
uma midia com capacidade de penetracdo social ampla, basicamente amparada na
comunicacéao oral e de custo acessivel, torna-se oportuno explorar cada vez mais a
utilizacao do celular no ambito educacional.

O conjunto de atividades a serem exploradas no Genius Math toma por base as
atividades matematicas apresentadas nos materiais do projeto Buriti Mirim 2 para a
Educacéo Infantil da editora Moderna. O projeto Buriti Mirim é adotado em algumas
instituicbes nacionais com oferta de pré-escola, sendo assim, ao identificarmos que
uma instituicdo da cidade de Alegrete também o utilizava como material de apoio
pedagdgico e considerando que o mesmo contempla em seus diferentes eixos de
aprendizagem a matematica optamos por utiliza-lo como estratégia de ensino.

A atividade ludica é fundamental para subsidiar o processo de constru¢cao do
conhecimento e por isso é indispensavel na pratica educativa (SANTOS, 2011). Nesta
intencéo, as atividades desenvolvidas no aplicativo sao realizadas considerando a
necessidade das criancas de aprenderem brincando, neste caso brincando no celular,
com figuras e formas geométricas.

Genius Math esta desenvolvido em Java e é um aplicativo para celulares com
sistema operacional Android. O desenvolvimento do aplicativo foi acompanhado por
duas professoras da educacéao infantil que enfatizaram a necessidade de brincar e
explorar os numeros cardinais e as operacgodes aritméticas de adicao e subtracéo. Apos
o desenvolvimento, o aplicativo foi submetido a uma experimentacéao através de testes
de interacdo com o usuario, neste caso criancas da educacéo infantil de 5 a 6 anos.

21 O GENIUS MATH NA PERSPECTIVA DE UM APLICATIVO EDUCACIONAL

Pesquisas realizadas mostram que ha um constante crescimento do usoda TIC no
Brasil no ambito educacional (DE SOUZA MONTEIRO et al., 2015). Da mesma forma,
€ cada vez mais comum 0 acesso a aplicativos educacionais disponibilizados através
de dispositivos moveis, conhecidos vulgarmente por Apps, um forte representante
das TIC atuais. A interacdo através de dispositivos moveis traz formas de interacéo

Informatica Aplicada a Educacgéao Capitulo 1 2



mais dindmicas e capazes de expandir as relacdes professor-estudante e estudante-
estudante dentro e fora das escolas, uma vez que a interacdo pode alterar as relacoes
tanto no tempo (sincrona e assincrona) (HRASTINSKI, 2008) quanto no espacgo
(presencial e a distancia) (NORTVIG, 2014).

Neste sentido, o aprendizado movel (ou simplesmente m-learning) pode ser
entendido como uma parte especifica do aprendizado eletrénico (e-learning) para
dispositivos moveis (GEORGIEV et al., 2004). O m-learning se popularizou a partir do
barateamento e acesso facilitado aos dispositivos moveis, dentre eles os celulares que
hoje disponibilizam diversos recursos integrados tais como camera, GPS, tela sensivel
ao toque e principalmente acesso a Internet, facilitando a obtencao de aplicativos para
diferentes finalidades por qualquer usuario.

Desta forma, o Genius Math é uma das diversas iniciativas de utilizar a tecnologia
digital, ja presente no dia a dia das criangas, com um fim educativo e de entretenimento,
pois a crianga aprende brincando e interagindo com as outras.

31 TRABALHOS RELACIONADOS

Visando coletar informacbes de layout, conteudo e abrangéncia, entre outras
caracteristicas a serem consideradas no Genius Math, foi conduzida uma busca
sistematica na PlayStore do Google, por dois motivos: primeiramente por ser uma loja
virtual que disponibiliza o download gratuito a Apps para um acervo de aplicativos que
podem ser consultados/utilizados por qualquer usuario de celular, inclusive criangas,
que com poucos cliques realizam o download. A busca foi refinada em diversas
formas: (1) Categoria — Apps educativos, Subcategorias — Apps gratuitos, matematica
para criang¢as, em todas as classificacées (nUmero de estrelas de classificacdo que o
aplicativo recebe dos usuarios); (2) Categoria — Educativos, Subcategorias — em todas
as classificagdes; (3) Categoria — Jogos e Apps populares, para criangas até 5 anos de
idade (uma vez que a outra categoria disponivel oferece para criancas de 6 a 8 anos
de idade).

Nas trés buscas realizadas com diferentes refinamentos foi possivel perceber
que os Apps resultantes da primeira categoria estavam mais proximos do que se
pesquisava, uma vez que nas demais categorias ja pré-configuradas na PlayStore
retornavam aplicativos para diferentes aprendizagens em fisica, portugués, inglés,
entre outros. Assim, no primeiro grupo retornaram mais de oitenta aplicativos, porém
muitos deles ndo estabeleciam a faixa etéria atendida apenas a finalidade no contexto
de ensino e aprendizagem da matematica. Desta forma, foi necesséario clicar na
descricao desses aplicativos para avaliar os que estivessem préximos a proposta do
Genius Math e que na descricao se dizia voltado ao aprendizado da matematica na
pré-escola ou educacéo infantil. Assim, foram analisados os seguintes aplicativos:

Soma para criancgas: Seu objetivo € a realizacdo de calculos de adicdo. Suas

Informatica Aplicada a Educacgéao Capitulo 1 3



opcbes de jogos séo controladas por tempo, sendo possivel a escolha entre um ou
dois minutos para a realizacédo dos calculos, o usuario deve realizar o maior numero
possivel de calculos no tempo determinado, quando este acaba sdo informados
qguantos resultados positivos e negativos o usuario fez. Em um teste rapido foi possivel
perceber que 0 maior resultado possivel seria oito, pois os calculos séao relacionados
as imagens e estas néo suportam mais do que quatro elementos em cada, além do
fato de todos os feedbacks serem em inglés.

Educational Math for Kids: S&o apresentados célculos de adicéo e subtracédo
para o usuario e este deve selecionar o resultado correto, néo existe uma quantidade
maxima de célculos a serem resolvidos, porém o usuario tem trés chances de acertar
o resultado correto, caso nao o faga, é informado que o jogo acabou e o jogo é
iniciado novamente. Ha a possibilidade de aumentar a dificuldade através das trés
modalidades em que o aplicativo divide-se. Verificou-se que ndo € informado para o
usuario previamente que o jogo tem um controle de tentativa e erro, onde o usuario tem
trés chances de erro antes do jogo ser reiniciado, também pode-se citar o fato de que
nao ha um nimero maximo de célculos a serem realizados e por este motivo, muitas
vezes 0s calculos se repetem, além de que o sistema é em inglés e o0 seu nivel de
dificuldade requer que o usuario ja tenha certo conhecimento da matematica, pois em
todos os seus niveis sao apresentados calculos que resultam em numeros negativos.
Na primeira utilizacdo do aplicativo foi sugerida a migracao para a sua versao paga e
foi avisado que esta versao estava obsoleta, ao fim deste estudo a versao gratis ja nao
estava mais disponivel na PlayStore.

Matematica para criangcas Soma: conhecido como Matematica das macgés, em
sua descri¢cao na PlayStore menciona seu beneficio as criangcas em fase de aprendizado
inicial da matematica. Tem como foco a operagéo de adicdo e como objetivo a resolucéo
de calculos simples que resultem no maximo em dez. S&o apresentados para as
criancas valores e o resultado de zero até dez, todos os numeros tém representacdes
de macéas em seus respectivos valores, tem total interacdo de voz em portugués. Um
fato observado esta aplicacao € a demora entre os calculos e durante sua execucéo, o
qgue pode fazer com que as criangas percam o interesse ao ter que esperar.

Nos aplicativos analisados foi notada a falta de niveis diferentes de aprendizagem
nas atividades disponiveis. Destaforma, o0 Genius Mathbusca incluirem suas atividades
diferentes niveis de dificuldade. A tabela 1 mostra um comparativo dos aplicativos
analisador e do aplicativo Genius Math.

. Diferentes Direcionado a .
Idioma P, . ) - Letra Gratuito
N niveis de criancas da pré- Musica -
Portugués o maiuscula
dificuldade escola
Soma para criangas v v
Educational math for kids v v
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Matematica para criangas soma v v v

Genius math v v v v v v

Tabela 1: Comparacgéo entre os softwares disponiveis e o Genius Math
FONTE: Adaptado de TAJRA (2001).

41 O APLICATIVO GENIUS MATH

O aplicativo Genius Math tem como intuito proporcionar a possibilidade do
conhecimento junto ao entretenimento. Com foco na matematica da pré-escola, o
aplicativo disponibiliza dois mddulos distintos, sendo um deles com foco na quantificagéo
e 0 outro em operacdes aritméticas de adicdo e subtracédo, usando ilustracdes para
facilitar o entendimento das atividades.

4.1 Metodologia utilizada

A proposta de implementar um aplicativo com fins educacionais para apoiar a
aprendizagem da matematica surgiu a partir de uma pesquisa exploratéria que segundo
GIL (2002) visa proporcionar maior familiaridade com o problema. Desta forma, uma
pesquisa exploratéria foi realizada visando identificar o uso das tecnologias digitais
nas séries iniciais e educacéo infantil em algumas escolas da cidade. Percebeu-
se que boa parte das escolas levam as criancas até os laboratorios de informatica,
semanalmente ou quinzenalmente para acessar sitios infantis com diferentes
finalidades de aprendizagem. Porém, o uso de aplicativo em celular como instrumento
de aprendizagem néo foi identificado nas escolas visitadas.

Com estes dados, partiu-se para a busca de materiais para conceder o apoio
pedagdgico necessario para a criagcdo de um prototipo adequado para a educacéo
infantil. Percebeu-se com as visitas realizadas que algumas escolas adotavam como
material pedagdgico de apoio os livros do projeto Buriti Mirim (EDITORA MODERNA,
2015). Decidimos entao, utilizar tais livros como fonte pedagogica para criacdo das
imagens (figuras de animais, formas geométricas, numeros, frutas) e das atividades,
com o diferencial que a interacdo com o aplicativo se da através do toque, do colorir
passando o dedo sobre uma imagem, do apagar ao tocar no cancelar, etc. Nas
diferentes atividades disponibilizadas no Genius Math foi utilizado o minimo de texto
possivel pois boa parte das criancas de quatro a seis anos ainda néao sao totalmente
alfabetizadas. Também por esse motivo, acreditamos que o Genius Math é um aplicativo
educacional para ser utilizado como o apoio do professor ou dos pais, pelo menos até
o reconhecimento do aplicativo por parte das criancas.

A aplicagcédo foi desenvolvida para a plataforma Android por varios fatores: a)
familiaridade das criangcas com o uso de celulares; b) possibilidade de utilizada do App
off-line apds o download; c) o desejo da desenvolvedora de trabalhar com aplica¢des
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moveis para Android. Neste sentido foram utilizadas as seguintes ferramentas: Android
Studio, Java, BALSAMIQ e Astah UML.

O desenvolvimento do aplicativo seguiu o processo interativo de geracao
de modelos a partir da abordagem de prototipacdo evolutiva conforme definicoes
de Presmann (2011). Quanto a arquitetura e modelagem do sistema o mesmo foi
desenvolvido a partir de dois casos de usos principais guiando-se pelos conceitos de
Fowler (2014) para modelagem de sistemas orientados a objetos. Desta forma, temos:
1) “contar figuras” e 2) “calcular figuras”. O “contar figuras” pode ser estendido pelos
casos de usos Selecionar numero e pintar figura. J& o caso de uso “calcular figura”
inclui o caso de uso “calcular niumero”. Um caso de uso “mostrar recompensa” pode
expandir qualquer caso de uso.

Cada atividade (caso de uso) possuiu uma classe Java para a sua configuragéo
que determina, através de métodos, quais serdo as imagens e os valores utilizados.
Para a realizagcdo da recompensa visual foi necessario a insercdo de um arquivo
xml com todas as imagens necessarias para a animacao. A recompensa visual esta
presente ao final de cada atividade concluida com sucesso, para que isto acontecesse
foi necessaria a codificacao de uma classe Java denominada Controlador.

4.2 Desenvolvimento

Na Figura 1 é apresentado a tela inicial da aplicacédo Genius Math, no detalhe 1, ha
um botéo que controla a musica tocada na aplicagao, esta op¢ao pode ser desabilitada
em qualquer momento da sua utilizacao, pois é apresentada em todas as telas.

"> GENIUS MATH

Figura 1. Tela inicial da aplicagdo Genius Math.

Na Figura 2, a direita, é apresentado o resultado do clique no botdo Contar e
a esquerda é apresentado o resultado do clique no botdo Calcular, apresentados
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nos detalhes 2 e 3 da Figura 1. Ha trés atividades disponiveis no mddulo Contar,
denominados: Contar animais; Contar Colorindo; Contar Formas Geométricas. E
trés atividades disponiveis no mddulo Calcular, denominados: Adicdo; Subtragéo;
Calculando com formas geométricas.

& VAMOS CONTAR? o & VAMOS CALCULAR?

Figura 2. Tela resultado do clique no botdo Contar ou Calcular.

No detalhe 4 ¢ ilustrado o botéo voltar, apresentado em todas as demais telas,
proporcionando a possibilidade de voltar para a tela anterior, quando solicitado. O
detalhe 5, Figura 2, quando clicado, destaca a atividade Contar Animais referente a
Figura 3, a esquerda, essa atividade consiste na apresentacédo de uma imagem com
determinados numeros de animais e trés op¢des de respostas, sendo destas somente
uma correta, ao clicar em um botao com o resultado errado o0 mesmo desaparece,
uma mensagem € apresentada para o usuario e um som associado ao erro é emitido.
Quando o resultado correto é selecionado € apresentada uma nova imagem, novas
opcoes de resultados e é emitido um som para ser associado ao acerto.

Ao clicarmos no detalhe 6 da Figura 2, denominado Contar Colorindo, é
apresentado para o usuario a tela ilustrada na Figura 3, ao centro, nesta atividade séo
apresentadas nove imagens de animais em preto e branco e a instrucao de quantos
animais deverao ser pintados, ao clicar em cima de qualquer uma das imagens a
mesma fica colorida e se selecionada novamente volta ao estado inicial. Se for
informado um resultado diferente do solicitado e o botdo Continuar, em destaque, for
clicado é apresentado uma mensagem para o usuario € nao ocorre transicao de telas
até que o resultado correto seja selecionado.

Quando clicado no detalhe 7 da Figura 2, a atividade Contar Formas Geométricas
€ solicitada, ilustrada na Figura 3, a direita. Esta atividade consiste na apresentacao
de uma imagem com determinadas quantidades de tridngulos, quadrados e circulos,
trés opgdes de resultados e a imagem de qual forma geométrica esta sendo solicitada.
O reconhecimento das formas geométricas faz parte da metodologia ensinada na
matematica e é explorada pelo aplicativo.
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Figura 3. Atividade do médulo Contar

O detalhe 8, apresentado na Figura 2 a direita, se selecionado ilustra a atividade
Adicao, onde sao apresentados pequenos calculos exclusivamente desta operacgéao,
com resultados inferiores ao numero dez. A Figura 5, a direita, exemplifica esta
atividade, mostrando a utilizacdo de animais para ilustrar os célculos, além disso os
calculos sao montados com algoritmos para melhor entendimento do usuario. Sao
disponibilizados trés resultados, sendo destes somente um correto, quando um
resultado errado for selecionado o botédo torna-se invisivel, é emitido o som referente
ao erro e uma mensagem € apresentada para o usuario. Ao selecionar o resultado
correto € apresentado outros célculos com novos resultados e um som é emitido para
ser associado ao acerto.

O detalhe 9 apresentado na Figura 2, destaca o botao que solicita a atividade
exclusiva da operagéo subtracdo, quando clicado. Esta atividade contém a mesma
metodologia utilizada na atividade de Adicao, e é ilustrada na Figura 4, ao centro.
Nesta atividade nenhum dos célculos solicitados tem valor maior que seis, pelo fato de
gue o publico alvo deste aplicativo sao criancas que estdo na pré-escola e ainda nao
possuem um dominio claro da operacao de subtracao.

No detalhe 10 da Figura 2, podemos observar a atividade intitulada Calculando
com Formas Geométricas, nesta atividade as operacbes matematicas de adicéo e
subtracdo sao trabalhadas juntamente. O intuito desta metodologia é a distincéo
entre as formas geométricas e o raciocinio l6gico necessario para realizar célculos
a partir destas formas. Como observamos na Figura 4, a direita, seu layout e suas
funcionalidades sdo parecidos com as demais atividades explicadas anteriormente.
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Figura 4. Atividades do médulo Calcular.

AFigura5traz astelas de recompensa visual e auditiva apresentada para o usuario
a cada ciclo concluido de qualquer uma das atividades apresentadas anteriormente.
Consiste em uma animag¢ao acompanhada do som de palmas. A mensagem que lhe é
apresentada é modificada dependendo da sua quantidade de erros durante a execugéo
da atividade. Caso a crianga conclua as atividades com cem por cento de acertos
lhe & apresentado a mensagem “VOCE E UM GENIO”, se ele obtiver um nimero
inferior a trés erros lhe é apresentado a mensagem “PARABENS”, se a margem de erro
da criancga estiver entre quatro e sete erros a mensagem é “LEGAL”, estes exemplos
podem ser observados na Figura 5. As atividades tém em média dez exercicios cada,
por este motivo foi escolhido estes pardmetros para serem utilizados nas mensagens,
porém em atividades que tenham menos exercicios estes parametros foram adaptados.

vg:i ikl w

Figura 5. Tela recompensa apresentada ao final das atividades.

51 AVALIACAO EXPERIMENTAL

Com a primeira versao do aplicativo funcional foi realizada a primeira avaliacéo
com uma professora da educacéo infantil a partir do uso da ferramenta diretamente em
um celular. A partir das sugestdes da professora, foram realizadas modificacdes, como
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por exemplo, o tamanho da fonte e a preferéncia da utilizagéo de letra maiuscula nos
enunciados das atividades e o grau de dificuldade das atividades, onde os célculos de
adicao deveriam ter maior grau de dificuldade do que os célculos de subtracéo.

Apbs as modificagdes concluidas foi realizada uma segunda avaliacdo que
consistiu em um ensaio de interacao (NIELSEN, 1999) onde o aplicativo foi apresentado
para o seu publico alvo, com o intuito de observar a viabilidade do aplicativo em um
ambiente real e detectar possiveis falhas ou ajustes a serem realizados. O aplicativo
foi apresentado para vinte estudantes do terceiro ano da pré-escola de uma escola
particular situada no centro da cidade de Alegrete. As criancas com idade entre 5 e 6
anos ja desenvolviam as no¢des de matematica apresentadas no aplicativo através do
livro Buriti Mirim e outras atividades ludicas realizadas pela professora.

Para o ensaio de interacdo as criangas foram organizadas em duplas ou trios
para realizarem as atividades, em cada dupla ou trio tinha pelo menos uma crianca
alfabetizada. Esta didatica foi escolhida pela professora, pois as criancas ja estao
habituadas a este método. Inicialmente notou-se que as criangas que ainda estédo em
fase de alfabetizacéo tiveram receio ao iniciar o jogo, tendo em vista as nomeacgoes
das atividades, e estas criangas escolhiam as atividades pelas imagens contidas nos
botbes.

Pode ser observado que durante a utilizagdo da atividade Contar Colorindo, a
maioria das criancas selecionavam todas as imagens para depois ler o enunciado e
objetivar a resposta correta, também se percebeu que as criancas tinham dificuldade
em dar continuidade ap0s selecionar as imagens, entéo se achou necessario mudar a
imagem utilizada no botao continuar, para um melhor entendimento das criangas. Os
alunos que nao sabiam ler tiveram o auxilio dos colegas para ler o enunciado.

A atividade Subtracdo, por ser uma operacdo matematica que poucos
dominavam, foi uma das atividades em que a maioria das crian¢cas demonstrou menos
interesse. Utilizando inicialmente para conhecer a atividade, mas sem interesse em
uma segunda utilizacéo.

Algumas criancas ao escolherem a atividade Contar com Formas Geométricas
tinham facilidade para entender o objetivo da atividade, outras ap6s o auxilio da
professora concluiam a atividade com éxito. Por ser uma atividade onde a instrucéo
é feita a partir de uma imagem, para objetivar quais das formas geométricas estavam
em destaque naquele momento, algumas criangas tiveram dificuldades em entender
de que a imagem da instrucdo nao deveria ser contada juntamente com a imagem que
apresentava as formas geométricas.

Percebeu-se que as criangas apds observar que as mensagens apresentadas
na recompensa variavam de acordo com a pontuacgéo, fez com que o numero de erros
diminuisse. Conclui-se que o aplicativo apresentou resultados satisfatérios mostrando-
se como uma alternativa viavel e de boa aceitagdo por parte das criancas.
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6 | CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Esta aplicacdo oferece a alternativa da utilizacdo da tecnologia tanto dentro
de sala de aula quanto fora sendo necessario para a crianca apenas um dispositivo
mobile para que a utilizacdo do aplicativo seja possivel. Diferentemente dos outros
aplicativos disponiveis gratuitamente no mercado, o Genius Math oferece variadas
atividades e niveis de dificuldades, afim de que a crianca se sinta desafiada a concluir
as atividades.

Como trabalhos futuros pretende-se realizar novos ensaios de interacdo em
escolas publicas e em escolas onde o projeto Buriti Mirim ndo seja empregado com
a intencao de identificar uma possivel adaptacéo facilitando ao software pelo mesmo
utilizar-se como base um material ja conhecido das criancas. Também poderéo ser
implementados novos exercicios nas atividades ja existentes. Outra possibilidade em
estudo é adaptar a aplicacdo também para smartphones com o sistema operacional
Windows phone, para assim atingir um maior publico. E para finalizar intenciona-se
disponibilizar o aplicativo gratuitamente na PlayStore.
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RESUMO O ENEM (Exame Nacional do Ensino
Médio) éumaavaliacao elaboradapeloMinistério
da Educacao e tem como finalidade mensurar
o dominio de competéncias e habilidades de
estudantes que estdao concluindo o Ensino
Médio. Atualmente, o exame é amplamente
utilizado como instrumento de acesso pela
maioria das instituicbes publicas do pais. Assim,
a preparacdo dos estudantes € essencial
para a obtencdo de bons resultados durante
a disputa por uma vaga no ensino superior.
Esta pesquisa apresenta o desenvolvimento
de um aplicativo para a plataforma Android
visando auxiliar a preparacao de estudantes
para o ENEM, no contexto da disciplina de
matematica. Os principais resultados mostraram
que a ferramenta se apresenta como uma boa
alternativa a ser explorada em sala de aula.

PALAVRAS-CHAVE Aplicativos
ENEM; Matematica; TME; Ensino.

moveis;

Informatica Aplicada a Educagéo

ABSTRACT The ENEM (National Examination
of Secondary Education) is an assessment
developed by the Ministry of Education and
aims to measure the domain of competences
and skills of students who are completing high
school. Currently, the test is widely used as a tool
of access to the majority of public institutions of
the country. Thus, the preparation of students
is essential for obtaining good results during
the competition for a place at higher education.
This research presents the development of an
application for the Android platform in order to
assist the preparation of students for the ENEM
in the context of the mathematics discipline. The
main results showed that the tool is presented
as a good alternative to be explored in the
classroom.

KEYWORDS Mobile applications; ENEM,;
Mathematics; TME; Learning.
11 INTRODUGAO

Atualmente, vivencia-se uma ardua

concorréncia quanto ao ingresso de estudantes
em uma instituicAo de ensino superior no
Brasil. Por conta disso, faz-se necessaria uma
preparacdo intensa do estudante para que
esteja apto a conquistar sua vaga em uma
universidade.
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Com o objetivo de avaliar estudantes no final do Ensino Médio, em 1998, foi
criado o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Na atualidade, o exame é o
principal meio de ingresso de estudantes em universidades brasileiras, sobretudo
no caso das instituicdes publicas. Segundo dados do Ministério da Educacao (MEC
2015), o numero de instituicbes que aderiram ao ENEM ja ultrapassa 120 unidades.

Aliado a esse cenario, € cada vez mais perceptivel que novos paradigmas
vém sendo aplicados no processo de ensino-aprendizagem, visando melhorar a
compreensdo dos assuntos estudados dentro e fora da sala de aula. Em relagédo a
esse aspecto, aplicativos educacionais gratuitos estdo a disposicdo de docentes e
discentes por meio da Internet, contribuindo para um ambiente de aprendizado mais
diversificado e interessante.

Do ponto de vista de Marcgal, Andrade e Rios (2005), com a ampla disseminacgéo
do uso de dispositivos méveis, notou-se que esta tecnologia poderia ser empregada na
educacao como parte de um modelo de aprendizado integrado. O uso de dispositivos
moveis na educacdo criou um novo conceito, denominado mobile learning, ou,
apenas, m-learning. Ja em 2002, Nyiri (2002) afirma que o paradigma m-learning
surge da intencao de aproveitar a disponibilidade de dispositivos moveis considerando
as necessidades especificas de educacéo e treinamento. De modo complementar
a essa premissa, Rheingold (2007) ressalta que a ubiquidade dos dispositivos
moveis conduzird 0 m-learning como um meio importante para fornecer educacgéo e
informacao. O poder ubiquo dos dispositivos moveis para se aprender em qualquer
lugar e a qualquer momento tem conquistado cada vez mais adeptos que buscam néo
s6 complementar o ensino, mas realizar estudos nos mais diversos locais.

McGreal (2005) afirma que a aprendizagem concebida por meio do m-learning
tera um impacto significativo na aprendizagem tradicional. Para este autor, num futuro
proximo, esse tipo de aprendizagem se tornara parte habitual da educacao de todos e
complementara o contexto de aprendizagem da sociedade, levando este paradigma a
ganhar pertinéncia e visibilidade.

A partir do cenario exposto, esta pesquisa tem como objetivo central apresentar
o desenvolvimento de um aplicativo que privilegie a compreenséo e o treinamento
de conceitos matematicos por meio de um aplicativo mobile gratuito disponivel na
plataforma Android. Espera-se, portanto, que o aplicativo educacional proposto auxilie
os estudantes em sua preparacao para a avaliacao de matematicado ENEM, abordando
conteudos relacionados ao ensino desta disciplina. Adicionalmente, o trabalho ainda
se propOe a investigar, sob a 6tica discente, os potenciais beneficios apontados em
decorréncia do uso do aplicativo proposto no apoio ao estudo da matematica. Como
principais contribuicbes do estudo destacam-se: (i) disseminar a ideia do uso de
aplicativos moéveis, para que futuramente haja aumento de sua utilizagdo no ambito
educacional; (ii) avaliar a opinidao dos estudantes envolvidos no estudo, verificando
se o aplicativo desenvolvido nesta oportunidade atendeu as expectativas esperadas,
bem como seu grau de aceitagdo e contribuicdo no processo de aprendizagem.
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A secao 2 discute a importancia do ENEM no cenério educacional, o uso de
aplicativos m-learning no ensino, bem como alguns trabalhos correlatos. A secéo 3
discorre sobre a apresentacéo do aplicativo desenvolvido neste estudo e o método
empregado em sua avaliagdo. A secao 4 apresenta a analise dos dados coletados na
pesquisa experimental realizada e, finalmente, a se¢cdo 5 apresenta as conclusdes do
trabalho.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O ENEM, criado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP), do Ministério da Educacao (MEC), tem como finalidade avaliar a qualidade do
Ensino Médio no pais, bem como servir como critério de selecao para que estudantes
ingressem no Ensino Superior. A avaliagdo € composta por uma redacao e provas
objetivas que avaliam as seguintes areas de conhecimento: Linguagens, Cédigos e
suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, e Matemética e suas Tecnologias (MEC 2015).

Desde a sua criagdo, 0 ENEM vem constituindo uma area de interesse de estudo
tanto no ambito politico quanto no educacional, como pode ser visto nos trabalhos de
Lopes e Lopez [6], com um estudo sobre a performatividade nas politicas de curriculo
no caso do ENEM, e de Castro e Tiezzi (2004), com uma pesquisa sobre a reforma
do Ensino Médio e a implantacdo do ENEM no Brasil. Para Silva e Ribas (2009),
o ENEM se difere de outros exames propostos pelo MEC, pois, além de centrar-se
em avaliar o desempenho do estudante por competéncias e habilidades, privilegia a
interdisciplinaridade e a contextualizacéo.

De acordo com Castro e Tiezzi (2004), o que esta presente na concepgéo do
ENEM é a importéncia de uma educagcdo com conteudos mais ricos, voltada para o
desenvolvimento da capacidade cognitiva e de raciocinio dos estudantes. A formacgéao
nao esta mais pautada na memorizacdo macica de informag¢des e fatos, mas no
desenvolvimento de estruturas mentais que permitem ao jovem e ao adulto enfrentar
problemas novos, usando as tradicionais teorias cientificas.

Como uma das areas do conhecimento abrangidas pelo ENEM, segundo Ponte
etal (2007), a matematica € uma das ciéncias mais antigas e uma das mais tradicionais
disciplinas escolares, tendo sempre ocupado um lugar relevante no curriculo. Para
Cazorla (2012), diversos individuos afirmam possuir aversao a essa disciplina e, para
a maioria, isso acontece por lembrancas de aprendizagens escolares. Uma possivel
explicacdo para isso se deve a falta de percepcao das possiveis aplicacdes sobre
0 conhecimento estudado, bem como sua utilidade para a vida desses individuos.
Ademais, de acordo com Carvalho (2009) e Ponte e Sousa (2010), o fato de as aulas
de matematica em nivel de primeiro, segundo e terceiro graus ainda serem realizadas

Informética Aplicada & Educagdo Capitulo 2 15



de forma expositiva, dificulta 0 desenvolvimento cognitivo do estudante. O aprendiz
passa a realizar exercicios de aplicacéo, que nada mais s&o do que uma repeticdo da
aplicacao de um modelo de solugao apresentado pelo docente.

Em oposicao a essa pratica, Marcal, Andrade e Rios (2005) defendem que os
conceitos de m-learning favorecem um aprendizado dindmico, beneficiando tanto
trabalhadores como estudantes, que enfrentam longos deslocamentos por suas rotinas
envolverem viagens ou traslados para diferentes locais. A preocupacgéo é fornecer um
ambiente de aprendizado que proporcione a informagao mais atualizada possivel, bem
como o suporte tanto para a aprendizagem formal como para a informal, fomentando
meios para o desenvolvimento de métodos inovadores de ensino utilizando recursos da
computacao e da mobilidade. Desta forma, o m-learning surge como uma importante
ferramenta alternativa de ensino, aprendizagem e treinamento a distancia.

2.1 Trabalhos correlatos

Batista, Behar e Passerino (2010), com o objetivo de promover uma classificagao
de aplicativos e objetos de aprendizagem sobre dispositivos moéveis direcionados
a matematica, realizaram uma analise criteriosa a respeito de alguns softwares
comerciais e gratuitos. Foi constatado que a popularizacéo dos dispositivos moveis é
um aspecto positivo em termos educacionais, uma vez que favorece o alcance de um
grande numero de individuos, sem requerer deslocamentos fisicos. A pesquisa também
destacou que ha necessidade de inovagdes no processo de ensino-aprendizagem no
contexto da matematica, pois ainda s&o poucas as iniciativas que consideram o uso de
dispositivos méveis como ferramenta de apoio.

No trabalho de Neto e Fonseca (2013), com o intuito de estimular o aprendizado
da matematica utilizando jogos educativos para dispositivos moveis, foi desenvolvido
um jogo, para a plataforma Android, baseado na obra literaria de Malba Tahan: “O
homem que calculava”. Visando comprovar a efetividade de sua proposta, os resultados
apontaram que a maioria dos estudantes aprovou o apoio da mobilidade no uso de
jogos educativos digitais, devido a flexibilidade de uso independente do local.

Com o objetivo de apresentar uma elicitacdo dos principais requisitos do
desenvolvimento de aplicagdes m-learning, sobretudo as destinadas ao ensino de
matematica, Marcal et al (2010) definiram uma base para a criagdo de um guia pratico
para este tipo de aplicacdo. Na ocasido, foram desenvolvidos trés aplicativos no
ambito educacional: M-Queops, M-Prisma e M-Pitagoras. Os resultados da pesquisa
apontaram que o emprego de dispositivos moveis se apresenta como uma interessante
ferramenta de auxilio ao ensino e a aprendizagem. Além disso, foi constatado que
o estudo de conceitos matematicos por meio de m-learning apresenta algumas
particularidades que exigem desde a adaptacéo de conteudos as pequenas telas até
a adocéo de métodos pedagdgicos especificos.

Na pesquisa realizada por Batista, Behar e Passerino (2011), foi proposto um
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modelo pedagodgico, denominado m-LearnMat, visando a orientar atividades de
m-learning em matematica com foco no ensino superior. O modelo foi aplicado em
turmas de Célculo | de uma Instituicdo Federal de Ensino utilizando o celular como
dispositivo mével. Foi constatado que o modelo pedagégico proposto orientou a
proposta da disciplina, que foi fortemente apoiada pelas tecnologias digitais.

O estudo realizado por Sena, Oliveira e Carvalho (2014) teve como objetivo
apresentar um mapeamento sistematico da literatura sobre aplicagcbes m-learning
utilizadas no ensino de matematica, com conteudo e recursos diferenciados e aplicados
em diferentes niveis de ensino (Fundamental, Médio e Superior). Os resultados
apontaram a importancia de se analisar o impacto dos aplicativos m-learning, pois
eles podem influenciar a motivacao e o desempenho dos estudantes. Ademais, foi
constatado que ha necessidade de se promover inovagdes no processo de ensino-
aprendizagem no contexto de matematica. Os autores também destacaram que
ainda s&o poucas as iniciativas que consideram o uso de dispositivos mdveis como
ferramenta de apoio.

A partir das pesquisas arroladas, é fato que estudos envolvendo o uso de
aplicativos moveis tém despertado o interesse de pesquisadores no desenvolvimento
de projetos diferenciados que facilitem o ensino e a aprendizagem de matematica.
Na mesma direcdo dos estudos apresentados, o fator motivador envolvido nesta
oportunidade também consiste em proporcionar apoio aos estudantes que, muitas
vezes, demonstram ou relatam algum tipo de dificuldade na aprendizagem desta
disciplina. Deste modo, o presente trabalho se apresenta como mais uma alternativa
frente a esse desafio, abrangendo uma nova oportunidade para o treinamento de
conceitos matematicos como forma de preparacao para o ENEM.

31 METODO

3.1 O Aplicativo TME

O TME (Treinamento de Matematica para o ENEM) consiste em uma aplicacéo
Android com a finalidade de fornecer apoio ao processo de treinamento para o ENEM
na disciplina de matematica. A selecao da plataforma foi realizada de forma a abranger
a maior quantidade possivel de usuarios. Para o desenvolvimento da aplicacdo, foi
utilizada a IDE Android Studio, concebida pelo Google, que consiste em um ambiente
para a criacao de aplicacdes para a plataforma Android. O desenvolvimento ocorreu
utilizando a linguagem Java e XML. Para o armazenamento dos dados, foi utilizado o
banco de dados SQLite. Vale ressaltar que o TME é totalmente gratuito.

Ao iniciar o processo de interacao com o TME e antes de o usuario obter acesso
ao menu principal, € necessario inserir uma conta do Google para manter as estatisticas
a serem exibidas ao usuério. Essa restricdo se deve a facilidade em estabelecer este
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vinculo, tendo em vista que todo usuario do sistema operacional Android deve possuir
uma conta Google para acesso a Play Store, local no qual o usuério realiza o download
de aplicacdes. O aplicativo, quando iniciado, estabelece uma conexdo com a conta
Google automaticamente, caso o dispositivo esteja conectado a internet. O vinculo do
aplicativo com a conta Google oferece algumas vantagens, por exemplo, a manutencao
automatica de um ranking localizado na Play Games, que pode ser acessado por
duas modalidades: social e todos. No primeiro caso, o ranking € composto apenas por
pessoas que estdo na lista de contatos do usuario do aplicativo TME. No segundo, ha um
ranking geral composto por todos os usuarios do aplicativo.

Outro aspecto a ser ressaltado é a possibilidade de “conquistas” serem atribuidas
com base em determinados feitos que o usuario consiga realizar durante o uso do
aplicativo. As conquistas acumulativas mantém um registro de desempenho desde
0 primeiro uso do aplicativo e, & medida que o usuario progride, sua porcentagem
aumenta até que a prdxima conquista seja desbloqueada. As conquistas diretas
nao armazenam O progresso entre 0s usos, portanto, a cada novo UsO O progresso
do usuario € reiniciado. Para desbloquear esse tipo de conquista, o usuario devera
completa-la em apenas um uso. As conquistas tém a finalidade de estimular o uso
do aplicativo por seus usuarios, pois, a cada conquista desbloqueada, os jogadores
séo recompensados com pontos de experiéncia adicionados em seu perfil de conta
Google.

O usuario pode selecionar o nivel das questdes que deseja responder, bem como
ter acesso as suas estatisticas de respostas, a saber: quantidade de acertos e erros
em cada nivel (facil, médio ou dificil) e nUmeros totais de tentativas. A Figura 1 ilustra
telas de cada um dos diferentes niveis de questdes em um smartphone.

TME (Fécil) m Q TME (Médio) m g : TME (Dificil) m Q
nOMOS que o vol me d nos dois A
tipos de tagas fosse igual. R ’\’\
[ -] Ny
. | +
= v | A
Congidere: - o L
4 1
Vostera 5 1R o Veone ® 3 1 RN
Sabendo que a taga com o formato de hemisfério & Coma Jodo quer economizar, el precisa daterminar qual
servida completamente cheia, a altura do volume do o trajeto do menor custo para visitar 0s cinco clientes.
champanhe que deve ser colocado na outra taga, em Examinando a figura, parcabe que precisa considerar
contimatros, & do somente parte das sequincias, pois os trajetos
ABCDEFA & AFEDCBA tém o mesmo custo. Ele gasta
A)1,33 1min30s para examinar uma sequéncia e descartar sua
Mirviata e b P At o 2107 14, g &2 Lt simétrica, conforme apresentado.
S O tempe minimo necessano para Jobo verificar lodas as
De acordo afico, o bidn Sl incias v roblema
Dmdu;doa?;:maﬁ SR T T () B) 6,0. seq possiveis no p dde
A min.
A) 2004-2005, ©)12,00. ) 60
@ B)2005-2006. D) 56,52. @ B) 90 min.
C) 2006-2007. £) 11304, €) 120 min.

Figura 1. Exemplos de questdes com base nos diferentes niveis.

Fonte: Os autores.

A interface foi projetada pata atuar de forma responsiva, visando melhor
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aplicativo. Essa escolha se deve a grande variedade de dimensbes das telas dos
dispositivos atualmente, e principalmente em razdo da diferenca entre tablets e
smartphones. Existe, ainda, a possibilidade de o usuario aplicar efeito de zoom no
enunciado das questdes, facilitando a leitura em dispositivos menores.

A cada questéao respondida, uma mensagem notificando o acerto ou erro € exibida
para o usuario. Em ambos 0s casos, a resolu¢ao passo a passo da respectiva questéo
€ apresentada, fornecendo explicagdes adicionais para o esclarecimento de duvidas.
Essa decisdo se deve ao fato de o ENEM ser caracterizado como um exame que
testa ndo s6 os conhecimentos do estudante, mas sua resisténcia. Com isso, existe
a possibilidade de o aluno apresentar duvida e acabar optando pela resposta correta,
mesmo sem ter o conhecimento requerido. Por esse motivo, mesmo em caso de
acertos, a resolucéo da questao é exibida. A Figura 2 ilustra exemplos de mensagens
de erro e acerto, o ranking dos usuarios do aplicativo e estatisticas de respostas.

* Pontuagao m

8 Placar v Social —@@) Todos

Resposta Errada Estatisticas
Resposta Correta

Resolusso
cagio do bebedouro 3 ¢ ]
\pmu‘] oo e b * 10 Questdes Respondidas

oF a1 an a1
a4 * 4 Acertos

4 * 3 Acertos (Facil)

* 0 Acertos (Médio)
b Py P ete *1 Acertos (Dificil)

que. vista de fravi, resulta ma figura da aherativa Y 5 * 6 Erros

+4Pe Qp = 46— 2P0 prego de equili-

& LoV L/

PROXIMA PERGUNTA
PROXIMA PERGUNTA VOLTAR

Figura 2. Exemplos de erro/acerto de questao, placar geral e estatisticas do aplicativo.
Fonte: Os autores.

3.2 Participantes e descricao do método

Os estudantes selecionados para participarem do estudo eram correspondentes
ao 3° ano do Ensino Médio e de um curso Pré-Vestibular (PV), com idade média
de 18 anos. A pesquisa experimental foi realizada em uma instituicdo privada de
ensino da cidade de Itajuba-MG. Inicialmente, foram selecionadas cinco turmas, que
foram separadas em dois grupos: turma A, que representa os alunos do 3° ano, e
turma B, que corresponde aos alunos do PV. Os dois grupos juntos totalizaram 109
alunos presentes no primeiro encontro, que envolveu a apresentacao do aplicativo.
No entanto, somente parte deles utilizou de fato a aplicagdo no periodo disponivel
para experimentagao e, por conseguinte, puderam participar da segunda etapa, que
consistiu em responder um questionario avaliativo sobre 0 uso do aplicativo TME. A
turma A foi composta por 15 homens e nove mulheres; a turma B por quatro homens e
trés mulheres, totalizando 31 estudantes participantes da pesquisa experimental.

O método para a aplicagdo da pesquisa experimental consistiu de duas etapas.
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Durante a primeira etapa, foram realizadas duas apresentacdes sobre a aplicacéo
desenvolvida para os estudantes de ambas as turmas (A e B), com duragao aproximada
de 10 minutos cada. Para a realizacdo da apresentacao, foi preparado um breve
material que foi exposto aos alunos com o intuito de demonstrar o aplicativo. Apds
o término das apresentacdes, os estudantes foram convidados a utilizar o aplicativo
disponivel gratuitamente na Play Store. A segunda etapa foi realizada um més apos a
primeira. Esse intervalo de tempo foi necessario para que os alunos pudessem utilizar
o aplicativo.

ApoGs este periodo, foi realizada a aplicagao de um questionario avaliativo sobre
0 uso experimentado do aplicativo pelos estudantes. O questionario consistiu em 10
questdes de multipla escolha, cujo objetivo foi minimizar a subjetividade de questbes
abertas, além de oferecer um espaco para a descricdo de aspectos relevantes caso
os alunos desejassem manifestar comentarios adicionais. Durante a aplicacédo do
questionario, os autores da pesquisa nao interferiram ou ajudaram os participantes em
respondé-lo. Os participantes foram informados sobre o objetivo da atividade a qual
foram submetidos, bem como sobre o anonimato e uso dos dados coletados apenas
para fins de pesquisa. O Quadro 1 apresenta as questdes investigadas, além de uma
questao final que solicita comentarios de ordem geral.

Questoes

Q1. Com que frequéncia semanal vocé fez uso do aplicativo?
Q2. De maneira geral, a utilizagdo do aplicativo foi de facil compreenséo e assimilagéo?

Q3. Os recursos visuais disponibilizados pelo aplicativo (cores, icones e imagens) sdo de boa
qualidade?

Q4. Vocé acha que o uso do aplicativo contribuiu para um treinamento adequado para o ENEM?
Q5. Vocé acha que o uso do aplicativo contribuiu para auxiliar a aprendizagem de matematica?

Q6. Vocé gostaria que o aplicativo tivesse suporte a outras disciplinas, tais como portugués,
inglés, redacao, histéria, geografia etc.?

Q7. De maneira geral, como vocé avalia a performance do aplicativo no seu smartphone?
Q8. A qualidade e a quantidade de questdes disponiveis no aplicativo foram adequadas?

Q9. O espago necessario para o armazenamento do aplicativo no smartphone foi adequado?
Q10. O aplicativo é de facil instalacéo e desinstalagcao?

Comentérios adicionais:

Quadro 1. Questbes da avaliagéo sobre o uso do aplicativo.
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4| ANALISE DOS DADOS

Aprimeira questao da avaliacao buscou identificar a frequéncia de uso do aplicativo
durante o intervalo entre as duas etapas. De modo geral, 62% dos participantes
utilizaram o TME pelo menos trés vezes na semana (Figura 3). A participacdo do
publico masculino foi um pouco maior, com uso médio semanal aproximado de 3,5
vezes. No caso das mulheres, o uso semanal foi de 2,5 vezes, aproximadamente. Em
relacdo as turmas, o uso médio foi diferente. A turma A (3° ano) realizou um uso mais
frequente, alcangcando uma média de 3,7 vezes na semana. Ja a turma B, utilizou
apenas 1,5 vezes na semana.

