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Resumo: Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a validacdo do MOABES, um médulo
da Rede de Amigos de Estudo (RAE). A plataforma RAE é uma rede social educacional voltada
para os alunos do Ensino Técnico Integrado ao Médio (ETI) desenvolvida pelo grupo de
pesquisa Mineracdo de Dados e Imagens (MiDI) do Instituto Federal do Triangulo Mineiro
(IFTM). O MOABES ¢ um produto educacional, voltado para o professor, resultante de uma
pesquisa do Programa de Mestrado Profissional em Educacdo Profissional e Tecnoldgica
(ProfEPT). O objetivo deste estudo consiste no desenvolvimento de um mddulo da RAE que
apresente bons niveis de usabilidade e funcionalidade, que analise o desempenho dos alunos do
ETI nos simulados de vestibulares e fornega ao professor indicadores de aprendizagem capazes
de auxilia-lo nas tomadas de decisGes estratégicas para a evolucdo dos processos de ensino e
aprendizagem. Estudos bibliogréficos sobre Painéis para Analise da Aprendizagem e Testes de
Usabilidade de Software nortearam a busca, a escolha e o desenvolvimento de seis
funcionalidades para 0 MOABES, dentre as quais pode-se destacar o Dashboard para o
Professor. A validacdo do MOABES se deu por meio de um teste de usabilidade envolvendo
dez professores que avaliaram qualitativamente a usabilidade e a funcionalidade do produto. A
partir das opinides dos professores foi possivel perceber o potencial do MOABES no apoio a
acao docente para melhoria do ensino e da aprendizagem, bem como a concordancia dos
professores participantes em relacdo a ado¢do do MOABES pelo IFTM como um de seus
instrumentos avaliativos.

Palavras-chave: MOABES. Painéis de Anélise da Aprendizagem. Testes de Usabilidade de
Software. Avaliacdo da Aprendizagem.

Abstract: This work presents the development and validation of MOABES, a module of the
Network of Friends of Study (RAE). The RAE platform is an educational social network aimed
at students in Integrated Technical Education for High School (ETI), developed by the research
group Data and Image Mining (MiDI), of the Federal Institute of Triangulo Mineiro (IFTM).
MOABES is an educational product, focused on the teacher, resulting from a research done by
the Professional Master's Program in Professional and Technological Education (ProfEPT). The
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goal of this study is to develop a RAE module, which presents good levels of usability and
functionality, which analyzes the performance of ETI students in the entrance exams and that
provides the teacher with learning indicators capable of assisting him in making strategic
decisions for the evolution of teaching and learning processes. Bibliographic studies on
Learning Analytics Dashboard and Software Usability Tests, guided the search, choice and
development of six functionalities for MOABES, among those we can highlight the Dashboard
for the Teacher. The validation of MOABES took place through a usability test involving ten
teachers who qualitatively assessed the usability and functionality of the product. From the
teachers' opinions, it is possible to perceive the potential of MOABES in supporting teaching
action to improve teaching and learning, as well as the agreement of participating teachers in
relation to the adoption of MOABES by IFTM as one of its evaluative instruments.

Keywords: MOABES. Learning Analytics Dashboard. Software Usability Tests. Learning
Assessment.

1 Introducéo

A avaliagdo é um importante elemento da educacdo, pois conecta o0 ensino e a
aprendizagem enquanto regula e afere o nivel de aquisicdo de conhecimento dos estudantes e a
qualidade do ensino do educador (LUCKESI, 2000; LUIS et al., 2011; ROLDAO et al., 2015).
Sendo a avaliacdo da aprendizagem um processo macro, é composta por elementos menores e
pontuais denominados instrumentos avaliativos, que se distinguem uns dos outros possuindo
diferentes abordagens e objetivos didaticos (CHUEIRI, 2008; LUCKESI, 2000). Sao exemplos
de instrumentos avaliativos: arguicdo oral, trabalho em grupo, pesquisa de campo, participagdo
em sala de aula, provas com questfes argumentativas, de multipla escolha e verdadeiro ou falso,
entrevistas, auto avaliacoes, etc.

Num mundo em constante transformacéo, os diversos ambitos das relacdes humanas
tém sido impactados pela Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo (TIC). As redes sociais
estdo, cada vez mais, sendo utilizadas na comunicacao entre pessoas por meio de interacdes on-
line. O Facebook, por exemplo, em 2019 possuia cerca de 130 milhdes de usuarios apenas no
Brasil, o que representou 61% da populacdo (TECMUNDO, 2019).

Na educacdo ndo é diferente. As TIC estdo cada vez mais presentes no cotidiano escolar
através de materiais didaticos digitais, sistemas de gestdo, bibliotecas on-line e 0s Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA), que tém sido um importante recurso na expansao do ensino
a distancia (CETIC.BR, 2019; MEIRELES et al., 2015; SILVA, 2015).

Nesse contexto, foi iniciado em 2017 o projeto da RAE?! pelo grupo de pesquisa MiDI
do IFTM Campus Avancado Uberaba Parque Tecnoldgico. Este projeto tem como objetivo
principal a criagdo de uma rede social educacional onde estudantes e professores do ET1 possam
interagir por meio de recursos como banco de questdes de vestibulares, simulados, objetos de
aprendizagem e central de mensagens, tudo isso amparado pela recomendacdo de contetdo.
Com o foco na educagdo de nivel médio, a RAE se diferencia de redes sociais multipropdésito
como Facebook e Instagram, nas quais um usuario pode tanto postar uma foto quanto vender
um produto, por exemplo.

Portanto, o objetivo deste estudo consiste no desenvolvimento de um modulo da RAE,
intitulado Monitor de Aprendizagem Baseado em Simulados (MOABES), que apresente bons
niveis de usabilidade e funcionalidade, que analise o desempenho dos alunos do ETI nos

! https://rae.midi.upt.iftm.edu.br/
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simulados de vestibulares, e forneca ao professor indicadores de aprendizagem capazes de
auxilid-lo nas tomadas de decisbes estratégicas para a evolucdo dos processos de ensino e
aprendizagem.

