
 
  Revista Brasileira de Informática na Educação, Volume 23, Número 2, 2015 

 

DOI: 10.5753/RBIE.2015.23.02.111 
 

Impacto de Aplicações de Captura e Acesso em 

Estudantes de Cursos de Computação 
Impact of Capture and Access Applications in Students of Computing Courses 

Taffarel Brant-Ribeiro 

Renan Gonçalves Cattelan 
Universidade Federal de Uberlândia, Faculdade de Computação. 

Uberlândia, MG, Brasil. 

tbrantr@doutorado.ufu.br, renan@ufu.br 

Nádia Giaretta Biase 
Universidade Federal de Uberlândia,  

Faculdade de Matemática. 

Uberlândia, MG, Brasil. 

nadia@famat.ufu.br 

 

 

Resumo Captura e Acesso é um tema de pesquisa recorrente em Computação Ubíqua, que versa sobre o 

registro de conteúdo multimídia para posterior disponibilização e acesso. No âmbito acadêmi-

co, seu uso permite a automatização de atividades educacionais, colaborando com processos de 

ensino e aprendizagem e criando Ambientes Educacionais Ubíquos. Nesse contexto, esta pes-

quisa buscou explorar o impacto de uma plataforma educacional ubíqua denominada Classro-

om eXperience (CX), cujo uso por turmas de cursos de graduação e pós-graduação foi acompa-

nhado ao longo de quatro semestres letivos. Variáveis de desempenho e assiduidade foram 

coletadas e analisadas empregando-se técnicas estatísticas para a certificação dos dados obti-

dos. Também foram reunidas impressões gerais dos usuários durante o uso do sistema. Como 

resultado, observou-se que o uso do sistema propiciou aumento de desempenho tanto nas tur-

mas de graduação quanto nas de pós-graduação, sendo maior nas primeiras. A assiduidade dos 

alunos de ambas as vertentes não sofreu mudanças expressivas entre turmas que tiveram ou não 

contato com a aplicação. Os estudantes informaram que prestaram mais atenção nas explica-

ções dos professores que usaram o sistema durante as aulas, justificando que não precisaram 

anotar tudo o que foi escrito e puderam concentrar-se no conteúdo exposto. Além disso, decla-

raram que a gravação das aulas não os desestimulou a frequentarem as disciplinas presencial-

mente, encorajando-os a estudarem mais. 

Palavras-Chave: Captura e Acesso; Learning Analytics; Validação de Aplicações Educacio-

nais; Ambientes Educacionais Ubíquos. 

 

Abstract Capture and Access is a recurring theme of research in Ubiquitous Computing, which comprises 

the recording multimedia content for later provision and access. In academic scope, its use 

allows the automation of educational activities, collaborating with teaching and learning pro-

cesses and creating Ubiquitous Learning Environments. In this context, this study aimed to ex-

plore the impact of a ubiquitous learning platform called Classroom eXperience (CX), which 

usage by groups of undergraduate and graduate students was monitored over four semesters. 

Variables such as user performance and attendance were collected and analyzed employing 

statistical techniques for data certification. General impressions from students were also gath-

ered. As a result, system usage resulted in a performance increase for both undergraduate and 

graduate students, being higher among the former ones. Student attendance suffered no signifi-

cant changes either for those who have or have not had contact with the platform. Students re-

ported they were able to pay more attention to explanations of instructors who used the system 

during classes, justifying they did not need to annotate everything written by the instructor and 

could concentrate on content displayed. In addition, they declared content recording did not 

discourage their attendance, but rather incited them to study more. 

Keywords: Capture and Access; Learning Analytics; Educational Application Validation; 

Ubiquitous Learning Environments. 
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1 Introdução 

No início da década de 90, Mark Weiser prenunciou – 

em seu artigo The Computer for the 21st Century – que 

no futuro os computadores passariam a habitar os mais 

corriqueiros objetos do cotidiano [28]. Argumentou que 

os dispositivos computacionais tornariam-se invisíveis à 

percepção humana – no contexto de que estariam inti-

mamente ligados ao dia a dia – e deduziu que as tecnolo-

gias mais profundas seriam capazes de desaparecer a 

ponto de se tornarem indistinguíveis, entrelaçando-se por 

completo ao modo de vida das pessoas. 

Atualmente, pouco mais de duas décadas após a pu-

blicação desse artigo, é possível perceber que as pessoas 

passaram a fazer uso demasiado de equipamentos tecno-

lógicos, mantendo-se durante a maior parte do tempo – 

quando não integralmente – conectadas à Internet [13] e 

em ambientes capazes de proporcionar interações entre 

humanos e computadores [14]. A este paradigma tecno-

lógico de interação entre homem e máquina é atribuído o 

nome de Computação Ubíqua (UbiComp), cuja utilização 

permite conceder aos usuários a capacidade de receber o 

auxílio de equipamentos computacionais no exercício de 

suas tarefas do dia a dia. 

Ao se realizar a instrumentação de espaços predeter-

minados – como salas de reuniões, áreas domésticas ou 

ambientes educacionais – com equipamentos tecnológi-

cos da UbiComp, aborda-se uma área de pesquisa intitu-

lada Captura e Acesso (C&A) [25]. Esse campo versa, 

essencialmente, sobre o processo de se registrar o conte-

údo apresentado em determinados locais e disponibilizá-

lo posteriormente, de maneira que os usuários envolvidos 

sejam capazes de acessar as informações capturadas no 

momento em que preferirem. 

No âmbito educacional, as aplicações de C&A permi-

tem a automatização das atividades pedagógicas, contri-

buindo com os processos de ensino e aprendizagem ao 

equipar salas de aula com dispositivos tecnológicos e 

criando Ambientes Educacionais Ubíquos (AEUs) [23, 

31]. Ao se utilizar equipamentos de captura posicionados 

estrategicamente em salas instrumentadas, é possível 

automatizar o processo de autoria de material pedagógi-

co, compondo acervos de arquivos multimídia e apresen-

tando-os utilizando recursos de personalização e reco-

mendação de conteúdo [3, 32]. Atividades nesse contexto 

acabam integrando ambientes virtuais e reais de aprendi-

zagem, eliminando limites físicos das salas de aula e 

abordando uma área de pesquisa intitulada Aprendizagem 

Ubíqua (U-Learning) [1, 17]. 

O processo de desenvolvimento de aplicações de 

C&A abrange uma gama de peculiaridades que vai desde 

a formalização e a implantação de arquiteturas computa-

cionais complexas até a elaboração e execução de méto-

dos para avaliar essas aplicações em ambientes reais [24, 

25]. Em função disso, investigar o uso de uma aplicação 

de C&A é uma atividade essencial para se obter respaldo 

de usuários e determinar o grau de impacto que uma 

arquitetura computacional ubíqua causa no ambiente 

educacional [23]. 

Nesse contexto, o presente artigo analisa o impacto de 

uma plataforma educacional ubíqua denominada Classro-

om eXperience (CX), implantada na Faculdade de Com-

putação da Universidade Federal de Uberlândia, cuja 

utilização por turmas de cursos de graduação e pós-

graduação foi acompanhada no decorrer de quatro semes-

tres letivos. Utilizando dados de fontes diversificadas, 

como logs de acesso, desempenho, assiduidade de alunos 

e questionários baseados em aspectos de interatividade e 

utilização do sistema, foi possível avaliar o nível de satis-

fação de usuários que interagiram com a plataforma e 

mensurar se ela realmente beneficiou quem a utilizou e 

em qual proporção esse fenômeno aconteceu. 

O restante do texto deste trabalho está estruturado da 

seguinte maneira: na Seção 2, abordam-se temáticas 

sobre Captura e Acesso, Ambientes Educacionais Ubí-

quos, a plataforma Classroom eXperience e vertentes de 

pesquisa no campo. Na Seção 3, o método de pesquisa é 

detalhado e os resultados obtidos são apresentados na 

Seção 4, junto às discussões. Na Seção 5, são analisados 

trabalhos relacionados e, por fim, na Seção 6, são feitas 

as considerações finais do artigo. 

