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Abstract. The teaching-learning process is influenced by several issues, such as
the quantity of students per class and the complexity level of the course. a
strategy for integrated monitoring of individual students to a computational tool
(eTutor) which allows the teacher carry out appropriate actions in order to
improve the teaching-learning process. ETutor monitors the current learning
state and sends notification to the teacher, enabling him/her to offer assistance.
This paper also presents the results reached by a course based on eTutor. This
environment is based on Interactive Learning Objects.

Resumo. O processo de ensino-aprendizagem é influenciado por diversas
variaveis, tais como a quantidade de alunos por classes e o0 nivel de
complexidade dos conceitos desenvolvidos. Este artigo apresenta uma
estratégia de acompanhamento individual de alunos integrada a uma
ferramenta computacional (eTutor), que possibilita ao professor realizar acées
condizentes, aproximando-o do aluno e potencializando o desenvolvimento de
processos de ensino-aprendizagem. O eTutor monitora o estado atual de
aprendizagem e notifica o professor para que acdes apropriadas sejam
tomadas. E apresentado também o resultado do uso do eTutor em um curso de
extensdo. A base desse ambiente sdo Objetos de Aprendizagem Interativos.

1. Introducéo

Aprender é uma atividade fundamental e desafiadora para os seres humanos. O contexto
institucional exige dedicacdo dos professores e dos alunos, mas proporciona muita
satisfacao, principalmente quando os alunos se apropriam do conhecimento e os aplicam
em contextos diferentes dos abordados durante o processo de aprendizagem, envolvendo-
se diretamente com as informacdes recebidas [Svinick e Mckeachie 2012].

Alguns alunos tém maior dificuldade do que outros durante a aprendizagem
[Freire 1996, Zabala 1998], entdo a persisténcia de todos os envolvidos na criacdo de
situacdes que apoiem o dominio de uma préatica ou a compreensdo de um assunto sédo
fatores primordiais para que 0s objetivos sejam alcancados [Wells 1999]. Esta visao esta
apoiada no conceito de zona de desenvolvimento préximo de Vygotisky, exemplificado
na frase: “a distancia entre o nivel de desenvolvimento atual determinado pela resolucéo
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independente de problemas e o nivel de desenvolvimento potencial determinado pela
resolucao de problemas sob orientagédo ou em colaboragdo com parceiros mais capazes”
[Vygotsky 1987, Vygotsky 1998].

Geralmente, os alunos que participam ativamente das aulas (expondo duvidas,
buscando resolver os exercicios propostos, ndo se ausentando e néo desistindo) atingem
o nivel desejado de conhecimento em algum momento. Este é um dos pressupostos
enfatizados por autores que discutem a zona de desenvolvimento préximo do aluno, com
destaque a propriedade do aluno que permite uma aprendizagem mais facil e mais
apropriada [LeFrancois 2001, Fabes e Marin 2001]. Integrado a este aspecto, destaca-se
0 pressuposto da assisténcia, que enfatiza a importancia da presenca e assisténcia do
professor, independentemente da proximidade fisica (ensino presencial ou a distancia).
Devido a disparidade de tempo de aprendizagem dos alunos, € muito importante que o
professor esteja atento a cada aluno, esclareca todas as duvidas e busque adequacdes no
tratamento do conteddo para aproxima-lo das possibilidades e potencialidades de
aprendizagem do aluno. Existem varias atitudes que os professores podem realizar a fim
de potencializar a aprendizagem, por exemplo, ele pode coletar individualmente as
davidas e compatrtilhar com todos, pois a maioria dos questionamentos é comum a todos;
e analisar a compreensao dos alunos sobre os assuntos durante a explicacdo, pois isto
pode motivar a necessidade da mudanca na forma de ensino, a fim de alcancar uma
maneira que o aluno entenda o problema e a solugcao [Vygotsky 1978].

Acompanhar os alunos individualmente € um desafio para os professores, pois tal
acao e influenciada por questdes como, por exemplo, a quantidade de alunos da turma e
as diferencas no tempo de aprendizagem de cada aluno [Freire 1996, Zabala 1998].
Portanto, as ferramentas tecnoldgicas s&o instrumentos que podem auxiliar no
acompanhamento e nas orientacdes dos alunos, oferecendo solu¢cdes como: facilitar o
acompanhamento das atividades em execucdo por cada aluno de maneira sincrona e/ou
assincrona; facilitar a difusdo de esclarecimento de duavidas coletivas e individuais;
integrar espacos coletivos e individuais de producédo; e oferecer auxilios a cada aluno
conforme o estagio de aprendizagem.

