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Resumo

Acaloradas discussoes envolvendo reformas no sistema educacional tém se tornado
cada vez mais frequentes nos 1ltimos anos. Isto se deve as dificuldades evidentes
deste sistema em evoluir ao mesmo passo do desenvolvimento tecnolégico. Uma vez
que nos dias atuais as pessoas passam grande parte do tempo interagindo direta ou
indiretamente com dispositivos tecnolégicos, pode-se pensar em utilizar este envol-
vimento com fins educacionais. Por meio desta interacao tem-se acesso facil e barato
a uma vasta quantidade de informagao. Com todo este avango e considerando que
estudantes e professores atualmente ja possuem acesso a estas tecnologias, pode-se
pensar em metodologias que aprimorem o ensino focando-se nos fundamentos do co-
nhecimento, ao invés da énfase na simples memorizacao de conteidos. Assim sendo,
o objetivo deste trabalho é apresentar uma andlise do contexto educacional atual
e propor um sistema de criacao de conteudo interativo, bem como um professor
virtual (avatar), na tentativa de tornar a experiéncia de aprendizagem mais rica e
motivadora para os alunos. Resultados com avaliagoes sobre as ferramentas propos-
tas demonstraram perspectivas muito boas para este tipo de interacao como, por
exemplo, aumento da motivagao do aluno e boa retencao do conhecimento.

Palavras-chave: Ambiente Virtual de Aprendizagem. Ensino a Distancia. Avatares.
Editoracao. Multimidia.
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Abstract

Heated debates involving reforms in the educational system are becoming more and
more frequent in recent years. This is due to the increasingly evident shortcomings in
the educational system and its difficulties to evolve at the same pace as technological
development. Since nowadays people spend much of their time interacting directly
or indirectly with technological devices, we can think of using this involvement with
educational purposes. Through this interaction we have easy and inexpensive access
to a vast amount of information. With all this progress and considering that students
and teachers currently already have access to these technologies, we can think of
methodologies to improve education by focusing on the foundations of knowledge,
rather than the emphasis on the memorization of contents. Therefore, the aim of
this work is to present an analysis of the current educational context and propose
an interactive content authoring system as well as a virtual professor (avatar) in
an attempt to make learning experience richer and more motivating to students.
Results from tool evaluations showed good perspectives for this type of interaction,
for instance, increased student motivation and good knowledge retention.

Key-words: Virtual Learning Environment. Distance Learning. Avatars. Authoring.
Multimedia.
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Capitulo

Introducao

1.1 Problema de Pesquisa

Nos ultimos anos, o advento das novas tecnologias tem transformado a vida em sociedade.
Todas as areas vém sendo progressivamente mudadas e aperfeicoadas. A educacgao, como exce-
¢ao, é um segmento que ainda resiste a utilizar grande parte do aparato tecnolégico disponivel.
Como resultado, desinteresse e baixo desempenho estudantil estao sendo frequentemente asso-
ciados aos processos enraizados do aprendizado tradicional. Isso tem despertado o interesse dos
pesquisadores na busca por meios e processos na tentativa de uma reforma educacional baseada
nas TDIC (Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagao) [25].

A geracao atual de estudantes estd acostumada com ambientes dindmicos que dificilmente
sao encontrados em salas de aulas tradicionais. Novos métodos de ensino que usam os avancados
dispositivos tecnolégicos sao necessarios atualmente, especialmente considerando uma reestru-
turagao da pratica tradicional do aprendizado. A nova geragao de ensino, entretanto, implica
em meios diferentes de reflexao sobre objetivos, métodos e ambientes, que pode abrir um novo
leque de possibilidades para estudantes, educadores e instituigoes [12].

Os estudantes dos dias de hoje cresceram interagindo com computadores, videogames e ou-
tros recursos tecnologicos. Isso torna o paradigma de “aprender-fazendo” ainda mais importante
atualmente, como complemento aos métodos tradicionais nas novas propostas de ensino de jo-
vens. No trabalho de Papert [71] é sugerido que a melhor forma de aprender seria por meio
da colocacao em pratica do conhecimento adquirido diante das necessidades do dia a dia, na
construcao de entidades publicas. Nesse caso, esse processo é dito ser de construgao de conheci-
mento apoiando-se, para isso, em aspectos tangiveis, os quais resultam em produtos que podem
ser discutidos, analisados, avaliados, externalizados e admirados pelo aprendiz.

De acordo com Calkins e Vogt [12], um sistema de ensino ideal sob a perspectiva dos estu-

dantes deveria ser:

e Personalizado: isso é necessario para acomodar a grande variedade de perfis dos estudantes;
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e Flexivel: ambientes dinamicos podem ser a chave para esse conceito;

e Interativo e motivador: os estudantes cresceram interagindo com computadores e ambi-
entes dinamicos, nao se pode, portanto, continuar esperando atitudes passivas no apren-

dizado;
e Relevante: evitar conteiido desnecesséario, apresentar somente o que é necessario;

e Controlado por seus ritmos: boa parte dos estudantes preferem ter controle sobre o ritmo

de seus estudos;
e Informado: os estudantes sempre desejam obter feedback rapido sobre seus progressos;

e Colaborativo: o trabalho em grupo parece obter resultados bastante satisfatérios. Como
exemplo, pode-se citar a metodologia de Peer Instruction, que sera discutida com maiores
detalhes posteriormente, no Capitulo 2. Essa metodologia tem contribuido significativa-

mente com a retencao em cursos de STEM.

e Responsivo e assistivo: mesmo que o conteudo apresente certa complexidade, é necessario

a acertividade com os estudantes;

e Desafiador mas alcancgavel: evitar complexidade demasiada, caso contrario, os alunos po-

dem nao conseguir atingir seus objetivos ou se tornarem desmotivados;

e Disponivel: tecnologias em alta atualmente referem-se aos MOOCs (ver Capitulo 4), que
sao cursos online abertos oferecidos de maneira massiva. Atualmente, milhares de estu-

dantes podem cursar cursos online a qualquer momento, de qualquer lugar do mundo.

Nos ultimos anos, é crescente o desinteresse dos alunos do ensino médio por cursos nas areas
chamadas de STEM (Science, Mathematics, Engineering, Technology) por nao as considerarem
criativas ou inovadoras [55]. Para as mulheres, em particular, este processo é ainda mais acen-
tuado. Este desinteresse vem sendo gerado, muitas vezes, pela concepgao imprecisa do papel e
responsabilidade dos profissionais que atuam nessas areas por parte dos estudantes. Para eles,
engenheiros, por exemplo, existem para consertar itens técnicos e nao se envolvem diretamente
com inovagao. Isso ocorre por nao associarem engenharia a tecnologia e inovagao [96, 13].

As consequéncias deste cendrio ja comecam a ser percebidas pela industria. No Brasil,
por exemplo, estima-se que haja atualmente uma caréncia de 150 mil engenheiros, segundo a
Confederagao Nacional da Industria (CNI). No pafs, a propor¢ao é de 6 engenheiros para cada
mil habitantes economicamente ativos. Em paises desenvolvidos, tais como Estados Unidos e
Japao, essa proporgao é de 25 profissionais para cada mil trabalhadores [66].

Nao se pode, portanto, continuar esperando atitudes passivas nos estudos dos alunos da
geragao atual, por crescerem e terem sido educados em ambientes de interacao ativa e constante

com computadores, videogames e demais recursos tecnolégicos.
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Neste contexto, pesquisadores vém propondo metodologias e ferramentas para contornar os
problemas acima descritos, na tentativa de tornar o ensino mais atrativo as novas geragoes.
Marasco e Behjat [55], como exemplo, propuseram um framework multidisciplinar para ensino
de Eletronica e Eletricidade em cursos de Engenharia Elétrica, de forma integrada as disciplinas
de ingles, fisica, estudos sociais e artes. Esse framework é baseado nas técnicas de CDIO
(Conceive, Design, Implement, Operate) [18] e PBL (Problem-Based Learning) [37]. Outros
autores sugerem o uso de WebLabs (laboratérios virtuais) e simuladores para tornar o ensino
atrativo [2, 15, 14, 63]. Estes métodos, no entanto, necessitam: (i) salas de aulas equipadas
acustica e visualmente; (ii) dudio e video de alta qualidade; (iii) uso de computadores nas salas;
(iv) proposicao de desafios reais.

Atualmente, com a ajuda da Internet, milhares de estudantes podem cursar simultaneamente
cursos online oferecidos nas mais diversas areas de conhecimento. Universidades como Harvard,
MIT e Stanford adotaram o paradigma de ensino a distancia e tém obtido bons resultados com
seus MOOCs, oferecidos por meio das plataformas Coursera! e edX?.

Em adigao a “Educagao a Distancia” (EAD), o conceito de “Sala de Aula Invertida” parece
ser um solugao eficiente para tornar as aulas mais dinamicas e atrativas [99, 57, 1, 36, 83]. A
reversao nas salas de aula refere-se a uma alteracao da estrutura pedagogica tradicional de ex-
posicao de conteuidos e sugestao de tarefas. Neste novo modelo, o estudantes sao incentivados
a estudarem sozinhos, lendo livros e artigos, assistindo videos e resolvendo atividades pontuais
como tarefas de casa. As aulas sao, portanto, redirecionadas para focarem em projetos, labora-
torios e discussoes. Neste contexto, tecnologias e novas midias sao ferramentas valiosas para a
contribuicao com o sucesso desse conceito. Em poucas palavras, o valor dessa inversao esta na
transformacao das disciplinas em workshops, onde os alunos podem testar seus conhecimentos
na aplicacao de conceitos e interagir uns com os outros, ou seja, “estude em casa e pratique em
sala de aula” [28].

A metodologia de “Instrucao por Pares” (Peer Instruction) também vem sendo usada de
maneira similar. Proposta pelo professor Eric Mazur, envolve os estudantes estudando livros e
contetidos multimidia em suas casas e participando de discussoes em sala de aula, assistidos por
seus professores. Inicialmente usada em cursos introdutorios de Fisica em Harvard, rapidamente
se disseminou para outras disciplinas e institui¢coes dada sua eficiéncia e flexibilidade frente aos
métodos tradicionais de ensino baseados na exposicao oral de contetido [21, 30, 76]. Watkins e
Mazur [93], por exemplo, descobriram um aumento significativo da retencao dos estudantes de
STEM que tiveram oportunidade de manter contato com essa técnica. Segundo eles, fornecer
oportunidades aos estudantes de pensarem, responderem e ativamente interagirem nas salas de
aulas pode contribuir significativamente para a retengao em cursos dessas areas.

Em conjunto com as “Salas de Aula Invertidas”, a “Instrugao por Pares” e as ferramentas de

simulagao, propostas de ensino baseado em avatares também tem sido publicadas nos tltimos

Lwww.coursera.org
2www.edx.org
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anos [78, 34, 26, 91, 65].