 

2 Captura e Acesso 

A área de C&A é uma vertente de pesquisa da Ubi-

Comp que tem como objetivo auxiliar usuários durante a 

realização de tarefas cotidianas, registrando e produzindo 

fluxos multimídia por meio de recursos computacionais 

capazes de se adaptarem aos ambientes em que são inse-

ridos [16, 22, 25]. Diversos trabalhos científicos têm 

investigado o emprego das aplicações de C&A em con-

textos variados, demonstrando que sua utilização pode ser 

feita de maneira mais sintética – por meio de um único 

equipamento de captura de mídias – ou de modo mais 

complexo e estruturado – em infraestruturas compostas 

por vários dispositivos que operam em conjunto para a 

mesma finalidade. Em função disso, as aplicações de 

C&A são capazes de abranger um amplo leque de possi-

bilidades que permite o seu uso em diversas circunstân-

cias, tais como em locais de trabalho e salas de reuniões 

[10, 21, 27, 30], em situações do dia a dia e momentos 

pessoais [2, 9, 15] e em ambientes acadêmicos onde ocor-

rem atividades educacionais [1, 6, 8, 23, 29]. 

De acordo com Truong & Hayes [25], para que uma 

aplicação de C&A se mostre efetiva, ela deve seguir um 
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processo padronizado de atividades com base em quatro 

fases sequenciais, denominadas: pré-produção, gravação 

ao vivo, pós-produção e acesso. Inicialmente, na etapa de 

pré-produção, é necessário preparar o conteúdo que será 

registrado numa sessão de captura. Neste momento, reali-

za-se a elaboração do que será versado e premedita-se o 

funcionamento de como a captura acontecerá. Em segui-

da, na gravação ao vivo, o registro dos fluxos de mídias 

acontece conforme inicialmente estabelecido. Tal captura 

pode ocorrer, dependendo do emprego da aplicação de 

C&A, tanto em ambientes profissionais instrumentados 

quanto em circunstâncias não planejadas, por exemplo. 

Após a fase de gravação, entra-se na etapa de pós-

produção, responsável pelo processamento dos fluxos de 

conteúdo que foram capturados e, por fim, na fase de 

acesso, em que há a apresentação dos conteúdos captura-

dos aos usuários finais.  

Embora aparentem fazer parte de um processo se-

quencial imutável, tais etapas não devem ser vistas ape-

nas como passos a serem seguidos durante a construção 

de aplicações de C&A. Seu real propósito diz respeito à 

fundamentação essencial necessária para se criar, estrutu-

rar e organizar corretamente o funcionamento de disposi-

tivos computacionais para esse fim. Por causa disso, é 

possível fazer adaptações nessa estrutura, de maneira a 

adequá-la ao contexto no qual a aplicação será inserida e, 

desse modo, realizar personalizações, tais como a união 

das etapas de gravação e pós-produção em uma só ou, até 

mesmo, a criação de fases adicionais [25]. 

 

2.1 Ambientes Educacionais Ubíquos 

Ao se instrumentar salas de aula com dispositivos 

computacionais ubíquos, torna-se possível empregar a 

UbiComp no escopo educacional, automatizando proces-

sos de ensino e aprendizagem e gerando benefícios para 

alunos e professores por meio da criação de Ambientes 

Educacionais Ubíquos (AEUs) [1, 17]. Um AEU, desse 

modo, pode ser criado a partir da integração de compo-

nentes de C&A, tais como microfones, câmeras e lousas 

digitais, de maneira a propiciar a captura automática dos 

conteúdos abordados em sala de aula e permitir seu aces-

so posterior pelos usuários. 

Em função disso, o processo de gravação de mídias 

deve acontecer de maneira transparente para os envolvi-

dos, permitindo que ambos interajam com as aplicações 

sem que haja mudanças no modo em que as aulas são 

conduzidas [31]. Ao final das sessões de captura, os flu-

xos de conteúdo devem ser sincronizados e armazenados, 

de maneira a possibilitar também a criação de arcabouços 

de conteúdo que podem ser acessados pelos usuários em 

circunstâncias desejadas – bastando apenas que estes 

possuam conectividade com a Internet. 

 

2.2 Classroom eXperience 

O Classroom eXperience (CX)1 é uma plataforma 

educacional de C&A desenvolvida com o intuito de regis-

trar os fluxos de conteúdo apresentados em sala de aula e 

disponibilizá-los posteriormente para que alunos e pro-

fessores possam ter acesso [3, 8]. Por meio de seu uso, é 

possível fazer a captura, armazenamento, acesso e exten-

são das mídias geradas em ambientes educacionais ins-

trumentados e contribuir com os processos de ensino e 

aprendizagem de usuários que utilizam essa tecnologia no 

cotidiano. Para que essas atividades sejam realizadas de 

maneira transparente, o sistema atualmente conta com 

duas salas de aula equipadas com dispositivos computa-

cionais (como lousas digitais, câmeras, microfones e 

projetores multimídia), localizadas na Faculdade de 

Computação da Universidade Federal de Uberlândia, 

conforme ilustrado na Figura 1. 

                                                           
1 http://cx.facom.ufu.br 

Figura 1: Salas de aula instrumentadas com lousas digitais, câmeras e projetores multimídia. 
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Demandando modificações mínimas na maneira com 

que as aulas convencionais são lecionadas, o CX emprega 

recursos da UbiComp para auxiliar tanto os professores – 

enquanto realizam a captura das aulas – quanto os alunos 

– durante atividades de estudo e acesso ao conteúdo cap-

turado. Para isso, o sistema conta com uma série de com-

ponentes de hardware e software especializados para 

realizar a gravação das atividades educacionais, fazer a 

sincronia automática dos fluxos de mídia concebidos e 

colocar à disposição o conteúdo por meio de uma interfa-

ce de acesso amigável e intuitiva, cujas telas podem ser 

observadas nas Figuras 2 e 3. 

Ao fazerem login no sistema, os usuários são direcio-

nados para uma tela que contém um mini formulário de 

contexto de acesso (Figura 2). Esses dados fazem parte de 

um conjunto padronizado de dimensões de contexto que 

tem como objetivo aferir informações dos usuários em 

tempo de execução para proporcionar uma melhor expe-

riência enquanto realizam acessos e interagem com o 

sistema [3]. Dessa maneira, as dimensões de contexto 

trabalham em conjunto para fornecer benefícios aos usuá-

rios, tais como personalizações, recomendações e restri-

ções de mídias referentes ao conteúdo capturado. Atual-

mente, o CX utiliza sete dimensões de contexto: a) tipo 

de dispositivo, b) velocidade de conexão, c) resolução da 

tela, d) data e hora de acesso, e) tempo disponível, f) 

local de origem do acesso e g) motivo do usuário acessar 

o sistema. Dessas, as quatro primeiras são aferidas auto-

maticamente pelo sistema, enquanto as três últimas preci-

sam ser informadas pelo usuário por meio do mini formu-

lário de contexto presente na Figura 2. 

A definição das sete dimensões de contexto supracita-

das seguiu a proposta de Truong et al. [26], que estabele-

ceu um conjunto de questões a serem consideradas para o 

desenvolvimento de módulos contextuais para aplicações 

de C&A. Como foge do escopo desse artigo discutir com 

maiores detalhes o mapeamento das dimensões de con-

texto e sua utilização para personalização do acesso ao 

conteúdo capturado, mais informações podem ser encon-

tradas em Araújo et al. [3] e Ferreira et al. [8]. 

Após informarem as dimensões de contexto, os usuá-

rios são direcionados para a página principal do sistema 

(Figura 3(a)), onde é possível – para um professor – adi-

cionar uma nova turma e – para ambos os usuários – 

realizar matrículas nas turmas já cadastradas no sistema. 