Este artigo apresenta o eTutor, uma ferramenta computacional que auxilia o
acompanhamento individual dos alunos através de acdes interativas, favorecendo o
desenvolvimento de situacdes de aprendizagem que possam viabilizar a assisténcia
educacional ao aluno. Esta assisténcia decorre da observacado das acdes realizadas pelo
estudante que predizem a necessidade de intervencdo no processo de aprendizagem de
forma apropriada. Esta intervencao pode acontecer, por exemplo, através da sugestao de
leitura de um texto ou material de apoio; ou da demonstracdo, de perguntas-guia ou da
introducéo de elementos da solucdo da tarefa [Vygotsky 1987]. Assim, esse ambiente atua
diretamente sobre as atividades do aluno, monitorando o estado atual e gerando acdes
automaticas; e sobre a conducdo da aula pelo professor, alertando-o e facilitando o
compartilhamento de conteudo. A motivacéo deste trabalho se deu através da percepcéao
dos autores (professores) que melhores resultados sao alcangados com alunos sempre que
apoio individualizado é ofertado, mesmo em salas com uma quantidade grande de alunos
[Bloom 1984].

A base educacional e tecnoldgica deste projeto é a criacdo dos Objetos de
Aprendizagem Interativos (OAI) - por exemplo, exercicio e explicacdes - capazes de
monitorar as atividades realizadas pelos alunos, oferecendo ajuda e alertando o professor
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de acordo com as dificuldades especificas do aluno. Esses OAl sdo uma extensdo dos
Objetos de Aprendizagem tradicionais, no caso do padrao SCORM. Com a utilizagéo do
ambiente proposto, os OAIl sdo criados, gerenciados, distribuidos e reutilizados. O
professor cria os OAIl e os distribui entre os alunos. Desta forma, o ambiente de
aprendizagem monitora as acdes realizadas nos objetos individuais, o que permite relatar
ao professor, o estado atual e, além disso, fornece auxilio individual a cada aluno
conforme o estado, como, por exemplo, sugere um video explicativo.

Esse ambiente, que esta apoiado na estratégia educacional de acompanhamento e
com suporte na teoria de zona de desenvolvimento proximo, tem a finalidade de
potencializar as a¢des de ensino do professor, aproximando-o do aluno. Nao faz parte
deste trabalho adaptar o conteddo da disciplina, realizando a¢cées como, por exemplo,
propor um exercicio de reforco para o aluno de maneira automatica. Como o professor
acompanha o estado atual de aprendizagem de cada aluno, cabe a ele este tipo de acdo na
configuracdo dos objetos. Contudo, o eTutor utiliza configuracdes prévias de cada OAl e
compara com o estado atual do objeto para oferecer ajuda aos alunos e notificar o
professor (mddulo de tomada de deciséo).

O artigo esté organizado da seguinte forma: a secao 2 traz as definicdes dos OAI
desenvolvidos e utilizados; a secdo 3 exp0e a criagdo do ambiente de aprendizagem, o
eTutor; a secéo 4 traz explicacdes sobre o0 modulo de tomada de decisdo, que avalia o
estado dos objetos e gera acbes no ambiente; a secdo 5 apresenta a metodologia de
aplicacao dos testes e validacao feitos em um curso de extensao; a se¢ao 6 traz analises e
discute o comportamento do sistema de monitoramento; e, por fim, a se¢ao 7 apresenta
as conclusoes.

2. Objetos de Aprendizagem Interativos

O avanco da internet tem impulsionado varios mecanismos capazes de proporcionar o
aprendizado e conhecimento através de conjuntos de materiais didatico-pedagdgicos,
transformando-os em unidades de aprendizagem passiveis de reutilizagcdo e
compartilhamento, denominados Objetos de Aprendizagem (OAs) [Downes 2001].