Um dos principais problemas destas metodologias de ensino invertido ¢ a falta de tempo ou
de interesse dos estudantes em dedicarem algum periodo para estudarem [28]. Neste contexto,
propoe-se, neste trabalho, um ambiente virtual de aprendizagem de apresentacao de conteido
usando avatares, para ser usado em conjunto com estas técnicas. Portanto, pode-se dizer que
foram desenvolvidas duas plataformas: uma em que o professor trabalha a criacao e edigao de

aulas virtuais e outra em que os estudantes assistem a essas aulas.

1.2 Motivacao

Atualmente, ha um intenso uso de vérias tecnologias e ferramentas computacionais no dia a
dia. A proposta é aproveitar toda essa tecnologia disponivel no ambiente de ensino. A interagao
com essas novas tecnologias viabiliza o acesso a um numero extraordinario de informacoes que
antes eram inacessiveis a maioria dos instrutores e alunos.

Com todo esse avanco e considerando que grande parte dos alunos tem acesso a dispositivos
tecnoldgicos, pode-se pensar em uma metodologia educativa que valorize o ensino baseado na
conceituacgao do conhecimento, em contraposicao a simples memorizagao.

No entanto, para aproveitar os beneficios da tecnologia, deve-se ter um ambiente de ensino
que possibilite a aplicacao efetiva dessas novas metodologias. Isso envolve a criacao de ferra-
mentas computacionais para aprimorar o ensino e estimular a interagao constante do aluno com
os professores, monitores, colegas de classe e com as proprias ferramentas utilizadas em sala de
aula.

A fim de explorar todo o aparato tecnolégico é necessario adaptar as salas de aula, de forma
a permitir o melhor uso de todos os recursos disponiveis. Pode-se utilizar salas de aula com
projetores de alta definicao, sistemas de som de alta fidelidade, lousa digital, dispositivos de
interacao para cada aluno (tablets, notebooks, etc), acesso a rede de banda larga, dentre outros
dispositivos que podem variar conforme a tecnologia adotada. Isso deve seguramente incentivar
os alunos e instrutores a usarem a tecnologia como um meio muito eficiente de estudo.

Também é necessario estimular os professores a criar novas metodologias que utilizem todos
os recursos tecnolégicos que possam ser usados em sala de aula. Parece de fundamental impor-
tancia a formacao de equipes de profissionais, envolvendo professores experientes e iniciantes,
monitores de diversos niveis (mestrado, doutorado e pds-doutorado), para o oferecimento de
disciplinas tedricas com abordagem pratica, utilizando ferramentas de simulagao, visualizacao e
de interacao.

Atualmente, a enorme quantidade de informacao disponivel na Internet parece muito além de
nossa capacidade de explora-la com eficiéncia. Desde simples imagens as extensas enciclopédias
gratuitas, o conteido ¢é vasto e imensuravel. Com um clique de um mouse somado a alguns
termos de busca, uma imensidao de contetdo é retornada. Neste contexto, fazer uso deste arsenal

todo é de grande valia para os professores. Incentivar os alunos a buscar contetido na Internet,
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além de ensinar técnicas de selecao e filtragem de conteidos contribuem significativamente com
o aprendizado e mostram aos aprendizes outro universo além dos livros didaticos e apostilas.

O incentivo ao desenvolvimento de projetos em equipes ou individuais, com apresentagoes em
sala de aula, estimula os alunos a agirem ativa e efetivamente no contexto da disciplina. Desta
forma, os aprendizes sao convidados a buscar fontes de contetido extra-classe visando entender o
problema, além de desenvolverem e trabalharem suas préprias solucoes, o que os torna, de certa
forma, “experts” no assunto em questao. A apresentacao e os debates dos projetos familiarizam
os alunos com situagoes pedagogicas reais, pois sao levados a assumirem o papel de tutores
frente a sala, mesmo que por um curto periodo de tempo.

Por outro lado, o estimulo ao aprendizado de linguas estrangeiras e dos métodos de reda-
¢ao técnica e cientifica expandem significativamente o horizonte da experiéncia do aluno. Isto
aumenta sua auto-estima e acrescenta a seu universo toda a informacao disponibilizada nesses

outros idiomas, estimulando a producgao de contetido e a familiarizacao com redagao académica.

1.3 Objetivos do Trabalho

O propdsito deste trabalho baseia-se essencialmente na criagao de aulas virtuais lecionadas
por avatares na tentativa de criar uma abordagem motivadora aos alunos. Neste contexto, os
professores atuam na criagao de conteido, que sera lecionado aos alunos por meio de avatares
em ambientes de ensino 3D. Os ambientes propostos tém por objetivo complementarem o apren-
dizado tradicional com novas técnicas de ensino na tentativa de atender a demanda tecnologica
criada pela geracao atual de estudantes. Esses ambientes podem ainda ser recursos de grande
valia em contextos de “Sala de Aula de Aula Invertida” ou de “Intrucao por Pares”, onde muitas
vezes é notavel a falta de interesse dos estudantes em dispenderem algum tempo para estudarem
[28].

O trabalho foi feito em duas plataformas distintas: um Editor de Aulas Virtuais e uma Sala
de Aula Virtual.

O Editor de Aulas Virtuais possui como objetivo apoiar os professores no processo de criagao
de aulas em um formato amigavel e simplificado. A editoracao de aulas é feita temporalmente,
com auxilio de uma linha do tempo, semelhante ao que é adotado nos principais softwares de
edicao de videos. Uma grande gama de multimidia pode ser inserida nessas aulas, tais como
videos, imagens, sons, documentos, URLSs, etc., para enriquecer o conteido apresentado.

A Sala de Aula Virtual, por sua vez, tem por objetivo fornecer meios e subsideos para a
execucao das aulas modeladas no editor. Nessa plataforma, existem 2 avatares apresentadores,
um do sexo masculino e outro, feminino. Em poucas palavras, esse ambiente é composto por
lousas, telas de projecao, computadores, projetores, mesas e cadeiras, ou seja, elementos tipi-
camente encontrados em salas tradicionais. Ele simula uma sala de aula real, na qual o avatar

pode interagir com os objetos ali presentes.



6 Capitulo 1. Introducao

1.4 Organizacao do Documento

O presente trabalho esta organizado como se segue.

O Capitulo 1 contém a Introducao desse documento, contendo tépicos relevantes ao desen-
volvimento dessa pesquisa como, por exemplo, problema, motivagao e objetivos.

O Capitulo 2 discorre a respeito do advento da metodologia de “Sala de Aula Invertida”,
como as novas midias e tecnologias podem efetivamente ser incorporadas ao ensino, além de um
histérico de aplicacao do conceito.

No Capitulo 3 sao levantados os principais trabalhos envolvendo avatares dos ultimos anos.
Nao somente sao descritos trabalhos aplicados a educacao, mas também a outras areas, de forma
a destacar a multidisciplinaridade destas ferramentas.

No Capitulo 4 sao elicitados e descritos os principais Ambiente Virtuais de Aprendizagem
(AVAs) em evidéncia nas agendas de pesquisa dos ultimos anos. De sistemas gerenciadores de
conteudo as plataformas de oferecimento de cursos massivos, os beneficios e oportunidades de
aplicagao sao discutidos, além de relatos de uso mal sucedido.

O Capitulo 5 tem por objetivo apresentar algumas abordagens interessantes de editoracao
de conteudo educacional encontradas no desenvolver dessa pesquisa.

No Capitulo 6 sao discutidos as formas mais eficazes de avaliacao de tecnologias educacionais,
além de fornecer e descrever parte dos instrumentos da metodologia de avaliagao usada com as
propostas deste trabalho.

O Capitulo 7 descreve extensamente a proposta de editoracao de conteudo deste trabalho,
enfatizando seus principais topicos, fornecendo detalhes de sua arquitetura e discutindo seus
beneficios mais evidentes.

No Capitulo 8 é apresentada a proposta de sala de aula para exibir os contetidos modelados
no editor discutido no capitulo anterior.

O Capitulo 9 tem por objetivo descrever a metodologia de pesquisa empregada para validar
as ferramentas propostas nesse trabalho, além fornecer justificativas para a realizacao de um
estudo piloto para ajustar as estatisticas da populagao.

No Capitulo 10 sao discutidos os principais resultados obtidos nas pesquisas de campo com
as ferramentas propostas.

Por fim, o documento encerra-se com a Conclusao, dando fecho ao texto deste trabalho e

sugerindo possiveis vertentes de trabalhos futuros.



Capitulo

Novas Midias e Ensino: O Advento da Sala de
Aula Invertida

2.1 A Instrucao por Pares nos Cursos de Fisica de Har-
vard

No final da década de 90, mais precisamente em 1997, o professor Eric Mazur, da Univer-
sidade de Harvard, desenvolveu a metodologia Peer Instruction (“Instrucao por Pares”), que

aborda um método de ensino interativo centrado nos alunos, a qual consiste em [59]:

1. Em sala de aula, o professor propoe questoes baseadas nas respostas dos alunos as leituras

pré-classe;
2. Os alunos refletem sobre as questoes;
3. Os alunos chegam a um consenso;
4. O professor revisa as respostas dadas;
5. Os alunos discutem suas ideias e respostas com seus pares;
6. Os alunos novamente chegam a um consenso;

7. O professor novamente revisa as respostas dadas e decide onde é necesséario mais explicacao,

antes de avancar para um novo conceito e o ciclo se repetir.

Esta técnica foi usada inicialmente em cursos introdutérios de Fisica da Universidade de
Harvard e rapidamente se disseminou para outras disciplinas e instituicoes dada sua eficiéncia
e flexibilidade frente aos tradicionais métodos de ensino [21, 30, 76]. Nos estudos de Watkins e
Mazur [93] foi possivel constatar um significativo aumento da retengao dos alunos de STEM em
cursos introdutorios de Fisica que usavam a metodologia em comparacao com os cursos tradi-

cionais. Desta forma, os autores levantaram a hipétese de que o oferecimento de oportunidades

7
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para os estudantes pensarem, responderem e interagirem ativamente em sala de aula pode con-
tribuir significativamente para a retencao nos cursos nessas areas. Além do mais, os significativos
resultados apresentados pela técnica vem conduzindo sucedidas propostas de sua integracao a
outras metodologias de ensino [92] como, por exemplo, o JITT (Just-in-Time Teaching), onde
estudos e testes pré-classe sao propostos de forma a servirem como eixos norteadores em sala
de aula, suscitando discussoes entre educadores e alunos [68].

Ainda em 97, em seus estudos, Eric Mazur também deu indicios de quais seriam os novos
paradigmas de ensino dos dias atuais, transformados principalmente pela insercao de computa-

dores e dispositivos tecnologicos no meio:

“l...] Acredito que estamos vendo o inicio do processo e o computador ird em
breve se tornar uma parte integral da educagao. Computadores nao irao substituir
os professores, mas irao certamente fornecer ferramentas dinamicas para aperfeigoar

a qualidade da educagao.” (Mazur [59], em uma traducao literal)

2.2 Histdorico da Sala de Aula Invertida

A técnica de “Instrucao por Pares” forneceu meios e subsidios para a criacao do que poste-
riormente viria a ser chamado de “Sala de Aula Invertida” (Flipped Classroom), conceito usado
designar uma mudanca no paradigma tradicional de ensino. Outras defini¢oes para o termo sao
dadas por “Sala de Aula Reversa” (Inverted Classroom) ou mesmo “Instrugao Reversa” (Reverse
Instruction) [28, 45, 82, 99, 57, 1, 36, 83, 3].