2 Painéis de Analise da Aprendizagem

Conforme salienta Luckesi (2000), um instrumento avaliativo por si s6 ndo é capaz de
captar todos os aspectos relacionados a aprendizagem do estudante. E necessério haver uma
acdo investigativa mais ampla que observe ndo apenas o aluno, mas também os demais agentes
envolvidos no processo educacional. Nesse contexto, uma vertente da Informatica para a
Educacdo, a Anélise da Aprendizagem (AA), propde esta visdo panordmica, por meio da coleta,
afericdo e analise dos dados sobre os alunos que nao se limitam apenas a erros e acertos, mas
também ao contexto ao qual o educando esta inserido (ALl et al., 2012).

Nos ultimos anos, a AA tem feito uso de um importante recurso, o Painel de Analise da
Aprendizagem ou, como é mais conhecido no inglés Learning Analytics Dashboard (LAD).
Conforme explicam Park e Jo (2015), os LAD geralmente sdo posicionados nas paginas iniciais
dos AVA e apresentam, por meio de graficos, as informagdes mais relevantes sobre a
aprendizagem, contribuindo no diagnostico sobre as capacidades e limitagdes dos estudantes.

S&o exemplos de projetos que utilizam LAD o Learning Analytics for Prediction and
Action (LAPA) de Park e Jo (2015), o Teacher ADVisor (KOSBA et al., 2005), o Student
Inspector (SCHEUER; ZINN, 2007), o CENEC On-line da rede educacional CENEC, o Portal
Edros do sistema de ensino Poliedro, o Estuda.com da empresa Estuda Tecnologias
Educacionais LTDA, o Portal OBMEP do Instituto de Matematica Pura e Aplicada e o Super
Professor da empresa Interbits.

Entretanto, o desenvolvimento de um LAD requer um planejamento que atenda a quatro
critérios (PARK et al., 2015; VERBERT et al., 2013). Em primeiro lugar, deve-se levar em
conta os objetivos pretendidos e o pablico alvo. E preciso conhecer quem utilizara a ferramenta
e onde se quer chegar por meio dela. Dependendo do nivel de conhecimento estatistico e
computacional do publico alvo, deve-se evitar informagdes complexas. Duval (2011)
exemplifica este critério afirmando que a visualiza¢do de dados sobre habitos alimentares pode
ajudar um individuo na adocdo de um estilo de vida mais saudavel. Da mesma forma, a
visualizacdo dos dados sobre a aprendizagem dos alunos pode motivar o professor a refletir
sobre suas estratégias para a otimizacdo do ensino.

O segundo critério refere-se a extracdo e mineracdo de dados. Deve-se escolher com
cuidado dados relevantes que, apGs processados, apresentem as informacgdes que estejam
alinhadas aos objetivos estabelecidos no primeiro critério. Quanto & mineracdo de dados, é
necessario também evitar processos e algoritmos que ndo sejam condizentes com a necessidade;
Isso otimiza a utilizag&o de recursos e reduz tempo de desenvolvimento (PARK e JO, 2015).

Em terceiro lugar estio as técnicas de visualizacdo. E necessario que os dados
minerados sejam apresentados da melhor forma possivel. Pode-se fazer uma analogia do
dashboard como sendo a vitrine de um sistema: se as informagfes expostas ndo forem
relevantes para o publico alvo, a ferramenta estara fadada ao fracasso. Deve-se, portanto,
realizar uma minuciosa sele¢do quanto aos dados que serdo exibidos, a ordem dos graficos, as
cores e fontes empregadas e outros critérios que sdo aplicados nos estudos de Interface Homem
Computador (PARK et al., 2015; SCHEUER et al. 2007).
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A apresentacdo das informacgdes no LAD pode ser otimizada por meio do Modelo
Aberto de Estudante (MAE). Este tema tem sido explorado em pesquisas sobre Visualizagdo da
Informacéo, onde os dados que geralmente sdo utilizados apenas pelos processos internos dos
Sistemas Tutores Inteligentes sdo apresentados aos usuérios finais (ATAIDE, 2015). Ferreira
et al. (2018) explica que o MAE possui uma diversidade de aplicacdo: no tratamento e analise
da metacognicdo, na investigagdo do impacto do MAE no engajamento dos estudantes na
construcdo do conhecimento, na autorregulacdo e autoavaliacao.

Dois exemplos de projetos baseados no MAE foram investigados neste estudo: 0 OSM-
V, que utilizou Redes Bayesianas e informacgdes semanticas para propor modelos que
potencializassem o engajamento de estudantes de Sistemas de Informacdo na Universidade
Federal de Uberlandia (FERREIRA et al., 2018), e o Writing Pal, que utilizou algoritmos
computacionais para a analise dos logs das intera¢6es de estudantes do Ensino Médio, e proveu
aos professores dois niveis de visualizacdo das informacdes: por turma e por estudante
(JACOVINA et al., 2015).

O quarto e ultimo critério estabelece que é necessario que o LAD seja validado. Park e
Jo (2015) constataram que 33% das ferramentas analisadas ndo passaram pela validagcdo do
usuario final. Porém, entre aquelas que foram validadas, verificaram-se dois tipos de avaliacgéo,
a formativa, que visa a revisdo do instrumento, e a somativa, que verifica a eficicia do mesmo.

3 Testes de Usabilidade de Software

O ciclo de vida de um software necessita ser permeado por diferentes tipos de testes.
Um deles é o Teste de Usabilidade Software que, conforme explica Bohmerwald (2005),
concentra-se na interacdo homem-computador, buscando a melhoria do software a partir das
opiniBes do usuério. Existem diferentes métodos de avaliacdo da usabilidade de um software,
métodos caros e baratos, altamente controlados ou informais, entretanto, ndo existe uma
maneira que seja melhor que a outra. Deste modo, qualquer metodologia escolhida deve
considerar cinco fatores: o software a ser avaliado, seu estado de desenvolvimento, o publico
alvo, o tempo e recursos disponiveis para o teste (WHITEHAND, 1997 apud
BOHMERWALD, 2003).

Segundo Béhmerwald (2003), uma das vertentes dos testes de usabilidade é o Teste com
0 Usuario Final, no qual uma amostra de pessoas é escolhida no universo do publico alvo para
que utilizem o sistema realizando tarefas pré-definidas por projetistas do sistema. Sobre as
tarefas, a autora salienta que estas ndo devem ser do tipo ‘faca isso’, mas sim questdes que, para
serem respondidas, exigem a execucao de alguma ac¢éo no programa.

