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Abstract. The purpose of this research is to contribute to the quality of Vir-
tual Environments for Teaching-Learning (VETL). With this goal we developed
a model to make environments more efficient in the perception of teaching-
learning. Thus it was necessary to implement a module for tracking the stu-
dents during their interaction with the VETL. In this module the teacher has the
ability to manage and track the student‘s learning path. Furthermore, a mod-
ule where students answered questions with different levels of complexity was
developed. Both modules have been developed in an environment containing
Statistics course content, however this environment is structured to work with
different contents. Details of these modules are specified within this work to
give an overview of what VETLs should have to increase the motivation of the
students.

Resumo. O propdsito desta pesquisa é contribuir com a qualidade de
Ambientes Virtuais de Ensino-Aprendizagem (AVEAs). Com esse objetivo
desenvolveu-se um modelo para tornar os ambientes mais eficientes na
percepg¢do do processo de ensino-aprendizagem. Para isso implementou-se um
mdodulo de rastreamento dos estudantes durante a interagdo deles com o AVEA.
Nesse modulo o professor tem a possibilidade de gerenciar e acompanhar o
caminho de aprendizagem do estudante. Além disso, desenvolveu-se um modulo
auto-avaliativo, onde os estudantes respondem questoes com diferentes niveis
de complexidade. Ambos modulos foram desenvolvidos em uma ambiente com
contetido de um curso de Estatistica, porém estruturado para trabalhar com
diferentes contetidos. Detalhes desses modulos sdo especificados dentro desse
trabalho para dar uma visdo geral do que os AVEAs devem dispor para aumen-
tar a motivagdo dos estudantes.

1. Introducao

A utilizagdo dos computadores e da Internet alavancou a area de EAD. A Educagdo a
Distancia Mediada por Computadores (EDMC) é uma das 4reas de pesquisa mais promis-
soras da informdtica na educacdo. As escolas e, principalmente, as universidades estdo



investindo em novas formas de ensino, através da utilizacdo do computador, da Internet e
de cursos a distincia. [Silveira and Barone 2007]

Esta pesquisa construiu um modelo de acompanhamento do estudante em um Am-
biente Virtual de Ensino Aprendizagem (AVEA) com novas ferramentas e recursos edu-
cacionais. O objetivo € tornar o AVEA mais instigante e, a0 mesmo tempo, passar aos
estudantes a certeza de que estao sendo monitorados durante o seu processo de aprendiza-
gem.

O foco inicial da pesquisa foi trabalhar com o objetivo de gerar um novo e aliado
sistema de acompanhamento dos estudantes dentro de um AVEA. Mais especificamente o
proposito desta pesquisa subdividiu-se em dois modulos: O Mddulo de Rastreamento do
estudante implementado a partir dos logs dele durante o processo de aprendizagem no am-
biente. O objetivo foi diagnosticar a relacao de tempo e desempenho em um determinado
contetido no ambiente. Com essas informacgdes € possivel analisar se um determinado
assunto nao estava claro e objetivo. Ja que em média os estudantes permaneciam nesse
assunto mais do que o tempo esperado pelo professor. E o Mddulo de Auto-avaliagao que
trabalha o conhecimento em diferentes niveis de complexidade. Esses niveis t€m uma
relacdo direta entre o papel da abstracdo e o da reflexdo na génese do conhecimento, ja
que o mesmo € de suma importancia para se entender uma das mais avangadas teorias de
aprendizagem humana [Abbagnano 1998]. Piaget [Piaget 1976] propds a distin¢do de
dois niveis no processo de abstracdo: o nivel da abstragdo empirica e o nivel da abstracao
reflexionante. Catapan [Catapan 2001] observa que pode ainda existir um outro nivel de
abstracao que opera como intermedidrio: abstracdo pseudo-empirica.

Segundo Catapan [Catapan 2001], a abstracdo empirica pode ser identificada
pelas acoes de reconhecimento de informacgdo. Na abstracao pseudo-empirica o estudante
¢ capaz de fazer associagcdes de descri¢do e de interpretacao das informagdes. No modo
de abstracdo reflexionante o estudante alcanga uma dimensao de compreensao que o leva
a construir um conceito, a criar uma referéncia para suas observagoes, suficientes para
operar em qualquer situacdo, alcangando o modo das a¢des implicativas na generaliza¢ao
dos conceitos.