Reverter uma sala de aula consiste em mudar o modelo pedagdgico de ensino usual referente
a exposicao oral e as tarefas de casa. Nesse novo modelo, os estudantes sao incentivados a
assistir videos em casa antes do inicio das aulas, as quais sao remanejadas para conter proje-
tos, atividades ou mesmo discussoes. Dessa forma, instrumentos tecnoldgicos e novas midias
tornam-se instrumentos valiosos para o sucesso do conceito. Em poucas palavras, o valor dessa
inversao esta na transformacao das disciplinas em workshops, onde os alunos podem testar seus
conhecimentos na aplicagao dos conceitos e interagir uns com os outros em atividades praticas
[28].

Em meados de 2000, Baker [3] apresentou o termo “Sala de Aula Invertida” pela primeira vez
em seu “The Classroom Flip: Using Web Course Management Tools to Become the Guide by
the Side”. O modelo proposto em seu trabalho propunha aos professores o uso de ferramentas
online de ensino e gerenciamento de aulas para serem usados para delegar tarefas de casa aos
alunos. Em classe, os professores teriam mais tempo para atividades de ensino interativo mais
aprofundadas e apoio aos estudantes.

Ainda em 2000, Lage et al. [45] discutiram as implicagoes da inversdo da sala de aula em
um curso de Economia na Universidade de Miami, descrevendo como as novas caracteristicas

foram usadas para acomodar a diversidade de perfis de aprendizado entre os alunos.
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Em 2006, Salman Khan deu inicio a Khan Academy, uma organizacao educacional sem fins
lucrativos, sediada na Califénia, nos Estados Unidos, cujo foco é o oferecimento de educacao de
qualidade e gratuita para qualquer pessoa. A organizacao conta com uma plataforma online de
exposigao de contetido rico baseado em videos e exercicios (Ver Secao 4.4).

Em 2007, Jeremy Strayer, em sua tese de doutorado, fez estudos dos métodos invertidos de
ensino em comparagao com os tradicionais. O autor lecionou algumas disciplinas em que gravou
a si mesmo dando aula e ofereceu aos alunos a possibilidade de assisti-las em casa. Em sala
de aula foram atribuidos projetos motivadores a eles, com a utilizacao de técnicas tradicionais
de ensino aliadas as tecnologias interativas. O autor acreditava que a possibilidade dos alunos
poderem pausar, retroceder e transitar livicemente por entre os videos fosse torna-los mais aptos
a aprender novos conceitos [82].

Em 2009, Zappe et al. [99] se propuseram a estudar as reagoes dos estudantes frente a essa
nova metodologia de ensino. Embora nao tenham sido mantidos grupos de controle e experi-
mentais para o estudo, os autores puderam constatar uma reacao bastante positiva dos alunos,
com a forte opiniao de que as técnicas reversas de ensino ajudavam a melhorar o entendimento

dos conteudos.

2.3 Em que Consiste a Sala de Aula Invertida?

De acordo com a organizacao Educause [28], em aulas tradicionais os alunos tentam entender
o que esta sendo dito, o que frequentemente os faz perder pontos importantes do discurso. Eles
também nao podem refletir sobre as exposi¢oes, muitas vezes por estarem tentando transcrever
as palavras de seus professores. O uso de video-aulas e outros recursos tecnolégicos coloca-os sob
o controle do fluxo de execucao e apresentacao dos conteudos. E interessante também ressaltar
a possibilidade da inclusao de pessoas com necessidades especiais com o uso de legendas. Ao
delegar o tempo de instrugao a estes recursos, o professor pode se preocupar com aspectos antes
despercebidos das aulas como, por exemplo, as dificuldades dos alunos, a identificacao de erros
de raciocinio, etc.

Nao ha um modelo bem definido em se tratando de “Salas de Aulas Invertidas”; entretanto,
pode-se atribuir uma inversao a todas as estruturas de ensino que contiverem conteudos pré-
classe sendo oferecidos aos alunos, para transformar as aulas no ambiente fisico na execucao de
projetos préticos. Segundo Educause [28] e Zappe et al. [99], um modelo simples e tradicional
de ser aplicado consiste nos alunos assistindo video-aulas pré-classe de no maximo 20 minutos,
seguidos por quizzes e atividades online para mensurar o quanto aprenderam, o que permite
um feedback imediato dos resultados. Em sala de aula, os professores podem conduzir grupos
de discussao ou transforma-las em laboratérios de atividades, de forma a suscintar a pratica
dos conteudos aprendidos. Nesse caso, algumas ferramentas que podem ser muito uteis na

apresentacao de recursos audiovisuais online dizem respeito a:



10

Capitulo 2. Novas Midias e Ensino: O Advento da Sala de Aula Invertida

YouTube (www.youtube.com): site mantido pelo Google, onde é possivel realizar o broad-

casting de videos de forma gratuita;

TED-Ed (www.ed.ted.com): plataforma onde é possivel a criacao e edigao de video-aulas

para posterior publicacao na Web;

Khan Academy (www.pt.khanacademy.org): site usado como referéncia na disponibiliza-
¢ao de conteido educacional, em que as aulas sao lecionadas usando uma mesa digitaliza-

dora;

Vimeo (www.vimeo.com): site similar ao YouTube, onde a criacao de canais para postagem

de videos e posterior transmissao de conteido é possivel;

MathTV (www.mathtv.com): repositério de materiais gratuitos para ensino de matemé-

tica, contendo videos, atividades, planilhas e apostilas;

e-Unicamp (www.ggte.unicamp.br/e-unicamp): repositério de videos instrucionais gra-

tuitos mantido pela Universidade Estadual de Campinas;

e-Aulas USP (www.eaulas.usp.br): repositério mantido pela Universidade de Sao Paulo,

pelo qual sao oferecidos videos das disciplinas dessa instituicao;

Unesp Aberta (www.unesp.br/unespaberta): site mantido pela Universidade Estadual
Paulista, pelo qual sao disponibilizados os materiais e recursos pedagdgicos desenvolvidos

em suas disciplinas.

Para a aplicacao de questionarios e realizacao de atividades, as seguintes ferramentas podem

ser uteis:

e Google Docs (www.docs.google.com): mantida também pela empresa norte-americana

Google, trata-se de uma suite online completa de softwares voltados a produtividade com

textos, planilhas e apresentacoes;

e ThatQuiz (www.thatquiz.org): repositério de testes mateméticos para todos os niveis de

alunos;

e Blackboard Quiz (www.blackboard.ku.edu): site gratuito para modelagem e aplicagao de

quizzes interativos.

Economides [27], ao fazer um levantamento do estado-da-arte das tecnologias educacionais

usadas atualmente, insere a “Sala de Aula Reversa” como um dos principais itens:

e Massive Online Open Courses (MOOCs);

“Salas de Aula Invertidas”;
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e Learning Management Systems (LMS);

Broadcasting de videos sob demanda ( YouTube);
e Comunicacao em tempo real pela Web;

Advento de gadgets tecnolégicos (smartphones, celulares, tablets, etc.);

Popularizacao dos links de Internet de alta velocidade.

H& muitos mitos e realidades envolvendo o conceito de “Sala de Aula Invertida”. Segundo

Bergmann et al. [7], inverter uma sala de aula ndo pode ser considerado:

e Sinonimo para videos online. Muitas pessoas ao ouvirem o termo pela primeira vez sao
remetidas a essa interpretacao. A “Sala de Aula Invertida” corresponde a interacao e as

atividades instrucionais ricas;
e Substituir professores por videos;
e Cursos online;
e Alunos trabalhando de forma desestruturada;
e Alunos em frente ao computador o tempo todo;

e Alunos trabalhando de forma isolada.

Ainda segundo Bergmann et al. [7], bons exemplos de salas de aula que foram invertidas

COII sSucesso correspondem a:

e Formas de aumentar a interacao entre professores e alunos;

Ambientes onde os alunos assumem papel ativo no aprendizado;

Instrucao direta, com aprendizado construtivista;

Uma sala de aula onde os conteudos sao frequentemente arquivados para consulta;

Um local onde os estudantes sao incentivados a estudar por conta prépria;

Um local onde a educagao é personalizada.



12 Capitulo 2. Novas Midias e Ensino: O Advento da Sala de Aula Invertida

2.4 Beneficios e Implicacoes do Modelo

O uso de “Salas de Aula Invertidas” vem se tornando recorrente nos tultimos anos, dados
os beneficios notadamente comprovados [99, 57, 1, 36, 83]. Embora consideravelmente recente,
a medida que o conceito torna-se popular, novas propostas de sua adaptacao pelo uso dos
novos recursos tecnolégicos sao criadas. Particularmente, com a emergéncia de novos gadgets
tecnolégicos (smartphones, tablets, laptops, etc.), o acesso a esse tipo de ensino torna-se ubiquo
e pode, portanto, ser acessado de qualquer lugar. Convém enfatizar também a necessidade das
universidades e institui¢oes de se adaptarem para acomodarem esse novo formato de pedagogia
[28].

Com relagao a efetividade do modelo, vérios autores vém se propondo a estuda-la [99, 57,
1, 36, 83]. Mason et al. [57], por exemplo, se propuseram a analisar seus beneficios e, para
isso, os autores executaram um experimento controlado entre duas turmas do curso de Sistemas
de Controle, da Universidade de Seattle: uma experimental e outra de controle. O estudo
tinha por objetivo verificar a efetividade da “Sala de Aula Invertida” nos seguintes aspectos: (i)
cobertura de conteudo; (ii) desempenho dos estudantes em provas e avaliagoes; (iii) percepgao

dos estudantes com o novo formato. Dentre os principais resultados descobertos, citam-se:

e Mais conteuidos puderam ser cobertos pelo professor;

e O desempenho dos estudantes foi melhor se comparado ao formato tradicional de aplicacao

de provas e exames ao fim do curso;

e Embora os estudantes tenham se mostrados receosos com o formato no inicio, foram

capazes de se adaptar rapidamente a ele, de modo a consideré-lo satisfatorio e efetivo.

Amresh et al. [1], por sua vez, aplicaram a metodologia para ensinar Programacao em alguns
cursos de Engenharia na Universidade do Arizona. Os autores tinham por objetivo equacionar as
seguintes dividas: (i) verificar se a metodologia é efetiva; (ii) impacto da “Sala de Aula Invertida”
sobre a eficdcia dos estudantes; (iii) a opinido dos estudantes sobre a metodologia; (iv) que
caracteristicas da metodologia ajudam os alunos a aprender. Grupos de controle e experimental
foram mantidos para este experimento. Resultados preliminares do estudo mostraram que a
metodologia impacta positivamente as notas dos estudantes, bem como aumenta a eficicia com
as habilidades de programagao aprendidas. Apesar dos bons resultados obtidos, os autores nao
chegam a uma conclusao a respeito de quais aspectos de uma sala de aula tradicional representam
maior relevancia para serem invertidos.