Para que um maximo de impressées do participante seja captado, Béhmerwald (2003)
apresenta outros dois elementos. O primeiro € a gravacédo do teste em video, que possibilita que
0 teste seja analisado posteriormente e detalhes néo identificados durante 0 mesmo possam ser
detectados. O segundo fator ¢ a utilizagdo da técnica do ‘pensar em voz alta’ que, conforme
explica Nielsen (1993), tem sido usada amplamente em testes psicolégicos.

Por meio desses instrumentos de coleta € possivel mensurar a usabilidade do software
de maneira subjetiva, objetiva, qualitativa e guantitativa. Os aspectos subjetivo e qualitativo
podem ser observados através da gravacao do video do participante enquanto utiliza o sistema.
Durante o teste, 0 participante pode apresentar expressdes faciais e vocais que demonstrem
insatisfacdo, davida, medo ou confianga. As perspectivas objetiva e quantitativa podem ser
obtidas por meio da gravacio da tela do computador no qual o teste esta sendo realizado. E
possivel, por exemplo, mensurar a quantidade de cliques para se acessar um recurso, o tempo
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gasto na realizacdo de determinada acdo, 0 tempo necessario para que as informacgdes sejam
apresentadas na tela.

Além da coleta de dados, outros recursos auxiliam na avaliagdo qualitativa de um
software. Conforme apresenta BOHMERWALD (2005), o Questionario de Satisfacdo visa
identificar as impressdes do participante em relacdo a aspectos do software como “[...] a
navegacédo do site (links e menu), os tipos de consulta, a facilidade de aprendizado e uso, a
terminologia adotada, a estética de botdes e letras[...]” (BOHMERWALD, 2005, p. 5).

Sobre a amostra de usuérios necessaria para a realizacdo de um teste de usabilidade,
Nielsen (2000) afirma que a utilizacdo de cinco usuarios em um teste de usabilidade é capaz
que revelar 85% das deficiéncias de um software. O autor explica que, com o primeiro usuario,
31% dos erros séo detectados e, a partir do segundo usuério, grande parte das falhas apontadas
serdo as mesmas que o usuario anterior descobriu e a quantidade de novas deficiéncias diminui
na medida em que o teste é aplicado em mais usuarios.

4 Procedimentos Metodoldgicos

O desenvolvimento deste estudo foi estruturado em seis etapas. A primeira delas
caracterizou-se por um estudo bibliografico (GIL, 2002) dos assuntos permeados pela
problematica da pesquisa. Inicialmente buscou-se distinguir a Avaliacdo da Aprendizagem dos
Instrumentos Awvaliativos, 0 que desencadeou investigacdes a respeito da Analise da
Aprendizagem, da utilizacdo dos Painéis de Anélise da Aprendizagem e do Modelo Aberto de
Estudante. Por fim, houve um estudo sobre os Testes de Usabilidade de Software, que
possibilitou o entendimento das suas diferentes abordagens e a escolha daquela que melhor
atendia ao projeto do MOABES.

Na segunda etapa deste estudo, foi realizada uma busca exploratéria (GIL, 2002) sobre
projetos semelhantes ao MOABES que utilizassem o LAD e o MAE. Foram encontradas oito
plataformas que apresentavam o LAD: o LAPA, o Teacher ADVisor, o Student Inspector, o
CENEC On-line, o Portal Edros, o Estuda.com, o Portal OBMEP e o Super Professor. Destas,
apenas as trés Ultimas permitiram o acesso gratuito, possibilitando uma andlise mais
aprofundada que catalogou nove funcionalidades, apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Comparacéo entre plataformas digitais de questdes e simulados

Funcionalidade Estuda.com | Portal OBMEP | Super Professor Desenvolvimento (horas)
1. Cadastro de Turmas Sim Sim Néo 20
2. Cadastro de Simulados Sim Sim Sim 40
3. Indicadores por Turmas Sim Sim Néao 40
4. Indicadores da Turma Sim Sim Néo 40
5. Indicadores do Aluno Sim Sim Sim 40
6. Dashboard do Professor Sim Sim Sim 40
7. Indicadores por Simulado Sim Néo Sim 50
8. Central de Mensagens Sim Sim Nao 40
9. Diferenciacéo entre os Perfis de Acesso Sim Sim Néo 30
Totais Sim: 9 N&o: 0 | Sim: 8 Ndo: 1 Sim: 4 Nao: 5 340

Fonte: Os autores (2020).
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Ainda na segunda etapa, foram analisados os projetos OSM-V (FERREIRA et al., 2018)
e Writing Pal (JACOVINA et al., 2015), levando a compreensdo de aspectos do MAE que
poderiam ser incorporados ao MOABES: possibilidade do professor visualizar caracteristicas
sobre a aprendizagem dos estudantes; visualizagdo histérica da evolucdo dos estudantes;
visualizacao das informacdes em diferentes niveis de detalhamento; deteccdo dos estudantes
com menores taxas de desempenho; e identificacdo dos assuntos nos quais os estudantes
apresentam mais dificuldades de aprendizagem.

Num terceiro momento, as funcionalidades catalogadas foram ordenadas de acordo com
a dependéncia entre si e sua relevancia ao projeto do MOABES. Além disso, o tempo previsto
para a codificacdo de cada uma foi mensurado. Isto permitiu que fossem selecionadas, para o
desenvolvimento, as seis primeiras funcionalidades do Quadro 1. As demais ndo foram
incorporadas na primeira versao do MOABES devido ao tempo disponivel para a conclusao da
pesquisa.

Na quarta etapa, as funcionalidades selecionadas foram desenvolvidas, utilizando as
tecnologias ja empregadas na RAE, e sdo apresentadas na se¢do Desenvolvimento do
MOABES. A base de dados utilizada para a geracdo dos indicadores foi extraida da propria
RAE, dos simulados realizados pelos estudantes até novembro de 2019, sendo composta de
2.300 respostas registradas por 54 alunos das trés turmas do terceiro ano do Ensino Médio do
referido ano.

Na quinta etapa, em um estudo experimental (GIL, 2002), o MOABES foi validado por
dez professores em um Teste de Usabilidade de Software apresentado na secdo Validacdo da
Qualidade do MOABES. Neste experimento, além de conhecer o produto, os professores
opinaram sobre seu nivel de usabilidade e funcionalidade.

Por fim, na sexta etapa foi realizada uma analise quali-quantitativa do MOABES (GIL,
2002) baseada nas opinides dos professores coletadas apds o Teste de Usabilidade de Software
e que é apresentada nos Resultados deste artigo.