No médulo de auto-avaliagdo proposto existe a interagdo de um agente pedagdgico
animado (APA) com o estudante que realiza uma avaliacio ndo s6 ao final do processo de
aprendizagem, como também durante todo esse processo. Para que essas avaliacdes ocor-
ressem de maneira satisfatoria as questdes feitas aos estudantes s@o sempre vinculadas
ao tema de estudo. A interven¢do do personagem pode ser tanto para questiond-lo sobre
alguma parte da matéria em que ele estd estudando, como para expressar sentimentos de
emocao, como felicidade, cansago ou, at€ mesmo, impaciéncia.

De acordo com Reateguie e Moraes [Reategui and Moraes 2006] os Agentes
Pedagbgicos Animados sdo personagens capazes de atuar em ambientes interativos
de aprendizagem, tendo como principais propdsitos guiar os alunos nestes ambientes,
acompanhd-los na realizacdo de tarefas, trazer dicas e responder questdoes. Evidéncias



cientificas ja apontam que a presenca de um personagem em uma interface pode aumen-
tar a confianga do usudrio [Rickenberg and Reeves 2000] e melhorar a comunicagdo en-
tre homem e maquina através da introduc¢do de estimulos sociais [De Angeli et al. 2001].
No entanto, para que tais efeitos de interacdo possam ocorrer € necessario que os per-
sonagens tenham papéis e comportamentos adaptados a comunicag¢do com cada usuério
[Picard 1997].

Esta pesquisa preocupou-se em desenvolver metodologias e ferramentas que pos-
sam contribuir com a qualidade dos AVEAs. O foco de interesse foi automatizar proces-
sos, que possam dar retornos mais efetivos e diretos aos estudantes. Além da constante
preocupacdo em motivar e acompanhar os estudantes ao longo do seu processo de apren-
dizagem.

2. O Ambiente Virtual de Ensino-Aprendizagem aplicado nesta pesquisa

O ambiente de EAD utilizado como estudo de caso nesta pesquisa chama-se SEstat-
Net [Oliveira et al. 2006]. Ele é um ambiente flexivel de ensino-aprendizagem de Es-
tatistica por meio da Internet. Disponibiliza e aplica procedimentos de descri¢do, testes
de hipdteses e modelos de regressdo para varidveis qualitativas e quantitativas. O Sestat-
Net se encontra disponivel no endereco http://www.sestat.net.

O projeto desse ambiente vem crescendo e dando resultados positivos dentro do
ensino semipresencial e, também, no ensino a distancia. Cada vez mais o grupo de
pesquisa, responsdvel por este projeto, tem estudado ferramentas e metodologias que pos-
sam tornar o ambiente mais propicio a aprendizagem a distancia. O objetivo deste AVEA
¢ o desenvolvimento de projetos e idéias que possam disponibilizar conhecimentos nao
s6 de Estatistica, como de qualquer outro contetdo.

Neste AVEA o estudante é induzido a projetar uma pesquisa de coleta de dados
que € posteriormente digitalizada em uma planilha do Excel e importada para o ambiente.
Desta forma o estudante planeja e realiza um cendrio particular de aprendizagem. Pos-
sibilitando, dessa forma, que ele aprenda os conceitos estatisticos aplicando-os aos seus
proprios dados em cada uma das sessoes.

O movimento individual de aprendizagem € livre, no sentido que os conteudos
ndo t€m uma seqiiéncia pré-estabelecida de apresentacdo. Tem como suporte o mapa
conceitual, onde se encontra explicitado o raciocinio do professor, que neste caso € o
racicionio estatistico de andlise de dados. A Figura 1 apresenta a pagina correspondente
ao processo de ensino aprendizagem do ambiente.

Na interface (Figura 1) € apresentado ao estudante questdes de ensino-
aprendizagem referentes a aplicacdo de conceitos estatisticos, ambos disponibilizados na
mesma tela. A idéia € fazer com que o estudante aplique corretamente os conceitos ao
responder a questio de ensino-aprendizagem, de acordo com seu conhecimento prévio ou
sua aprendizagem durante a andlise. De acordo com essa proposta o estudante aprende
a fazer andlise estatistica de dados de forma interativa, respondendo as questdes sobre as
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Figure 1. Interface do processo de Ensino Aprendizagem

caracteristicas dos dados da base de dados selecionada para aprendizagem. Assim, guiado
pelas suas respostas na dinamica questao - resposta - nova questao, o SestatNet seleciona
e aplica o procedimento estatistico adequado conforme o raciocinio estruturado no mapa
conceitual.