1 - Com que frequéncia semanal vocé fez uso do
aplicativo?
10 9
8 7
6
> 4 4
4 — e 2 —
2 4 P R JE— R
0 Bl T T T T T - 1
lvezna 2 vezes na 3 vezes na 4 vezes na 5vezes na Acimade?7
semana semana semana semana semana vezes na
semana
= 1 vez na semana = 2 vezes na semana 3 vezes na semana
4 vezes na semana 5 vezes na semana = Acima de 7 vezes na semana

Figura 3. Frequéncia de uso do aplicativo.
Fonte: Os autores.

A segunda questao esta relacionada a usabilidade do aplicativo. Nesse contexto,
100% (71% atribuiram totalmente e 29% responderam muito) dos participantes
afirmaram que a ferramenta apresenta boa facilidade de uso. Esse resultado é ilustrado
na Figura 4. Considerando os géneros, 84,6% do publico feminino avaliou a usabilidade
como totalmente adequada (15,4% responderam muito), enquanto que, para 0s
homens, este indice foi de 63,2% (36,8% responderam muito). Considerando cada
turma, ambas apontaram 100% de aprovacéao, sendo esta porcentagem composta por
70,8% dos alunos que estavam totalmente de acordo na turma A. Na turma B, 57,1%
dos participantes manifestaram essa mesma opiniéo (totalmente).

A préxima investigacao (questao 3) diz respeito ao aplicativo oferecer os recursos
visuais necessarios para uma boa interacdo segundo a visdo dos estudantes. Neste
caso, 97% (68% responderam excelente e 29% atribuiram bom) dos participantes
concordaram que 0s recursos visuais sdo de boa qualidade. Somente 3% dos
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participantes apontaram essa resposta como regular (Figura 5). A aprovacéo do publico
feminino foi maior, pois 84,6% das mulheres relataram que 0s recursos sé&o excelentes.
Para os homens, este numero corresponde a 57,9% (36,8% responderam bom). Para
as turmas, foi obtida uma aceitacdo excelente de 62,5% por parte do 3° ano (37,5%
responderam bom); ja na turma do PV, 71,4% dos participantes manifestaram opiniao
excelente (14,3% afirmaram bom).

2 — De maneira geral, a utilizacao do aplicativo foi de facil
compreensao e assimilacao?
25

22
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15 +—-——
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Totalmente Muito

= Totalmente = Muito

Figura 4. Recursos de usabilidade do aplicativo.

Fonte: Os autores.

3 — Os recursos visuais disponibilizados pelo aplicativo
(cores, icones, imagens) sao de boa qualidade?
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25

Regular
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Figura 5. Recursos visuais do aplicativo.
Fonte: Os autores.

Informatica Aplicada a Educagdo Capitulo 2 22



A quarta questdo visou determinar se, de fato, o aplicativo cumpriu com seu
proposito de auxiliar no estudo para o ENEM. Foi possivel constatar que 93% dos
estudantes classificaram essa contribuicdo como totalmente (48%) ou muito (45%),
enquanto apenas 7% classificaram como regular (Figura 6). Essa opinido neutra pode
ser atribuida ao fato de que alguns alunos apontaram a falta do monitoramento do
tempo durante o uso do TME como um recurso essencial ao treinamento. De acordo
com o sexo, a avaliagao feminina foi 100% positiva (46,2% totalmente e 53,8% muito),
enquanto 90% dos homens foram favoraveis (47,4% totalmente e 42,1% muito).
Analisando as turmas, os alunos do 3° ano foram unénimes quanto a aprovacao (50%
totalmente e 50% muito). Para a turma do PV, 71,4% dos participantes aprovaram a
contribuicao, porém 28,5% apontaram opiniao regular nesta questéo. Provavelmente,
o fato de os alunos do PV terem usado o TME com menor regularidade (questéao 1)
tenha refletido nessa resposta.

4 — Voceé acha que o uso do aplicativo contribuiu para um
treinamento adequado para o ENEM?
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Figura 6. Contribuicdo do aplicativo para o treinamento do ENEM.
Fonte: Os autores.

Em relagéo a contribuicéo para o aprendizado de matematica, 75% dos estudantes
manifestaram opinido favoravel nesta questéo, os demais afirmaram que a contribuicéo
foi regular ou pouca. Esse indice pode ser justificado pelo fato de que o aplicativo nao
oferece materiais para ensinar o conteudo de matematica, mas sim exercicios que
visam treinar o conteudo previamente estudado. Nesta questao, 73,7% dos homens
manifestaram opinides positivas, enquanto que, para as mulheres, esta porcentagem
foi de 77%. Apesar de 83% da turma do 3° ano ter opinado favoravelmente em
relagdo a essa questao, 42,9% dos estudantes da turma do PV se mostraram neutros,
afirmando que a contribuicao foi regular, e 14,3% manifestaram pouco como resposta.
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Novamente, esses resultados podem ser justificados pelas respostas da questéo 1.

A sexta questao foi elaborada com o objetivo de verificar a aceitacao desse tipo
de aplicagcao para o aprendizado. De acordo com os resultados, 100% dos estudantes
se mostraram favoraveis a esta iniciativa. Ademais, alguns participantes sugeriram
que os autores deveriam expandir o aplicativo para outras disciplinas. Em relacéo aos
géneros e as turmas, a aprovacgao foi unanime.

A sétima questdao — “De maneira geral, como vocé avalia a performance
do aplicativo no seu smartphone?’ — teve como objetivo avaliar se o aplicativo se
comportou de maneira adequada nos mais diversos dispositivos. Neste caso, 90%
dos estudantes manifestaram que o desempenho foi excelente (61%) ou bom (29%),
enquanto os demais o classificaram como regular (Figura 7). As opinides neutras
podem ser explicadas devido a grande variedade de dispositivos disponiveis no
mercado atualmente, com diferentes capacidades de processamento. Provavelmente,
0 desempenho tenha sido regular em determinados modelos.

7 — De maneira geral, como vocé avalia a performance do
aplicativo no seu smartphone?
20
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Figura 7. Desempenho do aplicativo.
Fonte: Os autores.

No caso da oitava questdo, 87% dos participantes afirmaram que o aplicativo
esta totalmente ou muito de acordo com a qualidade e a quantidade de questbes
presentes, enquanto 13% dos estudantes classificaram esses quesitos como regular
ou pouco. De acordo com os sexos, 100% das mulheres estao totalmente ou muito de
acordo. Para os homens, esta porcentagem alcancou 78,9% das opinioes. Em relacao
as turmas, os estudantes do PV foram unanimes quanto a aprovacgéo. A turma do 3°
ano foi favoravel com 83,3% das respostas.

No que compete a questao 9, 74% dos participantes ficaram satisfeitos com o
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tamanho de armazenamento do aplicativo. Dentre aqueles que manifestaram opiniao
negativa (apenas 3%), este posicionamento pode ser explicado pela grande variedade
de tamanho das memorias dos smartphones atualmente. Para os usuarios que
possuem certa limitacdo deste recurso, o armazenamento do aplicativo pode néao ter
sido adequado em funcéao deste fato. Em relacédo aos sexos e as turmas, a situacao
foi semelhante.

A ultima questao investigada comprova a facilidade para instalagéo do aplicativo.
O TME é compativel com diversas versbdes do Android, abrangendo qualquer versao
acima da 2.3.3. A instalacdo se torna possivel por meio da Play Store, na qual o
aplicativo esta disponivel de forma gratuita para download. Neste ambito, 100% dos
estudantes alegaram ndo haver dificuldades para instalar ou desinstalar o aplicativo.
Este € um fator de suma importéancia, visto que a partir da facilidade de acesso ao
aplicativo, sua utilizagcéo torna-se mais atrativa no contexto educacional, sobretudo se
incorporando mais presente no dia a dia dos estudantes. Analisando os géneros e as
turmas, o resultado foi 0 mesmo.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Os aplicativos sao ferramentas poderosas capazes de realizar as mais diversas
tarefas. Contudo, recorrer a aplicativos pagos pode tornar seu uso oneroso e,
desta forma, inviavel. Os aplicativos gratuitos permitem democratizar o acesso ao
conhecimento e a informacéo.

Com o avanco e o baixo custo de acesso a tecnologia, os smartphones se
difundiram pela sociedade. Em virtude disso, centenas de aplicativos surgem
diariamente. A categoria de aplicagbes educacionais estd em constante expanséo
e, atualmente, existem diversos projetos de aplicativos educacionais gratuitos
desenvolvidos para atender desde a educacéo infantil até a superior. Nesta pesquisa,
foi concebido o TME, que € um aplicativo direcionado ao treinamento da disciplina de
matematica para o ENEM.

Os resultados observados a partir da avaliagdo da ferramenta constatam que,
de modo geral, houve aprovagcao dos estudantes com relagédo ao uso do TME. Os
comentarios relatados pelos participantes da pesquisa corroboram o resultado
por meio de inUmeras opinides positivas. A maioria dos estudantes alegou que o
aplicativo proporcionou apoio adequado ao complementar o treinamento na disciplina
de mateméatica para o ENEM. Além disso, as estatisticas geradas pelo Google Play
apontam que o aplicativo atualmente conta com 89.297 downloads.

Verifica-se, assim, que os aplicativos educacionais tém grande potencial para
complementar o processo de aprendizagem. Porém, a falta de iniciativas na criagéo
de aplicativos desta natureza e a mudanca cultural de muitos docentes ainda sao os
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principais desafios encontrados com relacéo a este tema.
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RESUMO O autismo é um transtorno que era
considerado raro, mas por meio de estudos
epidemiologicos foi constatado que vem se
tornando comum. Este transtorno apresenta
perturbacées que causam dificuldade nas
relagdes sociais, problemas de comunicagao
e alteracOes bruscas de comportamento. As
perturbacdes citadas excluem o individuo
da sociedade, principalmente pelo nao
conhecimento do transtorno pela mesma,
sendo que até profissionais e familiares
encontram dificuldades na busca pela melhor
forma de contribuir para o desenvolvimento do
individuo com esse transtorno. Considerando
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essas dificuldades, foi realizado um estudo
para averiguar as tecnologias existentes que
auxiliam no tratamento do autismo, logo foi
possivel observar a escassez de softwares
de qualidade que levam em consideracao
essas premissas. Diante disso, foi realizado
um estudo para o desenvolvimento de um
aplicativo para auxiliar criangas autistas em
seu cotidiano. O mesmo foi testado por uma
equipe multidisciplinar, que deram um feedback
positivo, no sentido que o aplicativo podera
contribuir na vida de uma crianga autista de
nivel leve para moderado, melhorando suas
relagdes sociais.
PALAVRAS-CHAVE Perturbacoes.
Inclusao. Multidisciplinar. Autista

Estudo.

ABSTRACT Autism is a disorder that was
considered rare, but epidemiological studies
have shown that it is becoming common.
This disorder presents disorders that cause
difficulties in social relations, communication
problems and abrupt changes in behavior. The
mentioned disorders exclude the individual from
the society, mainly due to the lack of knowledge
of the disorder, and even professionals and
family members find difficulties in the search for
the best way to contribute to the development
of the individual with this disorder. Considering
these difficulties, a study was carried out to
ascertain the existing technologies that aid in
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the treatment of autism, so it was possible to observe the scarcity of quality software
that take these premises into account. Therefore, a study was carried out to develop an
application to help autistic children in their daily lives. It was tested by a multidisciplinary
team, who gave positive feedback, in the sense that the application can contribute in
the life of an autistic child from light to moderate level, improving their social relations.
KEYWORDS Disorders. Study. Inclusion. Multidisciplinary. Autistic

11 INTRODUCAO

A sociedade, a partir do século XXI, tem buscado formas de quebrar o paradigma
cartesiano, com padrdes pré-estabelecidos, em que aqueles que nao se adequam
a ele, se sentem excluidos. A tendéncia é de fazer com que todas as pessoas,
principalmente aquelas excluidas, tenham formas de se inserirem na sociedade como
um todo e se sentirem aceitas. Muitas vezes, profissionais e a familia ainda ndo sabem
a melhor forma de colaborar com criangcas que possuem necessidades especificas,
em especial o autismo. Isto ocorre, principalmente, por essa sindrome ser mal
compreendida, tendo apenas de 10 a 15% dos casos com causa genética especifica.
Mas essa sindrome desafia os pesquisadores que buscam, ndo somente tratamentos,
mas solucdes definitivas (GOMES, 2014). Diante de tal situagéo, torna-se importante
conhecer as especificidades do transtorno e, assim, poder intervir, educacionalmente,
de forma mais adequada.

O autismo é uma sindrome do comportamento humano, descoberta por
KANNER (1997), no final da década de 1930; essa sindrome se caracterizou pela
dificuldade das pessoas em manterem relagdes sociais, desde a infancia, por
deficiéncia de comunicagdo e linguagem, ndo conseguindo aceitar a mudanca de
rotina e no aprendizado. Apesar dessa sindrome nao possuir causas definidas e nem
cura definitiva ainda, ela pode ser diagnosticada precocemente e tratada para que
as pessoas portadoras tenham uma melhor qualidade de vida. Ha diferentes visbes
a respeito do autismo, mas o que se sabe é que ndo se separa o desenvolvimento
cognitivo do desenvolvimento afetivo. Portanto torna-se fundamental conhecer
as formas de abordagens de intervencdes pedagoégicas: ABA (Analise Aplicada do
Comportamento), PECS (Sistema de Comunicacéo por meio de figuras), TEACCH
(Programa de aprendizado individualizado), para serem aplicadas as criancgas autistas.
Essas intervengdes serdo abordadas na fundamentagao teorica.

Por conseguinte, buscou-se alguma tecnologia de apoio, denominada tecnologia
assistiva, que permitisse a utilizacdo de intervencbes pedagdgicas para auxiliar no
tratamento do autismo. Durante a busca foi possivel observar que existem muitas
tecnologias utilizadas para ensino de criancas, porém houve grande dificuldade em
encontrar tecnologias desenvolvidas com foco em criancas autistas.

Em observéncia a essas premissas, foi levantada a hipétese da criacdo de um
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aplicativo para dispositivo movel que auxiliasse criangcas autistas em suas rotinas
diarias, de maneira interativa, com o auxilio dos pais, com o intuito de incluir essa
crianca na sociedade. Contudo, para criar um aplicativo para tratar essas criancas,
de forma efetiva, faz-se necessario um estudo aprofundado sobre essa sindrome,
as intervencoes psicolégicas e pedagogicas para tratamento, bem como técnicas de
usabilidade, logo iniciou a definicdo objetivos, para o desenvolvimento do aplicativo.

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver a proposta para criagao do aplicativo
para dispositivos méveis a ser aplicado no cotidiano de criangas com autismo, nos
niveis leve e moderado. Os objetivos especificos séo: 1. Estruturar o estudo, por meio
de pesquisas bibliograficas. 2. Levantar dados, com profissionais que trabalham com
criancas autistas: um educador fisico, um fonoaudidélogo e um psicopedagogo. 3.
Documentar os requisitos, utilizando técnicas de engenharia de software. 4. Analisar
os documentos, levantando possibilidades de adequacao ao processo de autismo. E,
por fim, 5. Criar o prot6tipo do aplicativo, com base na documentagao levantada, por
meio das fases anteriores.

A presente pesquisa se justifica pelo desejo de utilizar a tecnologia para dar
mais autonomia e incluséo social para pessoas que tenham algum tipo de deficiéncia.
Neste contexto, foram pesquisados varios tipos de deficiéncias: Fisicas, Visuais
e Neurologicas, bem como os recursos tecnolégicos que ja existem com intuito de
auxiliar as pessoas supracitadas. Por meio das informacgdes levantadas na internet,
pdde-se notar que existe um numero maior de intervencdes, utilizando tecnologias
para pessoas com deficiéncia fisica, do que para pessoas com deficiéncias
neurolégicas. Esse cenario encontrado contribuiu para que fosse definido que o
trabalho iria vislumbrar o tratamento de uma deficiéncia neuroldgica. Por conseguinte,
foi realizada uma investigacdo sobre algumas deficiéncias neurolégicas, onde uma
delas chamou a atencao, o autismo, por estar associada a criangas e apresentar uma
evolugao significativa do numero de casos dessa patologia. Estes fatos motivaram o
desenvolvimento de um aplicativo mével para tratamento do autismo.

Nos préximos capitulos serdo apresentados: A fundamentagéo teorica sobre o
autismo; as tecnologias que serviram de base para o desenvolvimento do aplicativo
e as etapas para o desenvolvimento do aplicativo, desde sua concepcédo até o seu
fechamento. Por fim foram apresentadas as consideracgdes finais do trabalho.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

O objetivo deste capitulo € fornecer o embasamento tedrico e a contextualizagéo
do autismo, intervengdes educacionais, tecnologias para o tratamento dessa patologia
e as técnicas e tecnologias utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho.
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2.1 Autismo

A primeira publicacéo sobre autismo foi feita por Leo Kanner, médico austriaco,
residente em Baltimore nos EUA (Estados Unidos da América). Em 1943, ele escreveu
o historico artigo: “Os disturbios autisticos de contato afetivo”. Nesse artigo, Kanner
descreveu o estudo feito com criancas em idade inferior a 11 anos, que apresentavam
comportamentos diferentes e singulares de outras criangas observadas, até entdo.
Foram descritos 11 casos (oito meninos e trés meninas), sendo o primeiro Donald.
T., avaliado pela primeira vez em outubro de 1938 e a ultima Elaine C., levada
pelos pais em 12 de abril de 1939. Foi observado nessa pesquisa que, apesar das
diferencas individuais, existiam caracteristicas comuns, essenciais e inevitaveis.
A principal caracteristica constatada foi que essas criangas tinham uma inabilidade
no relacionamento interpessoal, que as distinguia de outras patologias como a
esquizofrenia: “o disturbio fundamental mais surpreendente é a incapacidade dessas
criancas de estabelecer relagdes de maneira normal com as pessoas e situacgoes,
desde o principio de suas vidas”. (KANNER, 1997).

Em 1944, o também austriaco Hans Asperger, com formacéo na Universidade
de Viena, na ltalia, escreveu um artigo em aleméo: “Psicopatologia autistica da
infancia”, que descreveu caracteristicas apresentadas por criangas, bem semelhantes
as descritas por Kanner. Porém, esse artigo demorou muito tempo para se tornar
conhecido da populacgéo cientifica internacional, permaneceu desconhecida até Uta
Frith traduzi-lo para Inglés. (ASPERGER, 1994).

Esses autores foram os precursores da identificacdo do autismo e, posteriormente,
foram estudados por outros pesquisadores. BOSA (2000) define a crianca autista, como
aquela que tem inaptidao para estabelecer rela¢gées normais com o outro, uma demora
na aquisicao da fala e, no momento em que ela se desenvolve, uma incapacitacao de
lhe dar um valor de comunicagdo. Como € muito dificil imaginar todos estes desvios
juntos, a pesquisadora Francesca Happé, propde, em seu livro, que as pessoas ao
tentarem imaginar-se “em um pais com cultura e lingua desconhecidas, com as maos
imobilizadas, sem compreender os outros e sem possibilidade de se fazer entender”.
(HAPPE & BERNARDOS, 2007).

O autismo, ha décadas, foi considerado uma condic&o relativamente rara, mas,
dados epidemiolégicos tém alterado radicalmente essa percep¢ao. Com base em uma
ampla pesquisa realizada pelo CDC (Centro de Controle e prevencao de doencgas), nos
EUA, estimou a ocorréncia de autismo em 1 a cada 88 criangas, com maior frequéncia
(5 vezes) em criangas do sexo masculino: 1 a cada 54. E, no sexo feminino, 1 a cada
252. No entanto, estudos epidemioldgicos séo dificeis de comparar, pois ha diferencas
na populacdo pesquisada, nos mecanismos de recrutamento, tamanho da amostra,
critérios de diagnosticos, instrumentos utilizados, bem como se critérios de imparidade
séo incluidos (FOMBONNE, 2009). Mesmo assim, utilizando a mesma metodologia
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ao longo de um periodo de oito anos, foi criada uma rede de monitoramento que
encontrou aumento nas taxas de autismo nos EUA, conforme apresentado na Tabela
1.

Identified Prevalence of Autism Spectrum Disorder
ADDM Network 2000-2010
Combining Data from All Sites

Surveillance Year Birth Year Number of ADDM Prevalence per This is about
Sites Reporting 1,000 Children 1 in X children...

{Range)}

2000 1992 5] 6.7 1in 150
(4.5-9.9)

2002 1994 14 6.6 1in150
(3.3-10.6)

2004 1996 8 8.0 1in125
(4.6-9.8)

2006 1998 Akl 9.0 1in110
(4.2-12.1)

2008 2000 14 11.3 1in88
(4.8-212)

2010 2002 11 14.7 1in68

(5.7-219)

Tabela 1 — Tabela de Identificacao de prevaléncia de transtornos do espectro do autismo
Fonte: CDC,2016

Sao varias as possiveis causas do autismo, porém as mais aceitas estao ligadas
a neurociéncia, que pesquisa sobre anormalidades em alguma parte do cérebro
humano, porém ainda néo se conseguiu definir de forma conclusiva. Segundo MOURA
et al (2005):
Por n&o existir marcadores biolégicos, o diagnodstico do autista € ainda baseado
em critérios comportamentais, mesmo que as pesquisas sobre o tema estejam em
constante avanco, ainda ha uma distancia muito grande na compreensao desse
fendbmeno (MOURA et al, 2005, p. 112).
Mesmo assim, estas evidéncias apontam para a melhor forma de diagnosticar o
autismo, que pode se manifestar precocemente por meio de perturbagdes, geralmente
antes dos trés anos de idade.

2.2 Perturbacodes

WING (1979) separa as perturbagbes que as criangcas autistas possuem
em trés diferentes areas de dominio: 1. Social; 2. Linguagem e Comunicacao; 3.
Comportamento e Pensamento. Todavia BAPTISTA & BOSA salientam que, apesar
de Lorna Wing separar as trés perturbacodes (triade), elas ndo sao separaveis, como
leva a crer o termo “triade”, “a expressao resultou de mensuragdes estatisticas,
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demonstrando que os comprometimentos que apareciam nessas areas nao ocorriam
ao acaso; apresentavam-se juntos, embora com intensidade e qualidades variadas”
(BAPTISTA & BOSA, 2002, p.34).

Na area social, o autista ndo consegue interagir para compreender as regras
sociais, por isso tem muita dificuldade em se relacionar com outros individuos. O
autista evita o contato visual, ndo possui expressdes faciais e necessita ter uma rotina;
as criangcas podem tanto se isolar quanto interagir de forma estranha aos padrées
habituais. Essa n&o interacéo fez Kanner afirmar: “h&a nelas a necessidade poderosa
de ndo serem perturbadas. Tudo o que é trazido para a criang¢a do exterior, tudo o que
altera o seu meio externo ou interno representa uma intrusédo assustadora” (KANNER,
1997). Porém TREVARTHEN, (1996) confronta Kanner por meio de estudos e diz:
“nem todos os autistas mostram aversao ao toque ou isolamento, alguns, ao contrario,
podem buscar o contato fisico, inclusive de uma forma intensa, quando ndo ‘pegajosa’,
segundo pais e professores”.

Logo, pode-se notar que essa area esta relacionada a dificuldade do autista de
assimilar o sentimento, o pensamento e a reacéo das pessoas, pois para os autistas é
de extrema complexidade, expressar 0s seus sentimentos.

A area da linguagem e comunicag&o mostra que o autista ndo consegue iniciar
e nem manter uma conversa, seja utilizando uma linguagem verbal ou néao verbal e,
na ansia de tentar se comunicar, ele utiliza uma linguagem estereotipada e repetitiva.
Estudando esse comportamento, LAMONICA (1992) constatou que trés quartos das
criancas autistas que conseguiam falar, possuiam ecolalia. Ela conseguiu também
estimar, que metade das criancas com autismo, ndo conseguem desenvolver a
linguagem e que é raro encontrar autistas que falam normalmente.

Na area do comportamento e pensamento, pode-se notar que o autista tem uma
imaginacgdo limitada, devido a uma inflexibilidade de pensamentos e comportamentos,
ele tem comportamento obsessivo e é ritualista. A crianca autista néo identifica um
objeto por inteiro, ela consegue identificar apenas uma parte ou detalhe, com isso fica
dificil entender a funcdo desse objeto que pode ser um brinquedo, isso acarreta um
atraso intelectual, por isso se faz necessario o cumprimento de rotinas, que auxiliam
na assimilacéo dos objetos.

2.3 Niveis de autismo

Os niveis de autismo sao definidos pela DSM (Diagnostic and Statistical Manual
of Mental Disorders), que é um guia publicado pela Associacéo Psiquiatrica Americana,
no qual os médicos se baseiam para fornecer um diagnostico formal.

A DSM se encontra na quinta edicado DSM-5, que € uma tentativa de dar aos
médicos uma lista com todas as condi¢des reconhecidas de saude mental, incluindo
0s seus sintomas, por isso tem grande influéncia na CID (Classificagao Internacional
de Doencas), elaborada pela OMS (Organizacdao Mundial da Saude), que trata de
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todas as doencgas reconhecidas. Essa influéncia pode ser notada, pois a OMS estuda
as atualizagdes da 10* Revisao (CID-10) para a 112 Revisao (CID-11), principalmente
no que diz respeito a saude mental. (FRAZIER, 2012). A principal mudang¢a da DSM-5,
em relacao a edi¢ao anterior, € que foi criado o termo TEA (Transtorno do Espectro do
Autismo), que engloba todos os tipos de sintomas autisticos. E, para diferenciar esses
sintomas, foram criados trés niveis: leve, moderado e severo, que sao analisados por
meio da gravidade, baseados na necessidade do apoio destinado, devido aos desafios
com a comunicagao social, interesses restritos e comportamentos repetitivos.

O nivel leve ou grau leve se apresenta nos individuos com TEA, que manifestam
apenas alguns sintomas, como a dificuldade na interagao social, onde as habilidades
cognitivas sao preservadas; esses individuos necessitam ter acompanhamento apenas
na infancia (EDGIN & PENNINGTON,2005). O nivel moderado ou grau moderado
(classico) é constituido por individuos com TEA que falam, mas ndo se comunicam,
séo capazes de reportar frases fora de contexto, mas ndo conseguem responder
uma pergunta. Aprendem apenas o sentido literal das palavras, ndo compreendem
metaforas nem duplo sentido e tém ligacées muito pobres com o0 ambiente e precisam
de acompanhante até se tornar jovens (SCHWARTZMAN, 2011).

No nivel severo ou grau severo, os individuos com TEA, apresentam deficiéncia
intelectual considerada grave, vivendo de forma isolada, pois ndo conseguem se
relacionar, visto que sua linguagem verbal e n&o verbal & praticamente ausente.
Esses individuos ndo tém discernimento, malicia, ndo manifestam afeto, eles tém
aversdao a mudanca de rotina, e quando acontece uma mudancga, se descontrolam
totalmente, podendo até provocar crises de agressividade. Por isso, eles precisam de
acompanhamento até para realizar atividades basicas, como se vestir, ir ao banheiro,
entre outros, sendo totalmente dependentes de um acompanhante (VINOCUR,2014).

A pessoas com TEA, manifestam uma vasta gama de severidade e prejuizos,
sendo frequentemente a causa de deficiéncia grave, representando um grande problema
de saude publica. Ha uma grande heterogeneidade na apresentacéo fenotipica do
TEA, tanto com relacdo a configuracao e severidade dos sintomas comportamentais
(GESCHWIND, 2009).

O autismo é um disturbio, ainda, incuravel, mesmo nos niveis mais leves, porém
se a criancga for diagnosticada nos primeiros anos de vida e houver um estimulo por
parte da familia, poderd obter ganhos significativos, principalmente nos casos de
menor deficiéncia mental (SCHWARTZMAN, 2011).

2.4 A Familia do Autista

A familia exerce um fundamental papel na socializagédo de uma pessoa, ela é a
matriz da aquisi¢ao de conhecimento humano e precursora das relagdes sociais, afetivas
e cognitivas de um individuo. Segundo DESSEN & BRAZ (2005), é na experiéncia
familiar que ocorre a formacao de conjuntos comportamentais, de acdes e resolucdes
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de problemas. Sendo assim, os principais estudos sobre a familia e o autismo, visam
apontar quais sao as influéncias familiares que agem negativamente na afetividade,
que pudesse promover a incapacidade relacional do autista. Com esses estudos, foi
possivel observar que a maioria dos genitores eram dotados de intelectualidade e eram
afetivamente frios. SPROVIERI & ASSUMPCAO JR (2001), por meio de uma pesquisa,
discorreram que “a caracteristica do autismo expde os pais a um luto permanente
da crianca saudavel que acompanha todas as fases do desenvolvimento”. Por isso,
o diagnéstico de autismo deve ser discutido com a familia para evitar expectativas
irreais e, para que a familia possa concentrar todos os esforcos em uma intervencéo
precoce, buscando maior conhecimento e envolvimento. Com maior conhecimento, 0s
pais poderéao identificar o que se deve ensinar a uma crianga autista e terao condicoes
de encontrar estratégias para remediar o atraso do desenvolvimento social do autista,
isso favorecera o desenvolvimento da crianca diagnosticada.

2.5 Intervencoes educacionais

Esse topico ira abordar os principais tipos de interven¢des educacionais (métodos
de aprendizagem) que auxiliam os pais e os educadores, a desenvolverem atividades
com criangas autistas.

A ABA (Anadlise Aplicada ao Comportamento) € um tratamento comportamental,
gue objetiva ensinar habilidades que a criancas ndo as detém, por meio de fases
bem definidas, pois o0 autista tem grande dificuldade em generalizar estimulos. Essas
habilidades s&o ensinadas, geralmente, de maneira individualizada, onde a crianga
autista aprende por meio de instrugcbes e, quando ela consegue realizar determinada
atividade, ela recebe um estimulo, o que torna a atividade prazerosa. Inicialmente,
sao ensinadas habilidades basicas como: realizar o contato visual, sentar, esperar sua
vez, para depois partir para as situagdes de grupo e pedagogicas. (MELLO, 2007).

O PECS (Sistemade Comunicacéao por troca de Figuras) € um método considerado
simples e de baixo custo, que tem o objetivo de organizar a comunicacao por meio de
cartdes, que funcionam, tanto para linguagens verbais quanto para as nao-verbais.
Esse método, apesar de simples, quando bem implementado, produz resultados
inquestionaveis, levando o autista a conseguir expressar de forma esponténea, seus
desejos, além de melhorar a interagéo social. (SAMPAIO, 2005).

O ultimo método a serexposto é o TEACCH (Tratamento e Educacgao para Criangas
Autistas e com Disturbios na Comunicacéo), que € um dos mais utilizados, por fazeruma
organizagcao do ambiente fisico, deixando a crianga autista mais segura e confortavel.
Esse método foi proposto, pois foi observado que quando um autista € levado para um
ambiente desconhecido, causa inquietacéao, irritacdo e até agressividade. Isso tudo
acontece quando a situacao foge do habitual (FONSECA,2016).

Esses métodos nao sdo excludentes e sim complementares e auxiliam o autista
a adquirir habilidade por meio de rotinas na sua vida diaria. Segundo NILSSON (2004,
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p.52-53), “O autista apresenta um pensamento literal concreto, visual, fragmentado”,
isso mostra a importéncia da utilizagdo dos métodos apresentados, visto que todos
tém natureza visual. Portanto, oferecer uma ferramenta visual e rotineira a uma crianca
com autismo, além de apresentar as informag¢des de maneira mais compreensiveis, ira
estimular o desenvolvimento da aprendizagem.

2.6 Tecnologias Envolvidas

Para se definir as tecnologias a serem aplicadas ao projeto, utilizou-se os
conceitos de Engenharia de Software, que € a area do conhecimento da engenharia
gue abrange todos os aspectos da producao de software, desde os estagios iniciais
de especificacao do sistema até a manutencdo do mesmo. Com isso buscou-se uma
tecnologia de apoio, denominada de tecnologia assistiva, que ajuda um individuo com
deficiéncia, em suas atividades diarias. Ha relatos de pessoas com deficiéncia que
utilizaram essa tecnologia, se tornaram e permaneceram independentes. (COOK &
POLGAR, 2015).

E notavel que os estudos sobre essa tecnologia, no Brasil, estdo progredindo
a cada ano, e por isso, € importante assegurar politicas publicas que estabelecam
e incentivem o uso da tecnologia assistiva, com o objetivo de contribuir para o
desenvolvimento e utilizacdo dessas tecnologias para as pessoas com necessidades
especificas. O Ministério da Educacéo desenvolve politicas de educacéo inclusiva,
como o AEE (Atendimento Educacional Especializado, que “é€ um servi¢o da educacgao
especial que identifica, elabora, e organiza recursos pedagdgicos e de acessibilidade,
que eliminem as barreiras para a plena participacédo dos alunos, considerando suas
necessidades especificas” (SEESP/SEED/MEC, 2007).

Nessa perspectiva, ha uma necessidade em fundir os conceitos de tecnologias
assistivas e atendimento educacional especializado, para se criar uma educacao
inclusiva, onde o portador de deficiéncia podera ter a possibilidade de desenvolver
suas atividades cotidianas, colocando-o em situacdes semelhantes as das pessoas
gue nao necessitam de atendimento especializado. Para essa educagao se tornar
possivel, ha necessidade da utilizac&o de recursos (equipamentos) que variam entre
uma simples bengala a um sistema computadorizado complexo e completo (BERSCH,
2006).

Dentre os equipamentos de tecnologia assistiva, uma que se destaca é a
utilizacao de dispositivos moveis, por serem tecnologias com muita disponibilidade no
mercado mundial.

O protétipo foi desenvolvido levando em consideragao conceitos de usabilidade.

A usabilidade é um atributo de qualidade e refere-se a facilidade com que o usuéario
interage com a interface, ou seja, a rapidez na aprendizagem, a eficiéncia com
que este utiliza os recursos disponiveis para executar uma determinada tarefa, o

quanto lembram de como usar um recurso ja conhecido, a propensao a erros e a
motivacdo a usar 0s recursos disponiveis novamente, concluindo que se alguns
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recursos nao puderem ou n&o forem utilizados podem muito bem nao existirem.
(NIELSEN e LORANGER, 2007, p. 16)

Ausabilidade estéa inserida dentro da area chamada interacdo homem-computador
e & multidisciplinar, pois suas avaliacbes e métodos sao apoiados por diversas
disciplinas como: Psicologia, Economia, Ciéncia da Computacéao, dentre outros.

Para documentar o aplicativo foi utilizado os diagramas de Casos de Uso e de
Atividades da linguagem Unified Modeling Language — UML, que € uma linguagem
visual de modelagem de programas com o paradigma de programacgao orientado a
objetos. Ela fornece uma boa apresentacao para o usuario de como sera desenvolvido
o software por meio de detalhes estruturais minuciosos e aspectos comportamentais
de um unico sistema, fornecendo varios pontos de vistas, para que o0 usuario possa
ter uma ideia de como funcionara o software antes de sua implementagédo (LARMAN,
2007).

31 METODOLOGIA

As abordagens modernas de sistemas adotam a filosofia baseada em modelos.
O que varia bastante entre os métodos de um sistema, sdo os tipos de modelos que
devem ser construidos, como devem ser construidos e quem deve construi-los. Por
esse motivo, com a utilizagao dos conceitos de Engenharia de Software para producao
do aplicativo, foi escolhido o Modelo Cascata, demonstrado na Figura 1, por ser um
método que deixa cada etapa do desenvolvimento bem definidas, o que contribui
para um ganho substancial de tempo. Neste modelo, consideram-se as atividades
de especificacédo, desenvolvimento, validacéo e evolug¢ao, fundamentais ao processo
e as representam como fases separadas do mesmo: a especificacdo de requisitos,
o projeto de software, a implementacéao, os testes e, assim por diante. Seu nome é
devido a sequéncia em cascata de uma fase para outra (SOMMERVILLE, 2004).

Cefinicio de
requisitos

[ 3 L 4

Projeto de sidemas
e de software

¥
Imprlementacio e
teste de unidades
'y ¥
Integracio & teste
oe sistemas

3 :
Cperacio &
manutengio

T

Figura 1: Modelo Cascata
Fonte: SOMMERVILLE, 2004, p.38

Segundo a metodologia de desenvolvimento em cascata, inicialmente, foi
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realizada a Definicdo dos requisitos, que consistiu em uma pesquisa qualitativa
descritiva e exploratéria utilizando métodos de pesquisa cientifica tecnolégica, que
iniciou com a busca por cursos sobre autismo e posteriormente a busca de profissionais
que trabalham no tratamento do autismo. Esses profissionais foram encontrados e
logo foi montado uma equipe multidisciplinar, que contribuiram para a pesquisa por
meio de entrevistas e reunides, que resultaram na definicdo de um aplicativo para
criancas autistas de niveis leve e moderado, que tem como objetivo auxiliar os pais
dessas criancas a regularem suas atividades diarias, utilizando como intervencdes
pedagdgicas, a agenda do TEACCH e o conceito de cartdes do PEC. Com isso foram
levantados e definidos os principais requisitos que o aplicativo iria contemplar, logo
foi feita a elaboracdo da documentacao do sistema levando em consideracao toda a
analise realizada na etapa anterior. Esta documentagcéo foi modelada por meio dos
diagramas da UML, e apresentada a equipe multidisciplinar, para que esses diagramas
pudessem passar por reajustes antes do inicio do desenvolvimento, a Figura 2
apresenta o diagrama de Caso de Uso do Aplicativo.

leponsdvel

Figura 2: Diagrama de Casos de Uso do Aplicativo
Fonte: Dados do préprio trabalho

Na etapa, Projeto de sistema de software, forma definidas a estruturacédo dos

dados, a arquitetura do software e a caracterizacdo da interface. Com as etapas
anteriores completadas, passou-se para a proxima etapa: Implementacao e testes de
unidade, onde foi desenvolvido um prot6tipo do aplicativo, que é uma representacéo
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do sistema com algumas funcionalidades basicas; este desenvolvimento foi realizado
levando em consideracdo os conceitos de usabilidade, o protétipo passara por
simples testes sistémicos e adequacgdes sugeridas pela equipe como: colocagao de
limites visuais, colocacao de audio motivacional a cada acerto, ndo permitir arrastar a
sequéncia errada e a disposicao dos componentes na tela, para a utilizacao ser mais
sugestiva. Chegou-se entdo a uma versao de apresentacdo observada na Figura 3,
que foi utilizada pela equipe, onde as envolvidas analisaram a efetividade do prototipo,
e deram um feedback, dizendo que o aplicativo superou suas expectativas, mostrando-
se um aplicativo intuitivo, que seguiu todas as orientacdes passadas, e que 0 mesmo
podera ser colocado em testes com criancas autistas de nivel leve e moderado. Este
feedback, foi conseguido, ap6s ser disponibilizado o aplicativo para a equipe testar
durante uma semana, ao final dessa semana foi realizada uma reunido, onde as
mesmas mostraram seus pontos de vista.

o - x

= Tomar Banho

Figura 3: Exemplo de uma das telas do aplicativo
Fonte: Dados do préprio trabalho.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Atéonde apesquisafoirealizada, notou-se umanecessidade enorme de aplicativos
direcionados a exercicios para criancas autistas. Por sua demonstracao das atividades
e ferramentas aplicadas a seus clientes, percebe-se que, realmente, ha necessidade
de maiores pesquisas na area de aplicativos em dispositivos méveis (principalmente,
por ser mais cOmodo para a criancga e para a familia) e outras ferramentas que possam
colaborar para o desenvolvimento da crianga para promover a inclusdo. Pela pesquisa
bibliografica, pode ver que € um grande desafio para a familia e para os profissionais,
uma vez que a perturbacdo é bastante complexa, exigindo dos profissionais muita
pesquisa e criacao de ferramentas adequadas ao autismo.

A pesquisa estd com o protdtipo pronto com muitas funcionalidades, porém
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ainda necessita de ser testada com criangas autistas e passar por ajustes para se ter
uma versao final, para ser colocado a disposicao para download. Mas o prot6tipo foi
testado e muito aceito pela equipe multidisciplinar que contribuiu para a elaboracao
do aplicativo, onde a equipe se surpreendeu com os detalhes das intervencoes
pedagdgicas TEACCH e PEC apresentadas no prot6tipo do aplicativo, deixando um
feedback satisfatorio sobre a efetividade que podera ter o aplicativo se utilizado por
criancas autistas

Espera-se que, ao ser utilizado por criancas autistas, o aplicativo possa contribuir
significativamente para o tratamento das mesmas.

REFERENICIAS

ASPERGER, A. Autistic psychopathy in childhood. In U. Firth (Ed), Autism and Asperger syndrome
(pp.37-92). Cambridge: Cambridge University Press, 1994.

BAPTISTA, Claudio Roberto; BOSA Cleonice; e colaboradores. Autismo e educacao: reflexées e
propostas de intervencao. Porto Alegre, Artmed, 2002.

BERSCH, R. Tecnologia assistiva e educagéao inclusiva. In: Ensaios Pedagogicos. Brasilia: SEESP/
MEC, 2006, p. 89-94.

BOSA, Cleonice; CALLIAS, Maria. Autismo: breve revisao de diferentes abordagens.
Psicol. Reflex. Crit. V. 13 n. 1 Porto Alegre, 2000. Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.
php?pid=S010279722000000100017&script=sci_abstract&tlng=p t> Acesso:9 nov 2015.

CDC. Centers for Disease Control and Prevention. Disponivel em:< http://www.cdc.gov/ncbddd/
autism/data.html > Acesso: 29 fev 2016.

COOK, A. M.; POLGAR, J. M. Cook & Hussey’s Assistive Technologies: Principles and Practice.
Third Edition, Mosby Elsevier, Philadelphia, USA, 2008.

DESSEN, M. A., & BRAZ, M.P.A familia e suas inter-relages com o desenvolvimento humano. In:
M.A Dessen & A.L. Costa Jr. (Orgs.). A ciéncia do desenvolvimento humano: tendéncias atuais e
perspectivas futuras (pp.113-131). Porto Alegre: Artmed,2005.

DSM5. American Psychiatric Association. Disponivel em: <http://dsm5.org/> Acesso: 18 nov 2015.

EDGIN J.O, PENNINGTON B.F. Spatial cognition in autism spectrum disorders: Superior,
impaired, or just intact? J Autism Dev Disord 2005.

FOMBONNE E. Epidemiology of pervasive developmental disorders. Pediatric Research, 65:591-
598.2009.

FONSECA, Maria Elisa Granchi; CIOTA, Juliana De Cassia Baptistella. Vejo e Aprendo -
Fundamentos do Programa Teacch - o Ensino Estruturado Para Pessoas Com Autismo. Ribeirédo
Preto: Booktoy. 136p, 2016.

FRAZIER T, YOUNGSTROM E, SPEER L. Validation of proposed DSM-5 criteria for autism spectrum
disorder. Journal of the American Academy of Child and Adolescent Psychiatry, 51:28-40.2012.

GESCHWIND, D.H. Advances in Autism. Annual Review of Medicine, v. 60, p. 367-380, 2009.

GOMES, Marina. Biologia do Autismo. Ciéncia e Cultura. Vol. 66 n. 1. Sdo Paulo, 2014. Disponivel
em:< http://cienciaecultura.bvs.br/scielo.php?pid=S0009-67252014000100004&script=sci_arttext>

Informatica Aplicada a Educacgéao Capitulo 3 39



Acesso: 5 de maio 2016.
HAPPE, Francesca, BERNARDOS, Maria N. Intdouccién al autismo. Malaga: Agapea, 2007.

KANNER, L. Os disturbios autisticos de contato afetivo. In: ROCHA, P. S. Autismos. Sao Paulo:
Escuta, 1997.

LAMONICA, Dionisia Aparecida Cusin. Utilizacdo de variagées da técnica do ensino incidental
para promover o desenvolvimento da comunicacéao oral de uma crianca diagnosticada autista.
Bauru, USC, 1992. (Cadernos de divulgacéo cultural)

LARMAN, C. Utilizando UML e padroes: uma introducéo a analise e ao projeto orientados a objetos
e ao desenvolvimento iterativo. 1. ed. Sao Paulo: Bookman, 2007.