Segundo L'Allier (1997), um OA é definido como “a menor estrutura instrucional
independente que contém um Objetivo, uma Atividade de Aprendizagem”, consistido em
um componente digital, base de um curso, unidade ou licdo que pode ser reutilizado para
criar outras estruturas instrucionais unicas. Tendo suas principais caracteristicas descritas
como: 1) Flexibilidade — desenvolvido para ser reutilizado; 2) Personalizacdo —
personalizacdo de conteudos permitindo a sua recombinacéo; 3) Interoperabilidade —
permite a definicdo de especificacbesddsign, de desenvolvimento e de apresentagéo
baseadas em necessidades da organizacdo; e 4) Aumento de significancia do
conhecimento — com a reutilizagédo de um OA varias vezes e em diferentes situacdes, seu
conteudo é consolidado naturalmente com o passar do tempo.

Na proposta desenvolvida neste trabalho, na utilizagdo do eTutor, um OA deve
ser considerado se apresentar uma sequéncia de fases que garantam a interacao, além,
obviamente, dos demais pontos e caracteristicas destacados anteriormente. Para tanto, foi
necessario expandir o padrao SCORM, adicionando elementos (como, por exemplo,
tempo sem interacdo, nivel de dificuldade, ajuda através de texto, video ou audio) que
permitam o acompanhamento do estado atual do objeto. Assim, Objetos de
Aprendizagem Interativos foram criados. Com o olhar voltado para a interacdo e

478



[ll Congresso Brasileiro de Informatica na Educacéo (CBIE 2014)
XXV Simposio Brasileiro de Informatica na Educagao (SBIE 2014)

principalmente para os beneficios agregados que ela proporciona no processo de ensino
e aprendizagem, Kemezinski et.al (2012) ja descreviam uma metodologia para construgéo
de objetos de aprendizagem interativos, porém, se limitavam a este processo sem a
preocupacdo de se estruturar a construcdo do objeto baseada em padrdes, como 0
SCORM. Para os autores deste trabalho, para ser considerado um OAI, tal objeto deve
permitir a interacdo conforme ilustra a Figura 1. Nela, o OAIl € pré-configurado pelo
professor com parametros como, por exemplo, o periodo de tempo para que o professor
sera alertado que o aluno nédo esta interagindo com o objeto; e quando dicas, como textos
e videos, serdo oferecidas para o aluno. Ao monitorar o estado do objeto, o eTutor pode
realizar diversas acdes, como oferecer ajuda e/ou alerta ao professor, que podera
visualizar o estado atual do objeto do aluno e, se desejar, iniciar uma interagéad via

Dicas /
f Ajuda N
Professor O A | Aluno
% Chat f

Figura 1. Operacéo de um Objeto de Aprendizagem Interativo

O eTutor foi desenvolvido de forma a garantir a personalizagéo e interacédo dos
OAls, sendo desenvolvido seguindo a definicdo destes objetos, garantindo, por exemplo,
a utilizacdo dehats dicas e controle do objeto em tempo real. Como os OAls sdo uma
extensdo do SCORM, entédo podem ser exportados para ferramentas compativeis; contudo
perdem as funcionalidades de interagao.

3. eTutor - Ambiente de Aprendizagem Interativo

A Figura 2 apresenta a interface do eTutor com um OAI carregado. O foco deste ambiente
€ o0 okrecimento de solu¢des que permitam o acompanhamento individual dos alunos, a
fim de estimular situacbes de aprendizagem capazes de proporcionar uma melhor
assisténcia educacional, independente da distancia fisica, através de iniciativas que
promovam a interacdo entre os envolvidos. Cada OAI é composto por atributos, como
nome,link e objetos multimidia (dudio, video e texto); acdes, como os alertas enviados
para o professor quando n&do ocorre interagcdo com a OAI; e os tipos de ajudas a serem
oferecidas aos alunos.
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eTutor

Disciplina[ALGORITIMOS]

Abivicade: m Mota da sllvidede:; o.on
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(0123456 .}
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numerieo natel,nota2 notad medis
- 0 calculo pade ser feilo co & farmule: medies
Area de respcstﬂ (natatenctaZ+notasyd

Var arquives gisponiveis

pel Chat Chat com o Professor

Figura 2. eTutor - Interface Principal — Aluno

Na ferramenta, o professor cria os OAls e os distribui entre os alunos. Entéo, o
ambiente monitora as acdes realizadas sobre 0s objetos. A seguir, sdo apresentados alguns
exemplos de situagdes que geram agdes no ambiente:

* Envio de alerta ao professor caso o aluno fique por um determinado periodo de
tempo sem interagir com o OAI.