Herold et al. [36] fizeram estudos da eficicia da inversao da sala de aula tomando como base
a remodelacao de uma disciplina tradicional de Engenharia de Software, oferecida pela Univer-
sidade de Ohio. Os autores inicialmente avaliaram o tempo médio empregado pelos estudantes
com estudos fora da sala de aula, com a preocupacao de nao sobrecarregd-los com as atividades

que eram propostas no decorrer do curso. A conclusao obtida foi de que o tempo empregado foi
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praticamente o mesmo dos estudos propostos por metodologias tradicionais. Segundo eles, um
dos objetivos das salas de aula invertidas ¢ aumentar a qualidade e quantidade das discussoes
entre os estudantes dentro da sala de aula. Embora o estudo tenha demonstrado aumentos
significativos com relagao a quantidade nesse aspecto, nao foi possivel mensurar a qualidade das
discussoes.

Uma das preocupagoes do estudo de Herold et al. [36] era com relagdo a retengao dos alunos
aos estudos extra-classe, em outras palavras, a possibilidade de os estudantes envolvidos nao se
empenharem em estudar antes das aulas em suas casas. A solugao encontrada foi a proposigao
de quizzes semanais para cada conteudo passado, que compuseram as notas finais dos alunos.
Essa estratégia acabou por se mostrar uma excelente atitude motivadora. Os autores também
investigaram o tempo médio de preparacao dos contetidos para essa modalidade de sala de aula
e puderam constatar que houve reducao do esforco empregado nessa preparagao, que envolveu
basicamente a busca por contetido audiovisual que pudesse ser aproveitado com os alunos.

O trabalho de Strayer [83] teve por objetivo analisar a cooperagao, a inovagao e a organizacao
em “Salas de Aula Reversas”. Sendo assim, o autor conduziu experimentos controlados entre
turmas que frequentaram um curso introdutério de Estatistica em uma Universidade norte-
americana. Os resultados obtidos indicaram que os alunos que experimentavam o novo modelo,
ao final do semestre, estavam mais aptos aos trabalhos cooperativos. Muitos estudantes associ-
avam também o modelo invertido de ensino a inovacao, por poderem aplicar o que aprendiam
em situagao praticas. A estrutura de organizacao da sala de aula foi algo que deixou a dese-
jar. Varios alunos reportaram ter tido bastante dificuldade para se adaptar a nova proposta de
administracao de contetidos, muito embora tivessem sido sucedidos nessa tarefa.

Uma das principais criticas dos alunos ao ouvirem falar dessa metodologia pela primeira vez
diz respeito a possibilidade de perda de comunicacao facial com seus professores, o que pode
fazé-los exitar em aceitar as caracteristicas de aprender-fazendo propostas. Os estudantes podem
também nao dar o devido valor as atividades praticas propostas por estarem acostumados as
tradicionais exposicoes em frente ao quadro negro. Em adicao, faz-se necessario fornecer meios
para que eles possam ser integrados digitalmente na “Sala de Aula Reversa”, pois pode haver

certa defasagem tecnoldgica entre eles [28].

2.5 Consideracoes Finais

Embora simples e promissor, o paradigma da “Sala de Aula Reversa” pode, facilmente, ser
mal interpretado. Isso devido ao projeto de uma boa aula reversa envolver uma preparagao
cuidadosa. Além do mais, a gravacao das aulas exige grande dedicacao e esforco, bem como
as atividades precisam ser cuidadosamente integradas aos conteidos ministrados. Em adigao, o
professor pode precisar aprender novas habilidades para por em pratica as aulas, o que introduz
uma curva de aprendizado para o modelo. Aulas bem estruturadas e preparadas contribuem para

a motivagao dos alunos [28]. Isso sem mencionar os custos com equipamentos de gravacao e as
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dificuldades de atualizagao e/ou alteracao do conteido gravado. Neste contexto, sdo propostas
nesse trabalhos duas ferramentas na tentativa de equacionar estes problemas: uma para a
editoracao de contetido educacional e outra para a visualizacao deste conteudo, usando uma
abordagem contendo avatares apresentadores.

Ao longo deste capitulo o advento da “Sala de Aula Invertida” foi descrito. Da “Instrugao por
Pares” aos modernos equipamentos de simulagao, a metodologia reversa trabalha diretamente
a abordagem construtivista de construcao de conhecimento, em que os alunos assumem papel
ativo no aprendizado e deixam de ser simples espectadores dos contetdos. Casos de sucesso de
“Salas de Aula Invertidas” precisam ser planejados com cautela, para que o contexto de aplicagao
nao se torne sinonimo de alunos trabalhando descoordenadamente e sem organizagao. A autoria
de materiais educacionais para essa modalidade de aula também exige cuidado e, portanto, faz-
se necessaria a criacao de ferramentas especializadas de suporte a esse processo. Apesar das
implicagoes do modelo que devem ser levadas em conta ao se aplica-lo, seu uso reflete novos
paradigmas para o ensino dos dias de hoje. Economides [27], por exemplo, sugere que o termo
“Educacao Colaborativa” deve ser usado em detrimento de “Educacao a Distancia”, considerado
por ele, a tempos, ultrapassado. E interessante ressaltar que “Salas de Aula Reversas” nao devem
ser entendidas como formas de substituir o professor e o aprendizado tradicional por recursos

tecnoldgicos, mas sim como meios de se apoid-lo, tornando-o mais motivador aos alunos.



Capitulo

O Uso de Awatares na Interacao com
Computadores

Atualmente, em virtude da popularizacao dos computadores de alto poder de processamento
e renderizacao de componentes graficos, os ambientes virtuais de ensino passaram a usufruir -
mesmo que, muitas vezes, de forma experimental - de recursos graficos em trés dimensoes na
tentativa de tornar a experiéncia de aprendizado mais proxima a de uma sala de aula real,
proporcionando ao aluno um contexto com o qual ja esta familiarizado.

Esses novos ambientes tém sugerido a incorporacao de avatares tutores no ensino assistido
por computadores dos iltimos anos. De modo geral, pode-se afirmar que o uso desta abordagem
traz grandes beneficios e aumenta o interesse dos estudantes pelo aprendizado [16, 50, 56].

A importancia do uso de avatares é evidenciada por diversos autores, que sugerem uma
receptividade maior da informagao transmitida por estes personagens. De acordo com Escudero
e Fuentes [29]:

“[...] Nos tltimos anos os avatares surgiram como bons apresentadores de con-
teido. Parece que receber informacao de avatares humanos nos faz mais receptivos

a essa informagao.” (Escudero e Fuentes [29], em uma tradugao literal)

Em virtude de seus impactos benéficos, é objetivo dos pesquisadores buscar a criagao de ava-
tares para uma gama variada de aplicagoes. Pode-se tomar como exemplos iniciais a instrucao
de criangas autistas [44] e o uso no tratamento a delinquéncia juvenil [72]. Dada a multidiscipli-
naridade dessas aplicacoes, ha também propostas de avatares para serem usados em ambientes
de transcrigao de textos para a linguagem de libras [26].

Para os autores do primeiro trabalho citado, o autismo é um distirbio comunicativo que
demanda intervencoes em varios aspectos da vida do portador como, por exemplo, sua co-
municacao e habilidades de tomada de decisao. Neste contexto, o trabalho teve por objetivo
estudar as principais necessidades que regem as intervengoes aos autistas e propor um prototipo

que criasse um cenario onde portadores desse distiurbio pudessem ser tratados. A plataforma
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proposta suportava avatares, sintese de fala e conteiido multimidia. O foco era na interagao
autista-educador, ou seja, o usuario era levado ao papel de um tutor que precisava interagir
com portadores desta doenca. Resultados apontaram grandes potenciais para este tipo de in-
tervencao para o problema, bem como um ensino aprimorado para aqueles que usufruiram dela
[44].

Para o caso referente ao tratamento a delinquéncia juvenil com avatares, de autoria de
Paracha et al. [72], foi sugerido o uso de personagens virtuais que criavam um vinculo emocional
com o aprendiz. Segundo os autores, o problema da deliquéncia juvenil é bastante comum no
Paquistao e, por meio da pesquisa, eram mostrados caminhos alternativos aos jovens em um
ambiente seguro, com o qual eles podiam se identificar.

Além das aplicagoes anteriormente tratadas, houve também trabalho que propusesse avatares
de auxilio ao aprendizado online [34, 91, 78, 39]. Segundo Grujic e Kovacic [34], agentes virtuais
sao personagens capazes de entreter seu interlocutor em interagoes. Em seu trabalho foi proposto
um tutor para ser usado em um sistema de ensino, chamado Victor. Integrado a um sistema
de e-learning, ele era capaz de interagir empaticamente com quem o utilizava. Seu objetivo nao
era ensinar os alunos, mas demonstrar reagoes emocionais de acordo com a desempenho deles
no decorrer da resolucao das atividades.

Além da abordagem anteriomente comentada, outra proposta para o ensino online foi apre-
sentada por Wang e Chen [91]. Assim como no primeiro trabalho, o foco deste tutor também nao
era ensinar diretamente os estudantes, mas sim ser integrado em ambientes de e-learning para
acompanhar e reagir empaticamente as atitudes dos alunos. A abordagem utilizada na criagao
consistia na modelagem e animagao dos modelos 3D do personagem, para posterior gravagao
das animacoes em videos que eram mostrados aos alunos, com base em um sistema de to-
mada de decisoes. Resultados demonstraram concordancia dos utilizadores com os sentimentos
apresentados, assim como aumento significativo na qualidade das tarefas realizadas.

Chao et al. [16] também apresentaram um agente afetivo para ser usado no reconhecimento
de emocoes dos alunos e melhorar feedback fornecido a eles. O propésito do estudo era aumentar
o interesse e motivacao pelo aprendizado pelo provimento de um feedback direcionado a cada um
de seus utilizadores. Avaliacoes de usabilidade realizadas indicaram um bom grau de satisfagao
com a ferramenta, bem como aumento na motivagao com o aprendizado.

Proposta semelhante para o ensino online foi apresentada por Mao e Li [54], onde foi proje-
tado um ambiente de aprendizagem que, em conjunto com um tutor, era capaz de reconhecer o
estado afetivo dos estudantes por meio de expressoes faciais, fala e texto, bem como se adaptar
a ele.

Nos trabalhos de Hu e Zao [39] e de Sharma et al. [78] foram propostos ambientes virtu-
ais 3D de aprendizagem onde os estudantes podiam se conectar e interagir remotamente uns
com os outros e com seus professores com o intuito de assistir aulas, todos eles representados
virtualmente por avatares.

O trabalho de autoria de Mohammed e Mohan [61], por sua vez, teve como abordagem a
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proposicao de um jogo de cunho educacional, criado para o ensino de habilidades de programa-
¢ao, fazendo mencoes as semioticas presentes na cultura de seus utilizadores. Estudos revelaram
um ganho significativo na carga cognitiva dos estudantes submetidos a joga-lo.