MELLO, Ana Maria S. Rios. Autismo: guia pratico. 7% ed. Sdo Paulo: AMA; Brasilia: Corde, 2007

MOURA, Paula J.; SATO, Fabio; MERCADANTE, Marcos T. Bases Neurobioldgicas do
Autismo: Enfoque no dominio da sociabilidade in Caderno de Pés-graduacao em Disturbios
do Desenvolvimento. 2005. Disponivel em: <http://www.mackenzie.br/fileadmin/Pos_Graduacao/
Mestrado/Disturbios_do_Desenvolvimento/Publicacoes/volume_1V/000.pdf> Acesso: 8 nov 2016.

NIELSEN, J.; LORANGER, H. Usabilidade na Web: Projetando Websites com qualidade. 5. ed. Rio
da Janeiro: Elsevier, 2007.

NILSSON, Inger. Introducéo a educacao especial para pessoas com transtornos de espectro autistico
e dificuldades semelhantes de aprendizagem. Em PDF.Congresso Nacional sobre a Sindrome de
Autismo 2004. Disponivel em < http://www.ama.org.br/download/Autismo-IntrodEducEspecial.pdf>
Acesso: 23 mar. 2016.

SAMPAIO, A. S. Transtorno autista e a abordagem cognitivo-comportamental: possibilidade de
auxilio psicologico. 2005.Disponivel em: www.psicologiavirtual.com.br. Acesso: 29 de out 2015.

SCHWARTZMAN, J.S. Em entrevista ao Drauzio Varella. Publicado em: 12 dezembro 2011.
Disponivel em: <http://drauziovarella.com.br/crianca-2/autismo-primeira-parte/> Acesso: 25 de jan
2016.

SEESP/SEED/MEC (2007). Atendimento educacional especializado. Disponivel em: <http://portal.
mec.gov.br/seesp/arquivos/pdf/aee_df.pdf> Acesso: 15 de jan 2016.

SOMMERVILLE, lan. Engenharia de Software. 6.ed. Sdo Paulo: Pearson Education, 2004.

SPROVIERI, M.H, & ASSUMPCAO JR., F.B. Dinamica familiar de criancas autistas. Arquivos
Neuropsiquiatria, 59(2-A), 230-237.2001.

TREVARTHEN, C., AITKEN, K., PAPOUDI, D. & ROBARTS, J. Children with autism: Diagnosis and
interventions to meet their needs. London: Jessica Kingsley, 1996.

VINOCUR, N. (2014). May 22. France’s Sarkozy calls for two-speed EU, tighter borders.Disponivel
em:<http://www.reuters.com/article/2014/05/22/us-france-sarkozy-idUSBREA4L07120140522> Acesso
em:18 jun. 2016.

WING, L. GOULD, J. (1979), Severe Impairments of Social Interaction and Associated Abnormalities in
Children: Epidemiology and Classification, Journal of Autism and Developmental Disorders, 9, pp.
11-29

Informatica Aplicada a Educacgéao Capitulo 3 40



CAPITULO 4

APRENDIZAGEM SIMULADA NA NUVEM

Rafaela R. Jardim
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS)

Porto Alegre — RS

Roseclea Duarte Medina

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
Santa Maria — RS

Giliane Bernardi

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
Santa Maria — RS

Fabricio Herpich

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS)

Porto Alegre — RS

Andressa Facalde

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
Santa Maria — RS

Eduardo Lemos

Insituto Federal Farroupilha Campus Sao
Vicente do Sul (IFFar)

Sao Vicente do Sul — RS

RESUMO As solugbes de Cloud Computing
podem ser utilizadas paraapoiaraaprendizagem
em ambientes U-learning e s&o uma alternativa
atrativa para maximizar/flexibilizar os recursos
computacionais. Dessa forma, este trabalho
objetiva a apresentacdo do laboratério virtual
U-Lab Cloud, ao qual foi associado a tecnologia
de Cloud Computing e as caracteristicas de
U-learning. Foi realizado um estudo de caso
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simulado, onde foi possivel verificar a evolugao
dos estilos de aprendizagem de estudantes
ficticios em um processo educacional. Com os
resultados obtidos, foi possivel demonstrar a
viabilidade da adoc¢ado da tecnologia de Cloud
Computing em ambientes educacionais.
PALAVRAS-CHAVE Nuvem; Aprendizagem;
U-Learning;

ABSTRACT Cloud Computing solutions can
be used to support learning in U-learning
environments and are an attractive alternative to
maximize / flexible computing resources. Thus,
this study aims to present a ubiquitous virtual
laboratory U-Lab Cloud, which was associated
with the technology of Cloud Computing and
the U-learning features. a simulated case
study, it was possible to check the evolution
of the learning styles of students in a fictional
educational process was carried out. With the
results obtained, it was possible to demonstrate
the feasibility of adopting cloud computing
technology in educational settings.

KEYWORKD Cloud; Learning; U-Learning;

11 INTRODUCAO

A evolugdo das Redes de Computadores

influenciou tanto em tamanho como em

complexidade de infraestrutura. Para Filippetti
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(2008), esses avancos fizeram crescer a demanda e a exigéncia por profissionais
melhor qualificados, capazes de suportar todas as nuances tecnolégicas desses
ambientes. Com isso, evidencia-se a importancia da formacao de profissionais aptos a
planejar e desenvolver atividades técnicas na area de Redes de Computadores. Dessa
forma, as aulas praticas possibilitam a experimentacdo dos conceitos vistos pelos
estudantes. Dado tal cenario, torna-se necessario buscar novas formas e estratégias
para o ensino de Redes de Computadores contemplando a utilizagdo dos recursos
tecnoldgicos disponiveis atualmente.

Diante de diversas ferramentas que apresentam grande potencial educacional,
tem-se os ambientes virtuais imersivos ou também chamados mundos virtuais, que
permitem experiéncias de simulacdo e atividades de colaboracdo. O paradigma
educacional imersivo tem como objetivo disponibilizar espacos tridimensionais onde o
estudante pode transitar e vivenciar experiéncias em um ambiente altamente interativo
(ORGAZ et al. 2012). Neste cenario, surge a necessidade de propiciar ambientes
virtuais que fornecam recursos computacionais adaptados as particularidades de cada
estudante.

Para a adaptacdo e personalizacao de ambientes educacionais podem ser
utilizados elementos de ubiquitous learning (U-Learning). Yahya et al. (2010)
definem U-Learning como um paradigma de aprendizagem localizado em ambientes
computacionais ubiquos, que permite o estudante aprender, no lugar, no tempo e na
direcao correta. Existem diversos aspectos que devem ser introduzidos na projecao
dos ambientes U-Learning, como as informacdes de contexto.

Conforme Dey (2001), o contexto € qualquer informagcao que possa ser usada
para caracterizar a situacéo de entidades que sejam consideradas relevantes para a
interacdo entre um usuario e uma aplicagao. Herpich et al. (2016) corroboram afirmando
que, a partir das informacdes contextuais coletadas, e.g. contexto computacional,
fisico e de tempo, diversas sdo as possibilidades de utilizacdo das mesmas em
aplicagdes computacionais, destacando-se por exemplo, o fornecimento de servi¢os
personalizados aos usuarios, tais como a adaptagdo de conteudos e ferramentas
conforme as preferéncias dos mesmos.

A tecnologia de Cloud Computing (Computacdo em Nuvem), quando utilizada
no campo educacional, pode impactar positivamente na constru¢do, manutengao e
atualizacao de infraestruturas. As solu¢des de Cloud Computing podem ser utilizadas
para apoiar a aprendizagem em ambientes U-learning, pois sédo alternativas para
maximizar e flexibilizar os recursos computacionais.

Na presente pesquisa foi implementado um ambiente de nuvem privada
para hospedar o laboratério virtual ubiquo U-Lab Cloud. Esse ambiente apresenta
caracteristicas de um sistema U-learning, sendo adaptavel ao contexto dos estudantes
e foi disponibilizado por meio da tecnologia de Cloud Computing. Desse modo, as
informagdes de contexto consideradas nesse trabalho s&o: o estilo cognitivo, o tipo de
dispositivo e a velocidade de rede.

Informatica Aplicada a Educagéo Capitulo 4 42



Este artigo esta organizado da seguinte forma: na secéo Il sdo explanados os
conceitos relacionados a Cloud Computing e a U-learning; a secao lll descreve a
metodologia utilizada nesta pesquisa; a secao |V apresenta o ambiente desenvolvido;
na secao V encontra-se a implementacao realizada; ja a analise dos resultados
encontra-se na secao VI; por fim, na secéo VIl estdo as consideragdes finais deste
trabalho.

2 | REFERENCIAL TEORICO

A fim de contribuir nas atividades realizadas durante esta pesquisa, foi
desenvolvida uma reviséo bibliografica sobre os temas relevantes para o estudo. As
secdes a seguir apresentam uma visao geral dos conceitos sobre Cloud Computing e
U-learning.

2.1 Cloud Computing

Na literatura encontram-se diversas definicées para Cloud Computing como pode
ser visto em (Caminero et al. 2013; Wang et al. 2010), sendo a mais apropriada para
este trabalho a definicdo cunhada por Mell e Grance (2011), onde Cloud Computing é
definida como um modelo computacional que permite o0 acesso sob demanda da rede
a um pool de recursos computacionais configuraveis que podem ser liberados com um
esfor¢co minimo de gerenciamento.

A utilizacéo da Cloud Computing pode auxiliar os usuérios a se libertarem das
amarras da tecnologia e contribuir para a constru¢do da sua aprendizagem (BAl,
2011), uma vez que toda a aplicagao encontra-se disponivel na “nuvem”. Assim, para
usufruir da sua aplicacdo, os usuarios precisam apenas de um navegador simples com
conectividade & Internet (JADEJA e MODI, 2012). Além disso, outra vantagem para o
usuario desse tipo de aplicacéo é que a mesma dispensa atualizacao de hardware e
Software.

2.2 U-learning

Aaprendizagem ubiqua, também conhecida como U-learningfoiimpulsionada pelo
avanco da tecnologia e da comunicacgao de rede (JEONG e YI, 2014). Conforme Hooft
(2006) a computacao ubiqua quando relacionada a educagao abrange os participantes
ativos no processo de ensino-aprendizagem, pois possibilita que professores e
alunos recebam as informacdes e criem conhecimentos novos de forma individual ou
colaborativa. Para Rabello (2012), o paradigma da computac&o ubiqua promove a ideia
da troca de informacdes a qualquer hora e em qualquer lugar, por meio da utilizacéo,
de forma transparente, inteligente e integrada as tecnologias computacionais. Hooft
(2006) complementa que a computacdo ubiqua quando relacionada a educacéo
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abrange os participantes ativos no processo de ensino-aprendizagem, pois possibilita
que professores e alunos recebam a informacé&o e criem conhecimentos novos de
forma individual ou colaborativa.

Desta forma, diversas areas de pesquisa que integram U-learning, entre elas
pode-se citar a computacdo mével e a ciéncia de contexto. O laboratério virtual &
um ambiente que aborda caracteristicas de U-learning, visto que realiza adaptacdes
baseadas no contexto do usuario e no computacional. Para identificar as informacdes
que interferem na sua utilizagcéo e realizar as adaptacdes necessarias nesse ambiente,
foi-lhe integrado o Moédulo Adaptativo. Essa integracdo foi realizada com intuito de
evitar problemas abruptos relacionados com a baixa velocidade de conexao ou com
os tipos de dispositivos, uma vez que, muitas vezes essas limita¢des limitam ou até
impedem o estudante de carregar e visualizar os materiais corretamente. Esses
entraves nao sdo mais admitidos pelos usuarios. Por fim, o estudo realizado nesta
secao embasou o desenvolvimento deste trabalho, no qual procurou-se identificar e
atender as caracteristicas de ubiquidade apresentadas acima.

31 METODOLOGIA

O objetivo principal desta pesquisa foi criar um ambiente de nuvem privada com
caracteristicas de um sistema U-learning e que, integrado ao Modulo Adaptativo,
auxilie/facilite a aprendizagem de Redes de Computadores.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi empregada a pesquisa experimental,
a qual tem por finalidade selecionar variaveis capazes de modificar o ambiente de
estudo. Tendo em vista a natureza da pesquisa, esta é classificada como uma pesquisa
aplicada, cujo propdsito € buscar a solugao de um objetivo especifico. Primeiramente,
foi definido o projeto de arquitetura, que contempla a infraestrutura de hardware
necessaria para o desenvolvimento desta pesquisa. A infraestrutura utilizada para
realizar o experimento € composta por trés maquinas, sendo: um servidor Dell Power
Edge T300 com processador Intel Xeon Quadcore X3363 2.83 GHz com 4 nucleos
fisicos e 4 nacleos virtuais, meméria RAM de 8 GB, 2 discos rigidos de 500GB e dois
servidores com processador Intel Core2 Quad 2.88 GHz, contendo 4 nucleos fisico-
virtuais, memaéria RAM de 8GB e disco rigido de 500 GB.

A segunda etapa considera o problema, os objetivos e a contribuicédo pretendida
com esta pesquisa. Nesta fase, foi definida e avaliada a plataforma de Cloud Computing
OpenNebula. A linguagem de programacgao selecionada para a implementacéo do
Médulo Adaptativo foi o PHP, por ser a linguagem nativa do AVA Moodle, e, para o
desenvolvimento do medidor de velocidade de rede foi utilizada a liguaguem JavaScript.
A terceira fase consistiu na instalagcdo das ferramentas que compdem o laboratério
virtual U-Lab Cloud, sendo elas: WampServer4 versao 2.2 (inclui as ferramentas:
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Apache 2.2.22; Mysql 5.5.24; PHP 5.3.13 e PhpMyadmin 3.4.10.1); Open Simulator
versao 0.7.4; Moodle 6 versao 2.5; Sloodle 7 versao 2.1 for Moodle 2.5.

Na quarta etapa, foi realizada a insercdo do Mddulo Adaptativo. Esse Médulo
tem por finalidade coletar e tratar as informacdes, como a velocidade de rede, tipo de
dispositivo e o estilo cognitivo dos alunos. Na quinta etapa, foi definido o método de
avaliacdo do U-Lab Cloud.

Para orientar a selegcdo dos métodos de avaliagdo utilizados nesta pesquisa,
foi realizado um mapeamento sistematico sobre as avaliagdes de implementacdes de
Cloud Computing para Ambientes Educacionais. Com base nos resultados obtidos, foi
possivel concluir que esse tema ainda é pouco explorado e que nao existe um método
bem definido para avaliagcado de sistemas educacionais disponibilizados em ambiente
de nuvem.

Considerando o referido cenario, este trabalho adotou como método de
avaliacao as técnicas de simulagcado computacional, em razdo de que a avaliagcdo com
estudantes reais necessita de um periodo grande de tempo e um numero consideravel
de estudantes dispostos a colaborar. Conforme Iglesias et al. (2009), quando se trata
de sistemas em avaliacéo é dificil de convencer uma quantia suficiente de estudantes a
participar desse tipo de experimento. Para isso, foi necessario realizar uma adaptacéo
na ferramenta de simulagdo MADEA (Modelagem Automatica e Dindmica de Estilos de
Aprendizagem), a qual foi desenvolvida por Dorga (2012) em sua tese. Essa ferramenta
tem por objetivo detectar e corrigir de forma dindmica e automatica as inconsisténcias
de estilos de aprendizagem do estudante.

41 LABORATORIO VIRTUAL: U-LAB CLOUD

Para disponibilizar o U-Lab Cloud foi utilizada a Cloud Computing com o
proposito de agregar a caracteristica de elasticidade, facilitando o gerenciamento dos
recursos computacionais de cada maquina virtual criada na nuvem privada, sendo
possivel gerenciar de forma dindmica o funcionamento das maquinas virtuais de
acordo com a necessidade de cada usuario. A outra contribuicdo pretendida com esta
pesquisa € empregar as caracteristicas da Computacéo Ubiqua ao laboratério virtual
disponibilizado no ambiente de nuvem. Com isso, pretende-se auxiliar os estudantes
a receber a informacéo adequada e no momento correto.

Nesse ambiente, a apresentacéo do material disponibilizado ao aluno recebera
a adaptacdo de acordo com o perfil cognitivo, a velocidade de conexao e o tipo de
dispositivo. Essas informagdes seréo identificadas por meio do Modulo Adaptativo que
esta integrado ao AVA Moodle. O Modulo Adaptativo tornara o U-Lab Cloud dinamico,
uma vez que auxilia naidentificacéo de variaveis de contexto e atende as caracteristicas
de mobilidade e disponibilidade.

A arquitetura proposta para o laborat6rio virtual foi projetada em trés camadas:

Informatica Aplicada a Educagéo Capitulo 4 45



Apresentacéo, Aplicacédo e Dados (Figura 1). A camada de Apresentacdo € a mais
superficial deste ambiente e fornece a interface do ambiente. Para acessa-la, o usuério
precisara ter instalado em seu dispositivo/computador apenas um browser, que permita
a navegacao na Internet para ter acesso ao laboratério virtual U-Lab Cloud.

A camada de Aplicacao € a intermediaria, sendo 0s seus principais componentes
o TCN? (Voss, 2014), o SEDECA (Mozzaquatro, 2010) e o U-SEA (Piovesan, 2011).
Nesta camada, o laboratério virtual € composto pelas ferramentas OpenSim e Sloodle
utilizadas no desenvolvimento do TCN®. Também encontra-se o Médulo Adaptativo, o
qual foi uma integracédo do SEDECA e do U-SEA e tem por objetivo principal adaptar o
ambiente de acordo com as caracteristicas de contexto do estudante, e.g. a velocidade
de conex&o e o estilo cognitivo.

U-LAB CLOUD )

I | ! o0 \_,
! ] ]
< 1

Laboratério Virtual Modulo Adaptativo

<> Thoodle
‘ SEDECA -
¥

Camada de -
Contetidos
Dados A7
—> Estilos
\‘ Velocidades

Figura 1. Arquitetura do U-Lab Cloud

Camada de
Aplicacdo

A 4

O Mébdulo Adaptativo ira identificar essas informagdes por meio do SEDECA
e do U-SEA, que foram integrados a plataforma Moodle. A identificacdo do estilo
cognitivo sera realizada pelo SEDECA, onde o usuario respondera um questionario
para definir suas preferéncias em relacao ao tipo de apresentacéo do contetdo por
exemplo, video ou texto. Ja o U-SEA ira verificar a velocidade de conexéo e adaptara
0 ambiente considerando o tipo de material que € suportado com a velocidade de
conexao identificada.

Por fim, o Médulo Adaptativo incorporado na Moodle se comunicard com o SGBD
(Sistema Gerenciador de Banco de Dados) armazenado na camada Dados e adaptara
a apresentacao do conteudo no laboratério virtual conforme com a preferéncia de cada
estudante.

Ao contrario dos ambientes tradicionais, este dispensara a instalacdo, a
manutencdo ou a atualizagdo de programas, pois estara sendo executado na nuvem
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de forma transparente, ou seja, ndo apresentard nenhuma modificacdo aparente
para o aluno, atendendo as caracteristicas de um ambiente U-learning. A introducéo
dos elementos de U-learning como a mobilidade, possibilita 0 acesso ao ambiente
educacional de forma mais eficiente para alunos e professores.

51 IMPLEMENTACAO

Aimplementacao do U-Lab Cloud foi baseada no desenvolvimento de um ambiente
de nuvem privada. Para isso, primeiramente foi necessario definir a plataforma de
Cloud Computing mais adequada a esta pesquisa.

Assim sendo, dois aspectos principais foram considerados: o0 modelo de servigo
e a infraestrutura. O laboratorio virtual pertence ao modelo de servigo Infraestrutura
como Servico (laaS), uma vez que fornece a infraestrutura para desenvolvimento de
atividades de praticas do ensino de Redes de Computadores.

Assim, foi pesquisada, projetada e configurada a infraestrutura fisica para
realizacdo do experimento. O ambiente de testes utilizado € composto por trés
maquinas: na maquina principal foram atribuidas as funcdes de cloud controle (CC),
cluster controle (CLC) e storage controller (SC); as outras duas maquinas receberam
a funcéo de node controller, as quais fornecem o processamento da nuvem.

Logo, foi implementada a plataforma de Cloud Computing OpenNebula. Para
realizar a virtualizacao, foi selecionado o hipervisor VMware ESXi, por ser compativel
com a plataforma de Cloud Computing selecionada. Com a virtualizacdo é possivel
criar e administrar diversas maquinas virtuais no mesmo sistema operacional.

Assim, ao utilizar o recurso de virtualizagdo garante-se niveis adequados
de disponibilidade para o U-Lab Cloud, visto que caso a maquina virtual em que o
ambiente estiver rodando falhe, o ambiente automaticamente sera migrado para outra.
Com isso, tem-se a intencdo de manter o ambiente acessivel, assegurando a sua
disponibilidade. Dessa maneira, pode-se dizer que o laborat6rio virtual apresenta um
dos elementos que compde as caracteristicas pretendidas para este ambiente de
Cloud Computing.

Para a utilizacdo do laboratério virtual no ambiente de nuvem privada, foi
instanciada no VMware uma maquina virtual com sistema operacional Windows. Nela
foi realizada a instalacdo das ferramentas instaladas no ambiente de Cloud Computing
para criacdo do U-Lab Cloud. Na sequéncia, foi implantada a plataforma Moodle v.
2.5, onde foi criada a disciplina Redes de Computadores e foram inseridos alguns
materiais e.g slides e videos.

O préximo passo foi a constru¢do da interface do ambiente virtual 3D. Para isso,
foi instalada a ferramenta OpenSim. Com o OpenSim e o Moodle em funcionamento, foi
necessario integra-los por meio da ferramenta Sloodle. Para isso, foi necessario copiar
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as pastas dessa ferramenta para o diretorio do Moodle. Os materiais disponibilizados
no Moodle foram integrados com o laboratério virtual por meio das aplicagbes “quiz
chair’ e “presenter’ disponibilizadas nesse aplicativo. Por fim, foi realizada a instalacéo
do viewer Singularity, necessaério para visualizagéo da interface grafica do U-Lab Cloud
(Figura 2).

szzzzzaas 4 |

T L1

U-Lab Cloud

Figura 2. Ambiente U-Lab Cloud

Na figura 2, pode ser visualizado a interface gréafica do laboratorio virtual no
OpenSim. Dessa forma, o processo de implementagcéo do U-Lab Cloud foi finalizado,
onde pdde-se perceber diversas vantagens ao adotar a tecnologia de Cloud Computing
em conjunto com as caracteristicas U-learning. O baixo custo para o usuario é a
principal delas, pois, para acessarem o laboratério virtual, ndo sera necessario possuir
tecnologia de ponta. Os usuérios poderédo acessar o0 ambiente de seus computadores
pessoais (PCs), telefones celulares, tablets, mesmo que possuem uma configuracéao
minima, sendo necessario apenas que seus equipamentos estejam conectados a
Internet.

Além disso, foi adaptada e integrada a plataforma Moodle a ferramenta de
Modelagem de Estilos de Aprendizagem (MADEA) para realizacdo dos testes. A
principal finalidade de utilizar esta ferramenta de simulacdo computacional foi a
possibilidade de obter uma visdo geral sobre o funcionamento do ambiente, antes que
0 mesmo seja submetido a testes com estudantes reais.

6 | ANALISE DOS RESULTADOS

O estudo de caso simulado foi baseado na disciplina de Redes de Computadores
disponibilizada na plataforma Moodle. A disciplina utilizada neste estudo de caso é
real, contudo, o acompanhamento e os estudantes foram simulados com o auxilio
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da ferramenta MADEA. Para emprega-la neste trabalho, foi necessario realizar a
adaptacéo e a integracdo dela com a plataforma Moodle.

Para demonstrar a integracado das ferramentas mencionadas, foi definido um
estudante ficticio com a seguinte preferéncia: ativo (forte), sensitivo (forte), visual
(moderada) e sequencial (fraca). Com os resultados obtidos nesta simulacao, foi
possivel observar a atualizagcao dos estilos de aprendizagem do estudante ficticio no
decorrer da disciplina de Redes de Computadores, com intervalos de 10 iteracdes. Esta
simulagéo computacional considerou modelos probabilisticos, onde as probabilidades
séo determinadas pelo valor de cada preferéncia dos estilos de aprendizagem.

A Figura 3 mostra a dimensdo de Processamento, que representa como 0
estudante com forte preferéncia pelo estilo Ativo procede em relacdo ao processamento
de informacé&o. Esse estudante com preferéncia por uma experimentagao ativa, possui
preferéncia por trabalhos em pequenos grupos e que envolvam discussao durante o
andamento da disciplina.

Na Figura 3, foi possivel observar como evoluiu o estilo de aprendizagem
probabilistico do estudante com preferéncia pela experimentacao ativa. Assim, percebe-
se que a preferéncia pelo estilo Ativo (forte) foi mantida durante todo o processo de
aprendizagem. Entretanto, observa-se que em dois curtos espagos de tempo por volta
de (05 e 30 iteracdes) o estilo de aprendizagem apresentou-se inconsistente, mas foi

corrigido a medida que a quantidade de iteragdes cresceu.
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Figura 3 - Dimenséao de Processamento.

A atualizagao da dimenséo Percepcgao pode ser visualizada na Figura 4. Essa
dimensao diz respeito a qual tipo de informacéo é melhor percebida pelo estudante.
O estudante com forte preferéncia pelo estilo Sensitivo esta propenso a encontrar no
ambiente educacional os exemplos do mundo real que disponibilizam datas, dados
experimentais e informagdes que podem ser percebidas pelos seus sentidos (ver,
ouvir).
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Na Figura 4, ao analisar o progresso do estilo de aprendizagem Sensitivo (forte),
pdde-se constatar que durante a trajetéria tal estilo manteve-se consistente. Ap6s um
terco do caminho percorrido (por volta de 30 iteragcdes), percebe-se indicios de que o
estilo de aprendizagem tornou-se mais estavel.
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Figura 4 - Dimenséao de Percepgéo.

Na Figura 5, € demonstrada atualizacdo da dimenséao Entrada. Essa dimensao
define qual o tipo de informacéo é efetivamente percebida pelo estudante que apresenta
preferéncia fraca pelo estilo Visual. Esse estilo é mais propenso a percepcéo de figuras,
diagramas, linhas de tempo, graficos e filmes.

A Figura 5 mostra os valores assumidos pelo estilo de aprendizagem Visual
(fraco) durante o processo de aprendizagem simulado. Nota-se indicios de que o estilo
de aprendizagem manteve-se instavel até aproximadamente metade do processo por
volta de 41 iteragbes). Apos, percebe-se que o estilo tornou-se consistente.

a 10 Fail 30 40 50 =i T BD 90 100
e dgtes da processo de aprendizagem

Figura 5 - Dimenséao de Entrada.
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Na Figura 6, € possivel verificar a evolugdo da dimensdo Organizacédo. Essa
dimensao determina como o estudante prefere progredir dentro da disciplina, sendo
que neste caso, o estudante ficticio apresenta fraca preferéncia pelo estilo de
aprendizagem Sequencial. Dessa forma, ele esta propenso a seguir uma progressao
l6gica e linear do conteudo, ou seja, tem preferéncia por uma sequéncia de passos
para solucionar problemas. A Figura 6 apresenta graficamente indicios de que durante
0 processo de aprendizagem, o estilo de aprendizagem mostrou-se bem definido,
mesmo apresentando forca de preferéncia fraca no modelo inicial de estudante.
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Figura 6 - Dimenséo de Saida

O estudo de caso realizado demonstrou-se condizente com o objetivo desta
abordagem, que buscou verificar o comportamento do estudante e do ambiente. A
utilizacdo de técnicas de simulacao foi significativa para a avaliacao deste trabalho,
uma vez que propiciou executar testes em pouco tempo, o que seria dificultoso e
mais complexo de realizar com estudantes reais. Dessa forma, acredita-se com os
resultados desta avaliacdo, o U-Lab Cloud encontra-se apto para ser utilizado por
estudantes reais em um processo de ensino-aprendizagem na disciplina de Redes de
Computadores.

7 | CONSIDERACOES FINAIS

Com relacao ao estudo de caso desenvolvido, foi possivel concluir que a
utilizacdo de técnicas de simulacdo para avaliar o funcionamento de um sistema
educacional antes de submeté-lo a testes com estudantes reais foi fundamental, devido
as limitagbes encontradas nesta etapa. Pode-se destacar como a principal limitagéo
evidenciada em processos de avaliagdo de ambientes educacionais, a fragilidade das
respostas obtidas por meio de questionarios. A utilizagao desse recurso por estudantes
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exige muito tempo e concentracéo, pois geralmente esse instrumento & extenso e 0s
estudantes ndo estdo a par da importancia das suas respostas. Por isso, 0s estudantes
acabam respondendo sem ter o cuidado de analisar o impacto do seu feedback, o que
pode tornar os resultados pouco relevantes, até mesmo incompativeis com os dados
reais dos estudantes.

Além disso, outra limitacao percebida foi a dificuldade de disponibilizacdo de
horarios de aula em cursos reais, visto que os professores seguem suas atividades
conforme seus planejamentos, ndo sendo possivel realizar adaptagdes, uma vez que,
trabalham com um calendério académico pouco flexivel. E, ainda, existe a preocupacgao
com a exposicao de informacgdes de alunos e professores nas instituicoes de ensino.

Neste cenario, a avaliacdo com técnicas de simulagdo se mostrou eficiente,
pois forneceu uma visao geral de forma continua ao longo do processo de ensino-
aprendizagem de Redes de Computadores. Com isso, pode-se observar de forma
mais precisa, como os estilos de aprendizagem sofrem alteragcdes no decorrer do
processo de ensino-aprendizagem. Desse modo, é possivel identificar qual conteudo
€ mais apropriado as necessidades individuais do aluno no momento certo, 0 que € um
elemento fundamental para ambientes U-learning.

Esse trabalho apresentou resultados positivos com um grau mais preciso se
comparado a outros que utilizam instrumentos de coleta de dados determinar o perfil do
estudante. Tal abordagem foi realizada com baixo custo computacional proporcionado
pela tecnologia de Cloud Computing, dado que foi reutilizado o hardware existente no
laboratério de pesquisa GRECA/UFSM. Portanto, observou-se que as informagdes
obtidas nesse trabalho podem apoiar a construcao de ambientes adaptativos como o
laboratério virtual U-Lab Cloud. Este ambiente se adapta ao contexto computacional
do estudante, visto que verifica a velocidade de conexao, o tipo de dispositivo e o estilo
cognitivo do aluno.
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RESUMO Este trabalho apresenta o PCodigo
[, um sistema de mapeamento automatico
de perfis de estudantes em métricas de
software para andlise da aprendizagem de
programacéo Além do mapeamento de perfis
em 348 métricas de software, o PCodigo Il
possui as funcionalidades de execugcdo em
massa, de agrupamento de perfis similares,
de visualizacdo da informacédo e de analise de
plagios. As primeiras aplicacées do PCodigo I
em exercicios reais de cursos de programacgao
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a distancia mostram que professores, atentando
para 0 que as métricas informam, podem
reconhecer as dificuldades de aprendizagem,
boas praticas de programacdo e classes de
perfis de aprendizagem de toda uma turma de
forma rapida, detalhada e holistica.

PALAVRAS-CHAVE andlise de aprendizagem,
métricas de software, programacao.

ABSTRACT This work presents PCodigo
I, a system of an automatic mapping of
student profiles in software metrics to analyze
programming learning. In addition to profile
mapping in 348 software metrics, PCodigo Il
has mass execution, similar profile grouping,
information  visualization, and plagiarism
analysis capabilities. The first applications
of PCodigo Il in real programming exercises
demonstrate the effectiveness of this system
for the diagnostic evaluation of programming
learning. The first applications of PCodigo
Il in real programming exercises show that
teachers, taking into account what the metrics
say, can recognize the learning difficulties, good
programming practices and classes of learning
profiles of a whole class in a fast, detailed and

holistic way.
KEYWORDS learning analysis, software
measures, programming.
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11 INTRODUCAO

A avaliacdo da aprendizagem de programacao com as finalidades de diagnosticar,
regular e qualificar um processo de aprendizagem tem sido um verdadeiro desafio,
uma vez que a analise de aprendizagem de programacéao é, de modo geral, baseada
em indicadores subjetivos. Dessa forma, a caréncia de indicadores padronizados
inviabiliza uma avaliagdo para reconhecimento de dificuldades de aprendizagem,
habilidades e até competéncias em programacdo. Por conseguinte, a automatizagéo
desse processo também é dificultada.

Embora ja existam solugées de avaliagdo automatica de programagéo (PIETERSE,
2013), uma importante questdo a ser discutida é a seguinte: em vez de aplicar
testes padronizados, acatar a avaliagdo subjetiva de professores ou buscar na
verbalizacdo de estudantes possiveis indicadores de aprendizagem, nao seria mais
viavel uma avaliagdo a partir da analise dos codigos de programacado sob diferentes
métricas para inferir dificuldades, habilidades e competéncias em programagao?

Uma alternativa para essaavaliagdo € o uso de métricas de software paraanalise
de cédigos-fontes visando quantificar esfor¢o e qualidade de programacao (CURTIS et
al., 1979, BERRY; MEEKINGS, 1985). Essas métricas podem ser utilizadas, conforme
Pettit et al. (2015), como instrumentos de analise dos processos de programacao a
partir de codigos-fontes para auxiliar professores na avaliagdo de seus alunos.

Com o objetivo de analisar a aprendizagem de programacgéo a partir de cédigos-
fontes para reconhecimento de dificuldades de aprendizagem, habilidades e até
competéncias em programacgéo, foi desenvolvido o PCodigo Il, uma evolugdo do
sistema PCodigo desenvolvido por Oliveira (2015) na sua forma de mapear perfis que
consiste em representar solugbes de programacdo desenvolvidas por estudantes em
348 métricas de software.

A principal contribuicdo deste trabalho para a Informatica na Educacéo é propor
um instrumento de apoio a avaliagéo que possibilite professores realizarem uma analise
multidimensional da aprendizagem de seus alunos na pratica da programagao. Dessa
forma, através de um amplo leque de métricas, professores poderao identificar
classes de perfis de alunos, analisar indicadores de possiveis causas de dificuldades
de aprendizagem e comparar solugbes de programacao em detalhes.

Para apresentar os fundamentos e funcionalidades do PCodigo I, este trabalho
esta organizado conforme a ordem a seguir. A Segdo 2 apresenta os trabalhos
relacionados. A Secéo 3 descreve a arquitetura do PCodigo Il e as principais métricas
de software utilizadas na representacao de perfis. Na Secao 4, destacam-se a aplicacdo
do PCodigo Il em cursos a distancia de programagao e os principais resultados. A
Secéo 5 conclui este trabalho destacando os principais achados, os trabalhos futuros
e as consideracées finais.
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2| TRABALHOS RELACIONADOS

Os principais trabalhos relacionados a proposta deste trabalho sédo os
trabalhos de Oliveira et al. (2013), de Munson (2017) e de Oliveira (2015). O trabalho de
Oliveira et al. (2013) mapeia informagdes de cdédigo C em componentes de habilidades.
Além dessas componentes de habilidades, as métricas de avaliacdo de classificacao
automatica multi-label foram utilizadas por Oliveira et al. (2013) como instrumentos
de avaliagdo diagnostica fornecendo importantes indicadores de dificuldades de
aprendizagem a serem acompanhados por professores.

Um estudo mais recente visa encontrar métricas para determinar, no inicio de
um curso, quais alunos podem estar em risco (MUNSON, 2017). Nessa proposta, os
logs de atividades de programacgéao gerados por um ambiente de programacao foram
utilizados para gerar um conjunto de dados de variaveis, como o tempo e a quantidade
de erros.

O PCodigode Oliveira (2015), por sua vez, € um sistema de apoio a pratica assistida
de programacéo que recebe solugdes de programagao submetidas por estudantes
via interface web, executa-as e emite relatérios de avaliacdo para professores. As
principais funcionalidades do PCodigo para apoiar o trabalho docente e favorecer
a aprendizagem de programagao sao as seguintes (OLIVEIRA, 2015): executar
programas em massa, representar perfis em componentes de habilidades e analisar
codigos-fontes.

O PCodigo Il herda as funcionalidades do PCodigo original de Oliveira (2015),
evoluindo-o na representacdo de perfis e, conforme Oliveira et al. (2013), da novos
significados a diferentes métricas para avaliacdo diagnéstica da aprendizagem de
programacao visando identificar, assim como Munson (2017), alunos com dificuldades
de aprendizagem.

310 PCODIGO I

O PCodigo Il foi desenvolvido com a finalidade de ser um sistema de analise
multidimensional da aprendizagem de programacdo a partir da analise de codigos-
fontes escritos por estudantes. Para isso, cada programa escrito caracterizando um
perfil foi representado por um vetor de 348 dimensdes, onde cada dimensao representa
uma métrica de software.

Aideiadese utilizar métricas de software na representacao de perfis de estudantes
de programacgdo surgiu da necessidade de quantificar o trabalho de programacéo
realizado através de variaveis de avaliacdo que indicassem, por exemplo: esforco de
programacgao, complexidade de cédigo, estilo de programagéo, numero de variaveis,
nuamero de linhas, nUmero de comentarios, eficiéncia, complexidade e numero de
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funcées.

O PCodigo Il estende o PCodigo original de Oliveira (2015) na representagao
de perfis de estudantes pelas métricas de analise de codigos-fontes em Linguagem
C (BERRY; MEEKINGS, 1985), pelas métricas de Halstead e McCabe (CURTIS et al.,
1979) e pelos indicadores de execucdo compila e executa de Oliveira (2015). Ao todo,
o PCodigo Il implementa 348 métricas para a caracterizagdo de perfis de estudantes.
A Tabela 4 apresenta as principais métricas do PCodigo II.

A Figura 1 apresenta a arquitetura do PCodigo Il com suas funcionalidades,
processos, entradas e saidas.

De acordo com a Figura 1, o processo de mapeamento de perfis em métricas
de software comega com a Submissdo de uma Solu¢cdo em C junto com um arquivo
makefile e um arquivoentrada. A Solugdo em C contém um ou mais arquivos de um
projeto contendo programas em Linguagem C, arquivos de bibliotecas e outros arquivos
necessarios para rodar um programa. O arquivo makefile contém as instrugbes de
execugdo da Solugcdo em C e o arquivoentrada contém as entradas utilizadas para
testar a Solugcdo em C.

Cada Submissao é armazenada em uma base de Exercicios de Programagéao
via interface web do MOODLE na Visdao Aluno, conforme a Figura 1. Todas as
submissbes para cada tarefa sdo executadas pelo Nucleo Executor do PCodigo Il e os
arquivos executavel e arquivosaida com os resultados de execugcéo de uma Solugao
em C sdo gerados em cada diretdrio de Submissao.

Submissao Exercicios de

programagéo

makefile

arquivoentrada . Viséo do MOODLE Visédo do
*, aluno professor

- \
@ Solugéo em C _Ncleo de andlise

> Clustering }.

L Relatdrios
- Andlise de plagio
Ntcleo / e
executor Perfis de
alunos
¢ Pré-processamento

@ Solug&io em C % .| » Calculo das métricas |

‘ de software i .
. e RER—— ‘ Perfil
executavel

7

- > Indexacéo —>
D arquivosaida e e ‘

Figura 1. Arquitetura do PCodigo Il (NEVES et. al, 2017)

O Pré-processamento da Figura 1 consiste em duas etapas: Calculo das Métricas
e Indexacao. O Célculo das Métricas consiste em analisar os codigos de programacao
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em Linguagem C e a partir deles calcular os valores das métricas de Curtis et al. (1979)
e de Berry e Meekings (1985) e dos indicadores de execucdo de Oliveira (2015). A
Indexacgao consiste em criar uma representacdo vetorial chamada Perfil em que cada
dimenséao contém o valor e, (/=1...348) de uma métrica de software calculada. A Figura
2 apresenta algumas métricas utilizadas na representacdo de perfis de estudantes
de programacao.

Em seguida, conforme a Figura 1, o Perfil gerado na Indexacdo é armazenado
junto com outros perfis da mesma tarefa na Matriz M (OLIVEIRA, 2015). Essa matriz
€ normalizada a valores entre 0 e 1 e submetida a algoritmos de Clustering para
agrupamento de perfis similares e ao algoritmo de Anélise de Plagio para verificar
similaridades entre perfis que caracterizem plagios.

Finalizando os processos, na Figura 1, os Relatérios de Clustering, de
Visualizacdo da Informac&o e de Andlise de Plagio, que sdo descritos nas subsecdes a
seguir, séo enviados para um professor via interface web Visdo do Professor do Moodle.

Através dos Relatoérios do PCodigo Il, os professores podem analisar a
aprendizagem de seus alunos comparando perfis e reconhecendo, por meio das
meétricas, dificuldades de aprendizagem, boas praticas de programacao e plagios.

3.1 Clustering e visualizacao da informacao

Para agrupar os perfis por similaridade, foi utilizado o algoritmo de clustering
Bissecting K-means do software Cluto (KARYPIS, 2002). As entradas foram o numero
de clusters, a matriz M’ formada pelos vetores de perfis, os rotulos das linhas de M’
com os identificadores das solucdes de cada aluno e os rétulos das colunas com os
identificadores das métricas de software.
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Métrica Origem Significado
compila PCodigo programa escrito corretamente
executa PCodigo 0O codigo executa?
article_berry_reserved_words ref:RBerry85 | o niumero de diferentes palavras reservadas e
article_curtis_halstead_difficulty ref:BCurtis79 | Dificuldade de Halstead
article_curtis_halstead_effort ref:BCurtis79 | Esforco de Halstead
article_curtis_halstead_volume ref:BCurtis79 | Volume de Halstead
function_count git:lzd Quantidade de funcées utilizadas
halstead_difficulty git:ccd Dificuldade de Halstead
halstead_effort git:ccd Esforco de Halstead
token_count git:ccd@ Numero de simbolos utilizados em todo o programa
lines_of_code_total git:ccd@ Contagem de linhas do cadigo fonte.
reserved_word_for git:ccd@ Simbolo reservado pela gramatica da linguagem
reserved_waord_if git:ccd@ Simbolo reservado pela gramética da linguagem
cyclomatic_complexity_avg_per_func git:lzd Media da complexidade ciclomatica de todas as funges.

Abreviagoes

Prefixos
ref: referencia a bibliografia em BibTeX, abaixo
git: referencia a saida de um codigo vindo do GitHub
Corpo
ced: https://github.com/dborowiec/commentedCodeDetector/tree/master
Izd: https://github.com/terryyin/lizard/tree/master
Sufixo
@: indica que o codigo recebeu edicdes para desempenhar tal funcionalidade

Figura 2. Exemplos de métricas de software (NEVES et. al, 2017)

As saidas dos algoritmos de clustering foram um arquivo contendo a identificacdo
dos clusters a que cada solugédo da matriz M’pertence, um grafico de clustering
com os vetores de solugbes distribuidos entre os clusters e um relatério com as
informac6es de cada cluster e dos processos de clustering.

Para a visualizagdo de informagdo, foram utilizados algoritmos escritos em
Linguagem R para geracdo de mapas de calor (KOLDE, 2015). Os algoritmos
de clustering do Cluto 2.1.2 (KARYPIS, 2002) geraram uma visualizagéo de perfis
reunidos em clusters. A Figura 4 € um exemplo de grafico gerado pelo Cluto.

Os clusters foram obtidos usando a medida de similaridade coeficiente de
correlagdo. Dessa forma, os valores das métricas no grafico gerado correspondem
aos valores do vetor original subtraidos do vetor-média.

3.2 Analise de plagios

No modulo de Anélise de Plagio da Figura 1, os vetores da Matriz M’ séo
comparados dois a dois e égerada uma Matriz M,, formada pelos indices de similaridade
entre cada par de vetores (OLIVEIRA, 2015) calculados pela medida cosseno (BAEZA-
YATES et al.,, 1999). Os indices de similaridade variam de 0 (dissimilaridade) a 1
(similaridade total).

Para a analise do professor, 0 modulo Anélise de Plagio retorna os pares de
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vetores com indices de similaridade acima de 0.9, isto €, com semelhancgas acima de
90% (OLIVEIRA, 2015), conforme exemplo da Figura 5.