3. Sistema de acompanhamento dos estudantes

A metodologia desta pesquisa relaciona a especificacdo de duas partes com o propdsito
de elucidar as diferentes modelagens utilizadas. A primeira parte especifica o Médulo
de Rastreamento do estudante, ou seja, o arquivo de registro de /ogs implementado no
ambiente de aprendizagem. Na segunda parte € especificado o Médulo de Auto-avaliagao,
realizando o acompanhamento do estudante no ambiente e retornando feedback do préprio
AVEA. As seguintes sessOes detalham estas duas especificagdes.

3.1. Moédulo de Rastreamento do estudante

A andlise de Log € um técnica onde sdo avaliadas as interacdes do usudrio através de
arquivos de log gerados durante a utilizacdo do sistema [Winckler 2001]. Nessa técnica
€ possivel coletar informagdes relevantes sobre como os usudrios usam o sistema, todas
essas informagdes ficam registradas em um arquivo de log. [Prates and Barbosa 2003]

A andlise de Log contempla o estudo dos registros da interacdo do usudrio com
a interface. A aplicag@o desta técnica requer pouco investimento, entretando, analisar
uma grande quantidade de informac¢des ndo € uma tarefa facil e pode ser bastante custosa
para os avaliadores [Prates and Barbosa 2003]. Ainda assim, a utilizagao desta técnica
tem apresentado resultados positivos, como a possibilidade de identificar como as pessoas
chegavam ao site, os links mais visitados e locais nunca explorados [Winckler 1999]. A



analise de log pode ajudar a compreender o comportamento dos usudrios com relagcdo a
interface, e a melhorar a qualidade das interagdes na relacio homem-maquina.

Na implementacdo do registro de logs nessa pesquisa consideramos importante
armazenar, também, o tempo em que o estudante permanecia na sessdo. Desta forma,
tém-se as indicagdes constantes entre a relagdo de tempo e desempenho esperados em um
determinado ponto do ambiente de aprendizagem. Isso significa, que o professor pode
estimar se determinado conteido estd sendo muito observado pelos estudantes porque
eles tem forte interesse pelo assunto ou dificuldade de entendimento aos conceitos ali
apresentados. Além disso, o professor pode acompanhar os movimentos de aprendizagem
dos estudantes pelo ambiente, observando suas decisoes e interesses.

No processo de andlise de logs inicial foi considerado o tempo em cada questio
estimado pelo professor, avaliando a densidade de informacao necesséria para que o es-
tudante tenha uma resposta para a questio especifica. Nesses casos, € possivel estimar
grupos distintos no processo de aprendizagem. Ou seja, existe um grupo que trabalha em
tempo muito rdpido, outro que estd dentro do tempo esperado e, também, aqueles que
demoram demais para tomar uma decisao.

Nessas andlises € possivel identificar diferentes perfis de estudantes interagindo e
usando o AVEA. Com isso, tem-se a possibilidade direcionar o processo de aprendizagem
e aplicar diferentes estimulos de aprendizado conforme o perfil identificado.

Extraiu-se algumas amostras do histérico de registro de logs desta pesquisa para
ilustrar as possiveis observacdes e andlises que podem ser realizadas por meio do rastrea-
mento do estudante no ambiente de ensino-aprendizagem. Esses dados foram analisados
no andamento do semestre letivo de 2007/1. A Figura 2 apresenta o grafico com o tempo
médio por questido de acordo com o nimero de amostras.

Tempo médio em cada questdo
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Figure 2. Distribuicao da média de tempos de acordo com o numero de amostras
observadas por questao

Em algumas questdes observa-se valores de tempo (em segundos) extremamente



altos, quando analisado o comportamento coletivo da turma. Por exemplo, o tempo na
questao 34 (Figura 2).

3.2. Médulo de Auto-Avaliacao

Um dos fatores determinantes em nossa pesquisa sobre o processo de auto-avaliacao foi
a possibilidade de automatiza¢do de um método de correcdo. Além disso, o professor
pode rapidamente observar os resultados do questiondrio auto-avaliativo e avaliar o de-
sempenho de seus estudantes. Assim como para o estudante, o qual tem um retorno
imediato de sua avaliacdo, observando suas respostas corretas e também suas respostas
incorretas diagnosticadas pelo Mddulo Auto-Avaliativo. Tudo isso, considerando esse
processo em diferentes niveis de complexidade. Nesta sessao sdo apresentados detalhes
de implementagdo deste modulo.