No entanto, nem todos os estudos realizados com avatares propuseram um ambiente de inte-
racao ou um personagem virtual de auxilio ao ensino. Alguns autores dedicaram seus trabalhos
a avaliar os impactos da introdugao destes agentes no aprendizado. Cita-se, como exemplo, o
estudo de Mascitti et al. [56], em que o objetivo foi o de descrever os beneficios educacionais,
culturais e pedagogicos do uso avatares no ensino. Foram feitas andlises de alguns ambientes e,
dentre os resultados obtidos, pode-se citar um aumento no engajamento dos estudantes durante
a interacao.

No que diz respeito as metodologias empregadas, agentes virtuais podem utilizar vérias técni-
cas atualmente disponiveis. Na pesquisa de Leung et al. [49], por exemplo, foi apresentada uma
série de ferramentas e processos para construir ambientes virtuais de aprendizagem contendo
avatares, bem como um protoétipo utilizando a abordagem proposta. O protétipo desenvolvido
foi um game show 3D para o ensino. O comportamento dos avatares era modificado de acordo
com as agoes de cada usuario. Para cada participante que interagia com o ambiente um perfil
era criado para facilitar nas decisoes tomadas.

Lin e Tsai [50], por sua vez, utilizaram ontologias para criar seu sistema, o qual era capaz
de reconhecer o estado emocional dos usuarios analisando as entradas textuais fornecidas para
prover uma saida visual adequada. Resultados das avaliagoes mostraram uma opiniao bastante
positiva dos avaliadores que tiveram oportunidade de interagir com a ferramenta.

Feidakis et al. [31], pelo contrario, ndo se dispuseram a propor abordagens de construgao,
mas sim direcionaram seus estudos ao levantamento e andalise das taxonomias para a construgao
de agentes virtuais. Segundo eles, o propédsito de seu estudo foi oferecer uma visao critica das
taxonomias utilizadas e do provimento de feedback adequado.

A criacao de ambientes virtuais incorporados de avatares pode se tornar uma tarefa dispen-
diosa, envolvendo o uso de complexas ferramentas de modelagem, animacao e sintese de voz.
Com o intuito de viabilizar essas propostas, muitos autores tém sugerido o uso de plataformas
reaproveitaveis de criacao de mundos virtuais como, por exemplo, o Second Life e o OpenSim
(74, 84, 97, 98, 5].

3.1 Consideracoes Finais

Ao longo deste capitulo varias abordagens de avatares foram descritas, cada qual com suas
caracteristicas e aplicacoes bem-definidas. Em especial, nota-se uma evidente tendéncia em
incluir o processo de reconhecimento de emocgoes e tomada de decisoes usando Inteligéncia
Artificial na construcao destes personagens, com o objetivo de tornar o feedback gerado por
eles cada vez mais direcionado a cada um dos utilizadores em particular. Para este trabalho,

pode-se dizer que ambos 0s avatares previstos possuem comportamento mais simplificado, de
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forma a atuarem principalmente na exposi¢ao do conteido modelado. Nao é possivel, portanto,
interagir com eles, como se interagisse com um agente virtual inteligente; entretanto, evidencia-
se a importancia e a validade destas funcionalidades como possiveis trabalhos futuros para as

ferramentas desenvolvidas.



Capitulo

Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Ambientes Virtuais de Aprendizagem, comumente abreviados para AVAs, sao sistemas que
simulam salas de aulas virtuais. AVAs sao usualmente empregados no oferecimento de cursos
nas modalidades a distancia e semi-presencial.

Em geral, o acesso aos AVAs é feito por sistema de login, o que confere aos participantes
papéis bem definidos no ambiente. O professor pode acompanhar o progresso dos alunos, criar
atividades, corrigir trabalhos, estabelecer prazos, etc. Os alunos, por sua vez, podem acompa-
nhar os cursos e interagir uns com os outros, bem como com seus professores.

Dentre as principais formas de interacao presentes nesses ambientes podem-se citar os chats,
blogs, wikis (enciclopédias) e féruns de discussdo, todas elas voltadas ao contexto educacional e
a interagao aluno-professor.

E comum encontrar os cursos sendo oferecidos individualmente, em salas de aulas virtu-
ais distintas, com o controle sendo feito por cédigo de acesso ou senha. Os contetidos ficam
disponiveis a qualquer momento para os alunos, contanto que os mesmos possuam as devidas
credenciais de acesso.

Dentre os principais sistemas que usufruem das caracteristicas acima descritas podem-se
citar o edX, Coursera, Moodle, Khan Academy, Teleduc e Adessowiki. Nas préximas secoes
discorre-se a respeito de cada um deles, descrevendo quais sao suas principais caracteristicas e

particularidades.

4.1 edX

O edX (www.edx.org) é uma plataforma gratuita online de cursos fundada pelo Instituto
de Tecnologia de Massachusetts (MIT) em parceria com a Universidade de Harvard em Margo
de 2012. Estudantes de qualquer lugar do mundo podem se inscrever a qualquer momento e
assistir qualquer um dos cursos disponiveis em sua base de dados. Certificados de conclusao das
disciplinas podem ser emitidos, na grande maioria das vezes, sem custos. Dentre as principais

instituicoes mundiais de ensino atualmente oferecendo cursos na plataforma podem-se citar,
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além de suas criadoras, as Universidades de Berkeley, de Cornell, de Washington, de Toronto,
de Hong Kong, de Boston e de Queensland [38].

A plataforma conta atualmente com um mecanismo de constante aperfeicoamento de si
mesma, baseado na andlise da experiéncia de uso de seus usuarios. Sao coletadas informacgoes
que sao utilizadas para estudo e criacao de melhorias no ensino online e presencial. Alguns
dos fatores atualmente sendo estudados sao a retengao do interesse dos estudantes pelos cursos,
o aprendizado proporcionado e as taxas de conclusao das disciplinas. Resultados iniciais ja

apontam boas perspectivas para esse modelo novo de ensino [10, 60].

O uso do edX é usualmente associado ao conceito de “Sala de Aula Invertida”, em que o
aluno assume um papel ativo no aprendizado e passa a buscar novas formas de obtencao de

conteudo.

Em geral, os cursos oferecidos na plataforma baseiam-se em video-aulas, resolucao de pro-
blemas interativos, laboratoérios online e féruns de discussao. Sua interface é rica em contetdo,
assim como pode-se ver na Figura 4.1. Ela assemelha-se muito ao paradigma proposto tradi-
cionalmente em AVAs, onde repositorios das disciplinas sao criados para fornecer aos alunos
materiais de estudo. Os estudantes podem entao estudar os contetdos, interagir com outros
usuarios e professores, fazer exercicios e provas, consultar materiais de apoio, dentre outros. No
edX, em especial, nota-se uma atencao especial a globalizacao do contetido, de forma que as
video-aulas em lingua estrangeira sao quase todas transcritas em um sistema de legendas para

que todos possam assisti-las, mesmo nao tendo conhecimento do idioma em que ela é oferecida.

E{X edX: DemoX edX Demonstration Course ) TiagoCinto | -
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Demo Course Overview
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Download video here

Figura 4.1: Ambiente Virtual de Aprendizagem edX.



4.2. Coursera 21

Outro recurso interessante do edX é a possibilidade do acampanhamento do progresso das
disciplinas que sao cursadas, por meio de infograficos que sao mostrados aos usuarios sobre seus
respectivos desempenhos. Ferramentas de enciclopédia, wikis, por exemplo, também podem ser
criadas pelas institui¢oes que oferecem os cursos para servir de material de apoio aos estudantes.

Trata-se de uma plataforma aberta de ensino licensiada sob a licenca GNU Affero, que
permite que qualquer um possa langar seu préprio edX. Dada a flexibilidade e qualidade propor-
cianada pela plataforma, algumas empresas e instituicoes trabalham atualmente em ramificagoes
de sua arquitetura como, por exemplo, o OpenEdX (www.online.stanford.edu/openedx), vin-
culado a Universidade de Stanford, e o Mooc.org (www.mooc.org), de autoria do Google.

Apesar de sua histéria recente e com todas essas caracteristicas, o edX parece caminhar para
se tornar referéncia em modelos bem sucedidos de plataformas de ensino online.

Atualmente, algumas instituicoes brasileiras vém se engajando nessa nova abordagem de
distribuicao de conteudo, com a disponibilizacao de seus cursos no formato de video-aulas como,
por exemplo, a Universidade de Sao Paulo (USP) [89], a Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP) [88], a Universidade Estadual Paulista (UNESP) [87], a Universidade Federal
Fluminense (UFF) [86] e a Fundacao Getilio Vargas (FGV) [32].

4.2 Coursera

O Coursera (www.coursera.org) nasceu como uma plataforma de oferecimento de cursos
online abertos em massa (MOOCs, Massive Online Open Courses) em época similar ao edX,
Abril de 2012. De maneira semelhante ao anterior, possui também grande apoio de renomadas
instituicoes internacionais de ensino oferecendo cursos na plataforma de forma gratuita. Seus
criadores; Andrew Ng e Daphne Koller, sao professores da Universidade de Stanford [81].

Dentre as areas de conhecimento que possuem cursos sendo ofertados podem-se citar a de
Humanas, a Medicina, Bioldgicas, as Ciéncias Sociais, a Matematica e Negocios. O Coursera
dispoe atualmente de mais de 500 cursos de pelo menos 100 instituicoes de ensino parceiras,
dentre as quais citam-se como exemplo as Universidades de Princeton, de Yale, de Tokyo, de
Pittsburgh, Stanford e Columbia [81].

Os cursos e seus materiais sao oferecidos gratuitamente e cobra-se por items complementares,
tais como, certificados e diplomas, participacao em programas de estagios e trainee de empresas
e recrutadores, monitoria e patrocinio [81].

Em Janeiro de 2014, a plataforma contava com mais de 6 milhoes de usuarios registrados,
uma base de alunos 5 vezes maior que a de seu principal concorrente, edX [81].

De maneira semelhante ao edX, os cursos oferecidos nessa plataforma também baseiam-se em
foruns de discussao, laboratérios online, video-aulas e resolugao de problemas interativos. Sua
interface é rica em conteudo, assim como pode-se ver na Figura 4.2, com a disponibilizacao dos
mais variados recursos aos alunos, em outras palavras, a criacao de repositorios de disciplinas e

cursos ¢ viabilizada aos professores e instituicoes. Grande parte das video-aulas oferecidas em
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Figura 4.2: Ambiente Virtual de Aprendizagem Coursera.

lingua estrangeira sao transcritas em um sistema de legendas, viabilizando o extenso alcance
desses cursos.

Embora promissores, estes ambientes de ensino nem sempre foram sinonimo de sucesso. Ha
casos de insucesso nos ultimos anos envolvendo grandes instituicoes que adotaram abordagens
semelhantes. O projeto AllLearn foi um consércio formado entre a Universidade de Oxford,
Stanford e Yale em meados de 2000 que se propos a pesquisar as implicagoes desta abordagem
de ensino online em massa. Uma plataforma semelhante ao edX e Coursera foi desenvolvida
e colocada na rede, onde 110 cursos eram oferecidos a precos acessiveis. A plataforma acabou
sucumbindo a baixa adesao dos alunos que nao gostariam de pagar por cursos online e pela
propria falta de interesse dos estudantes. O modelo de negécios adotado provou-se, a epoca,
ineficaz [11]. Nos modelos de hoje em dia a abordagem passou a ser a “not-for-profit”, onde o
contetido das aulas é disponibilizado gratuitamente e cobra-se por items complementares como,

por exemplo, certificados e diplomas.