5 Desenvolvimento do MOABES

O MOABES foi desenvolvido com as tecnologias a seguir. Para a escrita da camada de
interacdo com o usuario foram utilizados o0 HTML 5 (HyperText Markup Language), a
biblioteca Bootstrap 3.0 e a biblioteca jQuery. Para a codificacdo da camada de negdcios
utilizou-se a plataforma ASP.Net Core 2.0 com C# baseando-se na arquitetura Domain-driven
Design (DDD). Na camada de dados foi utilizado o sistema de gerenciamento de banco de
dados MySQL. O gerenciamento das requisicdes HTTPS se deu pelo servidor web Internet
Information Services (I1S). Nas proximas subsecOes sdo apresentados os indicadores de
aprendizagem que foram desenvolvidos.

5.1 Cadastros de Turma e Simulado

O ‘Cadastro de Turma’2 permite ao professor uma melhor organizagio de seus alunos
dentro da plataforma, facilitando na visualizacéo dos indicadores de aprendizagem. Nele, ndo
é necessario que o professor informe todos os dados dos alunos da turma, sendo possivel uma
busca na base de alunos credenciados RAE a partir do nome do estudante.

2 Nao foram incluidas figuras ilustrativas dos cadastros de Turma e Simulados para que fosse possivel detalhar os
indicadores desenvolvidos. Entretanto as estas podem ser visualizadas por meio deste link.
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O ‘Cadastro de Simulado’ possibilita que seja tragado um caminho para o mapeamento
da aprendizagem dos estudantes uma vez que o professor pode definir os assuntos, o grau de
dificuldade e as questfes do simulado. Por meio dos campos de personalizacdo, é possivel
definir o comportamento do simulado durante a aplicacdo aos alunos. Pode-se, por exemplo,
embaralhar as questdes e alternativas, permitir a navegacao entre as questdes, ou mesmo
habilitar a exibi¢do do resultado ao final. Para a realizagdo desse trabalho, a incluséo das
questdes utilizou uma base de dados da RAE com questdes extraidas do ENEM, na qual é
possivel realizar pesquisas a partir dos filtros informados. No cadastro do simulado h4 ainda a
possibilidade de inserir novas questdes além das ja existentes na RAE e definir quais turmas
faréo a prova, bem como quando elas a fardo e o tempo limite para resolucao.

5.2 Indicadores por Turmas

Esta funcionalidade tem por objetivo fornecer uma visao analitica da aprendizagem dos
estudantes iniciando de um nivel geral com todas as turmas cadastradas pelo professor (Figura
1). Por padréo, sdo exibidos os graficos contendo a taxa de acerto das turmas (% Acerto),
entretanto € possivel visualizar outras métricas bastando apenas alterar a op¢do selecionada na
caixa de selecdo em verde logo acima do grafico com os ‘Dados Acumulados’. A métrica
‘Alunos’ apresenta a quantidade de alunos de cada turma que utilizou a RAE no periodo. A
métrica ‘Questdes’ exibe quantas questoes a turma respondeu. A métrica ‘Tentativas’ mostra
quantas tentativas a turma registrou. A métrica ‘Acertos’ apresenta a quantidade de acertos de
cada turma. A métrica ‘Tentativas/Acerto’ mostra a média da turma em relacdo as tentativas
necessarias para um acerto, ou seja, média de vezes que a turma tenta responder até acertar a
questdo. A Métrica ‘Tentativas/Questao’ apresenta a média de tentativas por questao.

Figura 1 - Graficos das Turmas do Professor

Indicadores das Turmas

Filtros

Turmas

% Acerto —

Dazdos Acumulados Dados Mensais

I
/
|

Fonte: Os autores (2020).

Nesta tela é possivel ainda visualizar uma tabela com os dados acumulados que €
acessada por meio do clique no botdo ‘Grafico/Planilha’, do tipo liga-desliga, localizado logo
abaixo do titulo do box ‘Turmas’. Nesta tabela (Figura 2) sdo apresentadas outras métricas,
além de todas disponibilizadas nos graficos: ‘Tempo/Resposta’, que contém a média da turma
do tempo gasto para responder uma questdo; o ‘Tempo/Aluno’, que ¢ o tempo médio por aluno
de utilizagdo da plataforma; e o ‘Tempo Total’, que ¢ a somatdria dos tempos de dedicacdo dos
alunos na plataforma. E possivel também exportar os dados da tabela e realizar o download dos
dados nos formatos Excel e PDF.
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Figura 2 — Tabela com as métricas das turmas do professor
Indicadores das Turmas
Filtros
Turmas -
Search:
Turma |: Alunos Questbes Tentatlvas Bcertos %% Acerto Tentatlvas [ Acerto Tentatlvas [ Questio Tempo [ Resposta Tempo [ Aluno Tempo Total
17 1 189 89 47.09 212 1.54 00:02.07 00:23:39 00:42.05
urma 2 12 10 129 110 8527 117 1.08 00:01:05 00:12:48
15 76 193 5.4 117 1.54 0n:N1:46 002503 NAedn:=1

5.3 Indicadores da Turma

Fonte: Os autores (2020).

O segundo nivel de anélise possibilitado pelo MOABES ¢€ a visdo dos detalhes de uma
turma especifica (Figura 3) que esté disponivel por meio do clique numa das turmas do gréafico
ou em seu nome na planilha com os ‘Dados Acumulados’. Logo abaixo do box ‘Filtros’, que
permitem um refinamento na exibic¢éo dos dados, encontra-se 0 box com o ‘Resumo da Turma’,
onde sdo apresentadas as métricas da turma visualizadas na tela anterior.

Figura 3 - Resumo nas Métricas da Turma

Turma 2

Veltar

Filtros

Resumo da Turma

Alunos Questies Tentativas Acertos

10 129 110

Tentatlvas [ Acerto

Tempo [ Resposta

00:01:05

Tentatlvas [ Questao

1.08

Tempo | Aluno

00:11:48

% Acerto

85.27

Tempo Total

02:21:43

Fonte: Os autores (2020).