A vantagem do PCodigo Il em relacdo ao PCodigo original na Anélise de Plagio
€ ndo precisar realizar processos de normalizacdo de codigos para retirada de tokens
que geram ambiguidades, de strings e de comentarios, uma vez que, comparando
solugbes a partir de 348 variaveis de avaliacdo, as similaridades acima de 90%
evidenciam fortemente praticas de plagios.

4 | EXPERIMENTOS E RESULTADOS

Para coletar codigos de programacéo e para testar as fungées de representagéo
de perfis em métricas de software, de clustering, de visualiza¢gdo da informacgéo e de
analise de plagios do PCodigo ll, foi ofertado um curso a distdncia de programacgéao C
para 80 estudantes do ensino médio, de graduacado e de pds-graduacao.

Durante o curso, foi aplicado um exercicio de programacdo para avaliagcdo
diagnostica, o mesmo utilizado por Oliveira (2015). Esse exercicio é adequado
para a avaliacdo diagndéstica porque utiliza expressées logicas, estruturas de controle
condicional e estruturas de controle de repeticdo. Para o professor que aplicou a
atividade, o critério de avaliacdo foi 0 uso das expressées légicas. Dessa forma, seria
uma evidéncia de dificuldades o uso excessivo de comparagées e um numero alto de
linhas de cédigo. Uma boa solugao utilizaria no maximo trés comparacées e poucas
linhas de codigo.

O experimento foi realizado com trinta alunos que submeteram uma solugéo
em codigo C para o exercicio proposto por meio do ambiente virtual Moodle. Essas
solugbes submetidas foram executadas e mapeadas em vetores de 84 dimensbes
correspondentes as meétricas de software ndo nulas para todos os alunos. Em
seguida, foi gerada uma visualizacdo desses vetores, que é apresentada na Figura 3.
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Figura 3. Visualizagcao das métricas em mapa de calor (NEVES et. al, 2017)

Na Figura 3, as linhas sdo as solugbes dos alunos e as colunas, os valores das
métricas de software normalizados, isto €, divididos, em cada coluna, pelo maior valor
de métrica. Quanto mais vermelha uma célula, maior o valor de uma métrica e, quanto
mais azul, menor é o valor da métrica. A primeira coluna informa se uma solugéao
compila (cor vermelha) ou ndo (cor azul). Nas demais métricas, as taxas mais altas
aparecem em vermelho e as mais baixas, em azul.

No mapa de calor da Figura 3, analisamos sete solucdes identificadas com as
letras A, B, C, D, E e P. De acordo com as métricas, foram identificadas solugées
que evidenciam mais dificuldades (A, C, D e E), plagios (P) e a solu¢do menos incorreta
(B). As dificuldades das solugbes A, B, C, De Eno grafico da Figura 3 foram reconhecidas
principalmente pela presenca da cor vermelha em varias métricas, principalmente nas
colunas das métricas de Halstead (métricas de esforco e dificuldade), marcadas no
grafico com o rétulo Dificuldades. Ao verificar a Solugao A, por exemplo, identificamos
excesso de linhas de cddigo (112 linhas), de instru¢cbes de entrada e de saida, de
estruturas condicionais, de variaveis e de tokens, conforme cor vermelha na ultima
coluna do gréfico, que informa a quantidade de tokens.

De acordo com a Figura 3, a Solugéo C, além do excesso de tokens, conforme a
cor vermelha nas métricas mais a direita, nao compila, conforme a cor azul da primeira
coluna da Solucédo C. A Solucéo E, por sua vez, além de ter 0s mesmos excessos da
Solugcéo A, excede no numero de comparagdes e de palavras reservadas, conforme
observamos na cor vermelha nas métricas mais a direita das métricas de Dificuldades.
Nesse caso, o aluno utilizou varios recursos da Linguagem C, mas ndo desenvolveu
uma solugao correta.
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Ao contrario das solugées A, E e C, a Solugdo D do grafico da Figura 3 evidencia
dificuldades de aprendizagem pelas taxas muito baixas ou nulas nos valores de
varias métricas. Nesse caso, o predominio da cor azul, em especial nas métricas de
Dificuldades, indica dificuldades pela ausénciade instru¢des de programacdao. Ao verificar
essa solucdo, observou-se que o aluno sé escreveu instrucdes basicas de entrada e
saida, ndo utilizando expressbes logicas nem estruturas de controle condicional e de
repeticdo. O aluno ndo conseguiu, portanto, operar logicamente, o que € grave,
uma vez que as expressoes logicas sdo conteudos fundamentais na aprendizagem de
programacao.

A Figura 4 apresenta a visualizacdo gerada pelos algoritmos de clustering. As
linhas s&o rotuladas pelos identificadores dos alunos, underline e a nota do aluno
com valores de 0 a 1 (0=0% e 1=100%). Quanto mais vermelho estiver o valor de uma
métrica, maior € esse valor em relacdo ao valor medio da métrica e, quanto mais verde,
menor € o valor dessa métrica em relagéo ao seu valor médio. A cor preta indica valor
zero, isto é, a métrica assume o valor médio.

De acordo com o grafico da Figura 4, as solugbes plagiadas P aparecem no mesmo
cluster. No entanto, a alta similaridade entre os dois cédigos passou despercebida
na avaliacdo do professor, uma vez que uma solugcdo obteve nota 0.6 (60%) e a
outra 1.0 (100%). Além disso, conforme o predominio da cor vermelha nas métricas
de complexidade e de dificuldade do grafico, as duas solu¢des indicam dificuldades de
aprendizagem por excesso de codigo. Através desse tipo de visualizagdo, podemos ver
a importancia do uso das métricas para auxiliar o trabalho de avaliacdo de professores
de programacéo.

Uma outra importante observagéo no grafico da Figura 4 aparece nas solugbes
da parte mais baixa do grafico. De forma isolada, aparecem as solugdes A, C, D e E,
isto é, as solugbes que evidenciaram mais dificuldades de aprendizagem. As solucdes
A e E, segundo critérios do professor, obtiveram nota maxima e as solugées C e D
obtiveram notas 0.0 e 0.4, respectivamente. As solugbes A e E, embora indicassem
muito esfor¢co, o professor possivelmente considerou que a solucdo “deu certo”
embora ndo “estivesse certa”. A Solugao C possivelmente recebeu nota zero por ndo
ter compilado e a Solugao D perdeu 0.6 porque estava incompleta sem as expressbes
l6gicas e sem as estruturas condicionais e de repeti¢éo.
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Figura 4. Grafico de clustering

A Solucao B e as demais solugcdes presentes no mesmo cluster na Figura 4
aparecem com predominio de baixos valores de complexidade e a Solu¢ao Be a solugao
abaixo dela aparecem com predominio da cor preta nas métricas de complexidade,
confirmando, por estarem com os valores médios dessas métricas, que sdo as
melhores solugdes da turma, embora ndo estejam 100% corretas conforme analise de
um professor de programagcao.

A Figura 5 apresenta o relatério de similaridade das solugbes submetidas
reconhecidas como suspeitas de plagio, isto €, com similaridade acima de 90%. Nas
linhas 19 e 20 do relatério, aparecem as solugbes P, chamadas, respectivamente,
de Solugao 4 e Solugao 21. Essas solugbes tém similaridade de 97.78%, indicando
fortes indicios de plagio. Analisando os vetores das linhas 19 e 20, observamos que
os valores normalizados das métricas eram muito proximos. A Tabela 1 apresenta os
codigos dessas solugdes e confirma a alta similaridade entre elas.

De acordo com a Tabela 1, os cédigos suspeitos de plagio assemelham-se pelas
instrucées e pelo erro comum de utilizar a estrutura de sele¢do da Linguagem C switch.
Conforme Oliveira (2015), quando os alunos tém dificuldades em programar e resolvem
”colar”, eles costumam mudar apenas os nomes dos identificadores como, por exemplo,
0s nomes de variaveis. No entanto, eles ndo alteram os codigos de programacédo por
nao entendé-los. Observando o inicio das duas solu¢ées da Tabela 1, conclui-se que o
plagiador fez a alteragdo apenas nos nomes das variaveis.
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Solugéo 4

Solugao 21

#include <stdio .h>i
nt main ()

{

intt, gn, vf, gp, vc, e, pt1,p
t2,pt3,camp, vice;

for(t=1;t<=3;t++)

{
printf(@texto,t);

printf(@texto);

scanf("™%d”,&gp);

switch (t){ ca

se 1:

t1 = (5"gp—-gn + 3*vf+ 2"vc +e);pri
P nt(f(Cg’Ft)exigo,t,pH); Jip

break;

cased:
t3 = (5% —-gn + 3*vf + 2*vc +e);pri
P nt(f(é‘t)extgo,l,ptis); )i

break;

default:br
eak;

if(pti>pt2)
camp=1;
else

camp=2;

if(pt3>camp)

camp=3;

if(camp==3)
if(pt2>pt1)
vice=2;
else
vice=1;
printf( @texto,camp,vice)

>

#include<stdio

.h>int main ()

{
int time, GP, GN, VF, VC, E, P1, P2,

P3,primeiro,seg
undo;

for(time=1;time<=3;time++)

<
printf (@texto, time);

printf (@text
o);scanf("%d”
&GP);

switch(time){
casel:P1=(5"GP-GN+3*VF+2*VC +E) ;
printf(@texto,time,P1);

break;

case3:P3=(5"GP -GN +3*VF+2*VC +E);
printf( @texto,time,P3);
break;

default:break;

>
if(P1=P2)

primeiro
=1;else

primeiro=2;

if(P3>prime
iro)primeir
0=3;

if(primeiro
==P3)if(P2>P1)

segundo
=2;else

segundo=1;

printf (@texto, primeiro, segun

do);returnoO;

>

Tabela 1. Programas suspeitos de plagios

Os resultados apresentados demonstram que a anadlise de aprendizagem por
métricas de software € uma possibilidade muito favoravel ao trabalho de avaliagao
de professores de programagéo, pois auxiliam-nos a compreenderem as dificuldades
de aprendizagem de seus alunos principalmente quando estas se evidenciam em uma
turma inteira. Além disso, as métricas podem ajudar professores a descobrirem o que

caracteriza as boas solugées.
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s s G s B s [ B F | G | H |
wrhee PCodigo - RELATORIO DE ANALISE |

Variayeis compila executa nota  aricle berry blank lines aricle berry comments articl tant_definitions |
al_00014 1.0000 1.0000 1.0000 0.5517 0.0000 0.0000 |

al_00023 1.0000 1.0000 1.0000 0.1724 0.0000 0.0000 |
Similaridade: 0.985808 (98.5808%)

Variaveis compila executa nota  |aricle berry blank lines aricle berry comments article berry constant definitions |
al_00009 1.0000  1.0000 1.0000 |0.1724 0.0000 0.0000 [

al_00023 1.0000  1.0000 1.0000 0.1724 0.0000 0.0000 |
Similaridade: 0.996154 (99.6154%)

Variaveis compila  executa nota article berry blank lines |article berry comments article berry constant definitions |
al_00009 1.0000 1.0000 1.0000 0.1724 0.0000 0.0000 |
al_00014 1.0000 1.0000 1.0000 |0.5517 0.0000 0.0000 |
Similaridade: 0.98235 (98.235%)

Figura 5. Andlise de plagios

O PCodigo Il apresenta-se, portanto, como uma ferramenta muito util para
avaliagao diagnoéstica da aprendizagem de programacdo e que muito pode contribuir
para professores entenderem como seus alunos programam e por que eles tém
dificuldades e, a partir dessa compreenséo, reorientar o ensino de forma a promover
éxitos coletivos de aprendizagem.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho, que também foi publicado no Simpdsio Brasileiro de Informatica
na Educacdo 2017 (NEVES, 2017), apresentou o sistema PCodigo Il como um
instrumento de analise da aprendizagem de programacgédo a partir de cédigos-fontes
por mapeamento de perfis em 348 métricas de software. Os resultados da primeira
experiéncia apontam o PCodigo Il como uma ferramenta adequada para analise
multidimensional da aprendizagem de programacao.

Como trabalhos futuros a partir deste, sugerimos selecionar automaticamente as
métricas mais relevantes para a avaliagéo de diferentes exercicios de programacgéo e
criar significados de grupos de métricas.

Em resumo, o PCodigo Il apresenta-se como uma ferramenta de avaliagéo
diagnostica eficaz que auxilia professores a melhor compreenderem os processos de
aprendizagem de seus alunos. Dessa forma, a contribuicdo dessa ferramenta para
favorecer a aprendizagem de programacao é ter um mecanismo para mostrar como 0s
alunos programam, apontar dificuldades individuais e comuns em um turma e também
reconhecer boas praticas de programacéo que caracterizam programadores habeis e
competentes.
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RESUMO O aumento de cursos de programacao
de computadores em plataformas de ensino a
distancia tem gerado uma grande quantidade
de questbes e codigos. No entanto, essa base
de conhecimento nem sempre esta organizada
de forma adequada para ser reaproveitada.
Com o objetivo de auxiliar professores na
geracao dessa base, propomos uma melhoria
em uma abordagem de classificacdo de
cédigos em Linguagem C baseada em medidas
de similaridade para agrupar codigos de
programacao por tema ou por tipo de problema.
A contribuicado desse processo de classificagao €
a geracao de umabase de questdes com cddigos
de solugdes associados, que pode ser utilizada
como fonte de pesquisa ou para correcao
automatica de questbes de programacao.
PALAVRAS-CHAVE classificacdao automatica,
medidas de similaridade, programacao.

Informatica Aplicada a Educagéo

PARA APOIO AO ENSINO DE

PROGRAMACAO

ABSTRACT The
programming courses

increase in computer

in distance learning
platforms has generated a lot of questions
and codes. This knowledge base is not always
organized in a suitable form to be reused. In
order to assist teachers in the generation of
the database by grouping programming codes
by theme, or kind, of the problem, we propose
an improvement in the classification of codes
approach for the C language based on similarity
measures. The contribution of this classification
process is the generation of a base of questions
associated to the code solutions that can be
used as a source for research and for automatic
assessment of program issues.

KEYWORDS automatic classification, similarity
measures, programming.

11 INTRODUCAO

A motivacado deste artigo surgiu a partir
de um problema que professores do Programa
de Educacao Tutorial (PET) da Universidade
Federal do Espirito Santo (Ufes) enfrentaram
(VALENTIM et al. 2014).

O PET/Ufes possui
atividades de programacao cujas solucoes
foram desenvolvidas em programas escritos em

um histérico de

Linguagem C e submetidos por seus alunos
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na plataforma Moodle. Todavia, os enunciados das atividades foram desvinculados
de seus cbdigos ao longo do tempo. Dessa forma, uma vez que esses codigos
ficaram sem associagcbes com seus enunciados, neste trabalho, temos como objetivo
reconstruir essas associagoes.

Nossa proposta de solucdo €, portanto, a utilizacdo de um processo de
classificacdo desses codigos em que os enunciados passam a representar as classes
almejadas. Essa estratégia visa apoiar essa tarefa de reconstrucdo de uma base de
dados de cerca de 100 atividades e mais de 3000 cédigos que foram submetidos ao
longo do programa do PET/Ufes.

Essa base de dados gerada pode ser usada como gabarito de questdes,
servindo de referéncia para professores em uma correcao manual,ou ser usada como
conjunto de treino para tecnologias desenvolvidas que realizam correcdo automatica
de questdes de programacao (MOREIRA E FAVERO, 2009) e para sistema de apoio
a pratica assistida de programacgao por execucado em massa e analise de programas
(OLIVEIRA et al. 2015)

Paraclassificarmos os cédigos, usamos como solu¢ao aabordagemde classificagao
proposta por Baby et al. (2014), que classifica cédigos escritos em Linguagem C que
tratam a mesma classe de atividade, isto é, agrupa cddigos que tratam um mesmo
tema (estruturas de arvore, fila, matriz e outros temas).

Assume-se, dessa forma, que os cédigos podem ser classificados de acordo com
a ocorréncia de determinados termos, sejam eles identificadores, palavras-chave,
operadores ou simbolos. Os cddigos sao decompostos em vetores de termos e a
classificacao é baseada no célculo de similaridades dos vetores dado por um conjunto
de 36 métricas de distancia.

Como contribuicdo de melhoria no processo proposto por Baby et al. (2014),
foi realizada uma analise sintatica e semantica (CHA, 2007) do conjunto das 36
medidas de similaridade, visando reduzir esse conjunto e melhorar o desempenho do
processamento.

Este trabalho esta organizado conforme a ordem a seguir. Na Secdo 2,
apresentamos os trabalhos relacionados a nossa proposta. Na Secéo 3, explicamos a
metodologia utilizada para classificar os codigos. Na Se¢éo 4, apresentamos a analise
feita nas métricas de similaridade em busca de melhoria de desempenho. Na Secao
5, relatamos os experimentos. Na Secéo 6, concluimos com as consideracoes finais e
trabalhos futuros.

2| TRABALHOS RELACIONADOS

Muitos trabalhos ja foram realizados em relacdo a similaridade de cédigos de
programacao, seja para deteccéo de plagio ou mesmo para classificagdo. Muitas
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ferramentas estdo disponiveis para realizar a analise de similaridade entre cédigos,
entre as quais destacamos o JPlag (PRECHELT et al., 2002), MOSS (AIKEN, 2014) e
Sherlock (PIKE, 2012). A proposta desenvolvida neste artigo se difere desses trabalhos,
principalmente no tocante ao calculo de distancia entre os arquivos para determinar a
similaridade. Enquanto nos trabalhos relacionados o grau de similaridade € dado pelo
calculo de distancia de uma medida (cosseno ou euclidiana, normalmente), neste artigo
ele & dado pelo calculo de distancias de um conjunto de medidas.

O JPlag é uma ferramenta que reconhece semelhangas entre conjuntos de
arquivos de cddigos-fontes. O JPlag considera a sintaxe da linguagem de programacao
e a estrutura de programas ao compara-los, o que é bem adequado para detectar
tentativas de disfarces de semelhancgas entre os arquivos plagiados. O JPlag suporta
coédigos em Java, C#, C, C++, Scheme e texto em linguagem natural. O JPlag ja
desempenhou importante papel em casos de propriedade intelectual, onde ele tem
sido usado com sucesso por peritos.

O Measure of Software Similarity (MOSS) € um sistema automético para a
andlise de similaridade de programas. A principal aplicacédo do MOSS foi na detecgao
de plagios realizados em aulas de programacao e, desde o seu desenvolvimento
em 1994, o MOSS tem sido muito eficaz nesse papel. O MOSS é capaz de analisar
similaridades entre cddigos escritos em varias linguagens de programacgéo, dentre as
quais destacamos C, C++, Java, C#, Python, Visual Basic, Javascript, Fortran, Haskell,
Lisp, Pascal, Ada e Perl.

O Sherlock, por sua vez, € um programa que verifica similaridades entre
documentos de textos. Ele gera uma assinatura digital (hash) para uma palavra ou
sequéncia de palavras e compara para detectar semelhancas.

A assinatura digital € um numero que representa um conjunto de palavras
convertidas em uma série de bits. O Sherlock € implementado em C e possui cddigo
aberto, podendo ser aprimorado pela comunidade. Como essa ferramenta compara
codigos como documentos de texto, é interessante que se faca uma preparagao do
arquivo do codigo antes de submeté-lo ao Sherlock.

Um trabalho muito interessante é o de Baby et al. (2014), que trata a analise
de similaridade um pouco diferente ao determinar a similaridade entre arquivos por
um conjunto de medidas de distancia. Por ser um topico no estudo de similaridade
ainda ndo muito explorado, o nosso trabalho baseou-se nessa proposta, que sera
apresentada em mais detalhes na préxima secao.

Considerando a proposta de Baby et al. (2014), visando uma performance
melhor, usamos os conceitos de Cha (2007) para reduzir o conjunto de medidas de
similaridade utilizadas. Na proposta de Cha (2007) é realizada uma analise sintatica e
semantica de varias medidas de similaridade e elas sdo agrupadas conforme algumas
caracteristicas. A melhoria nesse processo ira, consequentemente, contribuir para a
geracao de uma base de enunciados e cddigos de programacao.
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31 METODOLOGIA

Nesta secao descrevemos o método usado neste artigo, que é baseado no método
proposto por Baby et al. (2014). Na Figura 1, é ilustrado o processo desse método, onde
os dados sao primeiramente divididos em treino e teste e 0 modelo € entao avaliado
comparando as predicdes com o conjunto de teste.

De acordo com a Figura 1, uma lista de tokens é criada contendo as funcdes
nativas e operadores usados na Linguagem C, sendo que cada token é associado a
um cédigo inteiro Unico.

Na conversao, o codigo em Linguagem C é transformado em um vetor de termos,
onde cada dimensao é a frequéncia de ocorréncia de um termo, que pode ser uma
palavra-chave, um operador, um literal, uma constante ou um outro simbolo. Assim,
cada termo é convertido no valor inteiro equivalente e representa uma posi¢cao no
vetor de frequéncia. O valor na posicéao referente ao termo é, portanto, a sua frequéncia
de ocorréncia em um codigo-fonte.

Arquivos de Treino Arquivos de Teste
I Conversdo em Vetor de Atributos I | Conversdo em Vetor de Atributos |
I Extracdo de Atributos Relevantes I
v ¢ v
Vetores de Atributos Relevantes o= =< 1150000001 Vetores de Atributos Relevantes
I Calculo da Distancia entre Vetores I
I Célculo da Distdncia Média I
v v
Determinago do Arquivo Base (Centréide) |——— 3 Distdncia entre Arquivo de Teste
+ e Arquivo Base
Distancia entre Arquivo Base
e Arguivos da Classe
Geragdo da Faixa Limite da Classe I P Classificagdo do Arguivo de Teste

Figura 1. O método proposto

A Tabela 1 mostra um exemplo simples de conversédo de codigo C em um vetor
V de frequéncia dos termos. Nesse exemplo, os valores do vetor V correspondem a
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frequéncia dos termos int, main, “{“, literal (x e y), “=”, constante (10 € 0), ”’;”, return e
"}, respectivamente. A similaridade entre dois codigos € obtida através do célculo da
distancia entre dois vetores, onde P, € o i-ésimo termo do primeiro vetor e Q € o i-ésimo
termo do segundo vetor.

Nem todo termo € necessario para representar as caracteristicas de uma
classe. Somente os termos presentes em pelo menos 40% dos arquivos da classe
séo considerados relevantes para representar a classe, os outros séo descartados. Em
uma classe que contém 26 programas, por exemplo, termos presentes em mais de
40% dos 26 arquivos (ou seja, presentes em mais de dez arquivos) sao selecionados
como atributos relevantes.

A distancia entre os vetores que representam os arquivos de uma classe €
calculada para encontrar a similaridade entre esses arquivos. Dessa forma, quanto
menor a distancia, mais similares sado dois arquivos.

Para verificar a similaridade entre os arquivos, utilizamos 36 medidas de distancia,
que sao apresentadas na Tabela 2.

Para cada medida, é gerada uma matriz de distancias n x n, onde n € o niumero
de programas reunidos em uma classe. Em seguida, € gerada outra matriz n x 36 com
as médias de distancia para cada arquivo e medida.

A partir dessa matriz, é selecionado um arquivo-base, que é o centroide
da classe, para cada medida. O centrdide é o arquivo com a menor distancia em
determinada medida. O centréide pode ser ou ndo 0 mesmo arquivo para cada uma
das 36 medidas de distancia.

Para gerar a faixa limite da classe para cada medida de distancia, € calculada a
distancia entre os arquivos-base de cada medida de distancia e os arquivos similares.
Se 0 numero de arquivos que possuem valor de distancia menor que a distancia média
€ maior que o numero de arquivos com distancia maior que a distdncia média, entao
a faixa limite é a menor distancia até a média, caso contréario, a faixa é a distancia
média até a maior distancia.

Cadigo Tokens Posicao do token no vetor \etor de freque ncias
int main { int 1
) main 2
intx =10; { 3
inty =x; literal (x e y) 4
= 5 v={3,1,1,3,2,2,3,1,1}
return 0; constante (10 e 0) 6
; 7
} return 8
¥ 9

Tabela 1. Exemplo de conversdo de cddigo em vetor de frequéncias de termos

Para classificar arquivos de teste, € avaliada a distancia entre o centroide e o
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teste, e se o0 valor esta dentro da faixa limite em mais de 50% das medidas, o arquivo
€ dito como pertencente a classe.

Additive Symmetric | Average Bhattacharrya Canberra
Chebyshev City Block Clark Czekanowski
Dice Divergence Euclidean Gower
Harmonic Mean Hellinger Intersection Jeffreys
Jensen Difference Jensen Shannon Kdivergence Kulczynski
Kullbackliebler Kumar Johnson Lorentzian Matusita
Neyman Probabilistic Symmetric Ruzicka Soergel
Sorensen Squared Squared Euclidean | Squared Chord
Taneja Tanimoto Topsoe Wave Hedges

Tabela 2. Conjunto das 36 medidas de similaridade da abordagem original

4 1 ANALISE DO CONJUNTO DE METRICAS

Para tentar melhorar o desempenho na classificacdo, focamos em
alterar o conjunto de medidas propostas por Baby et al. (2014). Para as
formulas apresentadas nesta secado, considere d o numero de termos do vetor,
P. o i-esimo termo do primeiro vetor e Q. o i-ésimo termo do segundo vetor.

Observando as 36 métricas utilizadas, e considerando as analises semanticas e
sintaticas de Cha (2007), pode-se perceber que algumas métricas sdo equivalentes,
ou seja, produzem resultados idénticos, como Soergel e Tanimoto, nas equacgdes (1)
e (2).

Zf:l |PE -0
d lmax(P_f, QI.) M

1=

deivergen ce

E;‘;I max(P,-. Q;) - E:il min(P;, O;)

dTUP.\‘Ué’ = d (2)
E!'=] maX(P,', Qr)
Outras métricas sao proporcionais, como City Block e Gower, em (3) e (4).
d
dcityBlock = Z |P i — O | (3)

.

i=1
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I & 1
dGriwer = E Z |P i Q;' | J de}wer = Edﬁ‘ itvBlock (4)
i=1
Ainda temos métricas que sao assimétricas, ou seja, a distancia entre Pe Q, d(P,Q)
é diferente de d(Q,P), como a métrica Kdivergence, na equacgao (5). A métrica Topsoe é
uma versao simétrica da Kdivergence, na equacgao (6).

Kdivergence — Z An——m—
i=1 P:' + Qr‘
. 2P, 0.
dTerme = Z F!-ll'l — | + Qe']n _Q‘ (6)
. i=1 Pf +Q! P‘:+Q!-

As métricas idénticas ou proporcionais ndo trazem novas informagdes sobre a
similaridade de arquivos. Portanto, foram escolhidas apenas uma de cada métrica
idéntica ou proporcional. As métricas assimétricas foram descartadas, mantendo
apenas as suas versdes simétricas.

Com isso o numero de métricas passou de 36 para 26. Foi adicionada a este
novo conjunto a métrica cosseno, pois € bastante mencionada na literatura (BAEZA
e RIBEIRO, 1999) e néo fazia parte do conjunto inicial. O novo conjunto passou a ter
entao 27 métricas, conforme a Tabela 3.

Additive Symmetric | Average Bhattacharrya Canberra
Chebyshev City Block Clark -
Dice Divergence Euclidean -
Harmonic Mean - Intersection Jeffreys
Jensen Difference Jensen Shannon | - Kulczynski

- Kumar Johnson Lorentzian Matusita

- - Ruzicka -

- Squared Squared Euclidean | Squared Chord
Taneja Tanimoto - Wave Hedges
Cosseno

Tabela 3. Novo conjunto com 27 medidas de similaridade

51 EXPERIMENTOS E RESULTADOS

Para o experimento deste trabalho, foram utilizadas duas bases de dados: a base
utilizada no trabalho de Baby et al. (2014) e uma base de uma turma de programacéo
formada por alunos do PET/UFES. O desempenho de classificagéo foi analisado com
a métrica Acuracia.
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Para a validagdo do modelo foi usada a técnica de validagdo cruzada com o
método o leave-one-out. O método leave-one-out consiste em retirar um elemento da
base para teste e utilizar o restante da base como conjunto de treino. Esse processo
€ repetido para todos os elementos. No final das itera¢des, calcula-se a Acuracia sobre
as predicoes.

a)Base do artigo de referéncia

A base utilizada por Baby et al. (2014) esta dividida em quatro classes: Btree,
Crque, Dqueue e Matrix, que agrupam codigos referentes aos temas arvore B, fila
circular, fila duplamente encadeada e matriz, respectivamente. Cada uma dessas
classes retine 26 arquivos.

O processo de classificacao foi realizado utilizando o conjunto inicial de medidas e,
depois, 0 novo conjunto. A Tabela 4 mostra os resultados obtidos. As predi¢des obtidas
para as classes Btree e Matrix foram muito boas. Ja as classes Crque e Dqueue nao
obtiveram a mesma qualidade de predicdo. Para todas as classes, alguns arquivos
passaram a ser classificados na classe correta somente quando executado com as 27
medidas, o que sugere uma melhora na classificacao.

Classe Total de Qtde acer- Qtde acertos % de acerto % de acerto
arquivos o 27 medidas 36 medidas 27 medidas
36 medidas
Btree 26 22 23 84.61 88.46
Crque 26 11 11 42.30 42.30
Dqueue 26 11 14 42.30 53.84
Matrix 26 21 22 80.77 84.61
Total 104 Média 62.50 67.30

Tabela 4. Acuracia obtida com conjuntos de 36 e 27 medidas

de similaridade para a base do artigo de referéncia

b) Base de Exercicios do PET/UFES

A base de exercicios do PET/UFES utilizada foi obtida de uma turma de alunos de
Introducdo a Programacgdo em Linguagem C do projeto Introcomp (MENESES et al.,
2015). Essa base possui treze classes, que sdo atividades, cada uma com quantidade
de arquivos variados em um total de 591 arquivos.

A Tabela 5 mostra a quantidade de arquivos classificados corretamente para os
dois conjuntos de medidas da base do PET/UFES.

Ao executar o processo de classificacdo, verificamos que alguns arquivos passaram
a ser classificados na classe correta somente quando executado com as 27 medidas,
como havia ocorrido na outra base.

Alguns arquivos foram classificados em mais de uma classe. Isso era esperado e
se deve ao fato de algumas atividades abordarem conceitos parecidos de programagao.
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Nesse caso, alunos submeteram codigos de programas com conjunto de fokens
parecidos. Situacbes como essa devem ser tratadas com a supervisdo do professor
para a indicar a correta classifica¢ao.

Classe Total de  Qtde acer- Qtde acertos % de acerto % de acerto
arquiv- s 27 medidas 36 medidas 27 medidas
os 36 medidas

Questao 1 22 18 18 81.82 81.82

Questao 2 23 20 19 86.96 82.61

Questéao 3 26 21 22 80.77 84.62

Questéao 4 31 14 18 45.16 58.06

Questao 5 50 42 44 84.00 88.00

Questao 6 50 38 39 76.00 78.00

Questao 7 52 34 36 65.38 69.23

Questéo 8 53 36 35 67.92 66.04

Questéo 9 53 40 44 75.47 83.02

Questéao 56 20 20 35.71 35.71

10

Questéao 58 47 47 81.03 81.03

11

Questéo 58 39 45 67.24 77.59

12

Questao 59 51 51 86.44 86.44

13

Total 591 Média 71.84 74.78

Tabela 5. Acuracia obtida com conjuntos de 36 e 27 medidas de similaridade para a base do
PET/UFES

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o desempenho de classificacdo dos codigos C dos dois conjuntos
de métricas, observamos que o novo conjunto obteve uma acuracia média de arquivos
classificados corretamente melhor do que o primeiro, para as duas bases utilizadas,
isto &, 67.30% contra 62.50% na primeira base, e 74.78% contra 71.84% na base do
PET. Com isso, conclui-se que, com a retirada das medidas idénticas, proporcionais e
assimétricas, e a inclusao da medida de similaridade cosseno, evidenciamos melhor a
similaridade entre os codigos, e melhoramos o desempenho do processo.

Com esses resultados, 0 processo proposto se mostra capaz de solucionar o
problema tratado nesse artigo, que é gerar uma base com uma grande quantidade de
codigos associados a enunciados de questdes e disponibilizar para professores do
PET, ou para outros professores que tenham o mesmo problema. Essa base pode ser
usada, por exemplo, como um repositério de pesquisa para alunos e professores ou
como base de treino para a realizagéo de corregdes automaticas.

Como trabalho futuro a partir deste, temos a analise de outras medidas e outros
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pontos que podem ser alterados na abordagem inicial, como a tokenizagéo, extragéo
de atributos relevantes e a faixa de corte das classes. Também como trabalho futuro,
pode-se aplicar essa abordagem de similaridade para deteccdo de possiveis plagios
de codigos de programacao.
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EIXO 2 — JOGOS DIGITAIS E GAMIFICACAO

APRESENTACAO

O segundo eixo entra em jogos digitais e gamificacdo, no primeiro trabalho
focado na aprendizagem de pessoas com deficiéncia visual, possuem uma diferente
percepc¢ao devido as suas particularidades tenta garantir no processo pedagoégico
uma inclusao digital e social destas pessoas. No proximo artigo o tema de jogos
construcionistas foi inserido no processo de aprendizagem e utilizado na construgcéo
de quatro jogos educativos, simplificando a complexidade e direcionando o processo
de criacao de jogos.

A abordagem gamificacdo ajuda a resolver problemas motivacionais dos
alunos neste ultimo artigo deste eixo, promovendo um engajamento no processo
de aprendizagem, fazendo uma reviséo sistematica da literatura para verificar o que
ocorre em ambientes educacionais gamificados.

Everson Mario Novak

Mestrando em Informéatica - PUCPR
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RESUMO O wuso das tecnologias vem
gradativamente sendo integrado ao processo
educacional. Videos, imagens, jogos
analégicos e digitais sdo introduzidos na
rotina dos estudantes e professores, a fim de
garantir uma melhor efetividade no processo
de aprendizagem. Pessoas com deficiéncia,
mesmo envoltos em uma mesma realidade,
possuem uma diferente percepcédo devido as

Informatica Aplicada a Educagéo

INCLUSIVO DA MATEMATICA

suas particularidades. Por esse motivo, torna-
se cada vez mais importante aliar ao processo
educacional o uso de tecnologias, tentando
garantir
pedagodgico, que promova a incluséo digital e
socialdestas pessoas. Neste contexto, encontra-
se 0 BEM (Blinds, Education and Mathematics),
uma ferramenta digital focada para a inclusdo

uma universalidade no processo

da pessoa com deficiéncia visual e direcionada
para o ensino matematica, cuja evolugao e atual
estado da obra serédo destacados neste artigo.
PALAVRAS-CHAVE Tecnologia de Informacao
e Comunicacgao; Inclusdo; Matematica; Objeto
de Aprendizagem.

ABSTRACT Technologies are
being used on educational process. Tools such
as videos, images, analogue and digital games
are being introduced on teaching process to
improve the learning effectiveness.

People with impairments, independent of they
social context, have different perceptions
due to they particular needs, exposing the
important necessity of aligning the usage of
technologies with the educational process to
ensure a universality on pedagogic process.
In this context, BEM (Blinds,Education and
Mathematics) is a digital tool which aims to
include people with visual impairment and teach
them math. BEM’s evolution and current state of
work are highlighted throughout this paper.

increasingly

Capitulo 7 78



KEYWORDS: Information and comunication technologies; Inclusion; Mathematics;
Learning objects.

11 INTRODUCAO

Com o avanco das tecnologias digitais no ultimo século, é perceptivel a mudanca
no cotidiano das pessoas (PINHEIRO; SILVEIRA e BAZZO, 2007). Atualmente, com
tantos recursos oferecidos, aimerséo do individuo em meio aos dispositivos eletrénicos
molda a realizag&o de suas atividades em varios &mbitos de sua vida. Com o uso de um
smartphone, por exemplo, é possivel a realizacéo de varias tarefas corriqueiras, tais
como a realizagao de contas (i.e. uso de calculadoras), entretenimento (e.g. videos,
jogos, noticias e etc.) e, até mesmo, atividades mais complexas, como o pagamento
de boletos e a transferéncia de valores (através de aplicativos de contas bancarias).

Modernidade e tecnologias digitais acabam se entrelacando e se tornando
“sinbnimos”, de tal modo que estas tecnologias agem como modificadores da
sociedade, impulsionando avangos que impactam e influenciam a realidade. De
maneira semelhante, o processo pedagdgico nao se distancia dessa realidade. Através
das Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TIC), é possivel oferecer ao educando
o desenvolvimento de habilidades motoras e cognitivas, proporcionar a dinamizacao
do processo educacional, ampliar a ludicidade do processo de ensino aprendizagem
e instigar, gradativamente, uma exploracéo positiva dos recursos oferecidos pelas TIC
(OLIVEIRA; LUDWIG e FINCO, 2011).

Segundo Pinto (19983, p. 45), “a forma da educacéao € funcao de seus fins sociais.
Tem que ser em cada caso aquela que se adapta ao conteudo, isto €, a condi¢ao do
educando, suas possibilidades imediatas de ascensé&o cultural”, desta forma, deve-se
ficar atento para o fato de que o processo educacional n&o deve ser moldado apenas
pelo conteudo programéatico, mas também por todo o contexto social ali envolto. N&o
basta, portanto, trazer apenas tecnologias para dentro das salas de aula e esperar
alterac6es do processo pedagdgico, sem que sejam pensadas e planejadas novas
estratégias metodoldgicas. Para que sejam percebidas alteracbes significativas, o
processo educacional deve ser reestruturado e adaptado para lidar com os interesses
e as particularidades dos educandos, e as diferentes formas de aprender. Em outras
palavras, ndo basta apenas utilizar as TIC para reproduzir o que estava sendo feito, €
importante que sejam utilizadas como ferramentas auxiliares, que possam atender as
condicoes de ensino e de aprendizagem de diferentes individuos.

Uma das formas possiveis de facilitar o processo de ensino é através da ludicidade
proporcionada pelos objetos de aprendizagem (OA), que, sdo recursos digitais ou néo
digitais, utilizados para apoiar a aprendizagem. Alguns exemplos de objetos digitais de
aprendizagem s&o: videos, imagens e, até mesmo, jogos educativos. Outro recurso
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importante utilizado para facilitar o ensino e a mobilidade de diversos grupos sociais
séo as tecnologias assistivas, que contribuem para a (in)formacéo de pessoas com
deficiéncia, promovendo, desta maneira, maior autonomia/independéncia e inclusao
socio digital.

Envolvido neste contexto, membros do Grupo de Informatica Conhecimento
e Educacédo (GICE) da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS) vem
desenvolvendo, ao longo de quatro anos, ferramentas e jogos digitais que auxiliam
no ensino-aprendizagem, com um enfoque para o publico com deficiéncia visual (DV),
dentre os quais se destacam os objetos de aprendizagem: Blinds, Basic Education
(BBE), jogo da velha digital com utilizacéo de quizz, que permite a pratica/ensino de
diferentes componentes curriculares (SANTANA et al., 2017) e o Blinds, Education
and Mathematics (BEM), utilizado para o ensino ludico de operagbes matematicas
(MACEDO et al., 2017).

O BEM é umjogo digital em forma de tabuleiro, criado para o ensino-aprendizagem
da matematica, inicialmente pensado apenas para a realizacdo das operacdes
matematicas basicas (e.g. soma, subtracdo, multiplicacéo e divisdo). Entretanto, ele
evoluiu, ao longo do tempo, para expressdes aritméticas, sempre pensado para a
inclusdo de pessoas com deficiéncia visual. Este artigo objetiva, portanto, apresentar
a evolucéao deste jogo (BEM), e, em especial, detalhar sua nova versao web, para o
ensino de expressodes aritméticas.

Neste sentido, o artigo se divide em 5 sec¢des, além desta introducédo. A secao
2 traz o0 uso das TIC na perspectiva da educacéo inclusiva; a secao 3 apresenta
0s conceitos de tecnologias assistivas e acessibilidade, visto que sao conceitos
associados a proposta do jogo BEM; as secdes 4 e 5 apresentam, n&o s6 a evolugéao
da ferramenta, em suas primeiras versdes, como principalmente a nova versao, o
BEM Expressdes Aritméticas, refletindo o seu uso por estudantes e professores para
aprender e ensinar a matematica para pessoas com deficiéncia visual, proporcionando
a inclusao socio digital desse publico; e, por fim, na secao 6, sdo apresentadas as
consideracgdes finais sobre a ferramenta bem como possiveis melhorias para versoes
futuras.

21 AEDUCACAO INCLUSIVA E O USO DAS TIC

Para oferecer uma educacao de qualidade aos estudantes com necessidades
especiais, a educacao inclusiva vem possibilitando que eles caminhem, lado a lado,
em sua trajetoria escolar, junto com seus colegas sem deficiéncia. Essa aproximacao
pode, ndo s6 promover melhorias nas praticas de ensino, como também ampliar o
desempenho escolar destes estudantes (HEHIR et al, 2016). Os professores, neste
contexto, precisam refletir suas praticas pedagogicas e os estudantes ditos “normais”
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precisam se sensibilizar e compreender que todos séo diferentes e o quanto &
importante conviver e respeitar essas diferencas, dentro e fora do espaco escolar.
Segundo Silva (2009), se existe uma classe homogénea, na qual os estudantes
realizam as mesmas tarefas, este espaco tera de ceder lugar a classe heterogénea,
na qual pessoas com diferencas convivem e aprendem de acordo com suas
particularidades. O autor acredita que, neste momento, existe a necessidade de
se pensar em um novo modelo educacional, a fim de incluir estes estudantes com
necessidades especificas. Vale lembrar, também, que todos nés somos diferentes uns
dos outros, ainda que nao apresentemos deficiéncias conhecidas e/ou categorizadas.
Nessa perspectiva, o uso das TIC nos ambientes escolares vem contribuindo, em
especial, para obtencao do desenvolvimento educacional, exigindo que a educacao se
renove, tornando o ensino mais criativo, estimulando o interesse pela aprendizagem
e trazendo inovacgobes e facilidades para os ambientes académicos. Giroto e outros
(2012, p.7) apontam que:
As Tecnologias de Informagdo e Comunicacédo (TICs) apresentam-se como
promissoras para a implementacdo e consolidacdo de um sistema educacional
inclusivo, pelas suas possibilidades inesgotaveis de construcao de recursos que

facilitam o acesso as informacdes, conteudos curriculares e conhecimentos em
geral, por parte de toda a diversidade de pessoas dentre elas as que apresentam

necessidades especiais.

Dessa forma, a utilizacdo das tecnologias de informac&o e comunicagdo como
meio facilitador do processo de ensino-aprendizagem propde melhorias no processo
educacional e possibilita o aperfeicoamento na transmissdo e na aquisicdo do
conhecimento, através das ferramentas e materiais digitais, tendo como principal
objetivo favorecer a interatividade e também provocar mudancas nos métodos de
ensino (SANTOS et al., 2016).

Portanto, ao utilizar a tecnologia como uma aliada do professor na educacgéao
inclusiva, podem-se ampliar as possibilidades de interacdo entre os estudantes,
com ou sem deficiéncia, e entre estes e os softwares educativos e 0s objetos de
aprendizagem. Entretanto, vale a pena lembrar que ndo adianta “tecnologia” sem
mudanca de “metodologia educacional” e sem intencdo de mudanca, para que a
inclusdo real desse publico aconteca. E preciso que as tecnologias sejam usadas
de maneira criativa, ludica, com propésito pedagoégico definido, para a geragéo de
conhecimentos e para a (in)formacéo do cidadao, de tal modo que ele possa interagir
dentro e fora do espaco escolar.

Como o jogo BEM é um objeto de aprendizagem voltado para a inclusdo de
pessoas com deficiéncia visual, ele também é considerado uma tecnologia assistiva,
com recursos acessiveis. Dessa forma, é importante compreender esses dois
conceitos, apresentados na secao seguinte.
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31 TECNOLOGIAS ASSISTIVAS E ACESSIBILIDADE

O controle do ambiente préprio, mobilidade, comunicacéo sdo, necessariamente,
aspectos que envolvem a independéncia de cada ser humano. E nesta vertente
que as Tecnologias Assistivas (TA) desenvolvem os seus avancos, habilitando
funcbes desejadas pelo individuo, porém, impedidas por razdes de deficiéncia ou
envelhecimento (BERSCH, 2008). De forma introdutéria ao conceito de TA, pode-se
utilizar também uma das falas de Radabaugh (1993) citadas em Bersch (2008, p. 2),
que diz: “para as pessoas sem deficiéncia a tecnologia torna as coisas faceis. Para as
pessoas com deficiéncia, a tecnologia torna as coisas possiveis”.