Além disso, esta página também exibe as últimas atuali-

zações que aconteceram no CX, tais como aulas que 

foram capturadas recentemente e avaliações registradas 

pelos professores – como provas, trabalhos, exercícios e 

seminários. De modo a melhorar a organização desses 

dados, eles são exibidos utilizando-se filtros temporais e 

de disciplinas vinculadas aos usuários, de maneira que 

apenas alunos matriculados em turmas nas quais essas 

atualizações acontecem são capazes de enxergar essas 

informações na página principal. 

Ao selecionarem uma aula específica, os usuários de-

vem escolher em qual formato de apresentação o conteú-

do capturado será exibido. No CX, atualmente há três 

tipos de formato de apresentação: somente slides, somen-

te vídeo e completo. Caso selecione a primeira opção, o 

usuário será direcionado para uma página contendo os 

slides utilizados pelo professor durante uma sessão de 

Figura 3: Páginas principal e de aula capturada da interface Web do CX. 

 

Figura 2: Página de seleção de contexto da interface Web do CX. 
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captura, já com as anotações feitas nessas mídias. A se-

gunda opção apresentará apenas o vídeo de uma aula 

capturada pelo sistema e a terceira exibirá ambos os flu-

xos de mídia, conforme a Figura 3(b). 

 

3 Método de Pesquisa 

Para esta pesquisa, desenvolveu-se um módulo para 

registrar os logs dos usuários que tiveram contato com o 

CX. Tais logs armazenaram informações relativas ao 

contexto em que os usuários se encontravam ao acessar o 

sistema durante os quatro semestres letivos compreendi-

dos pela pesquisa. Ao final de cada período, aplicou-se 

questionários para discentes com o intuito de investigar 

suas impressões com relação ao sistema. Tais questioná-

rios foram compostos por uma lista de 18 afirmativas 

acompanhadas de Escalas Likert de 5 pontos, seguidas de 

duas questões nas quais os alunos deveriam informar os 

motivos que mais os levaram a utilizar o CX e suas críti-

cas e sugestões sobre a aplicação. Para legitimar as res-

postas obtidas, fez-se o uso de técnicas de legitimação de 

respostas utilizando tanto a negação de alternativas – de 

modo que as informações-chave do questionário tiveram 

suas ideias presentes em mais de uma pergunta, sendo 

apresentadas de maneira aparentemente oposta [12] – 

quanto limites inferiores temporais – pois um período 

mínimo de tempo era necessário para se ler, compreender 

e responder as questões apresentadas [18]. 

Também coletaram-se dados relativos à assiduidade e 

ao rendimento de alunos que frequentaram disciplinas nas 

quais o CX foi empregado no decorrer dos semestres 

analisados. Com relação à presença em sala de aula, grá-

ficos de frequência foram gerados, ilustrando os diferen-

tes fluxos de assiduidade que ocorreram entre os discen-

tes de cursos de graduação e pós-graduação. Sobre a 

frequência de acesso ao sistema, geraram-se gráficos que 

ilustraram a maneira que o sistema foi utilizado durante 

os semestres – com base nos motivos que levaram os 

usuários a visitarem-no – e realizaram-se discussões de 

modo a enriquecer a compreensão dos resultados obtidos. 

Finalmente, para investigar o desempenho dos alunos, 

suas notas foram analisadas para averiguar se o uso do 

CX trouxe aumento de rendimento entre as turmas sob 

observação. A princípio, calculou-se a média e o desvio 

padrão das notas das turmas, organizando os resultados 

com relação ao nível frequentado pelos discentes (gradu-

ação ou pós-graduação) e emprego do sistema durante os 

semestres (parcial, ausente ou presente). A esses dados, 

foram aplicados os testes de Shapiro-Wilk (SW) e Levene 

para, respectivamente, investigar se os resíduos das 

amostras seguiam uma distribuição normal e se havia 

homogeneidade de variâncias entre as turmas que cursa-

ram as mesmas disciplinas. Em seguida, aplicou-se o 

teste t de Student para averiguar a existência de diferen-

ças expressivas entre as médias das turmas observadas e, 

por fim, os resultados obtidos foram discutidos e compa-

rados aos de trabalhos relacionados, com o intuito de 

evidenciar os ganhos obtidos e os pontos a serem melho-

rados por meio de trabalhos futuros. 

Tendo em mente que a população desta pesquisa foi 

constituída por alunos que frequentam cursos de gradua-

ção e pós-graduação, determinadas subpopulações (ou 

estratos) foram distinguidas entre as unidades, garantindo 

à população um caráter heterogêneo. Para assegurar que 

os elementos das amostras admitissem níveis similares 

durante as análises, optou-se por dividi-los em grupos. 

Desse modo, isolaram-se alunos que frequentaram a 

graduação daqueles que cursaram a pós-graduação. Ain-

da, devido as disciplinas analisadas possuírem altos ní-

veis de tecnicidade, esta pesquisa pressupôs que os alu-

nos de graduação observados não tiveram contato anteri-

or com os conteúdos abordados nas disciplinas. 

Em função dessa divisão da população em aglomera-

dos e julgamento integral dos dados coletados em cada 

um dos grupos, empregou-se o método de amostragem 

estratificada. Dessa maneira, foi possível compreender o 

efeito do CX entre grupos de usuários com diferentes 

níveis de instrução, o que permitiu uma análise realista 

das informações obtidas durante os semestres letivos. 

 

4 Resultados e Discussões 

Durante quatro semestres letivos, observaram-se 13 

turmas que cursaram 3 disciplinas distintas, totalizando 

316 alunos envolvidos na pesquisa. Deles, 214 tiveram 

contato com o sistema e 102 fizeram parte de turmas de 

controle, nas quais a aplicação não foi utilizada. Dados 

foram coletados de maneira contínua entre as disciplinas, 

sendo que o fator sob investigação (o uso do CX) recebeu 

diferentes tratamentos entre elas. Desse modo, a utiliza-

ção da plataforma foi especificada com base em seu em-

prego durante os semestres, classificando-se como uso 

integral, uso parcial e ausência de uso do CX nas turmas 

que tiveram seus elementos observados. 

Dos 214 alunos que tiveram contato com o sistema, 

114 o utilizaram parcialmente (apenas durante os segun-

dos bimestres dos semestres avaliados) e 100 dispuseram 

integralmente do CX no decorrer dos períodos letivos. 

Para que testes de comparação pudessem ser realizados, 

os 102 discentes que não tiveram contato com o sistema 

cursaram as mesmas disciplinas que os demais. Dessa 

maneira, os três tratamentos foram investigados e anali-

sados entre si, de modo a compreender melhor o uso do 

sistema entre os alunos.  
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4.1 Desempenho 

Notas dos discentes foram utilizadas para averiguar se 

a utilização do CX trouxe, de fato, aumento de desempe-

nho entre as turmas sob análise. Para isso, inicialmente as 

amostras coletadas foram submetidas ao teste de SW para 

verificar se os resíduos da variável observada seguiam 

uma distribuição normal. Em seguida, aplicou-se o teste 

de Levene entre amostras de turmas diferentes que cursa-

ram as mesmas disciplinas para averiguar se possuíam 

homocedasticidade – ou seja, se havia homogeneidade de 

variâncias entre elas. Por fim, o teste t de Student foi 

utilizado para se comprovar a existência de diferenças 

significativas entre as médias das turmas. 

Devido à utilização da amostragem estratificada, tur-

mas de graduação e pós-graduação foram avaliadas de 

maneira separada. Além disso, para organizar os resulta-

dos, optou-se por agrupar as análises das amostras que 

tiveram contato integral e ausência de uso do CX, sepa-

rando-as das avaliações realizadas nas turmas que utiliza-

ram o sistema de maneira parcial. Como resultado, na 

Tabela 1 é possível observar o desempenho de oito tur-

mas (seis de graduação e duas de pós-graduação) que 

tiveram o CX presente ou ausente no decorrer dos semes-

tres letivos. 