Logo abaixo sdo apresentados os ‘Indicadores por Aluno’, onde € possivel ter uma visao
das métricas a nivel de aluno (Figura 4). Os nomes verdadeiros dos alunos foram substituidos
por pseuddnimos para preservacdo das identidades. A ordenagéo dos registros é feita pelo nome
do aluno e ndo pela métrica.
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Figura 4 - Indicadores por Aluno
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Fonte: Os autores (2020).

I 6 Acerto

E possivel também visualizar a tabela com os dados do aluno por meio do clique no
botdo Planilha logo abaixo do titulo ‘Indicadores por Aluno’ (Figura 5). Das colunas da tabela,
duas recebem as cores vermelho e verde de acordo com alguns critérios, sinalizando ao
professor os alunos que estdo em situagdes criticas. A coluna ‘% Acerto’ recebe a cor vermelha
caso a taxa de acerto do aluno esteja menor que a média da turma e a cor verde caso seja maior
ou igual a média da turma. A coluna ‘Tentativas/Acerto’ recebe a cor vermelha quando a média
do aluno estiver maior que a da turma, ou seja, aquele aluno precisa tentar mais vezes que a
maioria dos alunos para acertar uma mesma questdo, e a cor verde é aplicada quando a média
de tentativas por acerto do aluno € igual ou menor que a média da turma. Entretanto, isto ndo
significa que um aluno que mais utilizar a RAE obtera piores resultados em ‘Tentativas/Acerto’,
visto que esta métrica verifica quantas vezes o aluno tenta responder uma mesma questdo até
acerta-la.

Figura 5 - Tabela com os Indicadores por Aluno

Indicadores por Aluno -

Search:
Aluno Queslies Tentativas Acertos % Acerto |2 Tentativas [ Acerto Tentalivas [ Questan Tempo | Resposta Tempo Total
Aluno 30 3 3 1 33.33 = 1 00:00:01 00:00:02
Aluno 78 9 9 3 33.33 3 1 00:03:54 00:35:02
Aluno 13 10 14 3 3571 2.8 1.4 00:05:48 01:21:25
Aluno 13 i ] 4 50 2 114 Diowue uxoo
Aluno 21 4 4 2 50 2 1 00:08:38 0D:34:35
Aluno 27 2 2 1 50 2 1 00:16:05 00:32:10

Fonte: Os autores (2020)

O segundo tipo de andlise apresentada pela tela sao os ‘Indicadores por Disciplina’
(Figura 6). Por meio desta visao € possivel analisar como esta o desempenho da turma ndo so
na disciplina do professor, mas em todas as outras disciplinas estudadas pela turma, e entender,
por exemplo, se a mesma turma possui um desempenho melhor em outras disciplinas. No
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exemplo da Figura 6 pode-se perceber, pela taxa de acerto, que os alunos apresentam um
desempenho melhor em Biologia do que nas demais disciplinas.

Figura 6 - Indicadores por Disciplina

Indicadores por Disciplina -
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Fonte: Os autores (2020).

Outra informacdo disponivel sdo os ‘Indicadores por Assunto’ (Figura 7) onde ¢
possivel visualizar e analisar o desempenho da turma nos assuntos de uma mesma disciplina e
assim constatar qual assunto possui um nivel menor de aprendizado. Uma andlise hipotética, a
partir da média de tentativas por acerto na Figura 7, € que em Geometria Espacial o desempenho
da turma foi pior que em Geometria Plana. A partir desta constatacdo, o docente pode refletir
sobre sua didatica e investigar o motivo de assuntos semelhantes e correlacionados
apresentarem tal discrepancia, ou seja, ndo houve evolucéo na aprendizagem dos alunos sobre
Geometria.

Figura 7 - Indicadores por Assunto

Indicadores por Assunto -

m Fianiha
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Fonte: Os autores (2020).

Por fim, ¢ apresentada a ‘Evolugdo Mensal’ da turma (Figura 8). Por meio deste ¢
possivel analisar como foi o desempenho da turma ao longo do ano e perceber os periodos de
pico nas diferentes métricas. Este indicador foi um diferencial em relacdo as plataformas
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pesquisadas, uma vez que nenhuma delas apresentava uma visdo histdrica da turma, apenas o0s
dados acumulados.

Figura 8 - Evolugdo Mensal da Turma

Evolucédo Mensal -
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Tentatvas/Acerto «

I Tentstivas/Acerto
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Julho Agosto Satembio Oufubry

Fonte: Os autores (2020).

5.4 Indicadores do Aluno

Ao clicar numa das barras representativas do gréfico por aluno, ou no nome do aluno na
planilha de indicadores por aluno na tela de Indicadores da Turma, é exibido o terceiro nivel de
detalhamento das informacg6es, os dados de um determinado aluno em especifico. Nesta tela é
possivel analisar de maneira mais detalhada o desempenho individual do aluno e obter algumas
consideracdes referentes ao nivel de aprendizagem.

No box ‘Indicadores por Disciplina’ (Figura 9) esta disponivel o grafico com o
mapeamento da aprendizagem do aluno em cada matéria. Esta caracteristica disponibilizada
pelo MOABES néo foi percebida nas demais plataformas analisadas, uma vez que elas
apresentavam o desempenho do aluno apenas na disciplina do professor. Por meio dela, é
possivel analisar em quais matérias o estudante tem uma melhor assimilagéo, o que pode levar
o docente a reflexdo sobre sua acdo de ensinar, uma vez que podem surgir hipéteses como, qual
¢ a razdo para que um aluno que é bom em Fisica ndo apresente bom desempenho em
Matemaética?

Figura 9 - Detalhes do Aluno - Indicadores por Disciplina

Indicadores por Disciplina -

I % Acerio

Matemdtica Porlugués

Fonte: Os autores (2020).
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No segundo indicador do aluno sdo apresentados os ‘Indicadores por Assunto’. Nele sao
apresentados o gréfico (Figura 10) e a planilha com o desempenho do aluno nos assuntos da

disciplina da turma. Por meio da analise apresentada nesses indicadores, € possivel identificar
em quais assuntos o estudante tem melhor e pior desempenho.

Figura 10 — Detalhes do Aluno - Indicadores por Assunto
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Fonte: Os autores (2020).

O ultimo indicador existente na tela de detalhes do aluno é a Evolucdo Mensal, na qual
o gréfico (Figura 11) e a planilha apresentam os dados mensais. Por meio deste, é possivel
acompanhar o comportamento do estudante ao longo do ano e compreender a evolugdo ou
retrocesso no desempenho. Esta analise pode resultar numa investigacdo junto ao aluno para
que se conhega 0s motivos que o levaram a apresentar uma queda no desempenho.