Quando se trata de instrumentos fisicos, as TA possuem a sua representatividade,
por exemplo, em cadeiras de rodas, andadores e adequadores posturais em carteiras
de sala de aula (PELOSI et al., 2009). A abordagem de utilizacéo de software como TA
€ mais recente, contudo segue a intencao de se tornar de tal forma familiar a sociedade,
como sao estes instrumentos fisicos. Um grande passo para isto sao as discussoes
gue vém ocorrendo, nas diretrizes nacionais de educacgao, sobre a construcdo de um
projeto pedagdgico heterogéneo pelos professores, com o uso de TA (PELOSI et al.,
2009).

Neste contexto, os estudos de Rocha e Deliberato (2012) orientam que a
utilizacdo de TA em ambiente escolar necessita de estratégias especificas para cada
tipo de ambiente e de estudante. Assim, informacdes dos profissionais, dos estudantes
e do préprio ambiente s&o necessérias para a elaboracédo de recursos que atendam
a estas especificagdes. Como as TA também se caracterizam como softwares que
possibilitam a inclusdo e a ampliacao de habilidades, seu uso pode ser uma forma de
quebrar barreiras, flexibilizar e facilitar o acesso e 0 manuseio de ferramentas digitais,
adequadamente acessiveis (PASSERINO e MONTARDO, 2007).

E importante ressaltar também a diferenca, proposta pelos mesmos autores,
sobre acessibilidade e usabilidade, que podem ser facilmente confundidas. Enquanto
a acessibilidade trata as condi¢des de uso, sendo elas, como o usuario se apresenta
frente a interfaces interativas, como deve funcionar esta troca e como se dara o acesso
do usuario ainformacgdes, a usabilidade se propde tratar as expectativas e a capacidade
do usuério em perceber e entender as estratégias de utilizagéo do software.

A énfase maior para a construcao destes tipos de TA digitais esta na realizacao
de estudos de fatores, normalmente, desconsiderados em sistemas de usuarios sem
deficiéncia. Indispensavelmente, deve existir, neste caso, a formacéao de cientistas,
desenvolvedores de software, no ambito multidisciplinar, envolvendo aspectos de
educacao; entendimento sobre as deficiéncias (e.g. visual, auditiva, motora) e jogos;
psicélogos, dentre outros. Além disso, € importante lembrar que ambientes digitais de
aprendizagem tém a possibilidade de serem inseridos em diversos grupos e espacos,
talvez ainda n&o explorados, tais como salas de aula, clinicas e consultérios de terapia

Informética Aplicada & Educagdo Capitulo 7 82



de pessoas com deficiéncias e/ou transtornos, aulas de musicoterapia, salas de
recursos, dentre outros.

4| METODOLOGIA

O processo de desenvolvimento da ferramenta BEM, em todas as suas versoes,
obedeceu ao mesmo delineamento metodolégico, como apresentado na Figura 1.

Implementagio de melhorias &

o - : = — ] s
Revisao bibliografica |[—® Implementacao da ferramenta correcdes

v 1 v 1

Preparacio da base Testes funcionais e
de desenvolvimento validag3o

Figura 1 - Processo metodolégico de construcao das ferramentas
Fonte: Préprio autor (2018)

Inicialmente, foi feito um levantamento do referencial te6rico, com o objetivo
de se aproximar da tematica que seria trabalhada. Foram feitas pesquisas e leituras
sobre pessoas com deficiéncia visual, jogos educativos e a educagcdo matematica.
Além disso, foi feita também uma analise funcional da linguagem de programacéo e
das bibliotecas que seriam utilizadas na ferramenta.

Em paralelo a etapa de revisao bibliografica, foi feita a preparacdo do ambiente
de desenvolvimento. Essa etapa compreendeu basicamente a instalacdo de todos
0S softwares necessarios para a implementacao da ferramenta. Em seguida, partiu-
se para o desenvolvimento em si da ferramenta e, em paralelo, foram feitos testes
funcionais para validac&o dos requisitos, na medida em que foram implementados.

Embora os procedimentos metodologicos tenham se mantido em todas as
versdes da ferramenta, a sua concep¢ao, ao longo do periodo, foi se modificando, e,
com ela, a necessidade de novos requisitos. Inicialmente, o BEM foi desenvolvido para
abordar o conteudo referente as operagdes basicas da matematica de forma isolada,
com o diferencial de ser acessivel a pessoas com deficiéncia visual, a partir de um
motor de sintese de voz. A primeira versao da ferramenta foi desenvolvida utilizando a
linguagem de programacao Java, juntamente com o motor de sintese de voz da IBM
(TECHTUDO, 2012). A escolha por estas tecnologias se deu por conta da facilidade
de acesso as mesmas.

O requisito seguinte, adicionado em sua segunda versao, foi a implementagéo
de um sistema de reconhecimento de voz, com o intuito de facilitar ainda mais a
interacdo usuario/jogo e a acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual. Com o
reconhecimento e a sintese de voz implementados, a pessoa com DV poderia, além
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da interacéao via teclado, também fazé-la através da voz, tanto como entrada, quanto
como saida. Para tanto, foi necessario realizar a reviséo bibliografica acerca, ndo sé
do conceito e das possibilidades do reconhecimento de voz, como também sobre as
tecnologias possiveis. Dentre as tecnologias encontradas, destacam-se: a JLapsApi
(ALVES, 2015), o Sphinx-4 (CMUSPHINX, 2015), o Cloudgarden (CLOUDGARDEN,
2018) e 0 IBM Via Voice (TECHTUDO, 2012). Ap6s analise destas tecnologias, decidiu-
se pela utilizacdo do IBM Via Voice como motor de reconhecimento de voz, pela
questéo de viabilidade e de tempo de projeto, uma vez que ja era a mesma tecnologia
utilizada na funcionalidade de sintese. O reconhecimento de voz trabalhado foi o de
gramatica pré-definida, com palavras e/ou frases preestabelecidas para acionamento
das acdes do software.

A primeira versdo do BEM Expressbées ampliou as funcionalidades do BEM,
acrescentando a possibilidade de o usuario/estudante trabalhar também com
expressoes aritméticas. Entretanto, manteve a mesma interface e o uso das mesmas
tecnologias de desenvolvimento (Java) e de motor de sintese de voz (IBM Via Voice),
embora sem o recurso de reconhecimento.

Como o IBM Via Voice apresentava alguma dificuldade no momento de instalacao,
em especial considerando um usuario leigo, pensou-se em desenvolver a versao web
do BEM Expressbes, com dois objetivos basicos: evitar o processo de instalacéo,
facilitando o acesso em qualquer navegador, e modificar o motor de sintese de voz, em
busca de um gratuito, com voz menos “robotizada” e sem necessidade de instalacao
prévia. Este momento foi iniciado com a identificacdo de um novo motor de sintese de
voz gratuito, que pudesse atender as necessidades dos usuarios do ponto de vista da
qualidade de sintese. Foi encontrado como tecnologia que atendesse a estes requisitos
o ResponsiveVoice (RESPONSIVEVOICE, 2018) que se trata de uma biblioteca para
JavaScript capaz de converter textos em audio.

Como tecnologias utilizadas na implementacéo da interface visual da ferramenta
foram utilizados o HTML5 e o CSS3, que foram escolhidas por serem tecnologias
amplamente utilizadas para o desenvolvimento de aplicacbes web, e, desta forma, ja
contam com ampla documentacdo disponivel, bem como o JavaScript, responsavel
pela dindmica de funcionamento do jogo como um todo.

Na medida em que a ferramenta foi sendo desenvolvida, foram feitos testes
funcionais das novas funcionalidades implementadas. Os testes desta etapa foram
realizados por um grupo de estudantes do curso de Engenharia de Computacéo
da UEFS que possuiam conhecimento em programacdo, sendo possivel, desta
forma, obter um retorno especifico sobre possiveis erros, além de sugestbes para a
implementacéo de novos requisitos.
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51 BEM: BLINDS EDUCATION AND MATHEMATICS

Esta secdo tem por finalidade apresentar, de forma breve, a evolugcdo da
ferramenta BEM, ja iniciada, de certa maneira, na secao anterior de metodologia, e,
em seguida, detalhar o BEM Expressdes, foco principal deste artigo.

5.1 A evolucao do bem

O Blinds, Education and Mathematics, ou mais popularmente chamado de BEM,
foi idealizado inicialmente por Dantas (2013), através do seu trabalho de concluséo do
curso de Engenharia de Computacéo na Universidade Estadual de Feira de Santana. O
mesmo propunha uma ferramenta que funcionasse como um objeto de aprendizagem,
capaz de auxiliar pessoas no processo de aprendizagem da matematica, promovendo
ainda a inclusao sécio digital de individuos com deficiéncia visual.

Na conclusao de sua primeira verséo, o objeto de aprendizagem foi testado pelo
publico alvo (pessoas com DV), identificando-se a necessidade de algumas melhorias,
tais como: inclusao da operacgao e do jogo da divisao, melhor qualidade na reproducao
da voz e insercao de niveis de dificuldade.

Identificadas estas melhorias, foi iniciado o processo de constru¢cdo da segunda
versdo do BEM (MACEDO et. al., 2015), integrando-se & ferramenta o jogo de divisao,
melhorias relacionadas a sintese de voz e os niveis de dificuldade, relacionados ao
tamanho do tabuleiro.

Percebendo o potencial da ferramenta na educacdo matematica, uma nova
versao foi langcada, expandindo as operacbes matematicas para além de apenas
dois operandos e uma sb operacao, para o tratamento de expressdbes matematicas
(MACEDO et. al., 2016). Essa nova versdo continha um novo médulo voltado para
decidir, a partir de um valor/resultado dado, que expresséo correspondia aquele valor.

SANTOS e outros (2016) realizaram uma nova avaliacéo do estado da ferramenta
naquela versdo, e, com ela, novas sugestdes foram dadas pelos usuarios DV para
melhoria do BEM, em especial, aquelas que dao ao jogo mais dinamica, ludicidade e
atratividade, tais como os aspectos de gamification, de jogar contra um adversario e
nao sozinho, e a possibilidade de habilitar e desabilitar a contagem de tempo regressiva
como mais um nivel de dificuldade. Em Macédo e outros (2017), a ferramenta ganhou
uma nova funcionalidade voltada para melhorar a inclusao e a acessibilidade do publico
com deficiéncia visual, que foi o ja mencionado uso da tecnologia de reconhecimento
de voz. Comandos de voz poderiam ser pronunciados, através de um microfone, para
a ferramenta, permitindo mais uma forma de troca de informagdes entre o jogador e 0
jogo (maquina).

Através dos testes aplicados com a ferramenta na versédo desktop, nao apenas
com videntes, como também com pessoas com deficiéncia visual, percebia-se que a
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sua instalacdo, mesmo com a utilizacao de tutoriais, poderia ser dificultosa para leigos.
Surge, entdo, a proposta da nova versédo, chamada de BEM Expressdes Aritméticas,
executada em navegadores WEB (e.g. Google Chrome, Mozilla Firefox, entre outros).
Essa versédo dispensa do usuario a necessidade de instalacdo do software e dos
recursos associados, 0 que na versao anterior era uma limitagao.

5.2 Bem: expressoes aritméticas

O jogo BEM, em sua verséo contendo expressoes aritméticas, é um software que
se enquadra na categoria de objetos de aprendizagem e tem como foco criangas com
deficiéncia visual e videntes, dentro da faixa etéria a partir dos 11 anos.

Este objeto de aprendizagem permite que pessoas com deficiéncia visual
o utilizem a partir dos sentidos que os mesmos dispdem, como o tato e a audigao,
através de teclas de atalho e da sintese de voz, recurso que converte texto em audio.
Vale ressaltar que todo o ambiente de jogo pode ser acessado também através do
mouse, e, diferente da versdo do BEM que n&o contém expressdes aritméticas, nao
h& reconhecimento de voz.

Em sua verséo inicial (Figura 1), o BEM Expressdes tinha como plataforma de
utilizacéo o desktop, e se fazia necesséria a instalacdo de componentes para que o
jogo funcionasse corretamente.

Nova partida

Jogo das expressoes!

1-3+6-5 4-6+3-2 6-6-3+6
4-4-2+3 4+4-9-2 8-3-8+9
8-6-7-4 2-8+10+7 8+1+6-6

Qual é a expressao?
Tempo de Jogo 00:01:11

: Jogadas restantes 12

Figura 1 - BEM expressdes versao desktop
Fonte: Préprio autor (2018)

O jogo BEM Expressbes conta com alguns elementos que tém como objetivo
tornar a experiéncia de seu uso mais atrativa, tais como niveis de dificuldade e a
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contagem do tempo gasto pelo usuario para finalizar o jogo.

Com o passar do tempo, foi notado que o processo de instalacdo, que nao era
trivial, poderia afastar os usuarios e desincentivar o uso do jogo. Tendo isso em mente,
uma nova versao do jogo foi implementada para funcionar em navegadores web,
de modo a remover qualquer processo de instalacdo ou possivel dificuldade para o
acesso ao jogo.

A dindmica do jogo funciona da seguinte forma: é dado ao usuario um tabuleiro
repleto de expressdes aritméticas aleatérias com operandos na faixa de 1 a 10 (Figura
2 - A). O objetivo do usuario é encontrar a expressao correta para o resultado que
€ dado (Figura 2 - D). Além disso, ha um cronébmetro (Figura 2 - F) para estimular
0 jogador a resolver as expressdes no menor tempo possivel, juntamente com um
contador de jogadas, responsavel por evitar que o usuario tente acertar a expressao
correta com a estratégia de “tentativa e erro”. Dessa forma, a cada jogada feita, uma
unidade é consumida, sendo um total de 12 jogadas (Figura 2 - E). Quando os trés
acertos consecutivos sdo computados, o usuario ganha uma nova jogada, como forma
de estimulo para escolher somente as expressoes corretas.

10/10*5+6

4/4/1/1 2/2*8-9

D
Som: on | Pause l Resultado: -7 | JoEadas: 12
B C 00:00:04 |F

Figura 2 - BEM Expressodes versdo web
Fonte: Proprio autor (2018)

O usuario ainda pode ativar ou desativar o recurso de sintese de voz (Figura
2 - B). Nesse caso, quando o recurso é desligado, efeitos visuais sdo ativados
automaticamente para casos de acertos e erros (Figura 3 - B). Existe também a
opcéao de pausar o jogo (Figura 2 - C), e, quando pausado, todas as expressdes sao
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escondidas para evitar que o jogador as resolva enquanto o tempo estad pausado
(Figura 3 - A).

Expressao corretal Expressao incorreta!

Figura 3 - Efeitos visuais do BEM Expressoes

Fonte: Préprio autor (2018)

Os niveis de dificuldade podem ser escolhidos na tela inicial do jogo (Figura 4)
ou a partir de teclas de atalho. Existem trés niveis de dificuldade: facil, intermediario
e dificil. Tais niveis trabalham a quantidade de operadores que pode surgir nas
expressoes. No nivel facil, somente operadores de soma e subtragéo podem surgir; no
nivel intermediario, operadores de soma, subtracdo e multiplicagdo podem aparecer
nas expressoes; no nivel dificil, todos os 4 operadores basicos podem ser utilizados, a
qualquer momento, nas expressdes. O intervalo de operandos se mantém de 1 a9 em
todos os niveis, bem como a quantidade de células do tabuleiro, sempre em numero
de 9. Ha também um sistema de ranking dividido por nivel de jogo, o que significa que
o melhor tempo de cada nivel € exibido na tela inicial.
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Nivel facil

Nivel intermediario

Nivel dificil

Melhor tempo nivel dificil: N3o ha

Melhor tempo nivel intermediadrio: Nao h3

Melhor tempo nivel facil: N3o ha

Figura 4 - Tela inicial do jogo BEM Expressoes
Fonte: Proprio autor (2018)

Todas as opc¢des disponiveis no jogo podem ser acessadas a partir de teclas

de atalho presentes no teclado convencional de qualquer computador, conforme o

Quadro 1, garantindo a pessoa com DV navegabilidade pelo sistema e, consequente,

acessibilidade.

Atalho Acéao
Tecla ‘a’ Inicia o nivel facil de jogo
Tecla ‘s’ Inicia o nivel intermediario de jogo
Tecla ‘d’ Inicia o nivel dificil de jogo

Direcional ‘cima’

Pausa o jogo

Direcional
‘esquerda’

Sintetiza o resultado da expressao atual esperada

Direcional ‘baixo’

Sintetiza a quantidade de jogadas restantes

Direcional Sintetiza o tempo atual de jogo

‘direita’

Tecla 'r’ Sintetiza o ranking do jogo

Tecla ‘ctrl’ Ativa/Desativa a sintese de voz

Tecla ‘w’ Interrompe qualquer sintese de voz que esteja em andamento

Tecla ‘esc’ Volta a tela inicial

Tecla ‘h’ Sintetiza todas as teclas de atalho de menu e suas respectivas agoes

Tecla j’ Sintetiza uma breve explicagéo sobre o funcionamento dos atalhos
para o tabuleiro de expressdes

Tecla ‘g’ Sintetiza um breve tutorial sobre o jogo
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Quadro 1 - Relacao de atalhos do BEM Expressoes
Fonte: Proprio autor (2018)
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Para acessar as células do tabuleiro, o usuario utiliza o teclado numérico do
computador, de maneira analoga ao tabuleiro (Figura 5). Dessa forma, o usuario com
deficiéncia visual pode se localizar no tabuleiro e ir diretamente a célula que deseja.
Por exemplo, caso o usuario deseje escolher a célula central do tabuleiro, ele deve
pressionar a tecla de numero 5 em seu teclado numérico. ApGs pressionar a tecla
correspondente a expressao desejada, ha, primeiramente, a sintese da expressao para
0 usuario, para que ele possa ouvi-la e relaciona-la a célula do tabuleiro (alguns deles
conseguem, inclusive, memorizar este posicionamento). Caso o mesmo deseje, ap0s
a escuta, seleciona-la, basta pressionar novamente a mesma tecla para confirmacéo.

‘Som: on I ‘ Pause] Resultado: -7 | Jogadas: 12 I

©0:00:04

Figura 5 - Mapeamento do tabuleiro do jogo
Fonte: Proprio autor (2018)

6 | CONSIDERACOES FINAIS

O jogo BEM - Expressbes apresenta potencialidades para o auxilio no processo
de ensino aprendizagem da matematica, tanto na perspectiva do educando, quanto
na perspectiva do educador, que pode planejar estratégias metodoldgicas com o uso
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da ferramenta dentro e fora do espaco escolar. A partir desta ferramenta, é possivel,
além de exercitar as quatro operagdes basicas da matematica de forma conjunta
(expressoOes aritméticas), também concretizar a inclusdo de pessoas com deficiéncia
visual, tanto na perspectiva social quanto na digital.

Considerando que os avancgos das TIC permeiam diversas areas de conhecimento
e varios setores da sociedade, e que a educacao, como espaco de (in)formacéo, nao
pode desconsiderar este cenario atual, permitir que as pessoas com DV tenham a
oportunidade de utilizar um programa de computador que visa 0 avango cognitivo e
pessoal, € ampliar as habilidades desses cidadéos, tanto no manuseio das tecnologias
digitais, quanto nos conceitos légico matematicos. A inclusao digital os aproxima do
contexto das novas tecnologias e, inevitavelmente, promove também a inclusao
social, uma vez que permite uma interacéo entre eles e seus pares, ou ainda, com 0s
docentes e/ou com outras pessoas que se envolvam no jogo e troquem experiéncias.
Além disso, ha também a valorizagdo do aprender e do interagir com o mundo e com
as TIC a partir dos sentidos remanescentes que possuem, como a audicdo e o tato.
Enquanto tecnologia assistiva, ha a preocupacgao, no jogo, com a acessibilidade, e em
garantir que tanto os DV quanto os videntes possam utiliza-lo de forma confortavel.

Atualmente, o BEM Express6es néo oferece suporte ao reconhecimento de voz,
contudo, isso nao prejudica sua utilizagdo pelo publico com deficiéncia visual, que tem
o teclado como modalidade de entrada e a voz, como recurso de saida. Todas as a¢oes
do jogo podem, portanto, ser controladas a partir de teclas de atalho, presentes em
qualquer teclado comum de um computador. Dessa forma, almeja-se, como trabalhos
futuros, a implementacao do suporte do reconhecimento de voz no BEM Expressoes,
a distribuicdo do software em instituicbes de ensino e a realizacdo de testes com o
publico alvo, a fim de avaliar, entre outros aspectos, a qualidade do reconhecimento de
voz e a efetividade da aplicagao do software BEM como recurso pedagdgico na sala
de aula. Além disso, pretende-se ampliar a aplicacao de testes, envolvendo docentes
e discentes, a fim da real avaliacdo da potencialidade educacional da ferramenta.
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CAPITULO 8

JINDIE: UMA LINHA DE PRODUTO DE SOFTWARE
PARA JOGOS EDUCATIVOS COM FOCO NO
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RESUMO Os jogos no processo de ensino tém
se demonstrado uma interessante ferramenta
para contribuir com a motivacéo e aprendizado
dos estudantes. Este trabalho tem como objeto
facilitar o desenvolvimento desses jogos
educativos. Para isto, foi desenvolvida uma
Linha de Produto de Software com base em
jogos construcionistas. Essa Linha de Produto
foi utilizada na producdo de quatro jogos.
Baseando-se nos resultados, pode-se observar
as vantagens no uso de uma Linha de Produto
no desenvolvimento de jogos educativos
como reducdo no tempo de desenvolvimento,
simplificacéo da complexidade e direcionamento
do processo de criagao dos jogos.
PALAVRAS-CHAVE jogos educacionais, Linha
de Produto de Software, motivacéao

ABSTRACT The games in the teaching process
have proved an interesting tool to contribute
with the motivation and student learning. This
paper aims to facilitate the development of these
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CONSTRUCIONISMO

educational games. To do this, we developed a
Software Product Line based on constructionist
games. This Product Line was used to develop
fourgamesforitsvalidation. Based ontheresults,
it’s possible to realize the advantages in using a
Product Line in the development of educational
games, such as, reduction in development time,
simplification of code’s complexity and directing
of the creation of games.

KEYWORDS
Product Line, motivation

educational games, Software

11 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, muitas pesquisas na
educacdo tém sido realizadas com o foco
em elevar a motivacdo dos estudantes para
buscar novos conhecimentos. Varias dessas
pesquisas tém apontado a diversao como um
fator importante para alavancar a motivacao
dos alunos aos estudos (YOON; KIM, 2015).
Atualmente, os jogos vém ganhando importancia
na area de ensino, de forma que algumas
instituicbes estdo comecando a adota-los em
sala de aula, com a intencdo de despertar a
motivacdo aos estudos que os estudantes nao
possuiam, como também possibilitar novas
experiéncias, que antes eram dificeis sem o
computador (REZENDE, et al., 2013).
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A abordagem tradicional de ensino entre professores e estudantes, onde apenas
o professor transmite o conteudo, enquanto os estudantes a decoram, também se
demonstra defasada e desmotivadora, no qual cerca de 40% dos estudantes entre
15 e 17 anos que deixam os estudos, apontam a escola como algo desinteressante
(SANTOS etal, 2015). Papert e Harel (1991) desde antigamente defendiam a motivacéao
no processo de ensino através do construcionismo, no qual o estudante para aprender
um conteudo por completo e ser motivado pelo conteudo estudado, deve participar da
construcdo de um material concreto. Papert ainda defende a importancia dos jogos
nesse processo, onde uma crianga apresenta menos resisténcia ao conteudo sendo
apresentado em um jogo comparado ao contetudo apresentado de forma tradicional
em sala de aula

Os jogos educativos podem contribuir bastante com o processo de resgate do
interesse dos estudantes, de forma que o ideal seria que professores pudessem
desenvolver seus préprios jogos (TAROUCO et al, 2004). Todavia, o processo de
desenvolvimento de um jogo do zero é um processo demorado, caro, que pode envolver
muitas pessoas. Para tentar contornar essa situacdo, o desenvolvedor pode optar
pelo uso de uma Linha de Produto de Software (LPS). Uma LPS segundo Kékdla e
Leitner (2014) € uma metodologia validada industrialmente para o desenvolvimento de
softwares visando menor custo, maior velocidade, qualidade e satisfacdo do usuario
final.

Visando a importancia desses jogos e a escassez de recursos para O
desenvolvimento de jogos no contexto do construcionismo, este artigo apresentar uma
proposta de uma LPS para o desenvolvimento de jogos construcionistas seguindo o
modelo proposto por Pohl, Bockle e Linden (2005). A avaliagdo da LPS construida foi
fundamentada no desenvolvimento de quatro jogos, sendo estes baseados em trés
jogos construcionistas.

2| TRABALHOS CORRELATOS

Nessa secao iremos apresentar duas LPS, que foram selecionadas por também
serem voltadas para o desenvolvimento de jogos ou aplicativos educativos.

A LPS Arcade Game Maker (MORIN et al, 2008) foi criada pelo Software
Engineering Institute (SEI) com o intuito de criar um exemplo de Linha de Produto para
dar suporte a aprendizagem e experiéncia em Linha de Produtos de Software. A linha
de produto conta com a presenca de trés jogos do género plataforma. Ao contrario da
maioria dos jogos, os produtos do Arcade Game Maker ndo possuem foco na interface
gréfica, pois o objetivo desta LPS é ser um exemplo abrangente. Seu material sofreu
evolucoes de pelo menos dois anos de producéo e esta sendo usado como exemplo
ilustrativo em cursos.

Informatica Aplicada a Educacgéao Capitulo 8 95



A segunda LPS apresentada é a Linha de Produtos de Software para Médulos
de Aprendizagem Interativa (iMA) (DALMON; BRANDAO, 2013). iMA sdo médulos
educativos, como jogos, que sao integrados a ambientes educacionais como o Moodle.
A LPS de Dalmon e Brandao foi desenvolvida com a preocupacédo em reduzir as falhas
e 0 tempo gasto para resolver tais problemas no desenvolvimento de iMA, que geram
impactos diretos nos beneficios didaticos que esses modulos pretendiam fornecer. O
desenvolvimento da LPS foi baseado nos iMA ja existentes.

A andlise dessas e outras LPS baseadas em aplicativos e jogos educativos
auxiliaram no processo de definicdo dos recursos e métodos de implementacédo da
LPS proposta. A LPS deste trabalho diferencia-se desses e outros trabalhos correlatos
ao especializa-se nos recursos usados por jogos do dominio construcionista, que nao
dispéem de uma ferramenta especializada conhecida.

31 CONSTRUCIONISMO

O construcionismo de Seymour Papert foi baseado no construtivismo de Jean
Piaget, que estudou as fases do conhecimento com uma visdo bioldgica. Para Piaget,
o aprendizado ocorre de diferentes formas ao longo da vida do individuo, sendo
dividida em quatro etapas: Sensério-motor (até 2 anos); Pré-operatério (até 7 anos);
Operatério-concreto (até 12 anos); Operacdes formais (ap6s os 12 anos) (MARLOWE;
CANESTARI, 2006).

Para Papert, o construcionismo nao apenas compreende as fases do
conhecimento proposto por Jean Piaget, como também considera que o sujeito deve
construir um material concreto como, por exemplo, uma apresentagcédo, um quadro ou
um software. Assim, novos conhecimentos serdo adquiridos através da construcéo.
Para Papert o desenvolvimento de um material concreto € tdo importante quanto o
pensamento abstrato (KAFAI, 2006). Nesse processo de construcao sera feita uma
conexao entre o concreto e o abstrato por meio de reflexdes, possibilitando o sujeito
pdr em pratica suas ideias, teorias e hipdteses, que antes eram apenas trabalhadas
de forma abstrata. Um conceito antigo no construcionismo esta nos erros cometidos
no processo de constru¢ao, no qual nao tera mais um papel de punicado, pois através
dos erros sera preciso compreender 0s equivocos cometidos, reformular seu processo
de reflexao e criacédo para obter o resultado desejado (LEBOW, 1993). Apenas ap0s
todos esses procedimentos de hipoteses, pratica e reflexdo é que podera chegar ao
conhecimento real sobre um determinado assunto.

O papel do computador no construcionismo tem uma grande importancia, por
facilitar esse trabalho de constru¢cdo, uma vez que em determinadas situagcbes se
tornaria inviavel construir algo na vida real, além de possibilitar situa¢des ludicas que
tornem a aprendizagem prazerosa segundo Papert (PAPERT; FREIRE, 2000).
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4| LINHA DE PRODUTO DE SOFTWARE

O conceito de Linha de Produto de Software teve inicio com a ideia de Linha
de Producao de Henry Ford no setor automobilistico. A ideia de Linha de Producéo
consistia em criar uma sequencia de etapas repetidas e produzida pelas mesmas
pessoas as tornando especialistas nessas atividades (TURI et al, 2015). Todavia, o
produto final seguia sempre 0 mesmo modelo nessa produ¢cdo em massa. Com o
tempo surgiu a necessidade de atender diferentes requisitos para cada cliente, como
cores de automovel e tamanho diferentes. Essa necessidade originou a customizagéo
em massa, onde inicialmente é criada uma plataforma em comum, que possui
todas as caracteristicas comuns daquele tipo de produto e apenas posteriormente
eram realizadas as modificagdes exigidas por cada cliente para gerar o produto final
finalizado. Dessa ideia surgiu a Linha de Produto de Software, onde se pretende criar
uma plataforma em comum com todos os softwares de um determinado dominio,
com pontos flexiveis. A plataforma comum possui as caracteristicas chamadas
comunalidades, que estao presentes em quase todos os softwares do dominio, e deve
permitir a flexibilidade, chamada de variabilidade, que sdo os pontos onde o software
pode ser customizado para atender a necessidade do cliente (POHL et al, 2015).

O processo de desenvolvimento de um produto em uma LPS é dividido em duas
partes (BLANES; INSFRAN, 2012): Engenharia de Dominio — Estabelece a plataforma
de reutilizagdo e define as comunalidades e variabilidades; Engenharia de Aplicacéo —
Utiliza-se a arquitetura e processo do dominio para gerar uma aplicagao final usando
as comunalidades e selecionando as variabilidades.

Areutilizacao no contexto de uma LPS nao esta apenas na reutilizacao de codigo e
sim na reutilizacao do processo e da arquitetura. Areutilizacao do codigo ocorre quando
ha o reaproveitamento de um cdédigo ja implementado anteriormente; reutilizacdo
do processo ocorre quando atividades, pessoas e papeis séo reaproveitados; e a
reutilizacdo de arquitetura ocorre quando uma estrutura complexa é utilizada para
resolver um determinado problema (DALMON; BRANDAO, 2013).

Parapossibilitaraimplementacéao e selecao davariabilidade na plataforma comum,
pode se adotar diversas técnicas de programacao como agregacao e delegacéo,
parametrizagcdo, heranca, overloading, compilacdo condicional, programacéo
orientada a aspectos ou padrbes de projetos (GACEK; ANASTASOPOULES, 2001).
O desenvolvedor ainda pode contar com ferramentas para a produc¢ao de LPS como
o Colored Integrated Development Environment (CIDE) (FEIGENSPAN et al, 2010).

51 METODOLOGIA

Inicialmente foi trabalhado o desenvolvimento de um jogo construcionista para
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entdo nesta nova etapa, iniciar o desenvolvimento de uma LPS voltada para esses
jogos.

No contexto da LPS proposta nesse artigo, foi tido como base o modelo
apresentado por Pohl, Béckle e Linden (2005). Esse modelo é um dos mais completos
e utilizados em varios cursos e artigos. Entretanto, assim como é sugerido, esse
modelo foi adaptado para atender as reais necessidades desse trabalho.

Para o trabalho voltado ao desenvolvimento da Engenharia de Dominio,
foram selecionados 10 jogos construcionistas analisando tanto as funcionalidades
do jogo, quanto os artefatos construidos nesses jogos. A selecdo do numero de
jogos buscou atender diferentes tipos de jogos construcionistas sem repeticoes e
gue nao comprometessem com o tempo disponivel para a producédo da LPS. Na
implementacéo do cddigo da plataforma comum, foram gerados dois frameworks,
sendo um desenvolvido em PHP sem o uso de ferramentas de apoio e um segundo
framework desenvolvido em Java utilizando a ferramenta de suporte a construcao de
LPS, CIDE. O desenvolvimento dos dois frameworks serviu para verificar se o0 modelo
proposto esta apto a realizar diferentes frameworks, avaliar diferentes técnicas de
implementacéo da variabilidade e o processo realizado com e sem o uso de uma
ferramenta de suporte a producao de LPS. Para a avaliagdo da LPS desenvolvida na
Engenharia de Dominio, foram desenvolvidos quatro jogos na Engenharia de Aplicag¢ao,
sendo 3 deles desenvolvidos na versao em PHP e um quarto na versédo em Java. A
avaliacao do processo de desenvolvimento dos jogos foi baseada na verificagdo da
viabilidade de construgcao de jogos, nas métricas de numero de linhas de cédigo, tempo
de desenvolvimento, complexidade ciclomatica e opinido do desenvolvedor dos jogos.
Na avaliacdo também s&o realizadas comparagdes de um jogo desenvolvido com a
LPS e sem a LPS desenvolvida, nomeada de JIndie, como também o desenvolvimento
através da técnica de compilagdo condicional com a ferramenta CIDE e outra versdo
sem apoio de uma ferramenta de constru¢do de LPS.

O desenvolvimento da LPS pode ser visto na se¢éo 6 deste artigo e sua aplicacéo
no desenvolvimento de jogos é apresentada na secao 7, seguida dos resultados na
secao 8.

61 UMA LINHA DE PRODUTO DE SOFTWARE PROPOSTA NO CONTEXTO DE
JOGOS CONSTRUCIONISTAS

Nesta secdo sera apresentada a LPS proposta para o desenvolvimento de
jogos construcionistas. A LPS foi intitulada de JIndie, originada do termo Jogos Indie,
normalmente utilizados para jogos desenvolvidos por pequenas empresas ou pessoas
sem apoio financeiro. A abordagem nesta secdo sera da Engenharia do Dominio,
passando pelas etapas de identificacdo e resolugcao dos problemas.

Um problema numa LPS é identificado como sendo os requisitos que 0s
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softwares necessitam, também conhecidos como features ou as comunalidades e
variabilidades da LPS. Devido ao fato de ndo possuir stakeholders para levantar os
requisitos, a acao realizada na etapa de levantamento dos requisitos foi semelhante
a LPS iMA (DALMON; BRANDAO, 2013), utilizando como base softwares e jogos
ja existentes. Nesta primeira etapa foram selecionados 10 jogos construcionistas e
listados quais os requisitos presentes em cada um desses jogos tanto no contexto
de um jogo construcionista de forma geral, como mais especificamente no artefato
construido por esses jogos. Apos a listagem dos requisitos, foram criadas duas tabelas
de matriz de requisitos, uma para os requisitos do jogo e outra para os requisitos do
artefato. A matriz de requisitos tem como finalidade filtrar e identificar quais desses
recursos sao requisitos exclusivos de um jogo, comunalidades ou variabilidades.
Tendo filtrados e classificados os requisitos, estes foram organizados através do
modelo Feature Model, que permite através de uma representacao visual demonstrar
as comunalidades, requisitos mandatérios, e variabilidades em forma de requisitos
opcionais ou alternativos (FEIGENSPAN et al, 2010):
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: | [ [svspere] e ﬁ fow] [ corre
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Figura 1 - Feature Model da LPS Jindie
Fonte: Dados da pesquisa

Entre os principais requisitos encontrados nos jogos construcionistas e
representados na Figura 1, podemos citar a op¢ao de criar imagens dinédmicas e
interpretacdo de codigos inseridos pelo jogador como acontece no jogo Logo e
RoboCode que seréo apresentados na proxima secéo, além de outros requisitos como
comunicacéo entre jogadores, estilo Multiplayerou Single Player, sistema de pontuacgéo,
escolha de idiomas e objetivos. Ja no artefato o principal requisito identificado foi a
necessidade de ter componentes que possam ser agregados e utilizados de forma
facil, para montar e finalizar o artefato sendo construido.

Para realizar essa integracao foi planejado utilizar o Diagrama de Componentes,
por facilitar a reusabilidade do artefato e seus componentes. Na Figura 2 podemos ver
através do Diagrama de Componentes como quatro jogos distintos podem construir
diferentes artefatos através do uso de interfaces. No primeiro bloco a direita (azul),
podemos ver um jogo onde o artefato € um projeto de software ou uma empresa e o
componente € um funcionario que esta sendo contratado pela empresa. No segundo
bloco (vermelho), o artefato sendo construido se trata de um bolo e o componente
pode ser um ingrediente deste bolo, como acucar. No terceiro bloco a direita (verde),
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temos um jogo de construcéo de cidade, onde o componente adicionado € um prédio
da cidade como hospital. Por fim no ultimo bloco (laranja) temos um jogo de construgcéao
de imagens através de comandos, como acontece no jogo Logo. O componente Tile
que aparece no diagrama representa blocos do desenho ou imagem sendo agregada
junto com a adicao do componente do artefato como o desenho de um prédio no mapa

da cidade.

™
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Figura 2 - Diagrama de Componente do Artefato e seus componentes
Fonte: Dados da pesquisa

Para a implementacédo da LPS foi adotada duas versdes, na qual a primeira é
composta por técnicas de implementacao da variabilidade de agregacao e delegacéo,
parametrizacdo, heranca e técnicas de padrées de projetos com o factory. A segunda
versao além de contar com essas técnicas citadas anteriormente, também foi
desenvolvida com o suporte da ferramenta CIDE utilizando a técnica de implementacao
da variabilidade por compilagao condicional. A escolha de duas implementacdes serviu
para avaliar o impacto do uso de ferramentas de suporte a constru¢ao de LPS como o
CIDE com a técnica de compilacéo condicional. A técnica de compilacdo condicional
tem como finalidade definir quais trechos de codigos e arquivos pertencem a quais
requisitos através do uso de tags, de forma que se um requisito nao for necessario,
todos os codigos e arquivos pertencentes a este, ndo estarao presentes na aplicacao
final.

7 1 QUATRO JOGOS CONSTRUIDOS A PARTIR DA LPS PROPOSTA

Para validar a viabilidade e qualidade do uso da LPS JIndie, foram desenvolvidos
quatro jogos utilizando os dois frameworks da LPS. Os jogos desenvolvidos (Figura
3) foram baseados no Sim Investigador, RoboCode e Linguagem Logo que sao jogos
construcionistas que ja foram utilizados em sala de aula.
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Figura 3 - Jogos desenvolvidos através da LPS Jindie
Fonte: Dados da pesquisa

O primeiro jogo desenvolvido foi o Sim Investigador. Sim Investigador se trata
de um jogo no qual o jogador assume o papel de detetive que deve solucionar casos
envolvendo conteudos de diversas disciplinas, como matematica, portugués, geografia
ou historia, através de um sistema de perguntas e respostas. Além de poder jogar
um caso, o jogador também pode criar seus proprios casos assim como o professor
também pode acompanhar os casos jogados e criados pelos seus estudantes (LESSA
FILHO et al, 2015). No caso do desenvolvimento do Sim Investigador foi possivel
ter acesso ao codigo original assim como a opiniao do desenvolvedor comparando o
desenvolvimento com e sem a LPS Jindie.

O segundo jogo desenvolvido foi baseado na Linguagem Logo bastante utilizada
em colégios no processo de ensino de formas geométricas. Neste jogo construcionista,
o jogador assume o controle de uma tartaruga através de comandos como “parafrente”
ou “paraesquerda”. A cada movimento realizado pela tartaruga na imagem, é deixando
uma linha representando o caminho realizado, podendo assim criar figuras geométricas,
num processo que busque a criatividade e reflexdes de formas de figuras por parte
do jogador (FEIN et al, 2013). O jogo desenvolvido com a LPS Jindie, além de contar
com as fun¢des de movimento, habilitar e desabilitar as linhas formadas ao mover a
tartaruga, também apresenta a funcionalidade do jogador criar suas proprias funcdes
como definir um método para criar um quadrado ou triangulo.

O terceiro e ultimo jogo desenvolvido foi baseado no jogo RoboCode. O jogo
RoboCode € um jogo voltado ao aprendizado de programacao, permitindo aos jogadores
através da linguagem Java ou C# criarem seus proprios robds, para batalharem entre
si (ROBOCODE, 2016). Este jogo foi desenvolvido duas vezes com a LPS Jindie,
sendo uma delas assim com 0s jogos citados anteriormente sem a ferramenta de
suporte a LPS, o CIDE, e a outra versao utilizando o CIDE e a técnica de compilagéao
condicional. As duas versdes desenvolvidas permitiram o jogo on-line utilizando o
login pela rede social Facebook, possibilitando que os jogadores amigos pudessem
batalhar entre si. O login por redes sociais € um dos recursos ja disponibilizados pela
LPS Jindie.
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8 | RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs realizar a producdo dos jogos e observar que a LPS Jindie possibilita a
construgdo de jogos construcionistas, foram analisados os jogos construidos através
das métricas baseadas em trabalhos correlatos como numero de linhas de codigos,
opinidao do desenvolvedor, necessidade de refatoracdo no dominio da aplicacao,
numero de arquivos manipulados pelo desenvolvedor e a Complexidade Ciclomética
(CC). A CC é uma métrica proposta por McCabe para avaliar a complexidade de
softwares baseada nas linhas de cédigos, de forma que através do fluxo do codigo é
possivel informar se este codigo apresenta baixo ou alto risco de apresentar falhas
durante a sua manutencao (WATSON et al, 1996).

No desenvolvimento do primeiro jogo, Sim Investigador, foi possivel realizar uma
comparacéo com o desenvolvimento do cédigo original. A implementagéo do jogo com
a LPS nao apresentou dificuldades que impedissem o desenvolvimento, pelo contrario,
foi possivel obter ganho de desempenho devido aos diversos recursos extras que a LPS
oferece, possibilitando que o desenvolvedor se focasse no desenvolvimento do nicleo
do seu jogo. O jogo original contém 6.937 linhas de codigo que foram implementadas
pelo desenvolvedor, enquanto a verséo utilizando a LPS apresenta 20.210 linhas,
das quais apenas 1.849 foram implementadas pelo desenvolvedor, sendo o restante
fornecido pela prépria LPS, representando uma reducédo de 73,3% no esforco do
desenvolvedor ao usar a LPS. O numero maior de linhas no cédigo esta relacionado
ao fato de que a arquitetura desenvolvida na LPS tende a ser mais genérica e completa
para atender diversos tipos de jogos. Outros fatores que influenciam também no
tamanho das linhas podem ser vistos em recursos de logs, filtros de seguranca e
parses de URL amigaveis, que nédo estavam presentes na versao original do jogo.

Ao avaliar a velocidade de carregamento de paginas entre a versao original e a
versdo com LPS, foi possivel observar que a versao original é alguns milésimos mais
rapidos que a LPS, todavia esses milésimos sao refletidos no fato da LPS possuir
mais filtros e controles de seguranga a cada solicitacdo. Em relacdo a analise da
CC desses codigos foi possivel observar um ganho consideravel na qualidade dos
codigos, de forma que os coédigos com a LPS se tornaram mais limpos e menos
complexos. Quanto menor a CC, mais facil é de trabalhar no cédigo e quanto maior,
mais complexo esse codigo é. Recomenda-se que este valor esteja abaixo dos 20
pontos. No cédigo original no cadastro dos usuarios € possivel ver uma CC com 14
pontos, enquanto na versao com a LPS JIndie esse valor caiu para apenas 1 ponto. No
geral o desenvolvimento do Sim Investigador com a LPS se tornou mais organizado
e robusto devido a padrdes como MVC. Seu processo foi de facil adaptacao, obtendo
um ganho de 45% do tempo usado na implementacéo do jogo. Para essa avaliacéo,
foram desconsiderados o tempo de definicdo dos requisitos e criacéo da interface do
jogo, uma vez que ja haviam sido desenvolvidos e definidos no jogo original.
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Na producéo do jogo Logo foi possivel realizar a conclusédo do jogo com o
desenvolvimento de apenas 409 linhas por parte do desenvolvedor (10,01% de todo
codigo usado no jogo, sendo o restante disponibilizado pela LPS), uma vez que os
recursos mais complexos como gerar imagem e interpretar codigos inseridos pelo
jogador, ja sao disponibilizados pela prépria LPS. Todos seus cddigos apresentaram
CC abaixo de 5 e sua producao foi possivel ser realizada em apenas 16h. Todavia, a
LPS apresentou uma limitagdo relacionada a imagem gerada. A classe responsavel por
gerar as imagens é baseada em um desenho formado por blocos como uma matriz,
0 que limitava a rotacdo da tartaruga em apenas 8 dire¢coes. Para contornar essa
situacao possibilitando formas mais arredondadas, é recomendado reduzir o tamanho
das imagens dos blocos semelhantes ao que ocorre em desenhos na forma de pixel
art.