Todas as amostras analisadas apresentaram normali-

dade de resíduos e homogeneidade de variâncias entre as 

disciplinas. Embora as médias das turmas que tiveram 

contato integral com o CX tenham sido aparentemente 

maiores, houve aumento de desempenho significativo 

apenas entre os alunos de graduação que cursaram as 

disciplinas B e C. As médias das turmas que cursaram a 

disciplina A, tanto na graduação quanto na pós-

graduação, não apresentaram diferenças expressivas. 

Entretanto, na pós-graduação, houve uma menor disper-

são das notas em torno da média da turma, o que permite 

compreender que os alunos passaram a estudar o conteú-

do a partir de uma fonte em comum e isso garantiu um 

maior nivelamento entre as notas obtidas pelos alunos. 

Com o intuito de melhorar o entendimento dos dados 

apresentados na Tabela 1, construíram-se Boxplots das 

turmas observadas (Figura 4). No diagrama gerado, o 

eixo horizontal foi responsável pela representação das 

amostras e o vertical ilustrou a variável sob análise (de-

sempenho dos alunos). As linhas que dividem as caixas 

ao meio são as medianas amostrais e as partes coloridas 

acima e abaixo das medianas são limitadas por quartis 

superiores e inferiores. Essas três marcações fazem a 

separação das amostras em quatro partes, representando, 

cada uma, 1/4 dos dados observados. Após os quartis, há 

linhas que seguem até barras horizontais (chamadas fios 

de bigode), que ilustram os valores 25% maiores e meno-

res da amostra. Por isso, a caixa limitada pelos quartis 

representa 50% das observações, sendo as que se encon-

tram mais próximas à mediana. 

Apesar das turmas que utilizaram o CX terem obtido 

médias maiores que as de seus pares, as amostras 1 e 2 

apresentaram uma diferença irrisória entre suas medianas. 

Além disso, abaixo dos quartis da primeira turma, há 

duas observações afastadas das demais, sendo classifica-

das como outliers. Tais valores também são visíveis em 

outras amostras e representam a variabilidade inerente à 

população estudada. Tendo em vista que há circunstân-

cias em que os outliers ocorrem de maneira ocasional, 

mostra-se necessário removê-los para que não haja inter-

pretações equivocadas. Nesta pesquisa, no entanto,

Tabela 1: Desempenho de turmas de graduação e pós-graduação quanto ao uso integral do Classroom eXperience no semestre letivo.

Disciplina¹ Turma n CX 𝒙 ± 𝒔 W(P) F(P) 

G
r
a
d
u
a
ç
ã
o
 

A 

1 19 Ausente 72,28 ± 14,75 a 0,948(0,369) 

0,003(0,954) 

2 16 Presente 78,74 ± 13,58 a 0,948(0,452) 

B 

3 35 Ausente 77,82 ± 7,92 b 0,962(0,260) 

2,625(0,110) 

4 36 Presente 83,94 ± 10,76 a 0,947(0,085) 

C 

5 34 Ausente 62,61 ± 10,12 b 0,921(0,071) 

0,008(0,928) 

6 32 Presente 75,34 ± 8,79 a 0,979(0,782) 

P
ó
s
-

G
r
a
d
u
a
-

ç
ã
o
 

A 

7 14 Ausente 64,60 ± 21,12 a 0,922(0,234) 

3,699(0,065) 

8 16 Presente 71,34 ± 10,53 a 0,941(0,359) 

¹ Médias de turmas seguidas por letras distintas em cada disciplina diferem-se entre si pelo teste t de Student para amostras independentes a 0,05 de 

significância; n: Tamanho da amostra; CX: Classroom eXperience; 𝑥 ± 𝑠: Média e desvio padrão; W: Estatística do teste de Shapiro-Wilk; F: Estatísti-

ca do teste de Levene; (P): Probabilidades maiores que 0,05 indicam resíduos com distribuição normal e variâncias homogêneas para os testes de 

Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. 
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como os dados representam observações reais e a varia-

ção das notas é algo natural das amostras, optou-se por 

mantê-los na análise.  Na sétima amostra, os fios de bigo-

de comprovam o tamanho desproporcional do seu desvio 

padrão (visto na Tabela 1) e a considerável redução dessa 

medida na amostra 8. Todavia, a redução do desvio pa-

drão e aumento da média na oitava amostra não foram 

expressivos o suficiente para que houvesse diferença 

entre as notas da pós-graduação. 

Também avaliou-se o desempenho de alunos que uti-

lizaram o CX apenas durante a segunda metade dos se-

mestres letivos. O teste de SW foi aplicado a esses dados 

e todas as amostras apresentaram resíduos com distribui-

ção normal. Por se tratarem de cinco turmas que tiveram 

os mesmos elementos observados duas vezes, realizou-se 

o cálculo da diferença entre as notas obtidas nos 1º e 2º 

bimestres e aplicou-se o teste t de Student às diferenças 

resultantes (Tabela 2). Todas as turmas de graduação 

apresentaram aumentos significativos em seus desempe-

nhos, mesmo utilizando o sistema parcialmente durante o 

semestre. Na pós-graduação, enquanto os alunos que 

frequentaram a disciplina B obtiveram aumentos expres-

sivos nas notas, na turma A não houve diferença entre os 

bimestres. Com exceção da turma de graduação que cur-

sou a disciplina A (na qual a média e o desvio padrão 

elevaram-se) todas as demais amostras apresentaram 

aumento em suas médias e decréscimos nos desvios pa-

drões. Esses resultados fortalecem a premissa de que o 

uso do sistema nos 2os bimestres gerou uma elevação e 

maior nivelamento das notas obtidas pelos alunos, con-

forme demonstrado pelos Boxplots da Figura 5. 

A maioria das amostras de 2º bimestre (nos quais o 

CX foi empregado) apresentou observações com o má-

ximo de rendimento possível entre alunos (50 pontos), 

junto a aumentos em suas medianas e quartis inferiores. 

A turma de pós-graduação que cursou a disciplina A 

também obteve elevação nas médias e redução do desvio 

padrão, todavia, tais diferenças não se mostraram expres-

sivas, pois a alta variabilidade das notas permaneceu no 

2º bimestre, conforme ilustrado por seus fios de bigode. 

Tabela 2: Desempenho de turmas de graduação e pós-graduação quanto à utilização parcial do Classroom eXperience durante os dois bimestres do 

semestre letivo.

Disciplina¹ n Bimestre CX 𝒙 ± 𝒔 𝒅 ±  𝒔𝒅 F(P) 

G
r
a
d
u
a
ç
ã
o
 

A 21 

1º Ausente 25,64 ± 7,27 b 

8,74 ± 10,08 0,941(0,223) 

2º Presente 34,38 ± 7,79 a 

B 28 

1º Ausente 35,93 ± 6,68 b 

5,00 ± 7,57 0,949(0,189) 

2º Presente 40,93 ± 5,17 a 

C 31 

1º Ausente 37,03 ± 11,14 b 

5,48 ± 9,77 0,980(0,822) 

2º Presente 42,51 ± 7,04 a 

P
ó
s
-
G
r
a
d
u
a
ç
ã
o
 

A 17 

1º Ausente 30,15 ± 11,82 a 

4,11 ± 8,26 0,919(0,141) 

2º Presente 34,26 ± 9,27 a 

B 17 

1º Ausente 45,00 ± 3,16 b 

2,65 ± 2,55 0,963(0,690) 

2º Presente 47,65 ± 2,57 a 

¹ Médias bimestrais seguidas por letras distintas em cada disciplina/turma diferem-se entre si pelo teste t de Student uniamostral a 0,05 de significân-

cia; n: Tamanho da amostra; CX: Classroom eXperience; 𝑥 ± 𝑠: Média e desvio padrão; 𝑑 ± 𝑠𝑑: Diferença média e desvio padrão da diferença; W: 

Estatística do teste de Shapiro-Wilk; (P): Probabilidades maiores que 0,05 indicam resíduos com distribuição normal para o teste de Shapiro-Wilk. 