Figura 11 - Evolucdo Mensal do Aluno

Evolugdo Mensal -

W Tertativas

0
Agosto Setembro Outubro

Fonte: Os autores (2020).
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5.4. Dashboard do Professor

A ultima funcionalidade do MOABES desenvolvida foi o Dashboard do Professor
(Figura 12), um Painel de Indicadores para Anéalise da Aprendizagem disponivel na pagina
inicial do perfil de Professor.

Figura 12 - Dashboard do Professor
Rede de Amigos de Estudo

Filtros

Assuntos Diffceis (Tentativas/Acertos) l Questdes Dificeis (Tentativas/Acertcs) E Alunos com Dificuldades (Erros/Tentativas)

linguagem Farmal e Informal .58 #104: FNFM-Caderno Azul 2009 6.2 Aluno 21 144700

Género Textual 3.4 #122: ENEM-Caderno Azul 2009 567 Aluno 62 130/1¢1

Interpretacao 2.46 #121: ENEM-Caderno Azul 2009 4.7 Aluno44 115/1€0

Arte, Representagdo artisticas e Cultura 2.04 #130: ENEM-Caderno Azul 2009 447 Aluno48 106/178

Geometria Espacial 1.91 #98: ENEM-Caderno Azul 2009 435 Aluno 08 63/100

Assuntos menos Estudados (N° Tentativas) 2 Evolucdo das Turmas

Quimica ambiental 2

Impactos ambientais 2

Optica 2

Ecologia A

Ondas a

Fonte: Os autores (2020).

Esta foi a funcionalidade com maior grau de complexidade em relacdo a interpretacdo
dos dados para cria¢do dos rankings. Quando a resposta de um aluno é armazenada na base de
dados, sdo registradas as seguintes informacdes: chave de identificacdo do aluno, data e horario
de apresentacdo da questdo para o aluno na tela, data e horario em que o aluno registrou sua
resposta, niUmero da questdo, alternativa escolhida, e se a resposta esta correta ou errada.

A partir destes dados foi possivel entdo criar as dez métricas ja detalhadas na se¢édo
‘Indicadores por Turmas’. Entretanto, cada métrica possibilita interpretagdes que podem ser
consideradas, ou desprezadas, pelo professor no momento da analise da aprendizagem do aluno.
Considerando tais aspectos, foram desenvolvidos cinco indicadores dos quais 0s quatro
primeiros apresentam rankings do tipo ‘top five’ com barras que utilizam a seguinte escala de
cores do pior para o melhor: vermelho, laranja, azul escuro, azul claro e verde. Quando alternada
a ordem de exibic&o para listagem dos cinco melhores, a escala de cores também tem a sua
ordem invertida iniciando pela cor verde até o vermelho. Ao se analisar o dashboard, da
esquerda para a direita e de cima para baixo, € possivel identificar os seguintes indicadores.

O primeiro indice, por assuntos, intitulado ‘Assuntos Dificeis (Tentativas/Acertos)’,
apresenta um ranking dos cinco assuntos mais dificeis e mais faceis de acordo com os erros,
acertos e tentativas dos alunos. Ele permite que o professor visualize 0s assuntos nos quais 0s
alunos apresentaram um pior ou melhor desempenho, podendo assim detectar quais temas
precisam ser revisados. Para alternar entre os mais dificeis e mais faceis basta clicar no icone
de ordenacdo no canto superior direito do box do ranking. Para realizar a ordenacdo dos
assuntos foi considerada a métrica ‘Tentativas/Acertos’, tendo sido admitida a hipdtese de que
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quanto maior o numero de tentativas numa mesma questao para que haja um acerto, mais dificil
€ 0 assunto para quem respondeu e, quanto menor o nimero de tentativas para um acerto, mais
facil o assunto é. A metrica do ‘% Acerto’ ndo foi considerada isoladamente devido a
possibilidade de enviesar a andlise do professor, pois, por exemplo, uma andlise tecnicista
desconsidera o esforco que aluno teve para obter determinado resultado (BARDELLI; MALUF,
1984). Cada item do ranking é apresentado como uma barra de progresso onde a métrica de
‘Tentativas/Acertos’ do assunto mais dificil ¢ considerada como 100% para preenchimento da
barra.

O segundo indice, por questdes, cujo titulo pode ser alternado entre ‘Questdes Dificeis
(Tentativas/Acertos)’ e ‘Questdes Faceis (Tentativas/Acertos)’, possui a mesma regra de
calculo e ordenacgdo que o indice por assuntos mostrado anteriormente, porém apresenta 0s
dados a nivel de questdo respondida. Por meio dele, o professor consegue visualizar quais foram
as questdes nas quais seus alunos tiveram mais dificuldades, propor uma revisdo das mesmas
em sala de aula e verificar juntamente com os alunos o porqué de terem escolhido as alternativas
incorretas.

O terceiro indice, por alunos, alterna entre os ‘Alunos com Dificuldades
(Erros/Tentativas)’ e os ‘Alunos Destaques (Acertos/Tentativas)’. Por meio dele € possivel, por
exemplo, identificar os alunos que necessitam de maior investigacdo sobre o seu baixo
desempenho. Foi considerada a hipétese de que 0 mapeamento da aprendizagem de um aluno
que utiliza pouco a plataforma RAE serd mais impreciso do que o mapeamento de outro aluno
que utiliza a plataforma com maior frequéncia, pois 0 nimero de tentativas deste serd maior
que do outro. Utilizando esta linha de raciocinio, na primeira versdo do MOABES o ranking
dos alunos ndo considerou apenas o numero de erros ou acertos dos alunos, mas também o
namero de tentativas, buscando uma analise que considere também o esforgo/empenho do aluno
no seu proprio aprendizado. Ha diversas possibilidades sobre como considerar o esfor¢o do
aluno no seu proprio aprendizado e a importancia, para o professor, da mensuracdo desse
vinculado a avaliacdo (BARDELLI; MALUF, 1984). No entanto, para essa primeira versao,
devido ao foco principal na ferramenta/dashboard e no teste de usabilidade, o conceito de
“esfor¢o” do aluno foi limitado a analise do nimero de tentativas de resposta de uma mesma
questdo, porém o conceito podera ser ampliado em trabalhos futuros.