A primeira versdao do RoboCode em PHP desenvolvida sem a compilacéo
condicional resultou em um cddigo com 19.641 linhas, na qual apenas 1.194 foram
desenvolvidas pelo programador. A segunda versao em Java utilizando o CIDE e a
compilacao condicional possibilitou um c6digo com apenas 3.803 linhas, todavia 1457
linhas foram implementadas pelo desenvolvedor. Desta forma, é possivel observar
gue o uso da compilagdo condicional reduz consideravelmente o numero de linhas do
projeto final, deixando apenas os conteudos relevantes para aquele cédigo, todavia
a compilagao condicional € um processo que ocorre antes do desenvolvimento da
aplicacéao final, de forma que ela seja apenas aplicada nos codigos fornecidos pela
LPS, nao interferindo no codigo que o desenvolvedor precisa criar, nao reduzindo o
seu esforco. Porém, o uso da compilacao condicional pode reduzir a CC dos cddigos
fornecidos pela LPS, como ocorre no script responsavel por validagao de formularios,
que apresenta uma CC de 19 pontos sem a compilacéo condicional e apenas 5 pontos
com o uso da compilagao condicional.

Ao avaliar o CIDE como uma ferramenta de suporte ao desenvolvimento de LPS,
foi possivel ter resultados agradaveis devido ao fato que néo ha a necessidade de se
utilizar as tags da compilagao condicional. Todo o trabalho de compilacdo condicional
na ferramenta CIDE é realizado selecionando trechos de codigos ou arquivos e
informando a qual determinada feature esses dados pertencem. Ao pedir para gerar
a estrutura que sera usada na aplicacao final, basta apenas escolher quais features
0 jogo que sera desenvolvido vai usar e a ferramenta se encarrega de remover tudo
0 que nao for utilizado. Entretanto, durante esse processo de remocao de trechos de
codigo, a ferramenta CIDE apresentou algumas falhas ao ndo remover corretamente
trechos de codigos como as chaves, sendo necessario remover manualmente na
aplicacao final. Numa visdo de ensino e pesquisa, a ferramenta CIDE se mostrou
bastante rica e promissora, porém numa visdo mercadologica, apresentou uma alta
dependéncia da LPS desenvolvida na ferramenta, devido a falta de interoperabilidade
entre outras ferramentas.
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91 CONCLUSAO

O uso de jogos na educacéo tem se tornando uma ferramenta utilizada para atrair
a atencao e motivacao aos estudos. Os jogos construcionistas em especificos buscam
a motivacao dos estudantes e um maior aprofundamento nos conteudos estudados
através da construcao de artefatos. Entretanto, o processo de desenvolvimento desses
jogos pode se tornar complicado devido ao tempo e custo investido, além de poucos
recursos voltados a esse género de jogos. Neste artigo é apresentada uma LPS com
a finalidade de contribuir com o desenvolvimento de novos jogos construcionistas.
Com o desenvolvimento da LPS proposta nesse trabalho, foi possivel realizar a
construcao de novas versdes de 3 jogos construcionistas usando a LPS. Durante o
desenvolvimento dos jogos foi observado melhorias na redugcéo da CC, reducdo de
numero de linhas desenvolvidas pelo programador, menor tempo investido, facilidade
no desenvolvimento e uma comparacédo de um jogo usando a técnica de compilacéo
condicional com a ferramenta de suporte CIDE e sem o uso desta técnica. Para
trabalhos futuros pretende-se realizar melhorias nos componentes da LPS e criar um
ambiente para disponibilizar toda documentagéo e codigos.
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RESUMO A gamificacdo é uma abordagem
promissora para ajudar a resolver o problema
motivacional dos alunos no contexto
educacional, através do uso de elementos de
jogos que promovem um maior engajamento
no processo de ensino-aprendizagem.
Muitos trabalhos de pesquisa tém proposto
metodologias gamificadas para a educacao.
No entanto, pouco tem sido explicado sobre a
concepcao destas metodologias e sobre como
tem sido feita a escolha dos elementos de
jogos utilizados na solucao para a problematica
identificada. Esse trabalho propde uma revisao
sistematica da literatura com intuito de observar
como ocorre 0 processo de concepg¢ao dos
ambientes educacionais gamificados, desde
a escolha dos elementos de jogos até as
ferramentas utilizadas.

PALAVRAS-CHAVE Gamificacao na Educacao;
Metodologia; Elementos de Jogos.

Informatica Aplicada a Educagéo

ABSTRACT Gamification has been a promising
approach to tackle student motivation issues in
the educational context, through the use of game
elements which promote better engagement
in the learning process. A lot of research has
focused on proposing gamified methodologies
for education, but little has been explained about
the design and choices made in the construction
of the solutions. This work presents a literature
review of gamification methodologies with the
purpose of observing their creation process,
evaluating how and why game elements and
tools are usually chosen.
KEYWORDS Gamification in
Methodology; Game Elements.

Education;

11 INTRODUCAO

A desmotivacao estudantil € um fenémeno
mundial observado em diferentes niveis
de escolaridade (HARTNETT et al., 2014),
podendo ser considerada uma consequéncia
da inadequacado das praticas tradicionais de
ensino frente aos novos aspectos culturais
de geragdes mais jovens, principalmente no
tocante ao acesso a informagao e uso ubiquo
das tecnologias como ferramentas do dia-
a-dia. Isso demonstra que os jovens alunos
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necessitam de novos modelos de ensino-aprendizagem que sejam mais interativos,
estimulem a proatividade, colaboragao, inovagao e outras habilidades consideradas
essenciais para o novo perfil de formacéo exigido pela sociedade atual (COUTINHO,
LISBOA, 2011).

Dentre os esforcos empreendidos para ajudar a solucionar este problema, uma
area que se destaca € a Gamificagao (DETERDING et al., 2011), que utiliza elementos
e técnicas dos jogos digitais para promover um maior engajamento no processo de
ensino-aprendizagem. Muitos trabalhos de pesquisa tém sido direcionados neste
sentido, visando propor metodologias gamificadas com aplicagao direta em sala de
aula ou através de ambientes virtuais de ensino. No entanto, pouco tem sido explicado
sobre a concepcgao destas metodologias e sobre a escolha dos elementos de jogos
utilizados como forma de solucdo para a problematica identificada. Atualmente,
momento em que a gamificacdo encontra-se no vale da desilusédo no Hype Cycle
das tecnologias emergentes em educacéo da Gartner (DE BRUYCKERE, 2017), as
escolhas dos elementos de jogos utilizados nas solu¢des gamificadas aparentam ter
sido feitas, na grande maioria dos casos, de forma aleatéria. Esse modo ad-hoc de
escolha dos elementos utilizados pode ter conexao direta com a obtencao de resultados
indesejados a médio e longo prazo na maioria das solugdes propostas nos ultimos
anos (FOGEL, 2015), uma vez que nao ha garantia que a metodologia contribua de
forma eficaz no processo de resolugcéo do problema. Essa também é uma evidéncia
de que o processo de design para a concep¢ao das solugdes ainda ndo é adequado e
precisa ser reforcado para garantir a construcao de solucdes efetivas.

Recentemente, Ogawa et al. (2016) apresentaram uma revisdo sistematica da
literatura para identificar como é realizado o processo de avaliagdo dos ambientes
educacionais gamificados. O presente trabalho, diferentemente do de Ogawa, propde
uma revisao sistematica da literatura com intuito de observar como ocorre 0 processo
de concepcgao dos ambientes educacionais gamificados, o0 que engloba os elementos
de jogos e as ferramentas utilizados. Com esse propésito, o trabalho é estruturado da
seguinte forma: a secdo 2 apresenta a metodologia de revisao sistematica aplicada, a
secao 3 apresenta uma analise sobre os resultados obtidos do processo de revisédo e
a secao 4 apresenta as conclusdes sobre 0os achados da pesquisa.

21 METODOLOGIA DE REVISAO SISTEMATICA

A metodologia de revisédo sistematica executada foi baseada no trabalho de
Petersen et al. (2008) e tem como principal objetivo explorar o estado da arte na area
da gamificacdo na educacéo, de forma que se tenha um panorama dos principais
trabalhos que compdem a vanguarda da area. O processo é composto por diversas
etapas: definicdo das hipoteses de pesquisa, construgcdo do argumento para busca
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de trabalhos nos principais repositorios cientificos e selecéo dos trabalhos relevantes,
tendo como produto final uma base que representa uma parcela significativa dos
esforcos em pesquisa na area.

2.1 Definicao das questoes de pesquisa

O primeiro passo foi a definicdo dos questionamentos que nortearam o processo
de andlise dos resultados da revisdo sistematica. Como o interesse €& entender
a concepcao dos modelos gamificados para trabalhar a motivacédo estudantil, as
seguintes questdes foram levantadas:

+ Q1: Como € o processo de design da solucdo? Existe uma investigacao
prévia do cenario?

Q2: Que elementos de jogos estdo sendo mais usados nos modelos de
gamificacéao para educagéo?

« Q8: Quais as ferramentas mais utilizadas para dar suporte a gamificagéo
criada?

Q4: Como a motivacgao é tratada pela gamificacéo?
As respostas para esses questionamentos permitirao nos dar uma visédo geral

do que os pesquisadores pensam antes de conceber uma metodologia gamificada e
aplica-la em um cenario real.

2.2 Construcao do argumento de busca

Para responder aos questionamentos da secdo anterior, foi construido um
argumento de busca genérico o suficiente para trazer a maior variedade possivel de
trabalhos contendo metodologias gamificadas voltadas para a educacgao:

gamif* and (education or learning) and “student motivation”

Esse argumento foi utilizado para investigar um conjunto de repositorios cientificos,
a saber: Scopus, ACM Digital Library, IEEEXplore, Web of Science e SpringerLink. Foi
necessario realizar uma adaptacéo na busca para a base de dados da ACM, visto
gue na época da busca nao era possivel a utilizacdo dos caracteres de expressao
regular simbolizando “coringas” (*, ?), e a expressao de busca foi construida de forma
mais explicita (por exemplo, colocando os termos gamification OU gamified OU
gamifying, ao invés de gamif*). O resultado dessa busca inicial foi um total de 690
trabalhos, datados a partir do ano de 2011.

A partir desse conjunto inicial nao refinado, deu-se inicio ao processo de selecéo
dos trabalhos mais relevantes mediante os objetivos do estudo proposto neste trabalho.
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2.3 Selecao de artigos relevantes para a pesquisa

Para realizar um primeiro filtro do conjunto inicial de trabalhos selecionados,
foram adotados os seguintes critérios:
« Critério 1: Eliminacédo de trabalhos sem disponibilidade do arquivo para
leitura completa (download ou online);

+ Critério 2: Eliminacao de trabalhos duplicados, ou seja, trabalhos que foram
encontrados em diferentes bases;

« Critério 3: Eliminacao de trabalhos distintos de um mesmo projeto de
pesquisa, ou seja, trabalhos diferentes que faziam parte de estudo de longa
duracdo e relatavam momentos ou segmentos diferentes da pesquisa.
Nesses casos, deu-se preferéncia pela versdo mais atual e completa do
trabalho, também priorizando publicagdes em peridédicos sobre publicacéo
em eventos;

« Critério 4: Eliminacao de trabalhos com data de publicacao anterior ao ano
de 2012, por observar nas bases que a partir desta data que se intensificaram
as publicacdes de trabalhos relacionados a gamificacao;

« Critério 5: Eliminacao de artigos que abordavam a gamificacdo em areas
nao relacionadas a educacgao;

+ Critério 6: Eliminacéo de artigos que abordavam técnicas de motivacéo e
engajamento distintas da gamificacdo (game-based learning, por exemplo).

Para a eliminacéo via critérios 3, 5 e 6 foi efetuada uma leitura dos abstracts e
resumos disponiveis para detectar se o artigo atendia as condi¢des aqui pré-definidas.
A partir da leitura, foi possivel perceber que ainda existe muita confusdo com relagao
a terminologia da area, com um numero consideravel de trabalhos apresentando
propostas de aprendizado baseado em jogos como um modelo de gamificagdo, o que
indica que ainda existe necessidade de conscientizacao sobre a diferenca entre as
duas metodologias.

AplGs esse primeiro filtro, restaram 32 trabalhos, para os quais foi feita uma
leitura mais aprofundada da se¢ao de contexto do trabalho e da metodologia aplicada.
Nesse ponto do processo ja € possivel observar o panorama da pesquisa na area
da gamificacdo nos ultimos cinco anos. Observa-se um aumento no numero de
publicacées em eventos e periddicos sobre o tema gamificagcdo, como visto no gréafico
da Figura 1, em especial com um aumento significativo de publicacbes em periédicos
nos ultimos dois anos.

Outro ponto interessante de observar é com relacdo aos tipos de estudo
executados. Para efeito de classificacéo, os trabalhos foram agrupados em quatro
categorias:

- Revisao da Literatura: trabalhos que traziam uma investigacdo da literatura
concernente ao tema de gamificacao;
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- Propostas de Modelo Gamificado: trabalhos que apresentavam uma
proposta de modelo gamificado, seja um framework conceitual ou uma

proposta de ferramenta;

- Estudos de Caso: trabalhos que realizaram experimentacdo cientifica
através de estudos de caso, seja via 0 uso de um modelo ou ferramenta
propria, ou através do uso de tecnologias ja existentes;

« Artigos de Opiniao: trabalhos que traziam ponto de vista dos autores
sobre o tema da gamificacdo, mas que nao contém um método cientifico de

pesquisa explicitado.

G_
;{:
s 4
=
o
-
3 9|
o

0_

ail

2013

2014

2015

2016

[0 Periédicos I Conferénciasll Repositérios de universidades

Figura 1. Grafico contendo a quantidade de artigos analisados que foram publicados a cada ano

conforme fontes de publicagéao.

Percebe-se que existe uminteresse crescente em pesquisas através de estudos de

caso e observagcao empirica, o que possivelmente € um resultado do amadurecimento

do campo de pesquisa que passa a conduzir investigagcbes com um maior rigor
cientifico em termos de técnicas e metodologias, em detrimento dos trabalhos iniciais
que detém um carater mais exploratério, de conhecimento e sensibilizacdo para a
importancia da area. A Tabela 1 mostra os quantitativos para cada tipo de trabalho

considerado.

Tipo de Estudo

Total de artigos

Artigos de Opiniéo
Estudos de Caso

Proposta de Modelos Gamificados
Reviséo da Literatura

3
17
6
6

Tabela 1. Quantitativo de trabalhos por tipo de estudo realizado.

Dentre os 17 trabalhos que conduziram experimentos de estudo de caso, houve

Informatica Aplicada a Educagéo

Capitulo 9

110



uma forte predilecdo de realizar a avaliagdo dos resultados através de métodos
quantitativos (76%). Uma possivel explicacdo para esse fato pode estar no uso de
ferramentas para viabilizar os modelos gamificados, que facilitam a coleta de dados
a partir da interacéo dos usuarios, permitindo assim que os pesquisadores fizessem
comparag¢dées com valores previamente obtidos antes de aplicar a gamificacao
no mesmo cenario. Apesar disso, € interessante reforcar que a coleta de dados
qualitativos pode ter um valor muito grande principalmente no entendimento de como
0s mecanismos de gamificacdo sdo percebidos pelos usuérios do processo (IOSUP,
EPEMA, 2014), o que é um feedback valioso para entender como a abordagem afeta
o aprendizado e como ela pode ser modificada para engajar um perfil especifico de
usuario (BARATA et al., 2015).

Pararefinaraindamais abase de artigos utilizada, aplicou-se um segundo processo
de eliminagao, retirando do conjunto de artigos aqueles que ndo apresentavam uma
proposta de metodologia gamificada, mas apenas faziam uma investigacdo sobre a
area. ApOs esse passo, 0 conjunto de artigos passou a contar com 21 trabalhos, que
foram lidos de forma completa e catalogados para montar o referencial do estado da arte
em modelos de gamificacao aplicados a educacéao. A Tabela 2 mostra como o conjunto
final foi selecionado a partir das bases de pesquisa, fazendo a ressalva que alguns
trabalhos podem ser encontrados em mais de uma delas, mas foram contabilizados
apenas em uma das bases (ndo houve um critério maior de agrupamento nesse
sentido, apenas sendo contado para a base onde ele foi inicialmente encontrado).

Base de Dados Total de artigos

ACM Digital Li- 6
brary

IEEEXplore 4
ScienceDirect 6
Scopus 4
SpringerLink 1
Total 21

Tabela 2. Artigos por base de dados (refinado).

Com relagdo aos niveis de ensino nos quais os modelos gamificados foram
aplicados, encontramos uma predominéncia de aplicagbes no ensino superior, com
62% dos trabalhos atuando com alunos desse nivel. Uma possivel justificativa é que,
devido ao trabalho extra que uma metodologia gamificada produz (IOSUP, EPEMA,
2014), os pesquisadores realizaram 0s experimentos em suas prdprias turmas, dentro
da mesma instituicdo onde o projeto de pesquisa estava sendo executado, ou em
instituicbes parceiras.
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3 | ANALISE DE RESULTADOS

Com a base final de 21 artigos, foi realizada uma analise para confrontar os
dados com os questionamentos de pesquisa levantados no inicio do processo de
revis&o sistematica. A discuss&o em cima do que foi observado é feita nas subse¢des
seguintes.

3.1 Processo de design da solucao

O ponto principal da reviséo foi entender o processo de construgcao das solugdes.
Dentre os trabalhos encontrados, apenas trés apresentam uma investigacdo, pelo
menos parcial, do ambiente em que se deseja aplicar a gamificacdo, como visto na
Figura 2. O entendimento da problematica € um ponto fundamental para que a solug¢ao
gamificada proposta apresente uma maior probabilidade de funcionar de forma
adequada. A partir do momento em que esse passo nao é executado no processo
de design da solugdo, ndo ha mais como garantir que a gamificacdo tenha um efeito
positivo. Solu¢des gamificadas concebidas de forma superficial podem, certas vezes,
ter um efeito contrario ao esperado, desmotivando os alunos ao longo do processo
(ATTALI, ARIELI-ATTALI, 2015; BERKLING, Thomas, 2013).

Investigagao prévia do cenario?
20

Quantidade de trabalhos

sim

Figura 2. Quantidade de trabalhos que realizaram investigacéo prévia do cenario antes de
propor a gamificagéo.

Dos 18 trabalhos que nao realizaram uma investigacdo do cenario no qual a
solu¢ao gamificada foi aplicada, 10 ngo justificam porque escolheram um determinado
conjunto de elementos de jogos para montar a solugcdo, ou como esses elementos
podem influenciar na motivagao dos alunos. E interessante notar que os outros trabalhos
escolheram os elementos de jogos baseados na popularidade do seu uso, apenas
seguindo aqueles ja amplamente utilizados em pesquisas anteriores (DOMINGUEZ et
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al., 2013; BERKLING, THOMAS, 2013). Esse tipo de conduta ndo deveria ser adotado
pois ndo garante o sucesso da aplicacao da gamificacdo uma vez que os aspectos
motivacionais dos alunos podem ser bem distintos nos diversos cenérios investigados
pelas pesquisas. Em alguns trabalhos, a gamificacédo foi projetada com o objetivo de
avaliar o efeito de alguns elementos basicos especificos tais quais pontos (ATTALI,
ARIELI-ATTALI, 2015), medalhas (DENNY, 2013), (DA ROCHA SEIXAS et al., 2016) e
recompensas (HANUS, FOX, 2015). Como o foco dessas pesquisas era a investigacéo
da influéncia de um unico elemento, 0 modelo de gamificagdo criado acabou sendo
restringido pelos objetivos dos trabalhos.

De uma maneira geral, observa-se que a gamificacdo tem potencial como
técnica para engajar os alunos no ambiente educacional. Porém, o seu processo de
concepgao deveria ser precedido de uma investigacao de como tratar eficazmente
0s aspectos motivacionais dos alunos, verificando se eles tém interesse neste tipo
de solucéo e estimulando-os para atingir os objetivos de aprendizado. Pelo apurado,
poucos trabalhos fazem esse tipo de anélise e implantam metodologias gamificadas de
uma forma intuitiva e empirica, o que pode ajudar a explicar a existéncia de sucessos
e fracassos em ambientes similares de experimentacéo, nos permitindo responder ao
guestionamento Q1.

3.2 Elementos de jogos utilizados

A Figura 3 ilustra a frequéncia de uso de cada um dos elementos de jogos
encontrados nas solugcbes propostas nos artigos selecionados e responde ao
questionamento Q2. A anélise dos dados comprova que existe um favorecimento no
uso de elementos tipicos do modelo Points, Badges and Leaderboards — PBL, baseado
em elementos mais comumente associados aos jogos (pontos, medalhas e rankings).
Esse modelo costuma ser amplamente adotado por sua facilidade de implementagao
e ampla divulgacéo, porém estudos apontam que o0 uso desses recursos de forma
superficial ndo atinge o efeito de motivacédo desejado (DE MARCOS et al., 2016).
Chou (2015) também destaca que apenas 0 uso ad-hoc de elementos de jogos néo
garante que uma solucédo gamificada se torne eficaz. Ao invés disso, ele reforca o
ponto de que a gamificacdo é um processo de design que necessita do entendimento
profundo do ambiente e das necessidades do publico-alvo.
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Figura 3. Nuvem de palavras representando a frequéncia com que cada elemento aparece nas
solucdes propostas nos artigos.

Os elementos de jogos podem tratar a motivacdo a partir de dois aspectos
distintos: a motivacao extrinseca e a motivacao intrinseca (HANUS, FOX, 2015).
Motivacao extrinseca ocorre quando existe um elemento responsavel pela motivacéo,
e seu efeito dura apenas enquanto este elemento esta disponivel para o aluno, como
por exemplo pontos, medalhas e recompensas. Ja a motivacao intrinseca decorre do
prazerinerente derealizar a atividade, sem a necessidade de existirum estimulo externo,
e normalmente é associada com a liberdade de escolha, criatividade e expressao.
O modelo PBL, e a maior parte dos trabalhos analisados, se apoia fortemente em
elementos de motivagéo extrinseca, o que responde ao questionamento Q4.

Vale a pena destacar que alguns trabalhos iniciaram a exploracéo de outros
elementos de jogos, como o feedback rapido (HOLMAN et al., 2013), sistema de niveis
de usuario e progressao no curso (BERKLING, THOMAS, 2013), avatares (KRAUSE
et al., 2015) e missdes (BARATA et al., 2015), e constituem primeiros passos na busca
por elementos de jogos que possam tratar a motivagcédo estudantil em um aspecto de
médio e longo prazo de forma mais efetiva.

3.3 Ferramentas utilizadas

No aspecto de ferramentas utilizadas para experimentagdo com a gamificagao
observa-se como resposta para a questdo Q3 uma predilecao por ferramentas
automatizadas, como sistemas de gestdo de conhecimento ou softwares especificos
pararealizacdo dagamificacdo. Isso possivelmente acontece como umaformade mitigar
0 aumento da carga de trabalho com planejamento de atividades e acompanhamento
dos alunos, que passa a ocorrer em um nivel mais individualizado.

A maior parte dos trabalhos utiliza ferramentas e sistemas ja existentes, como
0 Moodle (GENE et al., 2014), o ClassDojo e ClassBadges (DA ROCHA SEIXAS et
al., 2016), Blackboard (DOMINGUEZ et al., 2013) e o Khan Academy (RUIPEREZ-
VALIENTE et al., 2016), dentre outros. Um problema que normalmente se encontra no
uso de ferramentas prontas é a falta de flexibilidade, ja que a gamificagdo normalmente
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fica restrita as possibilidades ofertadas pela ferramenta. Tentando se livrar dessas
limitacdes, alguns trabalhos desenvolveram ferramentas préprias (HOLMAN et al.,
2013; DICHEVA et al., 2014), ou adotaram um esquema hibrido, executando parte da
gamificacdo em uma ferramenta prépria e parte em uma ferramenta ou ambiente ja
(DE MARCOS et al., 2016).

E importante refletir sobre o papel da ferramenta na metodologia gamificada.
Percebe-se que alguns trabalhos moldaram a gamificacdo a partir das ferramentas
disponiveis, 0 que pode ser prejudicial a metodologia desenvolvida. Ao invés disso,
entende-se que primeiro deve ser tracado o plano de gamificaca, e depois os ajustes
devem ser feitos de acordo com os recursos disponiveis para a implementagdo. Em
alguns casos, é cabivel até mesmo uma avaliagao de custo beneficio entre criar uma
nova ferramenta customizada para o modelo idealizado, ou buscar solugdes ja prontas
dentro da comunidade académica e/ou mercado.

41 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo investigar como o0 processo de concepcao
de metodologias gamificadas aplicadas a educacédo usualmente ocorre. Para isso,
foi efetuada uma revisdo sistematica da literatura, a partir da qual apurou-se que a
maior parte dos trabalhos n&o realiza uma investigagdo prévia do cenario no qual a
gamificacéo é aplicada (Q1), escolhendo os elementos de jogos por popularidade de
uso ou predilecao/intuicdo dos proprios pesquisadores. Essa falta de um processo
apropriado de design da gamificacdo pode ser um dos fatores que contribuem para a
ocorréncia de experimentos com resultados inconclusivos ou negativos.

Outro ponto observado € que a maior parte dos trabalhos adotou nas suas
solugdes elementos de jogos como pontos e medalhas (Q2), que estimulam a motivacao
extrinseca (Q4) e cujo efeito de engajamento é temporario. Existe uma necessidade
de se explorar elementos de jogos que estimulem a motivacdo intrinseca, com maior
capacidade de promover transformacdes mais duradouras nos estudantes. Alguns
desses elementos, como narrativa e liberdade de escolha do aluno, tém um potencial
enorme de aplicacao dentro do contexto educacional. Outro ponto de observacao foi
o conjunto de ferramentas utilizadas, existindo uma predilecéo pelo uso de ambientes
virtuais e ferramentas ja existentes para dar suporte a gamificacéo (Q3).

Com o panorama obtido pela pesquisa, 0 prOXimo passo sera na proposicao
de um processo de construcdo de modelos gamificados para a educacado. Este
processo estabelecera uma sequéncia de acdes que iniciardo com o entendimento da
problematica, execucao da gamificagdo no ambiente proposto e analise dos resultados
obtidos para melhoria continua do modelo criado. Espera-se que a definicao desse
processo contribua significativamente para constru¢cao de metodologias gamificadas
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mais eficientes em resolver os reais problemas de motivagdo dos alunos.
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EIXO 3 — APRENDIZAGEM DE MAQUINA APLICADA A EDUCACAO

APRESENTACAO

No terceiro e ultimo eixo é abordada a aprendizagem de maquina (machin-
learning), aplicada a educacgéo e aprendizado. Neste primeiro trabalho o conceito de
Estilos de Aprendizagem (EA) da psicologia cognitiva e pedagogia, sdo propostos em
sistemas educacionais adaptativos, porém utilizando do mesmo método que é a de
questionarios, inviavel em algumas situagdes, a proposta é investigar os algoritmos
de classificacao relacionados a aprendizagem de maquina para levantar os estilos de
aprendizagem de estudantes oriundos da interacdo com o sistema educacional.

Sistemas adaptativos e inteligentes sédo utilizados no proximo trabalho para
deteccao do Estilo de Aprendizagem, como as técnicas de Aprendizagem por Reforco
(AR) sao consideradas de lenta convergéncia, foi proposto em seu lugar a um Sistema
Adaptativo e Inteligente para a Educacao (SAIE) utilizando a técnica de Dynamic
Scripting, considerada mais rapida que o AR para reduzir o numero de problemas de
aprendizagem para EAs estatica e dindmicas reduzindo ainda o numero de interacées
do sistema.

A validacéo de variaveis de comportamento de autorregulacao da aprendizagem
€ o tema neste ultimo trabalho, investigando a aplicabilidade de modelos de Regressao
Multipla no contexto da EAD, foi proposto uma abordagem hibrida entre questionarios e
variaveis de arquivos de log objetivando analisar as afirma¢des dos alunos respondida
pelo questionario explicaria o comportamento dentro da plataforma de LMS — Moodle.

Everson Mario Novak

Mestrando em Informatica - PUCPR
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CAPITULO 10
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RESUMO Diversos estudos nas areas
de psicologia cognitiva e pedagogia
apontam que cada individuo possui
diferentes maneiras de captar, processar,
analisar e organizar informacdes
durante o processo de aprendizado, o
que fundamenta o conceito de Estilos
de Aprendizagem (EA). Em vista
disso, diversos sistemas educacionais
adaptativos foram propostos com o intuito
de proporcionar contetudo personalizado
em seus cursos. Porém, em boa parte
dos casos, estes sistemas fazem uso
de questionarios para identificar os
estilos de aprendizagem, e este método
pode mostrar-se inviavel em algumas
situacbes. Deste modo, a proposta
neste trabalho é investigar diferentes
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algoritmos relacionados ao aprendizado
de maquina (especialmente algoritmos
de classificacdo) aplicados a deteccéo
automatica dos estilos de aprendizagem
de estudantes, a partir de suas
interagdes em um sistema educacional.
Dentre os inumeros modelos de EA
propostos na literatura, optou-se por
usar o modelo de Felder-Silverman como
base para os experimentos. Para fins
de experimentagcéo, foram avaliadas as
taxas de acertos e erros dos algoritmos
em relacdo aos resultados apontados
pelo questionario ILS, em cada umas
das dimensbes do modelo de Felder-
Silverman. Os resultados apontaram
para o uso de mais de um classificador
- Naive Bayes e aprendizagem
baseada em instancia - dependendo da
dimenséo do estilo de aprendizagem. A
metodologia aplicada foi comparada com
sete trabalhos correlatos da literatura;
Os resultados demonstraram uma
performance superior aos trabalhos
anteriores em quase todas as dimensoes.

11 INTRODUCAO

Inumeras instituicdes de ensino, tais
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como colégios e universidades, fazem uso de métodos tecnoldgicos para fornecer e
administrar seus cursos. Devido a popularizagao do acesso a internet esta pratica esta
em constante crescimento, o que torna o conceito de ensino a distancia uma tendéncia
no contexto educacional. Em um ambiente de aprendizado online, s&o comumente
utilizados Sistemas de Gerenciamento do Aprendizado - também conhecidos pela
nomenclatura em inglés Learning Management Systems (LMS) - como ferramentas
de apoio ao ensino; tais ferramentas proporcionam ao docente funcionalidades para
criar, gerenciar e compartilhar conteudo com os estudantes de maneira pratica e
efetiva. Porém, ao contrario do ensino tradicional (sala de aula) - onde o professor
pode facilmente visualizar a maneira segundo a qual cada estudante se comporta
- um problema apresentado por esses sistemas € a dificuldade que os professores
encontram ao tratar as caracteristicas individuais de cada aluno no decorrer do curso.

Com efeito, cada pessoa possui habilidades, necessidades, conhecimentos
prévios e motivacoes proprias, e estas caracteristicas sdo fundamentais para determinar
se um individuo encontra mais dificuldades do que outros para aprender em certo
modelo de ensino (GRAF, 2007). Além disso, diversos estudos nas areas de psicologia
cognitiva e pedagogia indicam que cada individuo possui diferentes maneiras de
captar, processar e analisar informag¢des durante o processo de aprendizado, o que
fundamenta o conceito de Estilos de Aprendizagem (EA). De maneira geral, assume-
se que os EA referem-se aos métodos que um individuo aplica com frequéncia para
captar, organizar e interpretar novas informagcdes em situacées onde ha aquisicao
de conhecimento. Estes comportamentos representam a maneira segundo a qual
um aluno observa o ambiente, recebe informacdes, as processa, compreende seu
significado e entédo as transforma em conhecimento (JONASSEN & GRABOWSKI,
2012).

A teoria dos Estilos de Aprendizagem tem motivado diversas pesquisas na area
da computacdo aplicada a educagcao ao longo dos anos, pois, entende-se que a
construcéo e atualizacdo de um modelo de perfil dos estudantes pode melhorar os
processos de ensino e aprendizagem de diversas maneiras. Por exemplo, durante a
criacdo do contetudo de um curso, os professores podem fazer uso dessa informacgéo
para compreender mais precisamente a preferéncia dos estudantes quanto ao material
de estudos. Por outro lado, o aluno pode avaliar seu estilo de aprendizagem e identificar
quais sao seus pontos fortes e fracos durante o aprendizado, o que pode direcionar
seus trabalhos a fim de reduzir suas deficiéncias. E, acima de tudo, a identificacao
dos EA possibilita a adaptabilidade de conteddo em cursos oferecidos por meios
tecnologicos, o que permite uma melhor experiéncia de aprendizagem para o aluno,
gue passa a interagir com recursos e atividades mais adequados as suas preferéncias
em um modelo de ensino personalizado para cada individuo.

Usualmente, os estilos de aprendizagem s&o detectados de maneira colaborativa,
ou seja, por meio de questionarios respondidos pelos estudantes.

Tais ferramentas indicam os EA com precisado, porém esta abordagem possui
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algumas limitacdes. De acordo com diversos autores (GARCiA, 2007; GRAF, 2009;
DUNG & FLOREA, 2012), este método pode mostrar-se impreciso ou inviavel em
alguns casos, pois depende diretamente da motivacdo e autoconhecimento dos
estudantes ao preencher os questionarios, além de demandar esfor¢o adicional para
a obtencao de um modelo, visto que alguns questionarios possuem mais de 100 itens.
Além disso, esta é uma classificagao estatica, pois o aluno constroi seu modelo apenas
uma vez (geralmente no inicio do curso).

E hipotese deste trabalho, e de outros existentes (GARCIA, 2007; GRAF, 2009;
DORCA et al.,, 2012; DUNG & FLOREA, 2012; LIYANAGE et al., 2014; SENA, 2016)
gue uma abordagem de detecg¢ao automatica dos EA mostra-se mais precisa do que
a deteccao baseada em questionarios, pois independe da motivagcao do aluno ao
preencher os formularios, ou do nivel de conhecimento do individuo a respeito de suas
proprias preferéncias. Além disso, essa proposta isenta o aluno de qualquer esforco
adicional para a construcdo de seu perfil, deixando-o focado apenas nas tarefas
de aprendizado. Por fim, a construcdo do modelo do estudante é feita de maneira
continua, ou seja, enquanto o usuario interagir com o sistema, seu perfil sera atualizado,
mantendo a classificacdo valida em caso de mudancgas nos Estilos de Aprendizagem.

Assim, o objetivo deste trabalho é explorar diferentes técnicas de aprendizado
de maquina supervisionado, relacionadas especificamente a tarefa de classificacéo,
aplicadas a identificacdo automatica de EA. Paraisso, sera experimentado um conjunto
de algoritmos de diferentes paradigmas (com diversas configuracées dos dados) para
classificar o Estilo de Aprendizagem no qual se enquadra cada aluno com base em seu
comportamento durante o uso de um LMS. Para fins de avaliagcao da pesquisa, serao
comparados sistematicamente os resultados dos classificadores quanto a predicéo
dos EA dos alunos, por meio das medidas de acertos e erros obtidas. Ao fim do estudo,
espera-se encontrar uma combinacao de técnicas e configuracdes de dados que atinja
resultados satisfatorios quando comparada aos trabalhos correlatos no que diz respeito
a efetividade da classificacéo. Além disso, serdo levantadas discussodes a respeito dos
resultados obtidos, a fim de apontar os éxitos e limitacdes do estudo e contribuir para
0 cenario atual da modelagem automatica de estudantes.

2| FUNDAMENTACAO TEORICA

O termo “Estilos de Aprendizagem” nédo possui uma definicdo especifica,
porém pode ser entendido como uma descricdo das acées e comportamentos que
determinam as preferéncias de um estudante durante o processo de aprendizagem.
A definicdo mais comumente aceita € a de Keefe (1979), que considera os EA como
“‘uma composicdo de caracteristicas cognitivas, afetivas e fatores fisiologicos que
servem como indicadores relativamente estaveis de como um aluno percebe, interage
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e responde ao ambiente de aprendizagem”. De maneira geral, os EA referem-se aos
métodos que um estudante aplica com frequéncia para observar o ambiente, captar
informacgdes, as processar, compreender seu significado e entdo transforma-las em
conhecimento.

Muitos tedricos educacionais e pesquisadores consideram o EA como um fator
importante no processo de ensino e concordam que incorpora-los na educacao tem
potencial para tornar a aquisicdo de conhecimento mais facil para os estudantes
(GRAF, 2007). Felder (1988), por exemplo, argumenta que os alunos com uma forte
preferéncia por um EA especifico podem ter dificuldades nos estudos caso seu estilo
de aprendizagem nao seja suportado pelo ambiente de ensino. Por outro lado, pode-se
assumir que incorporar os EA dos alunos nos métodos de ensino torna a aprendizagem
mais facil e eficiente.

Inumeros autores propuseram modelos para definir e classificar Estilos de
Aprendizagem capazes de mapear o comportamento de estudantes. Estes modelos
sao construidos de forma distinta por cada autor, que por sua vez, possui influéncias
e embasamentos em diferentes teorias da psicologia educacional. Neste trabalho,
€ explorado o Modelo de Estilos de Aprendizagem de Felder e Silverman (FSLSM)
(FELDER & SILVERMAN, 1988), que sera detalhado a seguir. Uma vasta reviséo
acerca de modelos de estilos de aprendizagem esta disponivel em Coffield et al. (2004).

2.1 Modelo de estilos de aprendizagem de Felder e Silverman

O modelo de Felder e Silverman (1988) pode ser compreendido como um
compilado de um conjunto de modelos propostos na literatura a fim de dar inicio a
um modelo de maior amplitude e possibilidades. As dimensdes dos EA propostos por
Felder-Silverman estdo relacionadas com as estratégias de captagcdo, percepcao,
organizagdo e processamento de informagdes adotadas pelos estudantes durante
a aprendizagem. Portanto, Felder e Silverman sintetizaram descobertas de diversos
estudos que resultaram em um modelo de estilos de aprendizagem composto por
quatro dimensdes distintas, que sdo detalhadas a seguir.

+ Processamento (ativos x reflexivos): os estudantes ativos mais bem
processam a informacédo enquanto executam alguma atividade, precisam
experimentar para compreender, poderao iniciar as tarefas prematuramente
e gostam de participar de trabalhos em grupo. Ja os estudantes reflexivos
precisam compreender para experimentar, demoram a iniciar as atividades
e preferem trabalhos individuais.

+ Percepcao (sensoriais x intuitivos): individuos intuitivos possuem grande
capacidade paradistinguir e interpretar simbolos e textos quando comparados
aos sensoriais. Além disso, estdo propensos a tomar decisdes com base na
intuic&o, ou seja, com base em estimulos oriundos do inconsciente. Por outro
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lado, os individuos sensoriais tomam decisdes e percebem as informacdes
baseando-se fortemente nos sentidos (visdo, audi¢ao, tato, olfato), e tendem
a ter maior atividade na regidao consciente do cérebro.

+ Captacao (visuais x verbais): individuos com maior tendéncia para o polo
visual possuem melhor captagéo de informagdes que se apresentam de forma
gréfica, tais como ilustracdes, figuras, diagramas, fluxogramas, esquemas
e mapas. Em contrapartida, aqueles mais inclinados ao polo verbal estao
relacionados as propriedades de leitura e audi¢cdo. Eles possuem facilidade
para compreender conceitos traduzidos em palavras.

Organizacao (sequenciais x globais): estudantes sequenciais organizam
a informacédo a partir do detalhamento para compreender informacdes
mais generalizadas. Ou seja, dao forte prioridade para as caracteristicas
especificas de um conteldo, e ndo se atentam fortemente ao que é abstrato.
Por outro lado, estudantes globais organizam a informacgé&o a partir de regras
gerais, para que a partir destas cheguem ao nivel de detalhe. Deste modo,
estes individuos tendem a ter uma visao geral do todo, porém podem perder
dados importantes que constituem este todo.

Este modelo foi escolhido para os experimentos conduzidos neste trabalho por
diversas razdes. Uma delas, € o fato de que Felder e Silveram agruparam em um Unico
modelo importantes descobertas de outros autores ja consolidados neste campo de
investigacéo, tais como Kolb (1976), Pask (1975) e os Indicadores de Tipos de Myers-
Briggs (1985). Outra caracteristica importante deste modelo é a praticidade para se
identificar o estilo de um estudante, visto que Felder e Soloman desenvolveram um
questionario contendo 44 questdes (11 questdes para cada dimenséo), denominado
Index of Learning Styles (ILS) (FELDER & SOLOMAN, 2005), que aponta as preferéncias
de cada individuo de acordo com o modelo proposto. Por fim, a escolha do modelo de
Felder-Silverman justifica-se por este ser um dos modelos mais adotados em trabalhos
de modelagem automatica de estudantes (FELDMAN, 2015; TRUONG, 2016), além
de ja ser incorporado a diversos sistemas adaptativos, demonstrando bons resultados
guanto a classificacao de perfis e recomendacéao de conteudo.

31 TRABALHOS RELACIONADOS

Diversas abordagens foram propostas para identificacao automatica de Estilos
de Aprendizagem em ambientes virtuais de ensino. O trabalho de Garcia et al. (2007),
por exemplo, foi um dos precursores no tema e representou a base para varios outros
trabalhos que relacionam redes bayesianas e o modelo de estilos de Felder-Silverman

Informatica Aplicada a Educagéo Capitulo 10 123



(FSLSM). Neste trabalho os autores aplicaram o Teorema de Bayes e observaram
11 padroes de comportamento em 10 estudantes matriculados em um curso de
Inteligéncia Artificial, oferecido via Web. Como resultado é proposto o sistema SAVER
(abreviacao para Software de Asistencia Virtual para Educacion Remota), que, por
meio de técnicas de Redes Bayesianas, possibilita o calculo da preferéncia dos alunos
nas dimensodes ativo/reflexivo, sensorial/intuitivo e sequencial/global do FSLSM.

Outro trabalho classico na area e que influenciou diversas pesquisas, € o de Graf,
Kinshuk e Liu (GRAF et al., 2009), o qual propde uma abordagem de identificacéo
automatica de EA em sistemas de gestdo do aprendizado a partir das interagdes dos
estudantes nos cursos online. Neste trabalho, os autores exploram técnicas baseadas
em regras para tracar a correlacao de padrées de comportamento online com os
estilos de Felder e Silverman. Para a avaliacdo, um estudo foi conduzido com 75
alunos, comparando os resultados da abordagem automatica com os obtidos pelo
questionario ILS, onde alcanca-se preciséo de 79,33%, 77,33%, 76,67% e 73,33% nas
dimensoOes de processamento, percepgao, captagao e organizagao, respectivamente.

Dorca et al. apresentam inumeras contribuicées para o contexto da modelagem
automatica e dinamica de estudantes por meio de EA. Em um de seus trabalhos
(DORCA et al., 2011), o foco € a investigacdo de como (além de construir) atualizar
gradualmente e constantemente o modelo dos estudantes, visto que as preferéncias
de cada individuo podem mudar de maneira inesperada com o decorrer do tempo.
Para a avaliacdo da proposta, este trabalho considera o modelo FSLSM, e realiza
uma simulacdo computacional do comportamento de estudantes em um sistema
educacional. Em outro trabalho, Dorca et al. (2012) realizam uma abordagem
semelhante, porém baseada em cadeias de Markov. Neste caso, os autores introduzem
uma combinag¢do de Estilos de Aprendizagem para detectar e corrigir o modelo dos
estudantes, demonstrando bons resultados.

O trabalho de Dung e Florea (2012) apresenta outra proposta para modelagem
automatica de estudantes usando o modelo FSLSM, bastante influenciada no trabalho
de Graf e Liu (2009). Com uma abordagem baseada em regras de mapeamento, sao
considerados o numero de visitas e o tempo gasto pelos estudantes em cada objeto
de aprendizagem (que possuem meta dados descritivos). Como resultado, o método
proposto obteve precisédo de acertos (em relacdo ao questionario ILS) de 72,73%,
70,15%, 79,54% e 65,91% nas dimensodes de processamento, percepcéo, captacao e
organizacao, respectivamente.