4.3 Moodle

O Moodle (www.moodle.org), um acronimo em inglés para Modular Object-Oriented Dyna-
mic Learning Environment ou, em uma traducao literal, “Ambiente de Aprendizagem Modular
Dinamico Orientado a Objetos”, foi um dos pioneiros na época do surgimento dos AVAs. Foi
concebido para auxiliar os educadores a criarem repositérios de disciplinas e cursos online, com
énfase no trabalho colaborativo e na interagao entre os alunos [62].

Atualmente distribuido sobre a licensa GNU/GPL (General Public License), o Moodle se
tornou um dos sistemas de gerencimanto de aprendizado (LMS, Learning Management System)

[94] mais utilizados mundialmente dada a sua facilidade de instalagdo e manutencdo e sua
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grande comunidade de suporte. Em Abril de 2014, o sistema contava com uma base de mais de
73 milhoes de alunos, além de ser usado em 235 paises distintos [62].

A abordagem pedagdgica do ambiente inclui a educagao construtivista, enfatizando o esforgo
do aluno no processo de aprendizado, e nao somente dos professores.

Escrito em PHP, o Moodle permite ser expandido por meio do desenvolvimento de plugins de
apoio, de forma a extender suas funcionalidades. Pode-se citar como exemplo a criacao de um
agente inteligente de conhecimento de sugestao de contetidos segundo o perfil do aluno, baseado
em logica fuzzy [4].

Seu uso pode acontecer em diversos ambientes, dentre os quais, podem-se citar educacional,
de treinamento, de negdcios, além do de desenvolvimento. Recursos tipicos do Moodle incluem:
(i) féruns de discussao; (ii) comunicadores instantaneos; (iii) wikis; (iv) quizzes; (v) repositérios

de arquivos; (vi) controle de atividades.
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Figura 4.3: Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle.

Sua interface é semelhante aos AVAs mostrados anteriormente, edX e Coursera, assim como
pode-se ver na Figura 4.3, embora, seu foco nao tenha sido concebido para oferecer cursos em
massa, uma vez que tem sido mais utilizado para fornecer apoio ao processo de aprendizado

extra-classe de disciplinas presenciais.

4.4 Khan Academy

A Khan Academy (www.khanacademy.org) é um projeto fundado pelo educador Salman
Khan em 2006 e desde entao tem adquirido consideravel notoriedade por sua evidente facilidade
de acesso a contetudo de qualidade a qualquer momento (Figura 4.4).

De maneira oposta aos outros AVAs, a Khan Academy nao tem sido usada para o ofereci-

mento de disciplinas e cursos online, mas sim como fonte de consulta a teoria especializada. Por
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Figura 4.4: Ambiente Virtual de Aprendizagem Khan Academy.

meio dela tem-se acesso a videos e materiais de diversos assuntos, organizados e categorizados
nas principais areas de conhecimento.

O principais recursos oferecidos pela Khan Academy sao:

e Biblioteca de conteiido contendo milhares de videos em diversas areas e topicos;
e Mecanismo de aprendizado personalizado para sugestao de contetido;

e Exercicios com avaliacao continuada.

Recentemente, a Khan Academy introduziu o conceito de gamificagao [100] ao seu modelo
de aprendizado, onde recompensas sao distribuidas aos alunos que atingem algum objetivo ou

meta dentro do sistema.

4.5 Adessowik: e Teleduc

A criagao e desenvolvimento de AVAs tem ocupado lugar de evidéncia nas agendas de pes-
quisa nos ultimos anos. Na Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP, por exemplo,
evidenciam-se, na presente secao, duas propostas bem sucedidas de ambientes, o Teleduc e o
Adessowiki.

O Adessowiki [51] é uma iniciativa vinculada ao Departamento de Comunicagoes - DECOM,
da Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computacao - FEEC, da UNICAMP. Trata-se de
um ambiente colaborativo para ensino de programacao usando a linguagem Python. Em outras
palavras, atende o desenvolvimento, documentagao, ensino e o gerenciamento de versoes de
c6digos. Foi proposto como uma enciclopédia rica em conteuido, com o processamento sendo

executado do lado do servidor. Os alunos, ao submeterem seus cédigos, obtém feedback visual
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em poucos instantes dos resultados de suas solugoes. A plataforma vem sendo utilizada com
sucesso em varios cursos dado seu carater multidisciplinar, dentre os quais, processamento de
imagens [75] e escrita cientifica [53].

O Teleduc [23], por sua vez, é uma iniciativa movida pelo Instituto de Computagao - IC,
da UNICAMP. Possui como uma de suas principais caracteristicas o fato de ter sido idealizado
sob a perspectiva do usudrio, ou seja, segundo seus autores, os alunos foram frequentementes
ouvidos durante seu processo de desenvolvimento e aperfeicoamento. O ambiente assemelha-se
ao Moodle, possuindo grande parte dos recursos ja descritos, além de suportar atividades de
construcao do conhecimento e aprendizagem colaborativa. O Teleduc suporta também pos-
sui modulos de avaliagao formativa, ou seja, aquela em que considera a melhoria continua do

aprendizado oferecido ao aluno [23].

4.6 Consideracoes Finais

Ao longo deste capitulo foram apresentados os principais AVAs em evidéncia atualmente. To-
dos os seus recursos foram descritos, bem como suas principais caracteristicas. Convém ressaltar
a multidisciplinaridade de aplicagao desses ambientes, nao se limitando somente a um contexto
ou disciplina. Do oferecimento de cursos abertos em larga escala, com o edX e o Coursera, a
experiéncia de usuario, com o Teleduc e Adessowiki, estes ambientes enfatizam os novos rumos
tomados pelas alternativas de ensino dos dias de hoje. Embora nao estejam totalmente isentos
de trade-offs, os AVAs podem seguramente ser usados para assistir o aprendizado tradicional

intra-classe de maneira satisfatéria, assim como mostrado em pesquisas recentes [10, 60].
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Capitulo

A Editoracao de Aulas e Livros e a Criacao de
Conteudos Interativos Educacionais

Atualmente, um dos principais recursos tecnologicos que tem tentado impulsionar uma trans-
formagao na educagao é o AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem). O AVA é um software
e/ou produto que possibilita o oferecimento de disciplinas na modalidade a distancia ou semi-
presencial. Dois AVAs recorrentes na Academia nos dias de hoje sdo o Moodle [62] e o Teleduc
[23]. A crescente popularizagdo destas tecnologias vem conduzindo propostas de seu continuo
aperfeicoamento. Os ambientes edX [35] e Coursera [81], por exemplo, foram criados hé pouco
mais de 2 anos (datam do inicio de 2012) e j& demonstram sinais de uma consideravel aceitagao.
Agora, qualquer Universidade ja pode oferecer cursos online utilizando recursos de video-aulas,
materiais de consulta, ambientes interativos, etc.

O paradigma dos AVAs apdia-se na construcao de repositorios online de disciplinas criados
para fornecer recursos de aula. Os estudantes podem estudar os contetidos, interagir com outros
usudrios e professores, fazer exercicios e provas, consultar materiais de apoio, etc. Em alguns
deles, em especial o edX e o Coursera, nota-se uma atencao especial a globalizagao do contetdo,
de forma que as video-aulas em lingua estrangeira sao quase todas transcritas em um sistema
de legendas para que todos possam assisti-las, mesmo nao tendo conhecimento do idioma em
que elas sao oferecidas.

O conceito e a proposta de utilizacao de AVAs sao consideravelmente interessantes. Re-
sultados apontam perspectivas muito boas para estas tecnologias [10, 38, 60, 52|; entretanto,
ressalta-se a necessidade da criacao de conteidos interativos de qualidade para serem dispo-
nibilizados por essas novas tecnologias. De nada adiantaria todo esse aparato tecnolégico se
os conteudos disponibilizados fossem os tradicionais livros e materiais estaticos, muitas vezes
desmotivadores sob a perspectiva dos estudantes.

De acordo com Villardi e Oliveira [90], dentre os principios que devem nortear a criagao de

um material didatico de qualidade encontram-se:
e Variedade: utilizagdo das mais variadas técnicas de criagao para diversificar os recursos
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instrucionais;
Realidade: criagao do material com base na realidade do aluno;

Estimulacao: criagao de materiais que despertem o interesse dos aprendizes e estimulem

a inovacao;

Atividade: realizacao de atividades de “aprender-fazendo” entre os estudantes para desen-

volver capacidades de observagao, experimentacao e critica;

Progressividade: organizacao do conteido transmitido em etapas, graduadas em niveis de
dificuldade;

Repetitividade: oferecimento da oportunidade de repetir os conteidos gerados nas mais

variadas situacoes;

Individualizacao: atendimento da diversidade de caracteristicas dos diversos perfis dos

alunos;
Compreensao: estimulagao do raciocinio légico e memorizagao critica;
Cooperacao: favorecimento do trabalho colaborativo;

Autoeducacgao: desenvolvimento da motivacao epistémica, autocritica e atividade meta-

cognitiva.

Neste contexto, a préxima secao ira discorrer a respeito de alguns ambientes de editora-

¢ao de conteudo instrucional em evidéncia atualmente, com a apresentacao de suas principais

caracteristicas.

5.1 Ambientes de Editoracao de Contetido

O Latex [47] é uma das propostas pioneiras para editoragao de conteido. Proposto nos anos

90, seu foco é a criacao e preparacao de artigos, teses, monografias, livros e demais publicagoes

de cunho académico. Suas principais caracteristicas compreendem:

. Insercao de complexas e elegantes férmulas matematicas;

. Geracao automatica de bibliografia e indices;

. Controle sobre grandes documentos contendo secoes, referéncias, tabelas e figuras;
. Suporte multi-idioma aos textos;

. Uso de fontes PostScript.
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Mais recentemente, para atender as demandas geradas pelos novos paradigmas educacionais,
foram criadas novas abordagens de autoria e apresentacao de conteiido educacional. Os materiais
passaram a ganhar um pouco mais de interatividade e serem focados no reuso. Deste modo, um
paradigma frequentemente usado compreende a criagao de materiais educacionais para Web no
formato de apresentacoes de slides. A seguir discorre-se a respeito de duas solugoes que ilustram
este cenario.

O Xerte [70] compreende uma suite de ferramentas para a criagdo de contetido educacional
interativo baseado na Web. Trata-se de um projeto OpenSource de autoria da Universidade de
Notthingham. Usos recorrentes para o Xerte dizem respeito a criacao de materiais de apoio ao

aprendizado do aluno fora da sala de aula. Dentre suas principais caracteristicas, destacam-se:
1. Insercao de atividades do tipo quiz multidisciplinares;
2. Visualizacao de imagens, audios e videos;
3. Insercao de mapas do GoogleMaps e contetdo do YouTube;
4. Dependente de plataforma (somente ha versdes para o ambiente Windows).