O quarto indicador ordena os assuntos de acordo com o ‘N° de Tentativas’ e foi
intitulado ‘Assuntos menos Estudados’ e ‘Assuntos mais Estudados’. Com base nessas
informacdes, é possivel identificar em quais assuntos os estudantes estdo focando sua atengédo
e aqueles que apresentam menor interesse de estudo. A partir dai, pode-se verificar, por
exemplo, se um assunto que é pouco estudado também esté entre os mais dificeis ou entre 0s
mais faceis.

Por fim, ¢ apresentado o grafico da ‘Evolu¢do das Turmas’, onde ¢ possivel visualizar
o desempenho das turmas ao longo de um periodo informado nos ‘Filtros’ do dashboard. Neste
indicador existe também o recurso de alternar o grafico nas diferentes métricas disponiveis, 0
que possibilita analisar, por exemplo, se a variacdo na quantidade de tentativas resultou num
aumento ou reducéo da taxa de acertos.

A combinagao entre os filtros de pesquisa® e os indicadores do dashboard possibilitam
ao professor diversos outras analises que dependerdo de seu interesse investigativo. A selecdo
do filtro que lista apenas as tentativas registradas durante os simulados possibilita que sejam

3 0 box “Filtros’ no topo do dashboard contém os seguintes filtros de pesquisa que sdo opcionais: assunto, intervalo
de datas das respostas e apenas respostas de simulados.
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identificadas quais foram as questdes mais dificeis nas provas, dando ao professor um
direcionamento sobre quais itens necessitam ser revisados. Por meio deste filtro também é
possivel verificar se um estudante possui 0 mesmo baixo nivel de desempenho quando responde
questdes que nédo sdo dos simulados aplicados pelo professor.

6 Validacé@o da Usabilidade e Funcionalidade do MOABES

A validacao dos niveis de usabilidade e funcionalidade do MOABES se deu por meio
de um Teste de Usabilidade de Software. A amostra contou com dez professores, sendo sete do
IFTM, dois da rede publica estadual de educacdo basica e um da rede privada de educacdo
superior. Sobre a rea do conhecimento dos participantes, a amostra se diversificou entre quatro
grandes areas, sendo quatro de Ciéncias Exatas e da Terra, um de Engenharia, um de Ciéncias
Humanas e quatro de Linguistica, Letras e Artes. Essa diversidade permitiu diferentes focos de
analise dos recursos do MOABES durante os testes, visto que, por exemplo, os professores da
Ciéncia da Computacdo demonstraram um maior interesse nos processos internos do sistema,
ou seja, algoritmos e validacGes, enquanto que os professores de Linguistica, Letras e Artes
foram mais detalhistas quanto as cores e nomenclaturas utilizadas.

O teste foi dividido em trés momentos. Primeiramente cada participante respondeu ao
Questionario de Contexto do Usuério que, por meio de nove questbes, buscou conhecer o perfil
do professor em relagcdo ao seu convivio com recursos computacionais e a metodologia utilizada
no mapeamento da aprendizagem de seus alunos. Este questionario possibilitou entender se a
experiéncia do docente em relacdo a informatica e ao mapeamento da aprendizagem influenciou
o0 seu nivel de satisfagdo com o MOABES.

Num segundo momento, 0s participantes responderam a 16 questbes do Teste de
Usabilidade de Software, que foi gravado em video por meio do software Camtasia Recorder
6. Nesta etapa os professores puderam conhecer o0 MOABES e as suas funcionalidades. As
questdes ndo possuiam ordens diretas como ‘“fagca isso ou aquilo”, mas apresentavam
enunciados que, para se obter a resposta, o professor deveria realizar algumas tarefas no
MOABES. Por exemplo, foi questionado se o assunto mais dificil era também o menos
estudado. Para descobrir a resposta, o professor teve que visualizar os indicadores do
Dashboard do Professor. Por meio desse tipo de questdo, foi possivel verificar o nivel de
intuitibilidade do MOABES e de clareza do teste, ou seja, se ao ler uma questdo o professor
compreendeu qual era a tarefa a ser realizada e quais recursos do MOABES ele deveria utilizar
na tarefa.

Além disso, os participantes foram orientados a “pensar em voz alta”, ou seja, dizer tudo
0 que eles estavam pensando sobre o MOABES. Essa técnica permitiu a coleta de uma
quantidade maior de impressdes, uma vez que o0s videos gravados foram assistidos
posteriormente e as observagdes foram catalogadas.

Ao final do teste, cada professor respondeu ao Questionario de Satisfagdo, que buscou
coletar as opinides em relagdo ao MOABES. Foram apresentadas 10 questdes sobre a
usabilidade, ou seja, qualidade do layout, nomenclatura apresentada nas telas e disposicéo dos
componentes na tela como graficos e menus. Outras seis questdes verificaram a funcionalidade
do MOABES, isto &, o nivel de contribui¢do do produto na agdo docente do mapeamento da
aprendizagem dos alunos.
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7 Resultados

A aplicacdo do Teste de Usabilidade de Software foi de grande importancia para a
pesquisa, pois permitiu que 0o MOABES fosse validado quanto a usabilidade e a funcionalidade.
Por meio da andlise combinada do Questionario de Contexto do Usuario e do Questionario de
Satisfacdo, foi possivel perceber que mesmo 0s professores que possuem uma menor
experiéncia em informética manifestaram um bom nivel de satisfagdo em rela¢do ao produto,
evidenciando sua simplicidade de uso e eficiéncia no auxilio do mapeamento da aprendizagem
dos estudantes.

Sobre a qualidade do layout, 60% consideraram ‘6tima’ e a nota mais baixa foi ‘média’
(de uma escala do tipo Likert de cinco pontos de péssima a 6tima), tendo sido dada por apenas
um unico professor (o Professor 5, da area de Ciéncia da Computagdo). Alguns comentarios
sobre o layout merecem destaque: “Bastante jovial e colorido, interativo, organizado,
simplificado” (Professor 1), “o sistema ¢ enxuto, ndo ha polui¢do visual” (Professor 2).

Quando perguntados sobre o nivel de dificuldade para navegar no sistema, 80% dos
professores consideraram ‘muito baixo’ e apenas 10% (Professor 5) sentiu um ‘alto’ nivel de
dificuldade. Sobre os comentarios, destacaram-se: “Achei o sistema bastante intuitivo, bem
proximo ao de outros que utilizo” (Professor 8) e “Possui poucos atalhos” (Professor 4).