Em um trabalho mais recente, Liyanage et al. (2014) propéem um arcabouco
para sistemas adaptativos dividido em trés médulos. O primeiro, aplica o ja conhecido
questionario ILS para indicar os EA dos estudantes segundo o modelo de Felder-
Silverman. No segundomoédulo ocorre arecomendagao de objetos compativeiscomcada
estilo de aprendizagem; e por fim, no terceiro mddulo sao disponibilizadas ferramentas
para os docentes calibrarem os mecanismos de adaptabilidade. Os experimentos para
deteccédo dos EA foram conduzidos em um grupo de 80 estudantes matriculados no
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Moodle, e alcangaram precisdes de 65%, 75%, 76,25% e 77,50% para as dimensdes
de processamento, percepgao, captacao e organizacao, respectivamente.

Dentre os trabalhos contemporaneos, Sena et al. (2016) propdéem uma
abordagem probabilistica que combina o modelo FSLSM com as técnicas de inferéncia
probabilistica dos Modelos Ocultos de Markov (HMM) a fim de realizar o processo de
inferéncia da preferéncia do aluno por um determinado estilo de aprendizagem. Para
isso, matrizes de emisséao e transicao de estados do modelo de Markov foram criadas
por meio do algoritmo de Viterbi. Para avaliar a proposta, os autores realizam uma
simulagcéo do comportamento de estudantes em sistemas educacionais, e alcangcam
bons resultados quanto a deteccéao de seus EA.

Conforme apontado por Truong (2016), - que apresenta uma revisao a respeito de
desenvolvimentos, problemas e oportunidades na area de EA integrados a Sistemas
Educacionais Adaptativos - apesar da variedade de trabalhos conduzidos na area,
ainda existem questoes em aberto e diversas lacunas a serem investigadas. Uma das
questbes discutidas € que embora muitos algoritmos de classificacdo tenham sido
explorados, entre os quais Redes Bayesianas e Rules-based sdo os mais amplamente
utilizados, apenas uma pequena proporcao de trabalhos considera uma analise
comparativa de métodos de classificacdo neste contexto. Portanto, o presente trabalho
diferencia-se dos demais apresentados neste capitulo por atender a oportunidade de
aplicar diferentes métodos de classificacdo ao mesmo problema, com o intuito de
comparar desempenhos e levantar discussdes a respeito dos resultados obtidos.

4 | MATERIAIS E METODOS

4.1 Contexto, participantes e caracteristicas do curso

Para a realizacao dos estudos propostos neste trabalho, foi avaliado um curso de
pds-graduacdo em Reabilitacdo Auditiva, na area de Fonoaudiologia, oferecido pela
Faculdade de Odontologia de Bauru em parceria com o Hospital Samaritano de Sao
Paulo. O curso em questao possui duracédo de 18 meses, é ministrado integralmente
com auxilio do sistema Moodle, e conta com 105 alunos matriculados, oriundos
de diversas localidades do Brasil. Dada a separacéo geografica, estes estudantes
interagem entre si diariamente por meio dos féruns de discussdes e ferramentas de
comunicacéo disponiveis no ambiente virtual. Como parte dos experimentos, os alunos
foram solicitados a responder ao questionario ILS no inicio do curso com o intuito de
registrar suas respectivas preferéncias nas dimensdes de processamento, percepcao,
captacao e organizacdo do modelo de estilos de aprendizagem de Felder-Silverman
(FSLSM). Os resultados do questionario sdo apresentados na Tabela 1, a qual indica
o percentual de preferéncia dos estudantes para cada dimenséo.

Informatica Aplicada a Educagéo Capitulo 10 125



Processamento Captacao Organizacao Percepcao
Ativos | Reflexivos Visuais Verbais | Sequenciais | Globais | Sensoriais | Intuitivos
79,38% | 20,62% 53,61% | 46,39% 69,07% 30,93% 87,63% 12,37%

Tabela 1 - Resultados do questionario ILS.

Os registros de uso do Moodle foram coletados entre setembro de 2015 e agosto
de 2016. Ao todo, foram avaliadas as interagcdes dos estudantes com 252 recursos
educacionais disponibilizados neste periodo, o que corresponde ao material didatico
referente aos 16 primeiros capitulos do curso.

4.2 Recursos educacionais

O curso em questao oferece uma grande diversidade de recursos educacionais
aos estudantes, que variam suas caracteristicas de acordo com o propdsito do objeto
de aprendizagem e sua forma de apresentacdo. Na Figura 1, € possivel observar a
distribuicdo dos recursos educacionais disponiveis no curso avaliado de acordo com
suas caracteristicas. Conforme pode-se observar, objetos relacionados a materiais
didaticos textuais e video-aulas sao predominantes (70 e 54 objetos respectivamente).
Neste trabalho e em outros semelhantes, assume-se que a distincdo dos materiais
de acordo com o formato de apresentacédo (video ou texto) & fundamental para o
processo de classificacéo de estilos de aprendizagem segundo o modelo de Felder-
Silverman. Isso se d4, principalmente, devido a dimensao de captacao desse modelo,
que diferencia os estudantes entre visuais ou verbais.

Além disso, destaca-se o alto numero de féruns de discussdes disponiveis
no curso (total de 44). Isso ocorre principalmente pela separacédo geografica dos
participantes, que usaram essa ferramenta como mecanismo central de comunicacéo.
Consequentemente, uma alta massa de dados foi gerada decorrente das interagbes em
foruns de discussdes, como por exemplo a criacao de topicos, visualiza¢des, respostas
e postagens. Tais interacdes foram registradas diariamente, o que caracteriza uma
alta comunicacao entre todos os participantes, que foram fortemente incentivados a
usar a ferramenta.
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Figura 1 - Recursos educacionais disponiveis no curso avaliado

Adicionalmente, livros, materiais introdutérios e paginas de referéncias
bibliograficas também sdo recursos recorrentes durante o curso. Os livros possuem
objetivo semelhante aos materiais textuais citados anteriormente, porém divergem
qguanto a forma de apresentacao. Neste caso, o estudante pode navegar pelo conteudo
de maneira ordenada e sequencial. Por hipétese, estudantes com predilecao por este
tipo de recurso podem estar mais inclinados ao estilo de aprendizagem sequencial
do modelo de Felder-Silverman, enquanto aqueles com preferéncia por textos
convencionais podem se identificar como globais.

Ademais, objetos relacionados a formularios de auto avaliacdo, avaliagdo dos
capitulos e glossarios acompanham a quantidade de capitulos observados. Em
concluséo, objetos relacionados a videos ilustrativos, tarefas, exercicios, links externos
e paginas de perguntas frequentes representam uma pequena fragdo dos recursos
educacionais, mas ainda assim foram considerados.

4.3 Padroes de comportamento

O modelo de estilos de aprendizagem de Felder e Silverman, assim como os
demais modelos propostos na literatura, foi construido com base em conceitos do
ensino tradicional. Portanto, para que seja possivel detectar esses estilos de maneira
automatica e dindmicaemum sistema educativo, é necessario mapear o comportamento
dos estudantes em ambientes tradicionais para as a¢oes realizadas no ambiente virtual
de ensino. Em vista disso, nesta secé&o sé&o apresentadas as agcdes desempenhadas
pelos usuarios no ambiente virtual que serviram como base para o processo de
caracterizacao de perfis durante a execucado do curso. Para isso, foi explorado um
conjunto de interacées e comportamentos capazes de descrever as preferéncias de
cada estudante durante o processo de aprendizagem em um sistema educacional.
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Estes padrbes de comportamento foram bastante influenciados pelos trabalhos de
Graf (2009), Garcia et al. (2007) e Dung e Florea (2012), os quais trabalham com
mapeamentos de padrbes de utilizagcao dos usuarios no sistema Moodle para o modelo
FSLSM. Mapeamentos que, por sua vez, foram fortemente baseados no trabalho de
Felder e Soloman (2005), os quais apontam as preferéncias dos estudantes durante
0 aprendizado e como elas estéo relacionadas a cada dimensao do modelo proposto.

Categoria

Recursos

Dados Coletados

Materiais Didaticos

Conteldo Introdutério

Visitas;

Tempo gasto.

Livro

Visitas;
Tempo gasto;

Navegacao.

Conteldo Textual

Visitas;

Tempo gasto.

Contelido em Video

Visitas;

Tempo gasto.

Atividades Tarefas Visitas;
Tempo gasto.
Exercicios Visitas;

Tempo gasto.

Materiais de Apoio

Perguntas Frequentes

Visitas;

Tempo gasto.

Referéncias Bibliogréaficas

Visitas;

Tempo gasto.

Links Externos

Visitas;

Tempo gasto.

Interacéo

Forum de Discussoes

Visitas ao forum;
Visitas aos topicos;
Criacao de topicos;
Pesquisas;
Postagens;

Média de palavras;

Tempo gasto.

Glossario

Visitas;
Tempo gasto;

Postagens.
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Avaliacédo Auto Avaliagcéo Visitas;
Tempo gasto;

Questdes respondidas.
Avaliagdo do Capitulo Visitas;

Tempo gasto;

Questodes respondidas.

Tabela 2 - Padrées de Comportamento Avaliados.

Um dos requisitos nesta tarefa é que os padrdes de comportamento investigados
sejam relevantes o suficiente para a predicao automéatica de EA, ou seja, os dados
observados devem ser representativos o bastante para que os algoritmos de
classificagao baseados em aprendizado de maquina sejam capazes de inferir modelos
eficientes e precisos.

A partir das premissas citadas, foi selecionado um conjunto dos registros de
interacdo a serem incorporados a esta experimentacéo, descritos na Tabela 2. Os
objetos referentes ao material didatico representam a apresentacdo do assunto em
questao, o que pode ser realizada de diferentes formas (textos em pdf, apresentacoes
de slides, video-aulas, livros, etc.). Neste caso, os dados de interagdo dos usuarios
levados em conta foram a quantidade de visitas e o tempo médio gasto em acessos
para esta categoria de recursos. Além disso, nos objetos apresentados no formato
“livro”, foram quantificadas as alteracées de navegacao entre as paginas, ou seja,
0 numero de trocas de paginas. As mesmas informacgdes foram coletadas quanto
aos acessos aos materiais introdutorios, exemplos, videos ilustrativos, video aulas,
paginas de perguntas frequentes, referéncias bibliograficas, e exercicios publicados
pelos docentes.

Para os formularios de avaliacdo foram consideradas informagbes mais
detalhadas: o numero de questbes respondidas, o desempenho do aluno em suas
respostas e o tempo gasto durante o teste. Quanto as atividades do glossario, foram
coletadas a quantidade de acessos as paginas de glossario, o tempo gasto e a
quantidade de publicacbes de cada aluno. Por fim, para os recursos de comunicagéao
foram considerados o numero de visitas ao forum de discussdes, numero de visitas
aos topicos do férum, numero de topicos criados por cada usuério, quantidade de
postagens publicadas pelo usuério, tempo médio gasto em recursos do férum, nUmero
de pesquisas realizadas e quantidade média de palavras por publicacéao.

4.4 Classificacao de dados

De maneira geral, o aprendizado de maquina é um processo que permite
a descoberta de conhecimento a partir da experiéncia. Nos casos de aprendizado
supervisionado, este processo consiste na atribuicdo de roétulos aos objetos que
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serdo usados para treinar o método de aprendizado computacional. O rétulo atribuido
corresponde a resposta certa conhecida, a resposta com a qual o método devera
aprender e predizer para outros objetos que ndao aqueles no conjunto de treino. No
contexto das tarefas de aprendizado de maquina, o processo de classificacdo se da
por meio de um algoritmo cujo objetivo € predizer o rétulo de novas entradas com
base na experiéncia adquirida a partir de exemplos de entrada ja rotulados. Neste
caso, 0 primeiro passo para a classificacédo é mapear e modelar o conjunto de dados
do dominio ao qual pretende-se aplicar o algoritmo, preparando os exemplos para o
processamento.

—

R —

interage W responde =
<I1 : D : D 4 E@
i “ Questionario

Estudante i ILS
Recursos Moodle ;
v v
X1 X2 - Xm C|aSS€ entrada p/
E1 X1 X1z X1 Ativo =
m ;}7

E2 po X22 Xam Ativo
Es Xa1 Xa2 Xam Reflexivo

W
RS
: : N - B , ti
En Xnt Xn2 Xom AthO Q‘ g

Conjunto de dados com vetor de caracteristicas

e atributo classe (Estilo de Aprendizagem) Classificadores

(WEKA)

Figura 2 — Metodologia para classificacdo de Estilos de Aprendizagem

Sendo assim, idealmente o conjunto de dados de entrada, também denominado
conjunto de treino, € composto por uma colecdo de exemplos, sendo que cada
exemplo € constituido por uma lista de atributos independentes, capazes de descrever
as caracteristicas deste exemplo. Portanto, € fundamental para o processo de
classificacao que essa lista de atributos seja composta por informacdes significativas
e relevantes sobre o exemplo, de modo a representar um objeto do mundo real de
maneira precisa. H4 também um atributo classe, como ja mencionado, o qual é o
atributo alvo para os problemas de classificagao e regresséo.

Aideia na etapa de treinamento dos classificadores € utilizar meios computacionais
combinados com modelos matematicos, estatisticos, associativos ou légicos para
encontrar um modelo que correlacione as caracteristicas de um exemplo com seu
rotulo. De modo geral, o objetivo neste tipo de aplicacdo é encontrar modelos precisos
o suficiente para realizar a predi¢ao do rétulo de novos exemplos, usando apenas seu
conjunto de atributos, com um alto grau de confiabilidade. Por fim, é realizada a fase
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de teste do classificador. Também definida como fase de validacdo, esta etapa do
processo busca avaliar a eficacia do modelo gerado a partir da classificacao de novos
exemplos ainda n&o rotulados que compdem o conjunto de teste.

4.5 Metodologia para experimentacao

Dadas as definicbes do processo de classificacdo de dados, uma das etapas
fundamentais foi a construgé@o do conjunto de dados para a execugao dos experimentos,
onde cada estudante matriculado no curso corresponde a um exemplo observavel.
Portanto, para cada aluno da amostra, foi coletado um conjunto de atributos que
descrevem suas caracteristicas e preferéncias durante a experiéncia com o sistema
Moodle. Além disso, cada estudante deveria possuir um rétulo, fundamental para as
fases de treinamento e teste das técnicas de aprendizado supervisionado investigadas.
Conforme ilustrado na Figura 2, os atributos (ou caracteristicas) que compéem o
conjunto de entrada para os algoritmos sédo constituidos pelas medidas extraidas dos
logs de utilizacdo do sistema Moodle. Estas medidas correspondem as interagdes
e padroes de comportamento descritos na Secao 4.3 (Tabela 2). O rétulo para cada
instancia corresponde ao estilo de aprendizagem identificado por meio do questionario
ILS aplicado aos estudantes no inicio do curso.

Ao todo foram realizadas quatro classificacdes distintas durante os experimentos:
uma para cada dimensdao do modelo de Felder-Silverman. Ou seja, 0s mesmos
conjuntos de atributos descritivos dos estudantes foram avaliados em quatro
execucdes: uma para cada dimenséo. Por fim, o resultado dos algoritmos foi avaliado
com validacao cruzada de 10 execucdes (10-fold cross validation) no software WEKA,
as qual resultou na extracdo das medidas de preciséo, revocacdo e F-measure de
cada técnica investigada.

51 EXPERIMENTOS E RESULTADOS

Na Tabela 3 sao apresentados todos os algoritmos avaliados neste trabalho,
provenientes dos diferentes paradigmas do aprendizado de maquina. Como pode-
se observar, para o paradigma estatistico foram experimentados os classificadores
correspondentes a Redes Bayesianas, Naive Bayes e Support Vector Machine; com
relacdo a redes neurais, foram explorados o MultiLayer Perceptron e a implementacéo
do Weka para Deep Learning (DL4J); quanto ao aprendizado baseado em Insténcias
foram testados o classificador kNN (também denominado /Bk) e o K-Star; por fim, para
o paradigma simbolico foram avaliadas a arvore de decisdo de Hoeffding, a arvore
J48 (implementacdo do algoritmo C4), a Random Forest e Random Tree. Porém,
dentre todos os experimentos realizados, serdo apresentados nas proximas secoes
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somente aqueles que obtiveram os melhores resultados para cada paradigma, com
o intuito de abstrair o processo de avaliagéo. Portanto, para o paradigma estatistico,
foi selecionado o algoritmo Naive Bayes; quanto as redes neurais, foi selecionado
o classificador MultiLayer Perceptron; para o paradigma baseado em instancias, foi
selecionado o IBk; e, por fim, para o paradigma simbdlico, foi escolhido o algoritmo
J48, que implementa arvores de decisdes.

P aradig m a|RedesNeurais|Baseado em|Paradigma
Estatistico Instancias Simbdlico
Redes Bayesianas; MultiL ay e r|Classificador kNN; | Hoeffding Tree;
Perceptron;
Naive Bayes; K-Star. J48;
Deep Learning.
Support Vector Machine. Random Forest;
Random Tree.

Tabela 3 - Algoritmos avaliados para a classificacdo de EA. Em negrito, os algoritmos com
melhor desempenho.

5.1 Avaliacao experimental

Para os experimentos conduzidos neste trabalho, o conjunto de entrada passou
por um pré-processamento envolvendo filtros disponiveis no software WEKA.
Primeiramente, foi realizado um filtro de instancias para balanceamento de classes
por meio do método ClassBalancer. Neste filtro, sdo atribuidos pesos as instancias do
conjunto de dados para que cada classe tenha 0 mesmo peso total, mas de maneira
que a soma total de pesos em todas as instancias seja mantida. Esta pratica serve
como uma solucéo para problemas de classificacdo em conjuntos de dados com
classes desbalanceadas. Nos experimentos, este problema ocorreu principalmente
durante a avaliacdo da dimensao de percepc¢ao do modelo de Felder-Silverman, visto
que mais de 87\% dos estudantes foram identificados como ‘’sensoriais” e apenas
12\% foram identificados como “intuitivos”.

Em uma abordagem inicial, foram realizados experimentos com pré-
processamento limitado apenas a balanceamento de classes. No entanto, esta proposta
néo alcancou resultados viaveis para um cenario real de modelagem de estudantes,
visto que a classificacdo se deu com precisdes maximas de 55,2%, 61,9%, 57,6% e
60,3% para as de dimensdes de processamento, captacao, organizacao e percepcao
respectivamente. Tais medidas n&o sao consideradas ideais para a adaptatividade de
conteudo em sistemas educacionais, pois se assemelham a um classificador aleatério,
e portanto, nao sao capazes de predizer o estilo de aprendizagem de um estudante
com eficacia.

Como primeira alternativa para superar estes resultados, foram avaliadas
execucdes dos algoritmos acompanhadas de um pré-processamento adicional: o
filtro de atributos. Sendo assim, nesta execug¢dao dos algoritmos, além do método
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ClassBalancer foi avaliada a aplicacdo de uma selec&o de caracteristicas que, como o
proprio nome sugere, tem por objetivo eleger um subconjunto de atributos de entrada,
reduzindo a dimensao do conjunto de dados. Com essa redugao de dimensao, reduz-
se a quantidade de informacao redundante e/ou espuria, aumentando assim a precisao
dos classificadores; além disso, reduz-se a complexidade dos dados, bem como
o tempo de processamento para extrair deles algum conhecimento. Ao todo foram
avaliadas as técnicas: CFS Subset Eval, Correlation Attribute Eval, Info Gain Attribute
Eval, Principal Components, e Wrapper Subset Eval, disponiveis na biblioteca. Dentre
elas, optou-se pela aplicacdo do método WrapperSubsetEval, o qual demonstrou os
melhores resultados quanto a preciséo dos algoritmos em relagao as demais opg¢odes.

Em conclusao, todos os resultados demonstrados a seguir foram obtidos a partir
da seguinte configuragcéo: 1) constru¢cdo do conjunto de entrada a partir da base de
dados do sistema Moodle (com rétulos identificados pelo questionario ILS); 2) filtro
das insténcias com ClassBalancer; 3) selecéo de atributos com WrapperSubsetEval;
4) execucdo do algoritmo em validacdo cruzada de 10 execucgbes (10-fold cross
validation); e 5) extracdo das medidas de Precisdo, Revocacao (Recall) e F-measure
de cada uma das técnicas de aprendizado de maquina avaliadas.

5.2 Resultados

Na Figura 3 sédo apresentados os indices de preciséo dos algoritmos
avaliados em conjunto com a técnica de selecao de atributos WrapperSubsetEval,
aplicados a classificacdo dos estudantes em cada uma das dimensées do modelo
de Felder-Silverman. Conforme pode-se observar, a selegdo de atributos impactou
significativamente o desempenho da predicédo, de maneira que este pré-processamento,
combinado com o rebalanceamento de classes, mostra-se necessario quando da
identificacdo automéatica de estilos de aprendizagem. A abordagem de refinamento
alcancou precisbes maximas de 79,4% (Naive Bayes), 76,2% (IBk), 76,3% (Naive
Bayes) e 85,9% (IBk) para classificar os estudantes quanto as dimensbes de
processamento, captacdo, organizagdo e percepcao respectivamente. Tais valores
superaram consideravelmente os experimentos iniciais, que alcangcaram o maximo de
55,2%, 61,9%, 57,6% e 60,3% de precisdo nas mesmas tarefas.

Ademais, os experimentos demonstraram que o aprendizado Bayesiano
(Naive Bayes) obteve o melhor desempenho nas dimensbes de processamento e de
organizacao, ao passo que o aprendizado baseado em instancias (/Bk) teve o melhor
desempenho nas dimensdes de captagdo e percepcéao. Individualmente, a técnica
IBk alcancou a melhor média de precisdo somando-se os resultados nas quatro
dimensdes do modelo de Felder-Silverman, com 77,9%. Por outro lado, o algoritmo
J48 obteve a pior, com média de 67,6% de precisao. Portanto, em caso de escolha da
melhor técnica de classificacdo de EA para este estudo de caso, seria selecionada a
abordagem baseada em instancias. Entretanto, nesta avaliagdo experimental assume-
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se que o uso de um unico classificador n&o é suficiente para todas as dimensdes, de
modo que o uso combinado dos aprendizados Bayesiano e baseado em instancias
prové uma classificagcdo mais apurada para cenarios com esta configuracao de dados.

90,0%:
m naivebayes mibk mMultiLayer mjd8
B5,0%
B0,0%
75,00
70,00
B5,0%:
B0,0%%
55,00
50,00 .

Processamen to Captacdo Organizacdo Percepgdo

Figura 3 - Anédlise comparativa da precisédo dos classificadores.

No mais, quanto a selecao de atributos, observa-se que os padrdes de
comportamento mais selecionados pelo algoritmo de poda foram aqueles relacionados
a interacao com o forum de discussdes, visto que os atributos correspondentes a
criacdo de topicos, visitas, buscas e publicagcbes no féorum foram selecionados com
frequéncia pelo filtro. Isso pode ser justificado devido ao alto grau de interacdo com
estes recursos por parte dos estudantes que participaram do experimento, produzindo
assim, informagdes mais precisas quanto as suas preferéncias e comportamento.

5.3 Discussao

Em geral, foram realizadas analises comparativas de diversos algoritmos
executados com diferentes configuracbes, além de uma diversidade de pré-
processamentos a fim de se estabelecer um protocolo de experimentacédo adequado.
Como resultado, assume-se que a abordagem proposta alcangou medidas de
desempenho viaveis para a aplicacao de aprendizado de maquina para a modelagem
automatica de estudantes em um sistema educacional. Consequentemente, tais
resultados validam os padrées de comportamento observados, o estudo de caso
conduzido, bem como o processo de experimentacao pratica dos algoritmos. Quando
comparados com trabalhos correlatos, os experimentos conduzidos neste estudo
demonstram resultados satisfatérios quanto a precisao dos classificadores.

Conforme apontado na Tabela 4, os percentuais apresentados nesta proposta
superam os trabalhos mais classicos que exploram detec¢do automética de estilos de
aprendizagem, como o de Cha et al. (2006), Garcia et al. (2007), Graf et al. (2009),
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e Dung e Florea (2012). Além disso, a precisdo obtida encontra-se equiparada aos
trabalhos mais recentes (LIYANAGE, 2014; ABDULLAH, 2015), o que sustenta a
efetividade da avaliacdo experimental conduzida.

Autor Processamento Captagdo |Organizacdo | Percepcao
Cha et al. (2006) 66,7% 85,7% 71,4% 77,8%
Garcia et al. (2007) 58,0% 63,0% 77,0%
Graf et al. (2009) 79,3% 76,7% 73,3% 77,3%
Dung e Florea (2012) 72,7% 79,5% 65,9% 70,1%
Liyanage et al. (2014) 65,0% 76,2% 77,5% 75,0%
Abdullah et al. (2015) 90,0% 76,0% 70,0% 85,0%
Atual proposta 79,4% 76,2% 76,3% 85,9%

Tabela 4 — Comparagéo da precisao com trabalhos correlatos

Ao comparar os resultados com os trabalhos relacionados, os experimentos
demonstraram resultados semelhantes ou superiores em relagcdo a precisao dos
outros classificadores em todos os casos. Na dimensédo de percepgcdo, o método
proposto apresentou o melhor resultado. Comparativamente, o pior desempenho foi
na dimensao de processamento, em que o trabalho de Abdullah alcangou 90,0% de
precisdo contra 82,2%. No entanto, o trabalho de Abdullah considerou apenas 35
alunos, enquanto que o presente trabalho considerou 105 alunos.

Todavia, uma analise comparativa dos indices de precisdao alcancados pelos
demais trabalhos néo reflete necessariamente uma superioridade ou inferioridade da
atual proposta, visto que cada trabalho foi conduzido em estudos de caso diferentes,
com estudantes, recursos e propriedades de curso diferentes. Portanto, a analise
comparativa apresentada em relacdo aos trabalhos presentes na literatura tem por
objetivo apenas situar os atuais percentuais de precisdo em relacdo ao estado da arte,
pois nao ha, nesse caso, como constatar uma absoluta superioridade da proposta.

Além disso, destaca-se a importancia das tarefas de pré-processamento para
a modelagem de estudantes, visto que o balanceamento de classes e selecdo de
atributos impactaram significativamente nos resultados. Portanto, entende-se que
a metodologia proposta obteve éxito, e pode ser replicada em outros trabalhos.
Ademais, assume-se que os padroes de comportamento avaliados foram suficientes
para a predicdo de EA neste curso, visto que os algoritmos avaliados foram capazes
de classificar os estudantes com alto grau de acuracia. Em destaque, os padrdes de
comportamento relacionados ao férum de discussdes mostraram-se relevantes para
a construcdo de um modelo de classificacdo, de modo que foram selecionados por
diversas vezes na tarefa de selecdo de atributos.

Por fim, para o estudo de caso, conclui-se que o classificador kNN alcancou
os melhores resultados de classificacdo em geral. Esta técnica apresentou eficacia
para a modelagem de estudantes em todos os cenarios investigados, e portanto,
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proporcionaria um nivel de precisdo viavel caso fosse aplicada individualmente para
a predicao de EA dos estudantes deste curso. No entanto, uma combinagdo com
outros algoritmos mostra-se mais eficaz em alguns cenarios. Além disso, no que se
refere as dimensdes do modelo Felder-Silverman, os resultados demonstraram que a
dimensao de percepcao foi a mais suscetivel aos métodos de classificacao, atingindo
mais de 85% de precisao em sua predicao. Como cada dimensao corresponde a uma
tarefa de classificacdo distinta, tais informacdes podem ser relevantes para trabalhos
futuros, de modo que abrem margem para a investigacao de quais caracteristicas do
curso levaram ao sucesso (ou fracasso) da predicdo em determinada dimensao. Em
caso de fracasso, pode-se, por exemplo, investigar componentes que faltem ao curso
estudado e que poderiam influenciar mais significativamente para a predicdo quanto
a esta dimensao.

6 | CONCLUSOES

No que se refere a experimentagcao, este trabalho trouxe esclarecimento com
relacdo ao uso de técnicas de aprendizado de maquina na tarefa de caracterizacéo
de perfis de aprendizado. Especificamente, foram comparados quatro métodos de
aprendizado de maquina voltados a tarefa de classificacédo: aprendizado Bayesiano,
aprendizado baseado em instancias, redes neurais artificiais, e arvores de deciséo. Os
resultados demonstraram que o aprendizado Bayesiano tem o melhor desempenho
nas dimensdes de processamento e de organizagdo, ao passo que o aprendizado
baseado em instancias teve o melhor desempenho nas dimensbes de captacéao e
percepcao. Em comparagcdo com outros trabalhos, pdde-se notar que estes dois
métodos, aprimorados com pré-processamento, superaram alguns dos trabalhos
mais recentes, e mostram-se viaveis para aplicagdo em um sistema educacional
adaptativo. Nota-se, ainda, que o uso de um unico classificador ndo é suficiente para
todas as dimensbes, de modo que o uso combinado do aprendizado Bayesiano e do
aprendizado baseado em instancias prové uma classificacdo mais apurada do que o
gue se observou até agora na literatura.

De maneira geral, este trabalho contribui para o estado da arte com resultados de
diversos classificadores aplicados ao mesmo problema de predi¢cao de EA, visto que
esta trata-se de uma lacuna em trabalhos da area. Além disso, sédo expostos novos
resultados que podem guiar estudos futuros, obtidos por meio de uma metodologia
bem definida para extracdo de caracteristicas em um ambiente virtual de ensino, pré-
processamento de dados e coleta de diferentes medidas de avaliagcao dos resultados.
A metodologia proposta também é entendida como uma contribuicdo ao estado da
arte, de modo que pode ser reproduzida em trabalhos futuros. Como proposta para
trabalhos futuros, espera-se avaliar a mesma abordagem a partir de outros modelos
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de estilos de aprendizagem propostos na literatura. Entende-se que outros estudos
apresentam potencial para bons resultados em uma classificacdo de estudantes. Além
disso, espera-se experimentar uma classificacéo considerando novas caracteristicas a
respeito de cada aluno, como por exemplo, opinides emitidas nos foruns de discussoes e
dados coletados de redes sociais. Outra lacuna aberta é a observacao de quais padroes
de comportamento avaliados sdo os mais preditivos, e quais destes estao diretamente
relacionados a determinado estilo de aprendizagem. Por fim, como complemento da
pesquisa, abre-se a possibilidade de uma avaliacdo dos modelos de classificacéo
gerados quanto a recomendacao de conteudo aos estudantes, ou seja, uma analise
experimental do quanto a deteccdo automatica de EA influencia o desempenho dos
alunos durante o aprendizado em um sistema educacional personalizado.
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RESUMO Sistemas Adaptativos e Inteligentes
para a Educacado(SAIE) buscam fornecer
assisténcia personalizada ao aluno por meio
da deteccao de seu Estilo de Aprendizagem
(EA). Uma das técnicas mais exploradas para
esta deteccao é o Aprendizado por Reforco
(AR). Contudo, tal técnica, em alguns casos,
€ considerada de lenta convergéncia. Este
trabalho propde o aperfeicoamento de um SAIE

utilizando uma adaptagao datécnica de Dynamic
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Scripting, considerada mais rapida que o AR.
Experimentos demonstraram que a proposta,
comparada as solugdes da literatura, reduziu
o numero de problemas de aprendizagem
em =54%, e =35%, respectivamente, para
EAs Estaticos e Dinamicos, enquanto reduz o
numero de interagdes do sistema em =5,7%.
PALAVRAS-CHAVE Dynamic Scripting. SAIE.
Estilos de Aprendizagem.

ABSTRACT Adaptive and Intelligent
Educational Systems (AIES) aim to provide
a personalized assistance to the student by
detecting their Learning Style (LS). One of the
most popular techniques used for this detection
is Reinforcement Learning (RL). However, RL
presents slow convergence rate in some cases.
This work proposes the improvement of an AIES
by using an adaptation of the Dynamic Scripting
technique, considered faster than the RL.
Experimental results showed that the proposed
technique reduced the number of the learning
problems by =54%, and =35%, respectively,
to Static and Dynamic LS, while reduced the
number of interactions by =5.7% in relation to
the literature.

KEYWORDS Dynamic Scripting. Adaptive and
Intelligent Educational Systems. Style.
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11 INTRODUGCAO

A Educacédo a Distancia (EAD) é um processo de ensino-aprendizagem
mediado por Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TICs) que se encontra em
pleno desenvolvimento (KENSKI, 2003). As TICs viabilizaram os Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVA) que reunem na Web diversas ferramentas, como féruns, wikis
e outras tecnologias colaborativas. Apesar da diversidade de ferramentas, elas nao
sdo adaptadas individualmente aos alunos. Assim, sistemas utilizando-se de técnicas
de Inteligéncia Artificial (IA) sédo construidos para garantir tratamento adaptado a cada
aluno (DORCA, 2013).

Uma das formas de se gerar conteudo adaptado aos alunos passa, primeiro,
pela deteccao dos Estilos de Aprendizagem (EA). A teoria dos EA presume que cada
aluno tem caracteristicas proprias que o distingue dos outros individuos (SILVA, 2012).
Logo, cada aluno desenvolve uma maneira propria de processar as informagcdes
que recebe, sendo este processo denominado Estratégias de Aprendizagem
(PRICE, 2004). Contudo, por mais pessoais que sejam essas estratégias, ainda &
possivel estabelecer padroes entre elas. Estes padroes sdao chamados de Estilos de
Aprendizagem (FELDER, SILVERMAN, 1988; SILVA, 2012).

Os EAs permitem acriagéo de ambientes adaptativos, como o Sistema Adaptativo
e Inteligente para Educacao (SAIE) elaborado por Dorca (2012). Seu trabalho objetiva
apresentar uma solugao estocastica para provimento de adaptatividade e customizacéao
de Sistemas Educacionais por meio da modelagem probabilistica dos EAs. Em sintese,
seu sistema visa modelar o estudante, coletando e atualizando seus dados, de forma a
descobrir seu EA. Com esta finalidade, o sistema, durante suas iteragdes, submete o
aluno a avaliagcbes. Notas das avaliagdes insatisfatorias, geram atualizagcédo do modelo
do estudante por meio de Aprendizado por Reforco (AR) (DORCA, 2013).

Apesar do AR ser uma técnica muito utilizada, Spronck (2005) afirma que ela
pode ser considerada uma técnica “lenta” de aprendizado ja que, em geral, demanda
mais tempo para ajustar o elemento a ser otimizado, pois ndo ha direcdo para o
aprendizado. Esta lentidao pode prejudicar o sistema em convergir para o EA do aluno,
denominado de Estilo de Aprendizado real (EAr). Delongas na convergéncia implicam
na geragdo de Problemas de Aprendizagem (PAs), isto é, resultados insatisfatorios
na avaliagdo. Significa uma maior dificuldade do aluno em aprender os conceitos
ensinados. Assim, faz-se necessario o uso técnicas computacionais que aprimorem a
convergéncia do sistema.

Spronck (2006) propdem o Dynamic Scripting (DS), umatécnicade Aprendizagem
de Maquina online, isto &, aprendizado concomitante a propria utilizacdo do sistema,
que tem como caracteristicas rapidez, eficacia, robustez, eficiéncia, clareza, variedade,
consisténcia e escalabilidade. Spronck (2005) usou DS para tornar a IA de jogos
adaptativa, obtendo notaveis resultados em seus experimentos.
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O presente trabalho busca aprimorar o SAIE apresentado por Dorga, via
substituicdo do componente de AR por uma adaptagdo do DS, visando aumentar
a velocidade de convergéncia do sistema e reduzir os PAs frutos da demora dos
ajustes realizados pelo AR. Resultados experimentais permitiram validar o uso da
adaptacéao do DS em cenarios de EAr Estaticos, em que o EAr ndo se modifica durante
as iteracdes do sistema, e EAr Dinamicos, em que o EAr é modificado durante as
iteracbes do sistema. Em testes com EAr Estaticos, a média de reducéo dos PAs foi de
54.2% em relacéo a abordagem da literatura. Ja em relagéo EAr Dinamicos, obteve-se
uma reducao média de 35.8% dos PAs. Verificou-se, portanto, que a proposta alcanga
resultados promissores.

Este trabalho se organiza como segue. A secao 2 apresenta o referencial
tedrico e os principais trabalhos relacionados a esta pesquisa. A secéo 3 apresenta de
que forma o DS foi adaptado ao conceito de SAIE. Os resultados experimentais séo
apresentados na secao 4. Finalmente, a sec¢ao 5 conclui o trabalho e aponta alguns
trabalhos futuros.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Estilos de aprendizagem

Kolb (2005) define EA como a preferéncia de gerenciamento do aluno para
trabalhar nas diferentes fases do ciclo da aprendizagem. Por sua vez, Felder e
Silverman (1988) definiram EA como o método preferencial que as pessoas optam
para receber e processar a informagéo.

A preocupacédo em se conhecer os EAs estd em impedir que a divergéncia
entre o EAr e a maneira como o conteudo é exibido dificulte o aprendizado. Busca-
se, portanto, uma sintonia entre o EAr e a forma como o conteudo é exibido, com o
objetivo de melhorar a produtividade do aluno no processo de ensino-aprendizagem.

N&o é pacifico na literatura a validade da teoria dos EAs. Ha trabalhos que
enumeram possiveis falhas e controvérsias inerentes a esse assunto. Veenman (2003),
por exemplo, criticam o modelo de deteccao dos EAs baseado em questionarios,
alegando que o estudante ndo esta apto a dizer verdadeiramente o que Ihe é melhor.
Rawson (2017) ressalta ainda a baixa correlagdo entre o que é respondido em um
formulario e a verdade, evidenciando a baixa credibilidade dessas respostas.

Kirschner (2013) apontam que a muitos dos EAs s&o deterministicos, onde ao
aluno ndo é atribuido um EA baseado em um conjunto de pontuacées em diferentes
dimensdes, mas é classificado em um grupo especifico. Essa clusterizacdo em
determinados EAs leva a compreensédo de um EA fixo, o que pode comprometer a
motivacao para se aplicar e se adaptar a circunstancias diferentes (PASHLER, 2008).

Para Kirschner (2017), uma preferéncia por um determinado EA é sinal de
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fraqueza em relacdo aos outros, logo, deve ser eliminada e ndo respeitada. Hood
(2017) criticam ainda a existéncia de mais de 70 modelos de deteccéo e delimitacéo
de EA que nao sao coerentes entre si e que comprometem toda a validade da teoria.

Apesar das criticas, pesquisas recentes (DORCA, 2012; FALCI, 2017;
GONCALVES, 2016; RODRIGUES, 2016; SENA, 2016; SILVA, 2017) assinalam uma
tendéncia na aplicacdo de ferramentas automaticas de deteccdo dos EAs que néo se
amoldam aos parametros criticados. Aexemplo, tem-se adetec¢ao do EAfundamentada
em dados coletados por sistemas durante o processo de ensino-aprendizagem, sendo
0 questionario opcional, util apenas para fornecer uma direcao inicial

Dorca (2012) ressalta o aspecto dindmico e probabilistico da selecao dos
EAs baseando-se no Felder-Silverman’s Learning Styles Model (FSLSM). O FSLSM
possui um carater probabilistico e separa os EAs em quatro dimensodes: a Percepcéo
(Sensorial/Intuitivo), a Entrada de Informacgdes (Imagem/Verbal), Processamento de
Informacao (Ativo/Reflexivo) e Compreenséo (Sequencial/Global) (FELDER, 1988). As
dimensodes dividem-se em 2 poélos que indicam o EA do estudante. O FSLSM analisa
as dimensdes no intervalo [-11,11] através da distancia que se encontra de cada poélo
(TRUONG, 2015). Assim, cada aluno tem uma maior probabilidade de possuir um
EA, mas tem, em probabilidade menor, afinidade com todos os estilos (SILVA, 2012;
DORCA, 2013).

2.2 O SAIE de dorca (2012) e suas adaptacoes

SAIEs sdo softwares de gestdo de aprendizagem que coletam dados de
interacdo do aluno e, através de técnicas de IA, inferem suas caracteristicas. A partir
de entao, o sistema passa a adaptar o ensino com base nas inferéncias realizadas
(DORCA, 2012).

Dorca (2012) propés um SAIE composto pelos Modelo do Estudante (ME), o
Médulo Pedagdgico (MP), e o Componente de Modelagem do Estudante (CME).

O ME contém o Estilo de Aprendizagem Probabilistico (EAp), o Estado cognitivo
(EC), e os Objetivos de Aprendizagem (OAs). O EAp é armazenado por valores reais
no intervalo [0,1], sendo estes valores a probabilidade da preferéncia de um ou outro
EA de cada dimenséao do FSLSM. O EC, baseado na Taxonomia de Bloom (BLOOM,
1956), versa sobre o nivel de conhecimento do aluno em cada conceito a ser aprendido.
Existem 6 Niveis Cognitivos (NC), sendo: Conhecimento, Compreensao, Aplicacao,
Andlise, Sintese e Avaliacéo. O EC indica qual o NC atual do aluno em dado conceito.
Por sua vez, os OAs indicam quais NCs o aluno deve atingir. A condi¢cdo de parada do
algoritmo é a igualdade do ECs e OAs para todos os conceitos aprendidos (DORCA,
2012).

O MP seleciona a estratégia pedagdgica mais apropriada conforme o ME,
com base em uma Combinacao de Estilos de Aprendizagem (CEA) definida pelas 4
dimensdes do FSLSM. A cada interacao, o MP seleciona estocasticamente uma CEA.
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Ha 2 pélos para cada uma das 4 dimensdes, assim, no total, 274 CEAs. Dessa forma,
o aluno pode, com maior ou menor chance, se enquadrar em qualquer das 16 CEAs
possiveis (DORCA, 2012).

O CME realiza a atualizagdo dos EAp no ME, usando AR. Ocorrendo um PA,
usa-se a nota e a distancia do EA (DEA), isto é, a distancia entre os pélos de cada
dimensdo do FSLSM, para calcular o reforco. Entdo, aplica-se o reforco no EAp,
atualizando-se as probabilidades de selecdo das CEAs para a préxima interacéo
(DORCA, 2012).

O algoritmo 1 destaca a utilizagcdo do AR considerando os componentes do
SAIE. Seus principais passos sdo discutidos em seguida.

Algoritmo 1: AR aplicado a modelagem automatica de EA (DORCA, 2012)
1 Inicio

2 inicialize o ME;

3 Repita

4 Selecione um conceito C a ser apresentado ao estudante;
5 Selecione, através do MP, uma CEA g;

6 Execute a, apresentando adequadamente o objetos de aprendizagem que ensinam C
ao estudante;

7 Avalie, através do CME, a performance do aluno no conceito C;
8 Atualize o EC no conceito C;

9 Calcule o reforgo R;

10 Atualize o EAp do ME;

11 Facga de s o préximo estado, dado por s’

12 até s seja o estado final;

13 Fim

O passo 2 inicializa as variaveis contidas no ME no estado s, sendo s a descricéo
dos EAp armazenados pelo ME. O passo 4 seleciona o conceito a ser ensinado. O
passo 5 realiza a selecao da CEA com base no EAp. O passo 6 apresenta ao aluno o
conceito selecionado com base a CEA. O passo 7 submete o aluno a uma avaliagéo.
No passo 8, o EC do aluno no conceito selecionado é atualizado. O passo 9, com base
na nota, calcula o valor do reforco. O passo 10 atualiza o EAp com base no reforco
calculado no passo 9. O passo 11 incrementa o0 estado s para o proximo estado s’
Repete-se o processo descrito até que s seja estado final.

Haider (2010) julga que fatores aleatorios podem influenciar a avaliacédo do
aluno. Isto quer dizer que o ME pode conter o EAp bem préximo do EAr, mas, mesmo
assim, a nota do aluno ser insatisfatoria. Caso este fato ocorra, o AR trabalhara no
sentido de distanciar o EAp do EAr. Ha, portanto, nesse caso, um erro na aplicagao do
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reforco.

Goncgalves (2016) preocupado com a incorreta aplicacédo de reforco, propds
uma abordagem que usa a série historica das notas obtidas para cada CEA. A proposta
acrescenta a média das notas no ME, permitindo que o MP venha a se valer de mais
uma variavel para maximizar a chance de uma escolha correta da apresentacao do
conteudo. Inova, ainda, na aplicagao de reforco positivo caso a nota obtida seja 90%
ou maior.