Um exemplo de objeto de aprendizagem gerado pelo Xerte é mostrado por meio da Figura

5.1, onde ¢é possivel ver o modelo de apresentacao de contetidos baseado em slides para Web.

%)

-

There are templates for anumber of different Lo
types of chart. Here's an example showing how Basic Line Chart
several series can be plotted as Ines. W b Site Visits
B Dovmlosds
650

Figura 5.1: Exemplo de Objeto de Aprendizagem Criado pelo Xerte [70].
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O GLOMaker [8] é uma ferramenta de editoragao para a criagdo de recursos de aprendi-
zado interativos. Caracteriza-se por ser de codigo aberto e gratuito para fins educacionais e é
de autoria da Universidade Metropolitana de Londres. Dentre suas principais caracteristicas,

destacam-se:
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1. Inser¢ao de animagoes, imagens, audios e videos nos objetos de aprendizagem:;
2. Existéncia de guias pedagdgicos e de uso da ferramenta;
3. Possibilidade do uso de templates na criacao dos objetos de aprendizagem;

4. Independente de plataforma.

Além das abordagens descritas nos pardgrafos anteriores de apresentagoes slides voltadas
a Web acrescidas de contetudo interativo, sao propostas também ferramentas no contexto da
criagdo de livros interativos, contendo uma gama variada de conteido multimidia [17]. Os
documentos sao criados no formato PDF (Portable Format Document), o que possibilita que
sejam incorporados aos AVAs tradicionais sem muitos problemas, como materiais de consulta.
Um exemplo de conteido multimidia - no caso, um video - inserido a um livro interativo é
mostrado por meio da Figura 5.2. Dentre as principais caracteristicas deste editor de livros

interativos podem-se citar:

1. Suporta a insercao de videos, com execu¢ao no préprio documento;

2. Suporta arquivos dos mais variados tipos que podem ser adicionados como anexos de

consulta;

3. Bibliografia armazenada em arquivos descritores, havendo a possibilidade de reaproveita-

mento de citagoes entre diversos documentos;
4. Suporte a codificacao UTF-8 e ISO-8859-1 para os textos;

5. Independente de plataforma;

4. DESENVOLVIMENTO DO MECANISMO DE OTIMIZACAO
OPERACIONAL G e
A otmuizagho & o ato de obter o melhor resultado sob determmadas circunstineias (R0,1996).

diversas decisbes técnicas ¢ gerenciais. Estas decisbes objetivam sempre minimizar o esforco
& maximizar os beneficios obtidos com o sistema. Uma vez que estes objetivos podem ser 2 !
expressos como uma funcdo de certas varidveis empregadas na decisdo, o processo de .. l
atimizagio pods ser definido como encontrar um conjunto de variéveis de decisio que leve a0

valor mixime ou minima da fungdo que representa os objetivos
A otimizacho operacional de aparelhos de destilacio envolve maximizacio do fluso .
‘monetirio do processo industrial. As principais decisdes s3o relacionadas a0 uso da energia “ i
envolvida na separacho ¢ também relacionada s quantidades produzidas, permitindo a

selegio das condigdes operacionais para minimizar o custo da operasdo e maximizar a
produtividade do processo. As restriges deste problema de otimizacio sdo formadas pelas

Em um projeto. consinugio on mamuiencio de qualquer sistema, os engenheiros devem fomar » h

equagdes dos modelos fenomenolégicos em regime estacionirio, pelos limites operacionais
dos equipamentos (temperatura, presséo. mivel) & pelas restricoes de fluxo de material nas
correntes (vazio). Ainda, podem ser consideradas algumas restriges de eficiéncia como a
taxa minima de recuperacda do etanol contido no vinho que é alimentado no aparelho de
destilacio

Todos os estes algaritmos ¢ componentes do mecanismo de ofimizagdo foram desenvolvidos
imicialmente em ambients MATLAB para facilitar as validagbes e modificacdes & a ntegrasio
com o pratéipo do modelo fenomenolégico.0 video 5.1 apresenta a captura dos dados da
modelo. Apés a validagdo destes componentes do sistema. estes serdo traduzidos para a
linguagem C++ e integrados a0 restante do sistema proposto.

Nome: Captura de dados
Formato do Video: avi
Descrigdo: Video usado na captura de dados do modelo

Figura 5.2: Exemplo de Livro Interativo [17].

Em se tratando de ambientes de autoria de conteido é comum descrever seu modelo de
editoracao por dois acronimos, WYSIWYM e WYSIMYG [43]. WYSIWYM, do Inglés, é uma
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abreviacao para “What You See is What You Mean”, ou seja, em uma tradugao literal, “O Que
Vocé vé é o que Vocé Quer Dizer”. Isso significa que ao editar um documento, o autor deve se
preocupar primariamente com as informagoes e o conteiido em si e nao com a formatacao. Assim,
uma linguagem de marcacao de contetdos ¢ criada e utilizada para demarcar a formatacao nos
textos. Esta abordagem é semelhante & adotada pelo Latex [47] e por Cinto et al. [17].

O paradigma WYSIMYG, por sua vez, difere bastante do explicado anteriormente. Essa
sigla, também do inglés, é um acronimo para “What You See is What You Get”, em ou-
tras palavras, “O Que Vocé vé é o que Vocé Tem”. Exemplos de ferramentas que fazem uso
deste paradigma sao os editores de textos tradicionais, como o Microsoft Word, e os ambien-
tes descritos anteriormente Xerte [70] e GLOMaker [8]. Softwares construidos sob este para-
digma caracterizam-se por serem de uso mais simplificado; entretanto, dispende-se mais tempo
ajustando-se a formatacao do documento, energia que poderia ser melhor aproveitada na criagao
e escrita do conteido em si.

No trabalho de Khalili et al. [43] é proposta uma interessante abordagem de autoria de
contetdo, onde os modelos WYSIWYM e WYSIMYG sao combinados de forma a ambos
complementarem-se um ao outro. Resultados muito bons foram reportados pelos autores na
avaliagao da ferramenta desenvolvida usando o conceito proposto.

A crescente expansao dos ambientes de editoracao de contetdo tem conduzido propostas
de sua integracao a outras tecnologias e ferramentas de forma a aperfeicoar sua experiéncia de
uso. A WEAR [64], por exemplo, é uma ferramenta baseada em ambientes Web para construir
sistemas inteligentes de apresentacao de contetido, baseados no dominio de Exatas. De acordo
com Nwana [69], sistemas inteligentes sdo capazes de gerar feedbacks personalizados aos usudrios
sem intervencoes humanas. A ferramenta gera objetos de aprendizagem capazes de oferecer a
resolucao de problemas e o estudo de conceitos. E interessante ressaltar também a existéncia da
manutencao de um perfil de uso usado pela WEAR para tomar decisoes e se adaptar aos seus
usuarios, componente comum em ferramentas deste tipo.

No entanto, dada a grande quantidade de ambientes atualmente disponiveis de distribuicao
de conteudo educacional, faz-se necessaria a criacao de modelos de padronizagdao como, por
exemplo, 0 SCORM (Sharable Content Object Reference Model) [73]. Em outras palavras, estes

modelos conferem as seguintes caracteristicas aos objetos de aprendizagem:

e padronizacao: a padronizacao refere-se a criacao de consisténcia na criacao dos conteidos

educacionais;

e reutilizagao: permite que o objeto de aprendizagem possa ser reutilizado em diversos

contextos como, por exemplo, varias disciplinas ou cursos;

e flexibilizacao: flexibilidade no processamento do conteudo, tanto na distribuicao, como na

exibicao;
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e portabilidade: refere-se a habilidade de um objeto de aprendizagem ser facilmente portado

para todas as plataformas que suportarem o modelo de padronizacao em questao.

O padrao SCORM carece, no entanto, de adaptacoes para suportar o uso das novas abor-
dagens, assim como proposto pela WEAR [64]. Sendo assim, alguns autores vém tentando
propor modelos de padronizacao para a distribuicao de sistemas tutores inteligentes. Escudero
e Fuentes [29], por exemplo, propdem uma ferramenta de autoria de conteido para ser usada
universalmente e possibilitar a compatibilidade entre varios sistemas inteligentes, o que permite

reaproveitar o modelo de dominio dos cursos.

5.2 Consideracoes Finais

Ao longo deste capitulo algumas ferramentas de autoria de conteiudo foram descritas. Enfo-
que foi dado também as novas abordagens usando sistemas inteligentes de autoria. O crescente
uso deste tipo de ferramenta fez necessaria a criacao de padronizacao. No contexto deste tra-
balho, optou-se por desenvolver a prépria padronizacao de marcagao de conteido devido aos

padroes comentados nao suportarem a abordagem de apresentacao de contetdo usando avatares.
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Objetos de aprendizagem [41, 42, 40] sao ferramentas computacionais interativas que auxi-
liam o aprendizado de conceitos, guiando o processo cognitivo dos estudantes. Eles permitem
integrar uma grande diversidade de midias e recursos. As apresentacoes de informagao sao feitas
de maneira estruturada e organizada. E possivel também desenvolver interagoes entre pessoas
e objetos de conhecimento para atingir os objetivos desejados.

Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) sdo componentes semelhantes, usualmente
aplicados no oferecimento de disciplinas na modalidade a distancia (online) ou semi-presencial
[24, 46]. Recursos recorrentes nesses ambientes incluem clientes de email, bate-papo, féruns de
discussao e plataformas de gestao de recursos, acoplados para se gerir o processo cognitivo de
acordo com as caracteristicas que se desejam.

Devido as suas caracteristicas e recursos, os AVAs sao aplicados também no processo de
apoio ao aprendizado extra-classe dos cursos, assistindo as atividades presenciais realizadas em
sala de aula e permitindo expandir a interacao educador-aluno para além do encontro face a
face [24].

O crescente uso dessas ferramentas tem requerido esforcos para sua avaliagao que vao além
do campo educacional. Isso tem levado ao emprego de técnicas e ferramentas de validagao
apoiadas no campo estatistico. Em geral, déd-se o nome de avaliagao a aplicacao sistematica de
procedimentos para determinar a relevancia, impacto e efetividade de determinadas atividades

ou ferramentas [46].

6.1 Abordagens Quantitativa, Qualitativa e Mista de Ava-
liacao

As avaliagoes diferem quanto as abordagens. Métodos quantitativos envolvem quantidades
maiores de individuos que compode a amostra, pois o resultado é projetado para refletir na
populacao total. Um dos instrumentos de coleta de dados mais comuns é o questionario de

satisfacao. Ele é composto, geralmente, por afirmacoes claras, objetivas e sucintas a respeito do

33
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objeto de pesquisa, em que os participantes devem demonstrar seu nivel de concordancia para
cada uma das assertivas propostas. Um dos beneficios dessa abordagem trata da facilidade de
se conseguir os dados [19].