Figura 4: Boxplots das turmas analisadas na Tabela 1. 
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Sintetizando, tanto entre amostras em que o uso do 

CX foi integral quanto naquelas que utilizaram parcial-

mente o sistema, turmas de graduação obtiveram maiores 

taxas de aumento de desempenho. Dentre as quatro tur-

mas que tiveram contato com o CX durante todo o semes-

tre, três eram compostas por alunos de graduação e duas 

dessas apresentaram elevações significativas entre as 

notas dos alunos, enquanto na pós-graduação não houve 

qualquer diferença. Entre as amostras que utilizaram 

parcialmente o CX, todas as turmas de graduação tiveram 

aumentos expressivos em suas médias, ao passo que na 

pós-graduação apenas metade apresentou diferença entre 

os bimestres. 

4.2 Assiduidade 

Dos 316 alunos observados no decorrer da pesquisa, 

214 tiveram contato integral ou parcial com o CX. Des-

tes, 198 registraram-se no sistema para visualizar as aulas 

capturadas, resultando em 92,5% de usuários cadastrados 

entre os alunos cujas disciplinas foram observadas duran-

te os semestres letivos. Para melhor compreender a assi-

duidade desses discentes, optou-se por analisar a presença 

diária dos alunos e suas frequências de acesso ao sistema. 

Desse modo, foi possível investigar se o emprego da 

tecnologia educacional ocasionou algum declínio na 

presença dos alunos em sala de aula. 

A Figura 6 apresenta um gráfico de linhas com o flu-

xo de assiduidade semanal das três turmas de graduação 

que cursaram a disciplina A. Cores distintas foram utili-

zadas para classificá-las de acordo com a utilização inte-

gral, parcial ou ausente do CX em seus cotidianos. To-

mando por base que os semestres letivos possuíram em 

média vinte semanas de duração, foi possível compreen-

der os diferentes níveis de presença que os discentes 

tiveram no decorrer dos períodos observados. 

A frequência percentual das presenças (de 0% a 

100%) foi representada no eixo vertical, enquanto o hori-

zontal ilustrou as vinte semanas que foram analisadas. Ao 

início dos três semestres letivos houve cerca de 50% de 

inassiduidade, algo já esperado devido ao comportamento 

dos discentes nas primeiras semanas. A partir da terceira 

semana, observou-se que a turma que não teve contato 

com o sistema (CX Ausente) começou a apresentar varia-

ções constantes e abruptas na assiduidade, sendo possível 

observar picos e sopés no decorrer de todo o semestre. O 

Figura 6: Frequência em turmas de graduação que cursaram a disciplina A. 

Figura 5: Boxplots das turmas analisadas na Tabela 2. 
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primeiro ápice desta turma (na oitava semana) aconteceu 

em razão da avaliação bimestral, algo que se repetiu com 

a mesma intensidade quando as provas do segundo bi-

mestre se aproximaram (na décima nona semana). 

A assiduidade da turma que utilizou o sistema durante 

todo o semestre (CX Integral) cresceu gradativamente até 

as semanas de provas de ambos os bimestres (nona e 

décima nona semanas, respectivamente). Logo após as 

avaliações, houve uma queda de presença perceptível em 

todas as turmas – um fenômeno justificável por este perí-

odo normalmente compreender atividades como corre-

ções de provas e disponibilização de notas, algo que leva 

os alunos a faltarem mais. Após a alta taxa de faltas que 

sucedeu o período inicial de avaliações, a turma que não 

utilizou o CX apresentou um crescimento veloz em sua 

assiduidade, que novamente caiu e se ergueu em seguida. 

Os alunos que tiveram contato com o sistema por todo o 

semestre passaram por um processo mais gradativo de 

recuperação da frequência e mantiveram essa progressão 

até a avaliação final. A turma que teve contato parcial 

com o CX fez seu uso apenas no segundo bimestre, por 

isso percebe-se que os picos de assiduidade após a pri-

meira prova registraram níveis maiores de presença e 

uma média mais estável, se comparada aos saltos obser-

vados no primeiro bimestre. 

Também analisaram-se as presenças de turmas de 

pós-graduação no decorrer dos semestres letivos. Na 

Figura 7, a frequência percentual da assiduidade entre 

alunos de mestrado e doutorado que cursaram a disciplina 

A foi visivelmente maior que a de turmas de graduação, 

mantendo-se acima de 80% na maior parte das semanas 

observadas. Percebeu-se que entre a oitava e nona sema-

nas houve picos de acesso que se repetiram ao final do 

semestre, representando os dias em que houve avaliações. 

Além disso, as quedas de presença que sucederam épocas 

de provas foram menores que as de turmas de graduação 

e em pouco tempo os níveis de assiduidade elevaram-se 

novamente, mantendo-se acima de 90% em alguns casos. 

As demais turmas de graduação e pós-graduação que 

frequentaram as disciplinas B e C também foram analisa-

das durante os semestres letivos e apresentaram frequên-

cias de presença similares às que cursaram A. 

No decorrer de quatro semestres, 2103 acessos foram 

realizados ao sistema, sendo 1696 efetuados por alunos 

matriculados nas disciplinas e 407 feitos por professores. 

Dentre as treze turmas avaliadas, quatro utilizaram o 

sistema integralmente e cinco fizeram seu uso apenas 

durante o segundo bimestre, totalizando nove turmas que 

tiveram contato com o CX. A Figura 8 apresenta a quan-

tidade de acessos que as turmas que frequentaram a dis-

ciplina A realizaram ao sistema durante seus respectivos 

períodos letivos. 

As turmas de graduação apresentaram taxas de acesso 

ao sistema maiores que as de pós-graduação em todos os 

semestres analisados. Entre alunos de mestrado e douto-

rado, percebeu-se que o CX não foi utilizado de maneira 

contínua, sendo acessado em poucas circunstâncias e por 

uma pequena quantidade de usuários. Isso se explica 

devido aos discentes de pós-graduação já possuírem seus 

próprios métodos de estudo, utilizando, por exemplo, 

bibliotecas físicas e digitais com maior frequência. A 

inserção de uma nova tecnologia, portanto, acaba se con-

figurando apenas como mais uma opção, tendo sua im-

portância e conveniência de uso diluída. 

Figura 7: Frequência em turmas de pós-graduação que cursaram a disciplina A. 
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Em contrapartida, na graduação observaram-se quan-

tidades expressivas de acesso ao sistema no decorrer de 

todo o período observado. Nas primeiras semanas dos 

bimestres, os alunos se interessaram pela novidade e 

acessaram o CX para conhecer suas funcionalidades. Em 

seguida, os usuários permaneceram utilizando a ferra-

menta para estudarem os conteúdos capturados pelos 

professores durante as aulas e, nesses períodos, registrou-

se uma quantidade de acessos ininterrupta e bastante 

variável. Nas épocas de provas (nona, décima oitava e 

décima nona semanas), observaram-se picos de acesso ao 

sistema, pois os usuários realizaram a revisão da matéria 

utilizando o CX. Ao final dos bimestres, houve quedas 

gradativas no número de acessos, chegando a zero em 

todos os casos a partir da vigésima semana. Junto às 

turmas que cursaram a disciplina A, também avaliaram-se 

as frequências de acesso das turmas das disciplinas B e C, 

percebendo-se resultados similares em ambas. 

Ainda com relação à frequência de acessos realizados 

ao sistema, também observou-se quais foram os motivos 

que mais levaram os alunos a acessarem a interface Web 

do CX e a partir de quais locais originaram-se essas visi-

tas. Nas Figuras 9 e 10, são ilustradas as informações 

dadas pelos alunos nos momentos em que acessaram o 

sistema e responderam a um mini formulário no qual, a 

cada visita, eram requeridas informações contextuais 

sobre como eles se encontravam naquela circunstância. 