As funcionalidades para cadastro de turmas simulados também foram avaliadas em
relagdo ao nivel de complexidade de utilizagdo, ao que foi atribuido o nivel ‘muito baixo’ por
50% dos professores e ‘baixo’ pelos outros 50%.

Sobre a geracdo e visualizacdo dos indicadores, 60% dos professores consideraram o
nivel de dificuldade como ‘baixo’ e 40% como ‘muito baixo’. A respeito do nivel de clareza
das informacgdes apresentadas pelos indicadores, 50% dos participantes consideraram ‘muito
alto’, 30% optaram por ‘alto’ e 20% por ‘médio’. Nao houve quem escolhesse ‘baixo’ ou ‘muito
baixo’, porém entre os comentarios algo que se destacou foi a necessidade de o sistema
apresentar uma breve explica¢do sobre como cada indicador foi calculado. Sobre as opcGes de
busca permitidas pelos filtros de pesquisa, 30% dos professores disseram que ndo sao
suficientes, havendo uma concordéncia nos comentarios de que seria necessaria a inclusao de
mais filtros como ‘nome do aluno’ e ‘nome da prova’.

Para que fosse verificado o potencial do MOABES em relacdo ao objetivo deste estudo,
os professores responderam duas questdes (Gréafico 1). A primeira verificou a contribuicdo do
produto no processo de mapeamento da aprendizagem. J& a segunda questdo analisou a
contribuicdo do produto na formulacdo de estratégias de ensino. Entre os comentarios
registrados, destacaram-se “auxilia na pratica docente e viabiliza auxilio em resultados mais
rapidos (corre¢do das provas)” (Professor 2), “da para levantar os assuntos que foram mais ou
menos apreendidos pelo/a usuério/a, proporcionando um diagnostico para o professor sobre o
que deve ou ndo ser abordado com mais intensidade” (Professor 4) e “consigo perceber o
assunto que ndo foi bem compreendido, o que é necessario retomar, o que ja foi compreendido
de maneira satisfatoria, etc.” (Professor 8).

# Tear: Revista de Educacdo Ciéncia e Tecnologia, v.9, n.1, 2020. 16



[ |
- J - !
[ | |
[ |
Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia #

Grafico 1 — Nivel de Contribui¢do do MOABES
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Fonte: Os autores (2020).

Os professores foram questionados também se o IFTM deveria adotar o MOABES
como um dos instrumentos avaliativos e de mapeamento da aprendizagem e 90% responderam
que ‘sim’ e 10% optaram por ‘talvez’. Nos comentdrios desta questdo foram registrados: “¢
necessario avaliar com os professores que utilizam as diferentes ferramentas” (Professor 2), “o
MOABES reduziria o tempo de preparacdo de provas, evitaria 0 uso tanto de papel e xérox,
quanto de formacdo de comissdes para preparacdo de simulados, ou seja, 0 aproveitamento
melhor do tempo dos professores” (Professor 4), “desde de que ndo seja de utilizagdo
obrigatoria” (Professor 7) e “nos libertaria da necessidade de programas pagos de que temos
(colegas e eu) feito uso” (Professor 8).

Em relacdo a outras plataformas analisadas para a catalogacdo de funcionalidades, o
MOABES reuniu as caracteristicas mais relevantes acrescentando melhorias a elas como os
aspectos presentes no MAE, como a visualizacdo de dados histéricos e o destaque das
capacidades e limitacdes dos alunos. Nos indicadores, apesar de 0s outros sites possuirem mais
de um nivel de visualizacdo, apenas 0 MOABES apresentou trés niveis, conectados entre si:
visdo geral das turmas, visdo detalhada da turma e visdo detalhada do aluno. O dashboard do
MOABES foi 0 que reuniu 0 maior nimero de rankings de diferentes niveis, por assunto, por
questdo, por aluno e a visdo histdrica das turmas, permitindo a analise combinada entre eles e
ampliando assim as possibilidades de investigagdo docente.

8 Conclusoes

O presente trabalho relatou o desenvolvimento e validagdo do MOABES, cujo objetivo
consiste no desenvolvimento de um moédulo da RAE com bons niveis de usabilidade e
funcionalidade, que analise o desempenho dos alunos do ETI nos simulados de vestibulares e
forneca ao professor indicadores de aprendizagem capazes de auxilid-lo nas tomadas de
decisdes estratégicas para a evolucao dos processos de ensino e aprendizagem.

A busca por funcionalidades para 0 MOABES elencou nove grandes funcionalidades
baseadas nos trabalhos correlatos. A escolha das seis funcionalidades que foram desenvolvidas
levou em conta a sua relevancia de aplicagdo no ETI (ambiente de aplicagéo dos primeiros
testes), bem como o tempo de desenvolvimento da primeira versao da ferramenta.
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O teste de usabilidade submetido aos professores mostrou-se capaz de conduzir 0s
participantes no conhecimento e na avaliacdo do MOABES. A partir dos videos gravados e dos
comentarios registrados, foi possivel enumerar 93 sugestdes de melhoria que evidenciam a
necessidade de trabalhos futuros que deem continuidade no ciclo evolutivo do produto.

A analise dos resultados obtidos a partir do teste de usabilidade demonstrou que o
MOABES alcangou o seu objetivo, com os seguintes niveis de satisfagdo: ‘muito alto’, de 60%,
‘alto’, de 30%, ¢ ‘médio’, de 10%. Com base nos relatos qualitativos, 0 MOABES se coloca
como um produto em potencial capaz de ser incorporado ao catalogo de instrumentos
avaliativos do IFTM.

Os trabalhos futuros focardo no estudo aprofundado sobre a Visualiza¢do da Informacéao
e do Modelo Aberto de Estudante, a fim de se conhecer melhor os indicadores de aprendizagem
e suas respectivas aplicacbes que embasem as decisfes dos professores, possibilitando o
aperfeicoamento dos indicadores do Dashboard do Professor; implementacdo de novas
funcionalidade que permitam andlises temporais individualizadas (independente de uma
vinculacdo do aluno com a turma especifica); aplicacGes praticas da ferramenta em ambientes
controlados para medir os impactos e influéncias reais proporcionadas pela ferramenta, entre
outros.
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