O objetivo deste Mddulo € auto-avaliar o desempenho dos estudantes em difer-
entes niveis de aprendizagem. Preocupando-se em nao repetir questdes, para nao tornar o
processo de aprendizagem desinteressante e repetitivo. A meta é mostrar sempre alterna-
tivas e questdes vinculadas ao contetido onde o estudante esté trabalhando.

Nesse processo de auto-avaliagdo um agente pedagégico animado € chamado para
aplicar determinadas questdes. Portanto, quando a questdo de auto-avaliacdo € chamada
pelo agente € sempre considerado o ponto onde o estudante esta direcionando sua apren-
dizagem. A razdo disso € que a classificacdo do tema da questdo € derivada, entre outras
variaveis, do lugar onde se encontro o estudante no mapa conceitual.

O processo de auto-avaliagdo proposto sempre inicia no primeiro nivel classi-
ficado como empirico. Se o estudante acerta a questdo ele serd encaminhado a outra
questdo do nivel acima, nivel pseudo-empirico, se ele novamente acertar ele serd ques-
tionado pelo nivel de maior complexidade, o nivel reflexionante. Em caso de erro, o nivel
da questdo é reduzido. E como se o estudante regredisse a uma pergunta mais simples.
Caracterizando-se como um jogo onde o estudante avanga do nivel basico para o inter-
medidrio, e do intermedidrio para o avangado. A meta desta pesquisa é fazer com o que
o estudante aprenda brincando, que utilize a imagina¢do e tenha um progresso adequado
de acordo com sua aprendizagem dentro da disciplina. A Figura 3 apresenta um grafo de
estados do médulo Auto-Avaliagao.
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Figure 3. Grafo de estados do sistema de auto-avaliacao

Esse grafo de estados apresenta o desenvolvimento do processo de auto-avaliagao
apos ser disparado dentro da sessdao de aprendizagem do estudante, ele inicia no primeiro
nivel, classificado como empirico. As setas para direita representam o avango para o



proximo nivel, quando o estudante acerta e as setas para a esquerda representam o retro-
cesso, caso o estudante erre a questdo. Nos casos em que o estudante erra as questoes
do primeiro nivel, outra pergunta desse mesmo nivel € novamente aplicada a ele. Nesses
casos sugere-se que o conteudista armazene uma grande quantidade de questdes do nivel
empirico, ja que as mesmas podem ser necessarias mais vezes durante o processo.

No modulo de Auto-Avaliagdo o estudante tem a possibilidade de sair e gerar o
feedback, isso pode acontecer nos casos em que o estudante ndo tem muito sucesso em
suas respostas e nao avanga nos niveis de aprendizagem. Nesses casos ou o estudante esta
chateado com os constantes erros e quer finalizar, ou ele quer saber qual o seu erro e ob-
servar seu feedback. O feedback aqui mencionado refere-se a um retorno que o estudante
tem durante a sua avaliacdo. Nele é apresentado uma tabela que possui diversos campos
entre eles: o nivel da questdo respondida, o tema que a questdo contempla, a questdo, a
resposta correta e a op¢ao marcada. Na Figura 4 € apresentada a tela inicial do médulo
de Auto-Avaliacao.
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Figure 4. Tela inicial do sistema de auto-avaliagao

A janela da pop-up apresentada nessa imagem € a interface inicial do mddulo de
Auto-Avaliagdo. O personagem acima da janela é o agente pedagdgico animado deste
modulo. Nessa tela o estudante € convidado a participar de uma avaliagdo para que possa
observar seu desempenho e conhecimentos atuais estudados. Esse mddulo s6 é disparado
depois que o estudante possui um histérico de aprendizagem dentro do ambiente. Isso
¢ verificado pelo AVEA e automatizado no médulo auto-avaliativo do ambiente. Caso o
estudante opte por avangar, o processo avaliativo serd inicializado.

Nesta pesquisa realizamos uma avaliacdo constante com os estudantes que uti-
lizavam o AVEA para extrair os melhores resultados possiveis dentro desta proposta de
ensino-aprendizagem. Realizamos cursos de extensdo onde os estudantes lidavam com
os recursos e tecnologias desenvolvidas nesta pesquisa. A comparac¢do do desempenho



dos mesmos diante das novas tecnologias se mostrou superior tanto nas avaliagdes da
disciplina, como na avaliacdo do professor. Isto porque, os estudantes se sentiam mais
familiarizados com o ambiente e o conteido e ndo apresentavam grandes dificuldades na
manipulagdo dos mesmos.