É possível observar nos círculos menores à esquerda 

que em 33% das visitas o mini formulário de contexto de 

acesso foi ignorado. Tal fato se explica pelos alunos que 

acessaram o CX cotidianamente simplesmente terem 

fatigado-se de o preencherem a cada visita e optarem por 

não respondê-lo. Entre as respostas válidas, a maioria dos 

alunos acessou o sistema para estudar normalmente en-

quanto estavam presentes na universidade, algo inespera-

do pois supunha-se que a taxa de acesso originada da 

instituição seria baixa, ao passo que mais visitas seriam 

realizadas a partir das casas dos alunos. 

Percebeu-se, também, que os discentes utilizaram bas-

tante o CX para revisões rápidas de conteúdo e estudos 

Figura 8: Quantidade de acessos ao Sistema por turmas de graduação e pós-graduação que cursaram a disciplina A. 

 

Figura 9: Motivos dos alunos terem acessado o sistema durante os 

semestres avaliados. 

 

Figura 10: Locais de onde originaram-se os acessos ao sistema durante 

os semestres avaliados. 
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para avaliações, com o intuito de apurar seus conheci-

mentos sobre determinada matéria. Entretanto, em perío-

dos próximos às provas, quando houve picos de acesso ao 

sistema, os usuários apresentaram tendência a ignorar o 

mini formulário de contexto, o que parcialmente contra-

diz os dados ilustrados nos gráficos. Em razão disso, 

acredita-se que os dados obtidos por meio do mini formu-

lário sofreram enviesamento, já que os demais parâmetros 

contextuais – aferidos automaticamente – mostraram-se 

de acordo com o modo que os acessos ao sistema aconte-

ceram e diferiram-se apenas dos dados informados manu-

almente. Isso leva à necessidade de se automatizar a ma-

neira que essas informações são coletadas, para que elas 

não se oponham às demais e nem sejam perdidas devido à 

displicência que os usuários têm de informar repetida-

mente esses parâmetros a cada acesso.  

 

4.3 Impressões 

Questionários foram utilizados para se identificar e 

analisar as impressões que alunos tiveram sobre o CX. 

Dentre os 214 discentes que utilizaram o sistema, 117 

deram suas impressões. Com o objetivo de minimizar 

respostas mal intencionadas, fez-se o uso de técnicas de 

legitimação de respostas utilizando tanto a negação de 

alternativas [12] quanto limites inferiores temporais [18]. 

Os questionários foram compostos por uma lista de 18 

afirmativas sucedidas por duas questões nas quais os 

discentes deveriam informar os motivos que mais os 

levaram a utilizar o CX e suas críticas e sugestões sobre o 

sistema. As afirmativas utilizadas nesses questionários 

são listadas a seguir: 

1. Eu recomendaria o CX e gostaria de utilizá-lo 

com mais frequência. 

2. O uso do CX não aumentou meu interesse pelas 

aulas da disciplina. 

3. As funcionalidades e informações do CX estão 

bem integradas e organizadas. 

4. Achei difícil utilizar o CX. 

5. O uso do CX pelo professor me estimulou a ir às 

aulas e estudar mais. 

6. Para se fazer qualquer coisa no CX são necessá-

rios muitos passos. 

7. É agradável visualizar as aulas que foram grava-

das pelo CX. 

8. Mesmo com as aulas sendo gravadas, ainda ano-

to tudo o que o professor diz. 

9. No CX as mensagens de erro e ajuda são ade-

quadas. 

10. Achei o CX muito complicado e não o indicaria 

para meus colegas. 

11. O CX me permitiu prestar mais atenção nas au-

las e explicações do professor. 

12. As informações e atividades estão desorganiza-

das no CX. 

13. Eu me senti confiante usando o CX. 

14. Nem sinto mais vontade de assistir às aulas pre-

sencialmente, pois elas são gravadas. 

15. A maioria das pessoas pode aprender a usar o 

CX rapidamente. 

16. Eu acho que há inconsistências no CX. 

17. Eu gostei do modo que as aulas são gravadas e o 

conteúdo é apresentado. 

18. Achei o CX frustrante de se usar. 

Após o período de aplicação dos questionários, um 

limite inferior temporal de dois minutos e trinta segundos 

foi empregado para analisar as 117 respostas obtidas e 

percebeu-se que em 11 delas o tempo gasto para respon-

dê-las estava abaixo do limite. Esse limite foi determina-

do preliminarmente, por meio da aplicação do mesmo 

questionário (sem a questão de críticas e sugestões) para 

um grupo reduzido de estudantes. O limite inferior foi 

obtido ao se calcular a média de tempo gasto pelos indi-

víduos e arredondá-la para baixo, resultando num período 

mínimo para usuários responderem corretamente às ques-

tões. Por haver maior possibilidade das respostas abaixo 

deste tempo terem sido informadas de maneira mal inten-

cionada, optou-se por removê-las da análise final da pes-

quisa. Na Figura 11, é possível observar a proporção de 

alunos matriculados em cada curso que compuseram as 

respostas válidas dos questionários aplicados. 

Posteriormente, utilizou-se a métrica de negação de 

alternativas sobre os tópicos que tratavam da mesma ideia 

de maneira aparentemente oposta. As afirmativas utiliza-

das para este fim foram, respectivamente, 1 e 10 (que 

versaram sobre a frequência de uso do sistema e sua re-

comendação para colegas), 2 e 11 (sobre o nível de inte-

resse nas aulas em que os professores utilizaram o CX), 3 

e 12 (relativas à organização das informações presentes 

nas telas da interface), 4 e 13 (acerca da facilidade e con-

fiança de se usar o sistema) e 5 e 14 (sobre os alunos 

sentirem-se estimulados a frequentarem as aulas). 

Figura 11: Proporção dos cursos frequentados pelos discentes que 

responderam ao questionário. 
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Em cada par de itens, esperava-se que os alunos res-

pondessem com opiniões distintas, dado que em cada um 

deles havia tanto ideias de descontentamento quanto 

afirmações positivas a respeito do mesmo tema. Para 

verificar as afirmações opostas, realizou-se a inversão do 

segundo item de cada par e calcularam-se os resultados 

obtidos de maneira conjunta, com o intuito de evidenciar 

ou anular as respostas dadas no primeiro item. Os resul-

tados obtidos após a aplicação dessas técnicas de legiti-

mação podem ser observados na Figura 12, que apresenta 

os níveis de concordância dos alunos com relação às 

afirmativas respondidas e os motivos que mais os leva-

ram a acessar o sistema. 

A maioria dos alunos não apresentou dificuldades em 

utilizar o CX e informou que recomendaria seu uso para 

os colegas, demonstrando também interesse em utilizá-lo 

com mais frequência. As funcionalidades do sistema e 

mensagens de erro/ajuda presentes na interface foram 

consideradas organizadas e bem integradas por grande 

parte dos discentes, que sentiram-se confiantes ao utilizar 

o sistema. Esse contingente também informou que pres-

tou mais atenção nas explicações dos professores que 

faziam uso do sistema durante as aulas, declarando que a 

gravação dos conteúdos não os desestimulou a assistirem 

presencialmente as disciplinas e até incentivou-os a estu-

darem mais determinados conteúdos. Grande parte dos 

alunos informou que a maioria das pessoas pode aprender 

a usar o sistema rapidamente, declarando, também, que 

gostaram do modo que as aulas foram gravadas e não 

consideraram o CX frustrante de se utilizar. 

Sobre os motivos que mais levaram os discentes a 

acessarem o sistema, 46,2% das respostas associaram seu 

uso a estudos para as avaliações. Essa informação con-

firma os dados anteriormente obtidos na Figura 8, em que 

picos de acesso ao sistema foram observados em épocas 

próximas às provas bimestrais, mas diverge da Figura 9, 

na qual o maior objetivo observado foi referente a estu-

dos normais, seguido por revisões de conteúdo. Embora 

os logs de contexto de acesso possuam os dados de todas 

as visitas que o sistema recebeu no decorrer dos semes-

tres observados (e essa quantidade pode ter sido compos-

ta por mais acessos ordinários), os resultados obtidos 

utilizando-se meios que foram legitimados se mostram 

mais fiéis às demais vertentes que foram analisadas. Por-

tanto, acredita-se que o maior motivo de uso do CX foi 

com relação a estudos que alunos realizaram para se 

preparar para as provas das disciplinas. 