» Disponibilizacdo de algum tipo de ajuda ao aluno (por exemplo, um video ou texto
explicativo).

» Geracdo de um alerta ao professor caso o aluno esteja solicitando ajuda e ja
acessou todos 0s outros tipos de ajuda (texto, video, audio).

Ao professor é disponibilizada uma interface especifica (Figura 3), que permite o
monitoramento de todos os alunos. Nela, o professor pode solicitar uma cépia do OAIl de
um aluno, o que permitira sua verificagdo sobre o estado atual da resolucédo do exercicio.
Se o0 professor tiver a percep¢do da necessidade de uma intervencédo, ele podera se
comunicar com o aluno (diretamente, no caso de ensino presencial;ahatxaz, no
caso de ensino a distancia).

Detalhes do aluno Acompanhamento do professor
,
um através do OA
Dados do aluno Atvidades
Nome: GUSTAVO ABREV Disciplina Destricao Tipo Data DU Nota Desc Resul Profes
Matricula: 1423342 Sendo respondida
Sexo: Masculino NTRODUGAO A (i} Quandco falamos sobre ISO E un 3 1000 600.00 -590.00 0.00
Torme: NTSEG-2016-0¢ SEGURANGA 27002150 2 prncipas
OA tens 380, 1- G o SegUranca ¢
INFORMACAO - Seguranga tecnica procedimental
Reosposta salva
Nenhuma ativicace saiva'
Respondidas
Nenhuma atividade responaida’
Corrigidas
Nenhuma ativicade respondida!

Figura 3. Anélise do OAIl de um aluno apresentado para o professor.

Um dos desafios deste ambiente é receber como entrada o estado do OAl e acionar
a &ao apropriada. Os parametros de comportamento de cada objeto séo configurados pelo
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proprio professor no momento da criacdo do OAI, como, por exemplo, “se o aluno ficar
mais de 3 minutos sem interagir com o objeto, o sistema deve sugerir uma determinada
dica”. Estas entradas sao utilizadas pelo modulo de tomada de deciséo a fim de que acdes
pré-configuradas ocorram, como o oferecimento de uma dica ou o alerta ao professor.

3.1. M6dulo de Tomada de Decisdo

O modub de tomada de decisao foi implementado utilizando l6gica Fuzzy como descreve
Guimaréaes, Martins e Dias (2013). Nele s&o configurados os parametros que servem
como base para a instanciacdo de a¢des automaticas, ou seja, as a¢des que serdo realizadas
conforme o estado atual do objeto; por exemplo, o professor pode configurar o eTutor
para oferecer dicas, tal como um video, se o aluno ndo adicionar nenhuma informacéo em

5 minutos em um exercicio descritivo; e se a situacao persistir, 0 professor deve ser
alertado.

Este médulo se assemelha ao modelo adaptativo de Seters, Ossevoort, Tramper e
Goedhart (2012), que integra informacdes anteriores (como tempo de inatividade e dicas
utilizadas) com a finalidade de selecionar o conteudo de aprendizado apropriado para
apresentar ao aluno, ou ainda, efetivar agbes como comunicar o professor, baseado em
variaveis de entrada e de saida, que representam o resultado final da avaliacdo de
desempenho do aluno (e a intervengcdo ou n&o no processo de aprendizado).

Para a implementacdo do moédulo de tomada de decisdo no eTutor, as seguintes
variaveis de entrada do OAIl sdo consideradas para o disparo da agéo apropriada:

* Tempo sem interagir: significa quanto tempo o aluno ficou sem interagir com o
OAl, seja ele o exercicio propriamente dito ou instrumentos complementares de
aprendizagem, tais como um video ou um texto.

* Quantidade de caracteres inseridos: porcentagem de caracteres que 0 usuario
digitou em funcédo de um namero médio de caracteres por exercicio, definido pelo
professor. Esta quantidade pode ser baixa, média ou alta.

» Pedidos de ajuda: significa a quantidade de pedidos ja realizada pelo aluno, que
pode ser baixo, médio ou alto.

 Dificuldade do exercicio proposto: nivel do exercicio que o professor propde, que
pode ser rotulado como facil, intermediario ou dificil.