Falci (2017), de posse das notas anteriores, categorizou o célculo do reforgco
nao apenas com base na nota da interagdo, mas em todas os resultados ja coletados,
permitindo ainda, que sejam aplicados refor¢os positivos, de acordo com a categoria
em que a nota se enquadrou. Assim, diminuem-se as chances de aplicacéo indevida
de reforco.

Rodrigues (2016) substituiu a selecdo de CEAs com uso de Cadeias de
Markov, por Légica Fuzzy. Inova na clusterizacdo das notas em 5 conjuntos difusos
em uma escala de Muito Ruim a Muito Boa. Usa o historico armazenado das médias
oriundas de cada conjunto difuso, obtendo resultados promissores em cenarios com
EAr Estaticos.

Apesar da obtencao de bons resultados, abordagens que usam historico podem
comprometer 0 aspecto probabilistico do sistema, além de se tornarem inapropriadas
para cenarios de EAr Dinamicos, uma vez que, o historico ndo ira contribuir caso o EAr
mude durante as intera¢des. Cerqueira (2000), Dorca (2012) e Silva (2012) ressaltam
que os EAr sofrem alteracées (graduais ou abruptas), influenciadas pelo conteudo
estudado, pelo fruto do processo de amadurecimento, e/ou por qualquer outra razao
desconhecida.

Este trabalho propbe a substituicdo do AR por uma adaptacédo do DS para
atualizacéo das probabilidades das CEAs. Objetiva-se, portanto, aumentar a velocidade
de convergéncia do EAp para o EAr, bem como reduzir os riscos de aplicacdo de
reforco indevido. Tal proposta visa ainda apresentar-se como uma alternativa robusta,
sendo compativel e eficiente tanto para cenarios de EAr Estaticos quanto Dinamicos.

2.3 O dynamic scriting

Dynamic Scripting (DS) é uma técnica de AR online, isto é, aprendizado
concomitante a propria utilizagdo do sistema, para IA de jogos (SPRONCK, 2005).

AR é uma técnica de Aprendizado de Maquina que mapeia estados a acoes
(SUTTON, 1998). As acdes afetam o estado do ambiente e geram recompensas, que
séo encarregadas de medir o desempenho do agente em uma atividade. O objetivo do
agente € maximizar os valores das recompensas recebidas (ARMSTRONG, 2006). No
AR o aprendizado é por tentativa e erro. Assim, dado um estado do ambiente, o agente
escolhe uma acéao e a executa. Como resultado desta acdo, o agente muda para outro
estado (ou permanece no mesmo estado) e recebe uma gratificacdo. Repetindo este
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ciclo, o agente aprende quais a¢des deve tomar para receber as maiores recompensas
(SUTTON, 1998).

Em geral, técnicas de AR néo sao eficientes para a aprendizagem online, pois
demandam grande quantidade de tentativas para convergéncia (DAWSON, 2002).
Portanto, sdo aptas para problemas em que as tentativas ocorrem num curto intervalo
de tempo. O DS, por outro lado, é capaz de aprender a partir de poucas tentativas por
meio do uso de scripts tradicionais de |A, que limitam o tamanho do espacgo de estados
(SPRONCK, 2005).

Scripts de A para jogos consistem em uma sequéncia de regras, onde cada
regra consiste em duas partes: uma condicional, que identifica um ou mais estados do
jogo; e uma de acao, que descreve a acao a ser tomada caso a condicao seja satisfeita
(SPRONCK, 2005). Contudo, estes scripts ndo apresentam caracteristicas adaptativas.
Seu funcionamento é baseado em uma série de regras, ja conhecidas, que respondem
aos estados do jogo. Ja o DS adiciona a capacidade de explorar a representacéao
do espaco de estados (que os scripts produzem) para uma aprendizagem rapida
e eficiente, a0 mesmo tempo em que confia no conteudo baseado em scripts para
garantir que todo o comportamento adaptativo seja plausivel e eficaz (SPRONCK,
2005).

O mecanismo do DS pode ser definido em cinco etapas (THAWONMAS et al.,
2006):

1. Uma base de dados, constituida por um conjunto de regras, é atribuida a

um agente;

2. Regras sao selecionadas da base, de acordo com 0s pesos, para a criagcao
do script;

3. O agente de IA batalha contra o jogador usando o conteudo de seu script;

4. O peso de cada regra no script € atualizado de acordo com o resultado da
batalha;

5. V& para 2.

O DS usa uma base de dados onde cada regra tem um peso que determina
sua probabilidade de selec&o para um script. Ao final de cada batalha, calcula-se um
valor de fitness, que representa a eficacia do comportamento do agente. A fitness,
mensura o desempenho do agente, e é usada para atualizar o peso das regras do
script (SPRONCK, 2005).

A funcéo de atualizacéo de peso altera o peso das regras nos scripts, de acordo
com o valor de fitness obtido. Valores altos de fitness aumentam o0s pesos, e baixos
valores de fitness os diminuem. Assim, regras que fazem os agentes funcionarem
bem serdo associadas aos pesos maiores, 0 que significa que essas regras seréo
selecionadas com maiores probabilidades (SPRONCK, 2005). Dessa forma, os
agentes controlados pelo DS se adaptarao e se sairdo melhor contra um determinado
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jogador.

31 ABORDAGEM PROPOSTA

Este trabalho apresenta uma adaptacao da técnica de DS, chamada de Adapted
Dynamic Scripting (ADS), para o SAIE proposto por Dorga (2012).

O ADS é composto por um conjunto de regras constituidas por uma (ou
mais) condicdo, uma acdo e um peso. As condigcdes sao construidas usando-se
as variaveis nota obtida pelo estudante na etapa de avaliacdo e/ou a Distancia do
Estilo de Aprendizagem (DEA), podendo ser as duas variaveis ou apenas uma delas,
dependendo do propésito de cada regra. As agdes, consistem na aplicagao de reforco
positivo ou negativo no EAp contido no ME, podendo ser feito através de um percentual
sobre os valores existentes ou mesmo através de uma constante. J& o peso, por sua
vez, determina a probabilidade de sele¢cao de cada regra, sendo o valor que determina
a qualidade da regra, quanto maior o peso, mais relevante é a regra. De forma geral,
a estrutura das regras s&o bastante simples. Alguns exemplos s&o:

+ Se (nota > 95) entao aplique reforco no EAp de 5%;

+ Se (nota < 10) e (DEA < 0.2) entao inverta os polos do EAp;
+ Se (nota > 95) entao aplique reforco no EAp de 0.00456;

+ Se (nota < 60) e (DEA <0.1) entao aplique reforco de -5%.

Para o ADS foram criadas 40 regras que constituem sua base de regras, sendo
que 20 dessas regras s8o necessarias para se compor um script. O mecanismo do
ADS pode ser definido como:

1. Gere um script selecionando probabilisticamente 20 regras da base de
regras;

2. Avalie o aluno e execute o script;

3. Atualize os pesos de todas as regras.

O passo 1 realiza o sorteio das regras que serdo incorporadas ao script,
considerando seus pesos. Todas as 40 regras sao inicializadas com peso = 2,5, ou
seja, com a probabilidade de 2,5% de serem sorteadas. O passo 2 verifica se as
condicOes das regras no script séo satisfeitas. Para cada regra que tem sua condigcéo
satisfeita, sua acéo € executada. O passo 3 atualiza os pesos de todas as 40 regras
de acordo com a nota obtida pelo aluno. Tais ajustes sao realizados pela Equacéo 1:
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—Sc_i

1
i) = ——F(n/ ——
S(n, i) 1000 (n S ; ) (1)

onde: n é a nota obtida pelo aluno; ie {1, 2, ..., 20} é on®°daregra, Sc_ié o n°de
vezes que a condicdo da regra i foi satisfeita; S_i € o n° de vezes que a regra i foi
sorteada.

A aplicacéao do valor de fitness dado pela Equacao 1 segue a seguinte logica,
representada pela Figura 1 e comentado na sequencia:

]
] ]

Regra Base 1+= fitness Regra Script 1+= fitness
Regra Base 2+= fitness Regra Script 2+= fitness

Regras
no

: 20
Script g7 i
SUM_SCRIPT= E fitness;

‘ =1

Regra Base 20 += fitness =| Regra Script 20 += fitness

20
SUM_BASE:E fitness;

i—1

fitness = SUM_BASE/20 Regras fitness = SUM_SCRIPT/20
) ] no Regras 2

Regra Scrllpt 1-= ﬁ:tness Sexiph na " | Regra Base 1-= fitness

Regra Script 2-= fitness Base Regra Base 2-= fitness

Regra Script 20 = fitness Regra Base 20 -= fitness

Figura 1- Demonstracdo da Atualizacdo dos Pesos das Regras
Fonte: Elaborado pelo autor

« Caso a nota obtida pelo estudante seja = 60, os pesos das regras do script
serao atualizados positivamente de acordo com seus dados (Sc_i e S_i)
submetidos a equacgao 1, enquanto os pesos das regras da base de regras,
que nao foram selecionadas para o script, seréo atualizados negativamente,
reduzindo-se portanto, o valor dos seus pesos. Para isto, 0 somatério dos
valores das atualizacdes positivas que foram realizadas em favor das regras
que estavam no script é dividido por 20 (nUmero de regras que ndo foram
selecionadas para o script. O valor obtido nessa divisao sera subtraido dos
pesos das regras que néo estao no script. Esta medida garante que a soma
das probabilidades de selecao das 40 regras criadas seja sempre igual a 1.

« Caso a nota obtida pelo estudante seja < 60, ocorre o contrario, sendo que
0s pesos das regras que ficaram na base de regras, isto €, que néo foram
selecionadas para o script serdo atualizados positivamente de acordo com
seus dados (Sc_i e S_i) submetidos a equacgéo 1. Por outro lado os pesos
das regras que estao no script serdo atualizados negativamente de acordo
com o somatdrio dos valores das atualizagdes positivas que foram realizadas
em favor das regras que estavam na base de regras dividido por 20(numero
de regras no script. O valor obtido nessa divisédo sera subtraido dos pesos
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das regras que estao no script, penalizando-as pelo resultado insatisfatorio.

Dessa forma, regras associadas aos maiores pesos, obtidos através de boas
notas, serao consideradas mais apropriadas e, portanto, terao maiores chances de
serem selecionadas para a criagcéo do script.

O algoritmo 1, para acomodar a utilizacdo do ADS, foi alterado em dois de seus
pontos, a saber: antes do passo 4, acrescentou-se 0 passo 1 aqui apresentado. O
passo 9 foi substituido pelos passos 2 e 3 aqui apresentados.

41 SESSAO EXPERIMENTAL

4.1 Metodologia experimental

O ADS se propbe a ser eficaz tanto para casos de EAr Estaticos quanto para
EAr Dindmicos. Assim, para validar a proposta, foram realizados testes comparativos
com as abordagens de (DORCA, 2012) e (FALCI, 2017) para EAr Estaticos e, com
a abordagem de (DORCA, 2012) para EAr Dinamicos. Nao foram comparadas
as abordagens de Falci (2017), Goncalves (2016), e Rodrigues (2016) para EAr
Dinamicos, pois, como falado na se¢ao 2.2, tais abordagens ndo sao apropriadas para
estes casos.

Objetiva-se demonstrar que o ADS, contribui para se elevar o desempenho do
estudante a partir da personalizacdo do ensino, sendo que os indicadores utilizados
para demonstrar essa contribuicao sao a reducao na quantidade de PA encontrados
durante o processo de aprendizagem e 0 aumento da média das notas dos estudantes.

Os parametros utilizados nos testes séo os definidos por Dor¢a (2012), a saber:
nota minima para aprovacgao: 60%; quantidade de conceitos a serem aprendidos: 60;
EAp inicial carregado no ME: Ativo, Sensitivo, Visual e Sequencial.

Os testes para EAr Dindmicos foram realizados mudando o EAr, que € inserido
no sistema no inicio da execugao, a cada 150 interagdes. Assim, o sistema é iniciado
com um EAr, e apds 150 interacdes, esse EAr é alterado invertendo-se os polos das
2 ultimas dimensdes. Em seguida, executam-se mais 150 interacbes e, alteram-se,
novamente, os outros 2 poélos do EAr que nao haviam sido alterados. Assim, inicia-se
com um EAr e ap6s 300 interagdes o sistema buscara convergir para um EAr oposto
ao buscado inicialmente.

As informacgdes referentes as notas foram obtidas calculando-se a média de
todas as notas em cada teste, depois a média das médias dos 30 testes de cada
experimento, realizando essa rotina para todas as 16 CEAs.

Realizaram-se 30 testes para cada CEA possivel, sendo 274 * 30 testes para
cada abordagem com EAr Estaticos e EAr Dinamicos.
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4.2 Resultados experimentais
4.2.1 EAr Estaticos

A tabela 1 apresenta os resultados obtidos nos testes considerando EAr
Estaticos. Cada experimento corresponde a uma CEA possivel. As colunas que contém
o simbolo %, correspondem a variagao das outras abordagens em relacéo ao ADS.

Dorca | Falci | ADS | Dorca | Falci | Dorca | Falci | ADS | Dorca Falci
Média Interacoes % % Média PA % %

Exp. 1 383.8 | 361.2 | 366.2 | -4.5 1.4 | 23.8 1.2 6.2 -73.6 423.3
Exp. 2 396 | 366.1| 3782 | -4.4 33 | 36.0 6.1 18.2 | -49.3 196.2
Exp. 3 394.8 | 368.3| 371.3 | -5.9 0.8 | 348 8.3 11.3 | -67.3 37.1
Exp. 4 394.7 | 520.1| 386.0 | -2.2 | -25.7| 34.7 | 160.1| 26.0 -25 -83.7
Exp. 5 3952 | 365.7 | 376.4 | -4.7 29 | 35.2 57 | 164 | -53.2 185.2
Exp. 6 4054 | 5209 | 378.7 | -6.5 | -27.3| 454 | 1609 | 18.7 | -58.8 -88.3
Exp. 7 402.5 | 515.1| 379.2 | -5.7 | -26.3| 425 | 155.1 | 19.2 | -54.7 -87.6
Exp. 8 402.6 | 369.7 | 3754 | -6.7 1.5 | 426 9.7 | 154 | -63.9 57.6
Exp. 9 4055 | 364.5| 380.3 | -6.2 43 | 455 45 | 20.3 | -553 352.2
Exp.10 | 401.9 | 518.9| 385.7 -4 -256| 419 | 15689 | 25.7 | -38.5 -83.7
Exp. 11 403 521 3777 | -6.2 | -275| 43.0 | 161 17.7 | -58.7 -88.9
Exp.12 | 410.7 | 367.8| 381.2 | -7.1 3.6 50.7 78 | 21.2| -58.1 172.4
Exp.13 | 408.9 | 524.5| 386.4 | -55 | -26.3| 489 | 1645| 26.4 | -45.9 -83.9
Exp.14 | 4111 368 390 -5.1 5.9 51.1 8 30 -41.2 272.2
Exp.15 | 413.3 | 368.2| 3809 | -7.8 34 | 533 82 | 209 | -60.7 152.9
Exp.16 | 419.8 | 364.3 | 382.1 -8.9 4.8 59.8 43 | 221 -62.9 407.3
Média | 403.1 | 424 | 379.7 | -5.7 | -7.9 | 43.1 64 19.7 | -54.1 -69.1

Tabela 1. Comparativo para EAr Estatico

Considerando os PAs, o ADS obteve uma reducéo de 54,1% em comparacéo
a Dorca (2012) e de 69,1% em relacao a Falci (2017). Destaca-se o Experimento 1
que apresentou uma reducao nos PA de 73.6%, em relacdo a Dorca (2012). Nesse
exemplo, o EAp inicial é igual ao EAr e, pode-se verificar o quanto o ADS contribuiu
para acelerar a convergéncia, reduzindo os erros de refor¢o aplicados pelo AR.

Quanto ao numero de interagdes, o ADS obteve uma reducéo de 5,7% comparado
a Dorca (2012) e de 7,9% a Falci (2016). E importante notar que embora a reducédo do
n° de iteracoes possa parecer pequena, em casos de aplicacoes reais, tais reducdes
sao consideraveis. A exemplo, a UNIUBE, em seu modelo pedagdgico de EAD de
graduacao, cada secéao de aprendizagem (interagdo) possui uma semana de duragéo
(UBERABA, 2016). Logo, essa reducgao, do ponto de vista real, significa um ganho
consideravel.

No que tange a nota média obtida nos experimentos com EAr Estaticos com
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carga de 60 conceitos, a Figura 2 apresenta dados comparativos contendo os 16
Experimentos para cada abordagem. N&o foi possivel comparar as notas com as
outras abordagens pois néo realizaram esses testes.

PERFORMANCE ME DIA(NOTAS)
CENARIO ESTATICO

ADS

= Dorca
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Figura 2: Comparacgéo entre as abordagens no que tange a Média das Notas obtidas em
cenarios com EAr Estatico

Fonte: Elaborado pelo autor

O ADS promoveu um aumento na nota média dos estudantes em 6.06\% em
comparacdo a abordagem da literatura, permitindo constatar que o ADS, além de
reduzir os PAs se mostra apto a permitir um aumento na nota média dos estudantes

4.2.2 EAr Dindmicos

Atabela 2 apresenta os resultados obtidos nos testes com EAr Dindmicos, onde,
considerando-se os PAs, o ADS apresenta uma redugéo de 35,8% em comparacao a
Dorca (2012). Destaca-se o Experimento 13 que apresentou uma reducéo de 48,9%,
quase a metade dos PAs.

Dorca | ADS o Dorca | ADS
- ~ % - %

Média Interacdes Média PA
Exp. 1 418.2 393 -6 58.2 33 -43.2
Exp. 2 426.6 404 -5.2 66.6 44 -33.8
Exp. 3 428.7 4121 -3.8 68.7 52.1 -24.2
Exp. 4 424.8 406.9 -4.2 64.8 46.9 -27.6
Exp. 5 423.5 397.4 -6.1 63.5 37.4 -41
Exp. 6 433.8 404 -6.8 73.8 44 -40.4
Exp. 7 433.5 417.2 -3.7 73.5 57.2 -22.1
Exp. 8 428.1 396.5 -7.3 68.1 36.5 -46.3
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Exp. 9 431.6 422.2 -2.1 71.6 62.2 -13
Exp. 10 431.0 397.7 -7.7 71 37.7 -46.8
Exp. 11 430.3 402.5 -6.4 70.3 42.5 -39.5
Exp. 12 440.5 421.8 -4.2 80.5 61.8 -23.2
Exp. 13 434.0 397.7 -8.3 74 37.7 -48.9
Exp. 14 435.3 406.1 -6.6 75.3 46.1 -38.6
Exp. 15 437.7 402.1 -8.1 77.7 42.1 -45.8
Exp. 16 443.6 411.6 -7.2 83.6 51.6 -38.2
Média 431.3 405.8 -5.9 713 45.8 -35.8

Tabela 2. Comparativo para EAr Dindmico

Em relacdo ao numero de interagdes, o ADS apresentou uma reducao de 5,9%

para alcancar os OAs. E satisfatorio o desempenho do ADS em relacéo & Dorga (2012),

haja visto que, uma interagdo, em casos reais, demanda tempo consideravel.

A nota média obtida nos experimentos com EAr Dinamico, é apresentada na

Figura 3 com um grafico comparativo entre os 16 Experimentos de cada abordagem.

Novamente o ADS elevou a nota média dos estudantes em comparagdo a Dorca

(2012), mesmo em cenario adverso com oscilacdo do EAr do estudante o ADS se

manteve capaz de permitir a maximizacao do desempenho do estudante.
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51 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentou 0 ADS, uma adaptacao da técnica de DS para aprimorar
a convergéncia de um SAIE, com vistas a detectar e atualizar o EA do estudante
para oferecer ao aluno um ensino personalizado. Levou-se em consideracdo que
o EA do aluno muda ao longo do processo de ensino aprendizagem, necessitando
de uma abordagem robusta que fosse apta a lidar com essa situacéo. Resultados
experimentais apontaram reducao na quantidade de interagdes bem como no numero
de PA em relacéo a trabalhos da literatura.

Como trabalho futuro pretende-se que o sistema aprenda automaticamente a
estrutura das regras que sao utilizadas pelo ADS, e ndo somente seus pesos.
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RESUMO O presente estudo visa investigar a
aplicabilidade do modelo de Regressao Multipla
para a validagdo de variaveis comportamentais
de autorregulacdo da aprendizagem em
contexto de EAD. Foi realizada uma pesquisa
com 408 participantes de cursos na modalidade
EAD com idade média de 30 anos. A coleta dos
dadosfoifeitaatravés de umaabordagem hibrida
entre questionario e variaveis de arquivos de
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log, com o objetivo de analisar se a afirmacéao
dos alunos, respondida através do questionario,
era explicada pelo seu comportamento dentro
da plataforma de LMS. Como resultado,
foi validado um conjunto de treze variaveis
significativas referentes ao comportamento de
autorregulacao da aprendizagem dos alunos na
plataforma Moodle.

PALAVRAS-CHAVE Autorregulagcao da
Aprendizagem, Regressao Multipla, LMS.

11 INTRODUCAO

Estudos vém sendo desenvolvidos com o
intuito de analisar a importancia de habilidades
da autorregulacdo para o aprendizado em
ambientes de EAD (BARNARD et al., 2008);
(ALI et al. 2014).
aprendizagem é a habilidade cognitiva por

A autorregulacao da

meio da qual as pessoas conseguem gerir
recursos, o tempo, os esforcos, o ambiente, a
interacdo e a busca por ajuda de no processo
de aprendizagem (CHEN, 2002); (PINTRICH,
1999); (ZIMMERMAN & MARTINEZ-PONS,
1988).

Estudantes que detém destas habilidades
conseguem controlar o ritmo, o direcionamento
do processo de aprendizagem e gerenciar
um conjunto de caracteristicas do ambiente
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de aprendizagem, realizando escolhas que o auxiliam no desenvolvimento de suas
funcdes cognitivas (BROADBENT & POON, 2015).

Pesquisadores acreditam que os ambientes de aprendizagem on-line exigem
do aluno uma maior consciéncia de seu processo de aprendizagem autorregulado
(DABBAGH & KITSANTAS, 2005); (SCHUNK & ZIMMERMAN, 1998). Estes autores
acreditam que as habilidades de autorregulacéo sdo essenciais para o sucesso da
aprendizagem autbnomas (autodirigidas) e que o desenvolvimento dessas habilidades
pode ser suportado por ferramentas pedagdgicas baseadas na Web (AZEVEDO,
2005); (DABBAGH & KITSANTAS, 2004).

No entanto, ainda existem poucas pesquisas que objetivam a mensuracao
de caracteristicas comportamentais de autorregulacdo em ambientes virtuais de
aprendizagem e cursos na modalidade de EAD. A maioria dos instrumentos de coleta
utilizados na literatura foram concebidos para serem aplicados no ensino presencial.

Diante deste contexto este artigo tem como objetivo a identificacao e validacao
de variaveis, em ambientes de LMS, que possibilitem identificar tracos comportamentais
de autorregulacdo da aprendizagem de alunos em cursos na modalidade de EAD,
possibilitando assim que se possa aplicar técnicas de estatistica e mineracao de dados
para tomadas de decisGes em tempo real.

21 ABORDAGENS DE MENSURACAO DE SRL NA LITERATURA

Quantificar habilidades de autorregulacao do aluno, durante as tarefas especificas
de aprendizagem é um desafio. A maioria das abordagens de mensuracdo sao
realizadas através de coleta com questionarios.

2.1 Questionarios como instrumentos de coleta

Um dos instrumentos utilizados na literatura é o questionario MSLQ
(YUKSELTURK & BULUT, 2009), (ADESOPE, ZHOU, & NESBIT, 2015), (PANADERO,
KIRSCHNER, JARVELA, MALMBERG, & JARVENOJA, 2015), (SANCHEZ-
SANTILLAN, PAULE-RUIZ, CEREZO, & ALVAREZ-GARCIA, 2016), (ALI, HATALA,
GASEVIC, & WINNE, 2014). Este instrumento é um dos mais utilizado na literatura,
embora uma de suas limitacées seja o fato do mesmo ter sido construido para ser
utilizado em ensino presencial, ndo levando em consideragdes aspectos peculiares da
modalidade de EAD.

Outro instrumento utilizado na literatura foi desenvolvido por (BARNARD,
LAN, TO, PATON, & LAI, 2009) intitulado OSLQ. Este instrumento foi desenvolvido
e projetado para a avaliagcao de habilidades de autorregulagcdo que sao importantes
na aprendizagem on-line. Suas subescalas incluem estruturacdo ambiente,
estabelecimento de metas, gestdo do tempo, a procura de atendimento, estratégias
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de tarefas de auto-avaliacéo.

Embora os instrumentos de coleta através de questionarios, sejam os mais
utilizados pela literatura, existem varias limitagdes no que diz respeito a: necessita
de varios dias para a coleta de dados, sdo baseadas na opiniao do aluno sobre seu
proprio comportamento e ndo levam em consideracao as reais agées comportamentais
do aluno no seu processo de ensino e aprendizagem.

Alguns autores questionam a validade das abordagens de mensuragao através
de questionarios, estas abordagens caracterizam-se pela autoafirmacgéao retrospectiva
do aluno sobre suas a¢des de aprendizagem. Autores como (WINNE & PERRY, 2000)
E (WINNE & JAMIESON-NOEL, 2002), tem duvidado da eficacia destas abordagens,
pois afirmam que em alguns casos os alunos podem ndo serem capazes de lembrar com
precisdo suas atividades no passado, podem subestimar seu proprio comportamento
dando respostas tendenciosas e em casos mais extremos podem nado responder tais
perguntas com honestidade.

2.2 Arquivos de log como instrumentos de coleta

Uma segunda abordagem de coleta de dados é através de arquivos de log.
Os principais trabalhos que utilizam essa abordagem sao os trabalhos de (SCHOOR
& BANNERT, 2012), (SABOURIN, MOTT, & LESTER, 2012), (BONDAREVA, ET
AL., 2013), (NUSSBAUMER, HILLEMANN, GUTL, & ALBERT, 2015), (SEGEDY,
KINNEBREW, & BISWAS, 2015), (SONNENBERG & BANNERT, 2015), (YOU, 2016).
A maioria destes trabalhos utilizam dados de softwares educacionais especificos para
0 e-Learning e ndo focam em dados de plataformas de LMS.

Dentro da perspectiva de mensuracgéo através de arquivos de log em plataformas
de LMS, um dos trabalhos que merece destaque é o trabalho do (YOU, 2016).
Neste estudo o autor identifica indicadores comportamentais para a aprendizagem
autorregulada em sistemas de LMS tentando prever o sucesso dos alunos ao termino
de um curso. Neste trabalho o autor utilizou regresséo linear para construcdo de
modelos e verificagdo de variaveis significativas. Uma das limitagbes deste trabalho é
a pouca profundidade tedrica na escolha das variaveis explicativas.

Diante desta problematica, as proximas secbes abordam o método desta
pesquisa que busca identificar e validar as principais variaveis comportamentais
em ambientes de LMS no que diz respeito aos construtos de autorregulacdo da
aprendizagem. Estas variaveis possibilitarao que pesquisadores que tenham interesse
neste fendbmeno, possam realizar inferéncias em tempo real utilizando um conjunto de
variaveis representativas do fenébmeno.
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31 METODO

Neste trabalho foi utilizado a técnica estatistica de Analise de Regressao Linear
Multipla com dados de questionario e dados comportamentais extraidos de arquivos
log.

Inicialmente foi aplicado o questionario de autorregulacédo da aprendizagem
OSLQ (BARNARD, LAN, TO, & PATON, 2009). Em seguida foram identificadas e
extraidas as variaveis comportamentais do banco de dados da plataforma Moodle
através de logs, que representam os comportamentos dos alunos de acordo com os
construtos definidos pela teoria de autorregulacdo da aprendizagem.

De posse de ambas as bases de dados, foi realizado uma integracéo,
através da chave primaria de ambas as bases de dados. A funcdo desta fase de
integracao foi construir uma sé base que contivesse dados do questionario e dados
comportamentais, com o objetivo de analisar se a afirmac¢do dos alunos, respondida
através do questionario, era explicada pelo seu comportamento dentro da plataforma
de LMS.

3.1 Publico alvo e Amostra

Para a aplicacao do instrumento, foi utilizada uma amostra coletada através da
Universidade de Pernambuco que promove, a mais de dez anos, cursos de graduagao
na modalidade de EAD através do programa Universidade Aberta do Brasil.

Os dados foram coletados através de um processo de amostragem aleatoria
simples (BOLFARINE & BUSSAB, 2005), totalizando uma amostra de 408 alunos, com
idade média de 30 (SD=18,23) anos coletada durante um periodo de dois meses. A
Tabela 1 mostra a frequéncia do quantitativo de alunos por curso.

Cursos Frequéncia Freq. Rel. Freq. Perc. Freq. Acum.
Administragéo Publica 27 0,07 6,62 6,62
Licenciatura em Biologia 112 0,27 27,45 34,07
Licenciatura em Letras 88 0,22 21,57 55,64
Licenciatura em 170 0,42 41,67 97,30
Pedagogia
Nao Informado 11 0,00 2,70 100,00
Total 408

Tabela 1. Variaveis de interagao coletadas.
Dos alunos que fizeram parte da amostra 57,7% possuem apenas ensino médio,

24,22% ja cursaram algum curso superior, seja completo ou parcialmente e 7,35%
possuem pos-graduacao, nos niveis especializacdo, mestrado ou doutorado.
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3.2 Instrumentos de coleta Questionario OSLQ

O instrumento de coleta utilizado nesta pesquisa foi adaptado do questionario de
autorregulacao da aprendizagem on-line (OSLQ) desenvolvido por (BARNARD, LAN,
CROOKS, & PATON, V. O., 2008) E (BARNARD, LAN, TO, PATON, & LAI, 2009). Este
instrumento € uma escala de 24 itens com um formato de resposta do tipo escala de
Likert de 5 pontos com valores variando de ‘concordo totalmente’ (5) até ‘discordo
totalmente’ (1).

Como as competéncias de autorregulacdo da aprendizagem parecem ser
“altamente dependentes de contexto” (SCHUNK, 2005), o desenvolvimento de um
instrumento adaptado para os ambientes de aprendizagem on-line € uma etapa
necessaria em pesquisas que avaliam o fendmeno na modalidade de ensino a
distancia. Nas pesquisas de (BARNARD et al., 2009) a autora avaliou a manifestacéo
das competéncias de autorregular a aprendizagem em ambientes de aprendizagem
online com uma amostra de 434 estudantes de Universidades localizadas no sudoeste
dos Estados Unidos. Para este estudo realizamos, apés a aplicagdo do questionario,
uma avaliagdo do mesmo, através da analise de adequacéo do instrumento utilizando
os valores de Alpha de Cronbach.

3.3 Variaveis comportamentais de SRL

O questionario, descrito na secao anterior, serviu para que pudéssemos fazer
um mapeamento de variaveis comportamentais na plataforma LMS Moodle, afim de
obter variaveis que representassem os itens do questionario, ndo apenas de forma
opinativa, mas como uma comprovacao da opiniao do aluno, através da extracéo do
seu proprio comportamento nos registros de log da plataforma Moodle. Para tal, as
variaveis foram mapeadas e agrupadas dentro dos construtos de autorregulacdo da
aprendizagem, como mostrado na Tabela 1.

Variavel Descricao sobre as variaveis Construto
VARO1 Quantidade de diferentes locais (IP’s) a partir dos quais a(o) aluna(o) acessou o Estrut. do ambiente
ambiente.
VARO02 Quantidade de mensagens enviadas por aluna(o) as(os) Professoras(es) pelo
ambiente.
VARO3 Quantidade de mensagens enviadas por aluna(o) as(os) Tutor(es) pelo ambiente.
VARO04 Quantidade geral de mensagens enviadas pela(o) aluna(o) dentro do ambiente.
VARO5 Quantidade geral de mensagens recebidas pela(o) aluna(o) dentro do ambiente.
VARO06 Quantidade de tépicos criados pelo(a) aluno(a) em forum do tipo "tira-davidas".
VARO7 Quantidade de postagens no "Forum tira davidas"; Busca por Ajuda
VAR08 Quant. de postagens de um(a) aluno(a) em féruns que foram respondidas por
outros(as) alunos(as).
VARO09 Quantidade de postagens de um(a) aluno(a) em foruns que foram respondidas pelo(a)
professor(a) ou tutor(a).
VAR10 Quantidade de colegas diferentes para quem o(a) aluno(a) enviou mensagens dentro
do ambiente.
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VAR12

Quantidade de visualizacdes da aba "Conteudo" do curso, onde constam os arquivos
com o contetdo programatico do curso

VAR13

Horario que mais realizou atividades;

VAR14

Turno do dia em que realizou mais atividades.

VAR15

Quantidade de atividades entregues por um(a) aluno(a) no prazo, por disciplina;

VAR16

Quantidade de atividades entregues por um(a) aluno(a) fora do prazo, por disciplina;

VAR17

Tempo médio entre a abertura da atividade e sua submissao;

VAR18

Quantidade de leituras feitas ao forum (pageviews);

VAR19

Quantidade de postagem feitas ao férum;

Estratégias para
Realizacdo de
Tarefas

VAR20

Quantidade de respostas ao topico principal (refazer opinidao em férum);

VAR21

Quantidade de pageviews ao quadro de notas;

VAR22

Quantidade de vezes que o aluno visualiza o (Cheklist Atividades)

VAR23

Quantidade de visualizagbes de notas por atividade;

Autoavaliacao

VAR24

Média semanal da quantidade de acessos de um(a) aluno(a) ao ambiente.

VAR25

Tempo médio entre a criagéo de um tdpico no féorum tematico e a primeira postagem
do aluno;

VAR28

Quantidades de Time Out;

VAR29

Tempo médio de realizagdo de uma atividade;

VARS0

Tempo médio entre a abertura da atividade e sua realizagéo;

VAR31

Quantidade de acessos do(a) aluno(a) ao ambiente.

VAR31b

Quantidade de dias distintos que o aluno entrou na disciplina

VARS31c

Quantidade de dias distintos que o aluno entrou na plataforma

VAR32a

Quantidade de acessos do(a) aluno(a) ao ambiente por turno (Manha).

VAR32b

Quantidade de acessos do(a) aluno(a) ao ambiente por turno (Tarde).

VAR32c

Quantidade de acessos do(a) aluno(a) ao ambiente por turno (Noite).

VAR32d

Quantidade de acessos do(a) aluno(a) ao ambiente por turno (Madrugada).

Gerenciamento do
tempo

VARS3

Quantidade de atividades entregues por um(a) aluno(a) no prazo, por disciplina;

VAR34

Quantidade geral de postagens de um(a) aluno(a) em féruns.

VARS5

Quantidade de respostas de um(a) professor(a) para as duvidas de alunos(as) em
féruns.

Estabelecimento
de metas

Tabela 1. Variaveis mapeadas do LMS Moodle.

Foram elaborados trinta e cinco scripts SQL para a extragao das variaveis na base

de dados do Moodle. Todas as variaveis comportamentais extraidas, foram referentes

a comportamentos dos alunos durante o periodo de um ano. Em seguida foi realizada

a juncao dos dados coletados com o questionario e os dados comportamentais

coletados através da base de dados do Moodle.

41 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Para as analises deste artigo foi utilizado o software estatistico R. Para a validagéao

do questionario, através calculo dos valores de alpha de Cronbach, foi utilizado o

pacote psy onde posteriormente foi realizado a anélise de Regresséao Linear Multipla.

4.1 Validacao do questionario

O questionario € composto por 24 itens, onde é subdividido um quantitativo de

itens que representa cada um dos seis construtos. Para a validagdo do questionario
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foi utilizado os valores de Alpha de Cronbach com o intuito de verificar o indice de
consisténcia interna dos construtos do questionario. Este indice foi inicialmente
apresentado por Lee J. Cronbach (1951), como uma forma de verificar a confiabilidade
de um instrumento de coleta tipo questionario.

Os resultados para os valores de alpha de Cronbach para cada construto foram:
‘estabelecimento de metas’ («=0,59), ‘estruturacao do ambiente’ (x=0,79), ‘estratégia
para realizacdo de tarefas’ («=0,74), ‘gerenciamento do tempo’ («=0,75), ‘busca por
ajuda’ («=0,74) e ‘autoavaliagdo’ («=0,72).

E importante mencionar que ndo existe um consenso na literatura acerca
da interpretacdo da confiabilidade de um questionario obtida a partir do valor deste
coeficiente. Nao ha um valor minimo definido para o coeficiente alfa de Cronbach ser
aceito como bom, mas se acha na literatura o valor de 0,70 como aceitavel (FREITAS
& RODRIGUES, 2005); (URDAN, 2001); (OVIEDO & CAMPO-ARIAS, 2005); (MILAN
& TREZ, 2005). Embora existam autores que utilizam o valor de alfa sem fazerem
nenhuma mencgédo a um minimo aceitavel (SALOMI, MIGUEL, & ABACKERLI, 2005);
(MIGUEL & SALOMI, 2004); (MATO & VEIGA, 2000).

Nesta validagdo apenas o construto Estabelecimento de metas obteve valor de
coeficiente Alpha de Cbronbach abaixo de 0,07. Estes resultados foram importantes
para darmos prosseguimento as analises com a aplicagdo da anélise de regresséo
multipla.

4.2 Validacao das variaveis comportamentais

Para a validacdo das variaveis comportamentais foi aplicado o modelo de
Regresséo Multipla, onde existe o interesse em avaliar a relacdo de uma variavel
Y (variavel dependente ou variavel resposta) em relagéo a k variaveis Xj (variaveis
independentes ou covariaveis), j = 1, 2, . . ., k. O objetivo foi reduzir um grande
numero de variaveis para poucas dimensées com o0 minimo de perda de informacéo,
permitindo a deteccao dos principais padrdes de similaridade, associacao e correlacao
entre as variaveis de acordo com os construtos (CAMERON, & TRIVEDI, 1998). Tal
modelo é apresentado na seguinte equacgao:

V=B, + Bjix1 +BzXz2+ ... + Bxxnx+ E, (=1, ..., n (1)

Em que, n € o numero de individuos, yi € a observacéo da variavel dependente
para o i-simo individuo, x.= (x;1, X;2,... ,X;x)' € um vetor de observagdes das variaveis
independentes para o i-ésimo individuo, B8 = (8 B1B2... , Bx)’€ um vetor de coeficientes
de regressdo (parametros) e € um componente de erro aleatério. Assume-se que
esses erros sdo independentes e seguem distribuicdo normal com média zero e
variancia desconhecida 0?.

Neste artigo a variadvel resposta (Yi) é tida como a média dos itens do
questionario que representa cada construto de autorregulacdo da aprendizagem e as
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variaveis independentes X, sdo as variaveis que representam os comportamentos de
autorregulagéo dos alunos, extraidos da base de dados da plataforma Moodle.

Para a andlise foi realizado a construgcdo de seis modelos desenvolvidos
referentes aos seguintes construtos: (1) Estabelecimento de Metas, (2) Estruturacéo
do Ambiente (EA), (3) Estratégias para realizacéo de Tarefas (ET), (4) Gerenciamento
do Tempo (GT), (5) Busca Por Ajuda (BA) e (6) Auto Avaliagdo (AA).

Através do modelo de Regressdo Multipla, para cada um dos construtos, foi
obtido o valor de significancia para cada uma das variaveis. O objetivo foi identificar
quais variaveis comportamentais melhor explicam o construto identificado através do
questionario, ou seja, identificar os principais comportamentos de autorregulacéo dos
alunos que explicassem suas afirmacdes através do questionario OSQL (BARNARD
et al., 2009).

A tabela 2 mostra a variaveis mais significativas, que melhor explicam o

construto.
Construto Variavel Significancia (p-valor)
Estruturagéo do Ambiente (EA) VARO1 0,0366
Busca Por Ajuda (BA) VARO02, VARO03, VAR04 0,0304; 0,0309; 0,0433;
Estratégias para realizagdo de Tarefas | VAR18 0,0438
Auto Avaliagao (AA) VAR22 0,000435
Gerenciamento do Tempo (GT) VAR28, VAR29, 0,044961; 0,000612; 0,004469;
Estabelecimento de Metas (EM) VARS3, VAR34 4,91e-07; 0,0013

Tabela 2. Significancia das variaveis para cada um dos construtos
*Varidveis com p-valor acima de 0,05 ndo possui significancia estatistica

O primeiro modelo especificado foi o modelo de Estruturacdo do ambiente
(EA). Este construto, apesar de existir no questionario, foi dificil apontar uma variavel
comportamental dentro do ambiente que pudesse representar a estruturagcao do seu
proprio ambiente de trabalho do aluno. Neste caso apenas a variavel (VARO1) foi
extraida, que trata da quantidade de diferentes locais (/P’s) a partir dos quais a(0)
aluna(o) acessou o ambiente. Esta variavel nos demonstra o quanto o aluno, durante
um semestre, permanece estudando em um soé local de trabalho ou em locais e
dispositivos diversificados. O resultado deste modelo apontou uma significancia
estatistica para esta variavel (p-valor 0,0366).

O segundo modelo foi 0 que obteve o maior nUmero de variaveis significativas,
este modelo teve como variavel dependente o construto Busca por Ajuda (BA)
. Dentre todas as variaveis incluidas no modelo, cinco delas tiveram significancia
estatistica (VARO2, VARO3, VAR04, VARO5, VAR10). Todas as variaveis significativas
se referem a troca de mensagens privadas entre aluno e professor, aluno e tutor em
busca de ajuda.

O terceiro modelo desenvolvido foi referente as Estratégias para Realizacao
de Tarefas (ET). Este modelo foi construido por oito variaveis comportamentais, que
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inicialmente representavam o comportamento do aluno em tragos dentro da plataforma
que indicavam estratégias para realizacéo de tarefas. Apds a aplicacdo do modelo
de Regressao de Multipla, foi verificado que apenas a variavel (VAR18) que trata da
qguantidade de leituras feitas ao forum (pageviews) teve significancia estatistica para
representar o construto de estratégias para realizacao de tarefas.

O quarto modelo foi relacionado ao construto Auto Avaliagcdo (AA). Inicialmente
para este construto foram apontadas quatro varidveis comportamentais, no entanto
apenas a variavel (VAR22), que trata da quantidade de vezes que o aluno visualiza o
checklist de atividades realizadas, essa funcionalidade permite o aluno consultar seu
status de realizacao de atividades dentro da plataforma.

O quinto construto, referente ao Gerenciamento do Tempo (GT) foi o segundo
modelo que teve mais variaveis significativas (VAR28, VAR29, VAR31b, VAR31c). A
variavel 28 e 29 séo relacionadas ao tempo que o aluno gasta para fazer uma atividade
e as variaveis 31b e 31c referem-se a quantidade de acessos do aluno ao ambiente.

O dltimo modelo refere-se ao construto Estabelecimento de Metas (EM). Para
este construto, das trés varidveis comportamentais escolhidas, duas delas (VAR33
e VAR44) tem significancia estatistica para representar o construto estabelecimento
de metas. A variavel (VAR33) refere-se a quantidade de atividades entregues por
um(a) aluno(a) no prazo. A variavel 34 refere-se a Quantidade geral de postagens de
um(a) aluno(a) em féruns. De acordo com a andlise, podemos afirmar que ambas as
atividades tém significancia estatistica para representar o construto Estabelecimento
de metas.

Ao final da aplicacdo dos seis modelos de regressdo obtivemos um total de
treze variaveis significativas referente ao comportamento de autorregulacdo da
aprendizagem dos alunos na plataforma Moodle.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Ainda € pouco expressiva a quantidade de pesquisas sobre a mensuragcao das
caracteristicas de autorregulacao da aprendizagem com foco em ambientes de EAD.
A maioria dos instrumentos de coleta disponibilizados na literatura para a mensuragao
de SRL foram desenvolvidos para ambientes presenciais de ensino.

Os resultados desta pesquisa vém a contribuir com a comunidade académica
de Mineracéo de Dados Educacionais bem como a comunidade de pesquisadores que
buscam entender os fendmenos de autorregulacao da aprendizagem, especificamente
em contextos da aprendizagem a distancia.

A validagdo das variaveis comportamentais, possibilitard& que outros
pesquisadores possam aplicar métodos da estatistica e mineragédo de dados para a
construcao de modelos preditivos capazes de dar indicios de previsibilidade ao professor
para tomada de decisdo e conducédo da acédo docente, sobre o comportamento de
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autorregulacéo da aprendizagem dos alunos.
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