Figura 12: Nível de concordância dos alunos com relação às afirmativas dos questionários e motivos que os levaram a acessar o CX. 
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A respeito das críticas e sugestões coletadas em uma 

pergunta aberta contida nos questionários, entende-se que 

a proposta geral do sistema foi de encontro a opiniões 

manifestadas. Um aluno respondeu “Achei legal porque 

prestei mais atenção na aula e não precisei ficar copian-

do”, enquanto outro complementou que “É muito no 

sentido de revisar o que o professor deu na aula, pois 

podemos voltar quantas vezes forem necessárias e revisar 

algo que ele tenha dito/escrito na sala”. As críticas mais 

frequentes observadas entre alunos disseram respeito à 

possibilidade de se fazer o download do conteúdo grava-

do em um único arquivo e a indisponibilidade que o CX 

apresentou durante alguns períodos. A respeito do down-

load de arquivos capturados, uma funcionalidade para 

este fim se encontra em desenvolvimento pela equipe. 

Com relação à indisponibilidade que o sistema apresen-

tou, tal problema ocorre devido a própria rede da univer-

sidade na qual a pesquisa foi realizada apresentar eventu-

ais instabilidades que estão além do alcance dos pesqui-

sadores envolvidos na investigação. Outra carência a ser 

suprida diz respeito à refinação das mensagens de estado 

do CX, atentando-se para circunstâncias em que as aulas 

gravadas são sincronizadas com o servidor. Além disso, 

um período maior inicial para treinamento dos professo-

res provavelmente necessite de mais atenção, junto ao 

desenvolvimento de material didático sobre como se 

utilizar o sistema. 

 

5 Trabalhos Relacionados 

A aplicabilidade da área de C&A tem se fortalecido 

na literatura tanto por meio de trabalhos mais extensos e 

abrangentes [16, 22, 25, 30] quanto por pesquisas mais 

específicas que estudam o uso dessas aplicações em con-

textos exclusivos, como em locais de trabalho [10, 21, 

27], circunstâncias cotidianas [2, 9, 15] e ambientes edu-

cacionais [1, 6, 8, 23]. Por isso, realizar investigações a 

respeito das vantagens e desvantagens do uso dessas 

aplicações é uma atividade relevante e atual, capaz de 

averiguar aspectos e obter informações para tornar essas 

experiências cada vez melhores para os usuários. 

No âmbito acadêmico, as aplicações de C&A são um 

tema de pesquisa frequente, já que possibilitam a criação 

de Ambientes Educacionais Ubíquos (AEUs) e automati-

zam os processos de ensino e aprendizagem gerando 

benefícios para usuários dentro e fora das salas de aula 

[1, 4, 17]. Na literatura, trabalhos que apresentam análi-

ses sobre a C&A em âmbitos educacionais têm avaliado 

diversas particularidades dessas aplicações, como o pro-

cesso de criação de infraestruturas que unificam disposi-

tivos computacionais ubíquos [25] e a maneira que os 

usuários se comportam quando têm contato com tais 

ambientes [6]. Entre as investigações observadas, tam-

bém é possível perceber objetivos de pesquisa que bus-

cam responder a questões similares, evidenciando, em 

sua maioria, tanto fatores como a frequência e o desem-

penho de alunos [23, 29], quanto a disposição, impres-

sões e experiências de professores [5, 20]. 

Dentre os trabalhos analisados, a maioria se mostrou 

voltada para a avaliação de estudantes de graduação [6, 

24, 29]. Isso se justifica pelas investigações nessa área 

precisarem considerar as diferentes particularidades dos 

indivíduos, como seus níveis de escolaridade e estilos de 

aprendizagem, atentando-se para fatores que demonstram 

as nuances que os métodos educacionais possuem em 

lugares diferentes. Na presente pesquisa, analisaram-se 

tanto discentes de graduação quanto de pós-graduação e 

melhores resultados foram percebidos entre graduandos a 

pós-graduandos. Tal fato se mostra como um indicativo 

de que determinada faixa de discentes apresenta mais 

receptividade à inserção de novas tecnologias educacio-

nais e o nível de escolaridade dos usuários tende a ser um 

fator de peso para refinar investigações na área. 

Na literatura, o questionário foi a técnica de avaliação 

mais utilizada entre os trabalhos relacionados [5, 6, 23, 

24]. Nesses estudos, os usuários que tiveram contato com 

os AEUs normalmente informaram suas impressões sobre 

as tecnologias e deram críticas e sugestões de novas fun-

cionalidades para engrandecer os sistemas. Todavia, nos 

trabalhos em que a análise de dados baseou-se apenas 

nesse tipo de resposta, foi possível perceber que não 

houve métodos de validação regulares, o que acabou 

inibindo a correta verificação das informações e, eventu-

almente, gerou conclusões pretensiosas e refutáveis. 

Em Settle et al. [23], por exemplo, fez-se o uso de 

questionários para avaliar as impressões de alunos, mas 

não se aplicou técnicas para legitimar essas respostas. Ao 

se analisar o respaldo dos usuários, percebeu-se que a 

maioria demonstrou satisfação em acessar o sistema e que 

haviam compreendido melhor o conteúdo – o que natu-

ralmente ocasionaria em rendimentos melhores. Em se-

guida, com o intuito de relacionar os resultados, emprega-

ram-se técnicas estatísticas para analisar se os usuários 

que interagiram com o AEU realmente obtiveram notas 

melhores que os demais, mas ao final da etapa descobriu-

se que não houve diferença significativa entre as turmas 

observadas. O trabalho então concluiu-se de maneira 

confusa, explicando que não foi possível afirmar que a 

tecnologia resultou em benefícios pois os dados se mos-

traram contraditórios. Todavia, percebe-se que a investi-

gação falhou no método de pesquisa empregado, já que 

apenas parte das informações foi corretamente validada. 

No trabalho de Euzent et al. [7] também examinou-se 

o rendimento de diferentes turmas que assistiram à mes-

ma disciplina, atentando-se para o emprego do mesmo 

professor e método de avaliação. Numa das turmas utili-

zou-se uma nova abordagem de captura de aulas no se-
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mestre letivo, enquanto na outra as aulas foram leciona-

das de modo clássico. O intuito do trabalho foi compre-

ender se a gravação dessas aulas causava algum tipo de 

dano à maneira que o conteúdo era repassado aos alunos 

e se a aprendizagem seria prejudicada de algum modo. 

Ao final da pesquisa, mesmo com os dados sendo corre-

tamente legitimados, não se observou diferença expressi-

va entre as notas finais das turmas, mas percebeu-se que a 

faixa de rendimento do segundo bimestre foi maior na 

turma que utilizou o sistema, o que permitiu a conclusão 

de não ter havido danos ou prejuízos para os alunos, mas 

tampouco ganhos significativos. 

Neste trabalho, objetivou-se validar não apenas os re-

sultados obtidos durante a análise do desempenho dos 

alunos, mas também as respostas informadas nos questio-

nários aplicados. Deste modo, compreendeu-se que o 

maior ganho aconteceu entre alunos de graduação, pois 

crescimentos significativos nas notas apareceram entre 

quase todas as turmas que utilizaram o sistema integral-

mente e entre todas as que fizeram seu uso parcial. Essa 

informação foi ao encontro das respostas obtidas nos 

questionários, em que alunos informaram que o uso do 

CX foi capaz de aumentar seus interesses pelas aulas e 

estimulou-os a estudar mais os conteúdos. Tais resultados 

demonstram que, além do respaldo favorável relativo ao 

uso da tecnologia educacional entre graduandos, as técni-

cas empregadas nesta pesquisa se mostraram planejadas 

de maneira correta. 