Considerando essas variaveis de entrada, o eTutor determina o nivel de ajuda a
ser oferecido ao aluno: Nivel 0 — nenhuma ajuda; Nivel 1 — audio, video apresentado ao
aluno como material de apoio sobre o tema; Nivel 2 — rever exercicio — rever um exercicio
comentado sobre um tema que tenha sido apresentado pelo professor; Nivel 3 — ajuda
monitor, ou seja, 0 monitor da disciplina é designado para ir ao computador aonde esta o
aluno; Nivel 4 — ajuda professor, ou seja, € requisitada a ajuda presencial do professor.

Faz parte também desse modulo fatores de penalidades associados aos niveis de
dicas utilizados. Estas penalidades sdo também configuradas, opcionalmente, pelo
professor ao criar o OAIl, que descontara um valor da nota associada a atividade.
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4. Metodologia de Aplicacédo dos Testes

O eTutor foi desenvolvido utilizando os OAl e 0 mddulo de tomada de decisdes de forma
a gaantir a interatividade proposta no trabalho. O ambiente foi validado em um curso de
“Introducédo a Seguranca da Informacédo” (curso de extensao - 16 horas). A turma possuia
cinco alunos matriculados, o que permitiu e garantiu um ambiente controlado, atendendo
assim a validacao inicial do sistema.

Para a preparacao dos testes, o professor e os alunos foram cadastrados no eTutor
pelo administrador. O professor recebeu orientagbes dos autores acerca da ferramenta,
navegacao e construcao dos objetos no sistema.

No curso avaliado, o professor criou cinco OAls nos moldes de um questionario
com multipla escolha e categorizados em niveis de dificuldade. Cada objeto contou com,
no minimo, trés dicas, que estavam a disposi¢ao dos alunos para consulta, e, também, pré-
configuradas para disponibilizacdo automatica conforme dados de entrada do professor.

Ao final do curso, o grupo foi submetido a um questionério, com intuito de mapear
a utilizacéo, navegabilidade e interacédo proporcionada pelo ambiente. Estes resultados séo
descritos na proxima sec¢do. O questionario aplicado aos alunos foi composto de questdes
que envolvem os aspectos como a facilidade de uso do ambiente, interacdo e
acompanhamento do professor com a disponibilizacédo de dicas e auxilios.

5. Analise e Discussao

Como resultado dos testes de validagcéo, os usuarios que participaram foram: cinco alunos
e um professor. As questdes aplicadas aos alunos foram tabuladas e as respostas
apresentadas nas tabelas 1 e 2, conforme os fatores mapeados: facilidade de uso; e
disponibilizacao de dicas. Para as questdes com avaliages qualitativas, foi atribuida uma
escala de 1 a 5, sendo: nota 1 (pouca influéncia), 2 (regular), 3 (bom), 4 (6timo) e 5
(excelente).

Tabela 1. Respostas do questionario dos alunos referentes as dicas.

DICAS Aluno 1| Aluno 2| Aluno 3 | Aluno 4 | Aluno 5
Durante a utilizacdo do objeto de aprendizagemSim sim sim sim sim
vocé recebeu dicas na atividade?
Durante a utilizacdo do objeto de aprendizage 50 No sim Sim sim
vocé interagiu com o professor solicitando ajufda?
Em relacdo a possibilidade de solicitar e receber
. . 4 5 4 4 4
dicas durante a atividade.
Em relacdo aos arquivos disponibilizados junto
: L - - 4 1 5 4 4
com as dicas com intuito de auxiliar na atividage.
Em relacdo a possibilidade de interacdo no Chat
o 3 3 4 4 4
com o professor durante a atividade.

Em todos os casos os alunos receberam dicas automaticas do ambiente conforme
pré-configurado pelo professor. Destes, apenas um considerou o material de apoio extra
com pouca influéncia no resultado, os demais consideraram como 6timo e excelente a
utilizacéo do recurso proporcionado pela interacéo do OAL.

A interacdo com o professor na forma de solicitacdo de ajuda ocorreu em 60% dos
casos, e 0s alunos que a fizeram julgaram como 6tima a possibilidade de solicitar e receber
dicas durante a atividade. Da mesma forma, estes alunos (60%) consideraram como 6tima
a interacao via recurso de cltaim o professor.
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Tabela 2. Respostas do questionario dos alunos referentes a facilidade de uso.

Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno
FACILIDADE DE USO 1 5 3 4 5
Em relacdo a facilidade de uso do objeto de aprendizageﬂ‘l
~ - . : . 5 4 4 4
(ndo teve dificuldade em responder/interagir com o objeto).
Vocé ja tinha realizado alguma atividade de questio éré(lam
através de Objetos de Aprendizagem? T

Sim Sim Sim Sim

Mesmo os alunos que nao solicitaram ajuda do professor, consideraram a
possibilidade de fazé-lo como 6tima e excelente, e indicaram o udwtocomo bom.
Este perfil de aluno, que apresenta um desenvolvimento mais individualizado no
aprendizado, se encaixa dentro das inteligéncias multiplas descritas por Gardner (2002),
com maior autonomia, o que embasa e justifica os fatores de independéncia demonstrados
nos resultados obtidos, o que, de forma alguma, desmerece a opcao disponibilizada pelo
ambiente.

Nesses testes, o ambiente eTutor atendeu as expectativas em relacdo ao
acompanhamento dos alunos pelo professor, garantindo um acompanhamento conforme
as instancias dos OAls de cada aluno eram utilizadas, permitindo ao professor uma visao
clara e imediata do andamento do aluno nas atividades. Quando a instancia do OAIl do
aluno atingia algum dos parametros definidos pelo professor, o sistema oferecia dicas
diretamente ao aluno, bem como alertas visuais ao professor que teria, a sua disposicao,
meios para interagir com o aluno, tais como: ofertar dicas de forma sincrona; mediacéo
via chat; e disponibilizacdo de arquivos de ajuda.

6. Conclusao

Os avangos tecnoldgicos, tais como 0s que permitem a transmissdo de dados,
impulsionam o uso de computadores no processo de ensino-aprendizagem, provendo
solugdes, comehat e web conferéncia, e servem como item de aproximagao entre 0s
envolvidos [Tori 2010]. Neste contexto, além de uma solucdo tecnologica adequada é
necessaria também uma estratégia educacional. E papel do professor acompanhar os
alunos a fim de diagnosticar o contexto de ensino-aprendizagem; desta forma é possivel
tomar decisfes, realizar acdes e reavalid-las constantemente encaminhando-as em uma
maneira adequada [Zabala 1998].

Este trabalho apresentou uma proposta de solu¢cdo de ambiente educacional que
possibilita 0 acompanhamento individual dos alunos, permitindo que o professor crie 0s
OAls, definindo parametros que possibilitam um monitoramento pelo ambiente sob o seu
estado atual, que é retransmitido para o professor. O acompanhamento do estado dos
objetos permite que o professor realize acdes direcionadas a cada aluno. Além disso, faz
parte dos objetos ac¢Bes pré-definidas, como a oferta de ajuda e dicas. E importante notar
que a ferramenta busca prover um acompanhamento das atividades dos alunos e nao
escalabilidade (aumentar a quantidade de alunos atendidos por um professor). Apés seu
primeiro teste com uma turma, o ambiente é avaliado como positivo, uma vez que 0s
alunos se sentiram atendidos e acolhidos pela atencéo direta do professor, e este, mais
proximo dos alunos e do desenvolvimento e percepcdo dos conteudos pelos mesmos.
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Destaca-se a interacdo proporcionada na disponibilizacdo das dicas e alertas ao
professor sobre o estado do aluno, fatores que garantem o acompanhamento citado ao
longo do trabalho, com vistas a um resultado melhor no processo de ensino e
aprendizagem mediado pelas Tecnologias de Informacéo e Comunicacao (TICs).

A interacdo dos objetos construidos sdo uma excelente opcéo para todas as areas
do conhecimento ajudando e aumentando a absor¢cao e aprendizado. Estudos e pesquisas
ainda podem ser realizados para avaliar qual técnica de adaptacao é mais eficiente. Assim,
poderd ser utilizado no futuro: (i) novos parametros de monitoramento e controle; (ii)
utilizacdo de Redes Neurais ou Sistemas de Inteligéncia Atrtificial, levando em conta o
desempenho, confiabilidade e o grau de dificuldade de implementagcéo de cada uma; (iii)
testes envolvendo turmas com uma quantidade maior de alunos.
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