3.2.1. Modelagem da Base de dados

Nesta sessdo serdo apresentados detalhes de implementacdo deste moédulo Auto-
Avaliativo. A base de dados do médulo Auto-Avaliativo foi projetada utilizando a ferra-
menta DBDesigner4 [DBDesigner4 2007]. Essa ferramenta possui seu foco de aplicagao
principalmente para o BD MySQL, entretanto, pode ser utilizada para outros bancos
também, de acordo com as homologa¢des do fabricante. Uma grande vantagem da fer-
ramenta € salvar o modelo criado em um arquivo padrio XML ao invés de um formato
proprietario. A Figura 5 abaixo apresenta a modelagem da Base de Dados do sistema de
auto-avaliagdo.

avaliativas_questoes -
@ id: INT(10)

@ bases_jd: INT(10) (FK}

@ desorican: WARCHAR(2SS)

@ tipo_guestao_avaliativa: VARCHAR(20)
@ id_resp_coreta: INT(10)

9 nivel: INT(10)

3 avalatvas_questoes Adndexd

Rel_03
@ bases_id =

Rel_03 O
O avaliativas_repostas_usuarios -

@ usercand_iduser: INT(10) (FK)

@ bases_id: INT{10) (FK)
alativas_cocoes - @ avakativas_ouestoes_id: INT(10) (FK)
@ bases_id: INT(10) (FK) @ Id_opcao_marcada: INT(10)

@ avalativas_ouestoes_id: INT(10) (FK) Ostas_usiaring Finder]
@ id_opcao: INT{100) Rel_04 toes_jd
& descrican: VARCHAR(255) 0 TaE_ LRLans ARIncexs
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©
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¥ id: INT(10) it idusar: INT(10)

@ desorican: VARCHAR(30)

Figure 5. Modelagem da BD do sistema de auto-avaliagao

A Base de Dados desse sistema foi projetada com trés tabelas inseridas ao atual
sistema do AVEA SestatNet. A tabela “avaliativas_questoes” possui todas as questdes
formuladas pelo especialista e seu nimero de identificacio, nessa tabela possuimos a
identificagdo de qual nivel estamos trabalhando, qual é o nimero da resposta correta, o
tipo da questdo para identificagdo no codigo. Existe, também, a identificacdo de qual base
estamos trabalhando. Neste caso, com a base de estatistica. Todo sistema do ambiente de
aprendizagem SestatNet, assim como o sistema de auto-avaliacdo foram projetado para
trabalhar com diferentes conteddos. Outra tabela desse mddulo € a “avaliativas_opcoes”



nela temos a descri¢do das opg¢des a sua identificacdo e, por fim, temos a tabela “avaliati-
vas_respostas_usuarios” nela armazenamos as respostas marcadas pelos estudantes.

4. Conclusoes

O Sistema de Acompanhamento desta pesquisa busca estimular o processo de ensino-
aprendizagem através do rastreamento do estudante e da auto-avaliacdo aplicada a ele
retornando feedbacks ao longo desse processo. Acreditamos que um agente pedagdgico
acompanhando o trabalho dos estudantes, monitorando o desenvolvimento de suas tarefas,
e identificando suas dificuldades pode tornar um AVEA mais flexivel e adaptavel, ja que o
mesmo pode trazer dicas e auxiliar os estudante na resolu¢c@o de problemas, motivando-os
durante a sua interacdo com o AVEA.

Os resultados iniciais da pesquisa mostraram-se muito satisfatorios e condizentes
com o que esperavamos dessa pesquisa. Acreditamos que muitas coisas foram desen-
volvidas nesta pesquisa, mas que ainda assim existem outros caminhos e estimulos de
aprendizagem que podem e devem ser feitos no intuito de melhor e aperfeicoar cada vez
mais a prética do ensino a distancia.

Nossa perspectiva de gerar um adequado sistema de acompanhamento dentro do
processo de ensino-aprendizagem tem atingido os melhores resultados possiveis. Isto,
porque esta pesquisa pode ser observada sob diferentes focos. O primeiro deles € o foco
no estudante, neste sentido além do acompanhamento, tem-se o feedback gerado pelo
sistema como um retorno a suas atividades desenvolvidas. O segundo foco é no professor
visto que € possivel analisar o desempenho dos estudantes durante o seu processo de
auto-avaliacdo. E por fim, o foco no conteudista do AVEA que pode extrair através da
andlise de logs caracteristicas de usabilidade, além de compreender o comportamento dos
estudantes com relagdo a interface. Melhorando com isso a qualidade das interacdes com
0 usudrio.
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