Sobre a assiduidade dos discentes, no trabalho de 

Preston et al. [19] concluiu-se que as tecnologias educa-

cionais não causam quedas na presença de alunos, mas 

que a própria frequência em sala de aula tem decaído 

como um todo nos últimos anos. Conforme Gysbers et al. 

[11], aplicações educacionais têm sido injustamente acu-

sadas de provocarem a inassiduidade de alunos, tendo na 

verdade procurado modificar a maneira que as aulas são 

ministradas para atrair discentes desmotivados. 

Nesta pesquisa, as frequências de turmas que não tive-

ram contato com o sistema não apresentaram diferenças 

expressivas daquelas que usaram o CX parcial ou inte-

gralmente. Observou-se que houve fluxos de assiduidade 

específicos em cada turma, mas nada que fugisse da fre-

quência esperada em semestre letivos habituais. De certo 

modo, maiores variações aconteceram nas presenças de 

alunos de graduação que não usaram o sistema, algo 

também observado nas demais turmas, mas em menor 

intensidade (Figura 6). Entretanto, esse fato não aconte-

ceu entre alunos de pós-graduação, que mantiveram altas 

taxas de assiduidade durante todos os semestres observa-

dos (Figura 7). 

Com relação à intensidade que os usuários acessam 

aplicações educacionais, em Dickson et al. [6] analisa-

ram-se as frequências de acesso de alunos em cursos de 

graduação e pós-graduação, com o intuito de se compre-

ender quando e como as aulas gravadas haviam sido 

utilizadas no cotidiano. Ao se validar e comparar os da-

dos obtidos, percebeu-se que os discentes de pós-

graduação utilizaram a tecnologia bem mais que os de 

graduação. Com isso, concluiu-se que a maturidade e o 

comprometimento dos estudantes tendeu a progredir à 

maneira que eles se aprofundaram na área acadêmica. 

No presente trabalho, também analisou-se a quantida-

de de acessos realizados ao sistema por turmas de gradu-

ação e pós-graduação, todavia, o resultado se mostrou 

oposto ao de Dickson et al. [6]. Enquanto as turmas de 

graduação apresentaram taxas de acesso contínuas no 

decorrer das semanas, mantendo-se geralmente progres-

sivas até as épocas de prova; na pós-graduação o nível de 

acessos se mostrou bastante reduzido (Figura 8). Além 

disso, turmas de graduação que utilizaram o sistema de 

modo integral durante os semestres o acessaram bem 

mais no segundo bimestre, período em que acredita-se 

que os discentes indicaram o CX para seus colegas, con-

tribuindo para o crescimento do número de acessos. En-

tretanto, é importante frisar que a quantidade de alunos 

avaliados na graduação e na pós-graduação foi diferente, 

sendo expressivamente maior entre os graduandos. Esse 

fator certamente pesou na quantidade de acessos realiza-

dos por cada tipo de discente, o que abre margem para 

que uma análise mais profunda sobre alunos de pós-

graduação seja realizada para que questões desse âmbito 

sejam melhor esclarecidas. 

 

6 Considerações Finais 

Esta pesquisa objetivou analisar os benefícios e obstá-

culos que o emprego de uma nova tecnologia computaci-

onal ubíqua é capaz de propiciar a ambientes reais de U-

Learning. Com base na análise dos resultados obtidos, 

percebeu-se que o uso parcial e integral do CX trouxe 

aumentos de desempenho para a maioria das turmas de 

graduação observadas durante a pesquisa. Esta elevação 

demonstra que o uso do sistema foi capaz de influenciar o 

rendimento dos alunos de graduação que fizeram seu uso 

no cotidiano, pois houve um aumento significativo na 

média das notas desses estudantes e uma diminuição no 

desvio padrão resultante. Na pós-graduação, apenas uma 

das turmas obteve elevações expressivas na média dos 

desempenhos. No entanto, foi justamente numa turma de 

pós-graduação que observou-se a maior queda do desvio 

padrão dentre todas as turmas analisadas, resultando 

numa redução de 32,7% para 14,8% da variação do de-

sempenho dessa turma e garantindo o maior nivelamento 

observado nesta pesquisa entre os pós-graduandos. 

Com base nesses resultados, acredita-se que a plata-

forma CX obteve uma utilização mais eficiente entre 
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alunos de graduação que na pós-graduação. Especula-se 

que os pós-graduandos já possuem seus próprios métodos 

de estudo e tendem a ser mais esforçados – o que faz com 

que seus níveis de desempenho e assiduidade sejam natu-

ralmente elevados com ou sem a utilização de novas 

tecnologias educacionais. De modo a reforçar ainda mais 

esses resultados, acredita-se que seja interessante realizar 

uma análise do perfil de conhecimento prévio dos alunos 

estudados. Com essas informações, será possível identifi-

car a existência de estudantes que já tiveram contato com 

as temáticas abordadas nas disciplinas e diferenciá-los 

daqueles que não as viram anteriormente. 

Com relação à assiduidade, a frequência dos alunos de 

graduação não sofreu mudanças expressivas entre as 

turmas que tiveram ou não contato com o sistema no 

decorrer dos semestres analisados. No entanto, variações 

constantes e abruptas na presença em sala de aula dos 

graduandos foram mais visíveis nas turmas que não utili-

zaram o CX do que naquelas em que o sistema foi em-

pregado. Na pós-graduação, o uso do sistema não apre-

sentou qualquer reflexo de modificação na frequência das 

turmas, que mantiveram-se com níveis de assiduidade 

acima de 80% na maior parte das semanas observadas. 

Além disso, quedas de assiduidade que sucederam épocas 

de provas (nos períodos em que houve correções de ava-

liações e disponibilização de notas) foram observadas em 

todas as turmas investigadas, mas mostraram-se menores 

entre os discentes da pós-graduação. 

A respeito do nível de acesso ao sistema, turmas de 

graduação empregaram o CX bem mais que os alunos de 

pós-graduação. Todavia, em 33% das vezes que os usuá-

rios visitaram o CX, optaram por ignorar o mini formulá-

rio de contexto que, dentre outros dados, requeria infor-

mações sobre a origem e motivo dos acessos. Acredita-se 

que os alunos que acessaram o sistema cotidianamente 

simplesmente fatigaram-se de ter de preencher o mini 

formulário a cada visita e optaram por ignorá-lo, envie-

sando os dados obtidos por este meio. Por isso, automati-

zar o aferimento do contexto de acesso mostra-se como 

uma funcionalidade que precisa ser urgentemente imple-

mentada para que o índice de respostas não seja contradi-

tório e nem perdido em pesquisas futuras, de modo que 

novas análises sobre o contexto em que os alunos se 

encontram ao acessar o CX possam ser realizadas e per-

mitam a obtenção de dados fiéis e conclusivos. 

Por fim, com base nas impressões de usuários coleta-

das empregando-se questionários, foi possível perceber 

que o uso do sistema foi bem aceito de maneira geral. O 

feedback positivo dado pelos alunos permitiu compreen-

der que o processo de captura das aulas mostrou-se ade-

quado para os estudantes. Como os questionários empre-

gados tiveram suas respostas validadas, julga-se prudente 

confiar nos resultados que foram obtidos por este meio. 

Cerca de 70% dos discentes que responderam ao questio-

nário frequentavam cursos de graduação, o que fez com 

que as respostas obtidas mantivessem uma proporção 

semelhante à quantidade de graduandos e pós-graduandos 

avaliados no decorrer da pesquisa. Os alunos em sua 

maioria gostaram da plataforma CX e fizeram seu uso de 

maneira cotidiana para estudar os conteúdos capturados 

pelos docentes. Alguns pontos de melhoria foram levan-

tados, como instabilidades durante finais de semana e a 

possibilidade de se fazer o download dos slides das aulas. 

No entanto, os alunos demonstraram interesse em utilizar 

frequentemente o CX durante semestres letivos e infor-

maram que recomendariam a aplicação para seus colegas, 

de modo a aumentar ainda mais a quantidade de usuários 

em contato com a aplicação.  
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