Avaliagoes qualitativas, por sua vez, possuem um carater mais exploratério, envolvendo
indagacoes em que os participantes sao levados a refletir sobre o conceito ou objeto de pesquisa
em questao. Instrumentos recorrentes de coleta de dados para esse tipo de pesquisa incluem as
entrevistas e os grupos de discussao. Para a analise dos dados, em geral, destaca-se as opinioes
e comentarios de maior relevancia que ocorreram entre os participantes [19].

Por fim, existem os chamados métodos mistos de avaliagao, onde caracteristicas das abor-
dagens descritas anteriormente sdo combinadas de maneira coerente [19]. Laguardia et al. [46]
destacam as vantagens dessa combinacao, com ambas as abordagens sendo integradas de forma
a uma complementar a outra. Segundo eles, os métodos quantitativos podem ser usados para
apoiar a argumentacao qualitativa, ao mesmo tempo que a abordagem qualitativa pode fornecer

meios para preparar os estudos quantitativos.

6.2 Avaliacoes em Ambientes Virtuais de Aprendizagem

De acordo com Rocha [23], cursos oferecidos em AVAs podem contemplar trés tipos principais

de avaliacao:

e Presencial: realizada em sala de aula com a presenca de um professor para garantir a

legitimidade da avaliacao;

e Virtual: realizada na modalidade online, por meio da aplicagao de testes que sao enviados

ao professor apds o término;

e Continua: avaliacao realizada sob os componentes que compoe os AVAs, ou seja, avaliam-

se comentarios postados, grupos de discussao, féruns, etc.

Ainda segundo Rocha [23], avaliagdes presenciais fornecem subsidios somativos de anélise,
onde mensuram-se pontos principais do conteido e valida-se o progresso do aprendiz. Neste
caso, avaliagoes virtuais, compostas por formularios e testes online, também sao ditas serem
somativas.

Técnicas formativas, em contraponto, compreendem métodos de avaliacao continuos, apli-
cados durante todo periodo de oferecimento da disciplina, no contexto da melhoria continuada
das aprendizagens em curso. Pode-se atribuir o rétulo de formativo a todo método de avaliagao
que ajude o aluno a aprender e se desenvolver [23].

Benigno e Trentin [6], por exemplo, propoem a avaliacdo de cursos oferecidos em AVAs
segundo ambos os paradigmas, somativo e qualitativo. Segundo eles, as avaliacoes destas ferra-

mentas deveriam contemplar os seguintes itens:
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e Participagao dos alunos (quantidade de mensagens trocadas);

e Anadlise qualitativa das mensagens geradas pelos alunos em termos de seus conteudos;

e Materiais de aprendizagem utilizados (por exemplo, livros, artigos, etc.);

e Ambiente de aprendizagem em termos de seus componentes;

e Caracteristicas individuais dos alunos (competéncias, expectativas, experiéncias, etc.);

e Retorno sobre o investimento (ROI) sobre os cursos tradicionais;

e Tecnologias de comunicacao em termos da facilidade de uso e efetividade na colaboragao;

e Anadlise da comunicacao produzida em termos da dinamica de grupo gerada entre alunos

e instrutores.

6.3 Avaliacoes em Objetos de Aprendizagem

De acordo com Laguardia et al. [46], a validagao de objetos de aprendizagem pode se basear
na investigagao das condigoes de realizacao do aprendizado (estrutura), nos modos de interagao
dos alunos (processos) e no alcance das metas propostas (resultados).

Segundo Kay e Knaack [40, 41, 42|, as primeiras abordagens de avaliagdo de objetos de
aprendizagem focavam a acessibilidade, a adaptabilidade, a reusabilidade, a padronizagao e o
uso efetivo dos metadados; hoje em dia, o foco passou a ser parametros referentes ao aprendizado
como, por exemplo, a interagao e o grau de construgao de conhecimento.

Ainda de acordo com Kay e Knaack [40, 41, 42], atualmente, é comum encontrar objetos
de aprendizagem sendo constantemente avaliados em processo de produgao por especialistas no
assunto, deixando de lado frequentemente a opiniao do aluno. A falta de avaliadores experientes
também pode complicar este tipo de avaliacao.

Com o intuito de equacionar estes problemas, Kay e Knaack [40, 41, 42] elicitam algumas
das métricas que emergiram nos ultimos anos para a validacao destas tecnologias. Grande parte

delas contempla avaliagoes realizadas sob a dtica de trés dimensoes, a saber:
e Aprendizado;
e Motivacao;
e Projeto instrucional ou qualidade.

Examinar a qualidade da interacao é uma das formas indiretas de analisar o aprendizado.
Isso devido as propostas construtivistas de “aprender-fazendo”, cada vez mais recorrentes nos
ultimos anos. Estas propostas apoiam a construcao do conhecimento na interacao ativa e cons-

tante do aluno com o ambiente durante o decorrer do aprendizado. Algumas das diretrizes desta
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dimensao contemplam a inclusao de alguns niveis desejaveis de interagao como, por exemplo,
o clique do mouse, a navegacao linear, a organizagao hierarquica, a interacao com recursos de
ajuda, a interatividade com atividades e a manipulacao [42].

A motivacgao e o engajamento sao fundamentais para o sucesso do objeto de aprendizagem
pois indicam o nivel de aceitacao aferido por ele aos alunos e, portanto, precisam ser medidos
[42].

A qualidade de um objeto de aprendizagem refere-se a sua usabilidade [42]. No contexto
de sistemas tradicionais, usabilidade pode ser definida como uma propriedade, composta por
diversos atributos, responsavel por mensurar a qualidade de uma interface homem-computador

(IHC). Estes atributos compreendem diferentes aspectos desta interface [67, 79]:

Habilidade de aprendizado;

Eficiéncia de uso;

Habilidade de memorizagcao;

Taxa de erros;

Satisfagao.

Com relacao a habilidade de aprendizado, uma interface nao deve impor excessivas
dificuldades ao seu aprendizado pelo usuario, ou seja, ela deve ser facil de ser aprendida. Nielsen
[67] o coloca como atributo fundamental e o descreve como sendo o mais facil de ser medido
entre todos os outros, objetivo alcangado apenas testando o tempo que usuarios novatos do
sistema levam para atingir certo grau de proficiéncia no uso da THC.

Eficiéncia de uso corresponde ao nivel de proficiéncia do usuario na interagao com o sistema
ap6s o aprendizado inicial ter terminado. Nielsen [67] comenta que hé sistemas que podem nao
levar a expertise e ha outros que podem levar anos para se adquirir a proficiéncia desejada,
ambas as situagoes devido a complexidade apresentada.

Com relacao a habilidade de memorizacgao, utilizadores casuais de um sistema - a grande
maioria da comunidade usuaria - devem poder usd-lo sem ter que aprendé-lo toda vez que o
fizerem [67].

Em se tratando de erros, sao anormalidades ocorridas na execucao de alguma tarefa. O
sistema deve ser tolerante a eles e auxiliar os usudrios na sua recuperagao.

Por fim, satisfagao é o atributo que identifica o nivel de satisfacao do usudrio ao intera-
gir com o sistema, que, por via de regra, deve ser agraddvel. Nielsen [67] propoe o uso de
questiondrios de coleta de opiniao para mensura-lo.

Mais especificamente, no contexto de objetos de aprendizagem, a usabilidade aborda sua or-
ganizacao e layout, o controle sobre suas ac¢oes, os recursos multimidia empregados, as instrugoes
e ajuda fornecidas, feedback e o tema [40, 41, 42].
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De acordo com Wentling et al. [95], a satisfagdo do usudrio é um importante item para
mensurar a efetividade do ensino proporcionado por um objeto de aprendizagem, uma vez
que fornece subsidios aos envolvidos na organizacao e producao do material didatico. Neste
contexto, pode-se dizer que a satisfacao do usuario e a usabilidade tem atraido interesse das
avaliacoes de tecnologias educacionais devido a carga mental que é imposta aos alunos pelo
sistema [40, 41, 42, 46]. Deste modo, convém ressaltar que a construgdo do conhecimento é
muitas vezes associada as necessidades dos estudantes [46].

Na avaliacao de objetos de aprendizagem ¢ importante nao somente coletar dados a respeito
do aprendizado e processos, mas sim colher informacgoes sobre os estudantes, para que se possa

conhecer melhor a amostra alvo do estudo.

6.4 Abordagem de Avaliacao Adotada

No trabalho de Kay e Knaack [42] é proposta uma escala métrica para mensurar a satisfa¢ao
do aluno ao interagir com um objeto de aprendizagem. Esta, por sua vez, possui doze assertivas
de resposta de multipla escolha representando as trés dimensoes de avaliagcao discutidas ante-
riormente (aprendizado, qualidade e motivacdo), além de algumas questoes abertas (ao todo,
duas).

A traducao, e posterior adaptacgao, dos itens deste questionario foi feita com o intuito de ser
aplicada a este trabalho. O questionario resultante desta adaptacao pode ser visto com maiores
detalhes no Capitulo 10, de Resultados, ou nos apéndices deste documento.

Para este trabalho, optou-se pelo enfoque sobre avaliacoes somativas de satisfacao de uso,
usando o questionario comentado anteriormente, além de avaliacoes pontuais de conceitos para
medir a retencao do conhecimento proporcionada pelas aulas virtuais. Estes procedimentos sao
descritos com maiores detalhes nos Capitulos 9, de Metodologia, e 10, de Resultados.

A opcao pela abordagem de questionério de Kay e Knaack [42] deve-se ao fato do instrumento
ter sido extensivamente verificado quanto a validade e confiabilidade em grandes populacoes
(N > 1000) na pesquisa de seus autores e ter obtido bons resultados. Para garantir que as
adaptagoes feitas para esse trabalho nao tivessem influenciado a estrutura do instrumento, novos
testes de confiabilidade foram executados, os quais acabaram obtendo resultados semelhantes
aos originais, o que comprovou que a adaptacao feita estava apta de ser utilizada. Estes testes

sao descritos com maiores detalhes no Capitulo 9, de Metodologia, deste documento.

6.5 Consideracoes Finais

Este capitulo discorreu a respeito dos principais conceitos contidos em avaliagoes de objetos
e ambientes virtuais de aprendizagem. Estas avaliagoes sao importantes para mensurar o grau
de aceitacao dos alunos pela tecnologia, além de aferir o nivel de retengao do conhecimento

transmitido pela ferramenta.
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Diversas propostas de avaliagao foram propostas nos ultimos anos, muitas delas com obje-
tivos distintos. Para este trabalho optou-se por aquela que mais se enquadrou nos objetivos de

avaliacao propostos, além de atender as restricoes da pesquisa realizada.



Capitulo

Ambiente Virtual de Aprendizagem: o Editor de
Aulas Virtuais

O Editor de Aulas Virtuais foi idealizado de forma a apoiar e facilitar o trabalho dos profes-
sores na criagao de conteudos instrucionais, apresentados dentro da Sala de Aula Virtual. Por
meio dele, o professor pode, por exemplo, modelar a linha temporal de cenas executadas pelos
avatares, criar atividades interativas aos alunos, inserir materiais de consulta, etc.

A ferramenta estruturou seu desenvolvimento sobre a plataforma .NET da Microsoft, utili-
zando a linguagem C# de codificagao. Além da flexibilidade proporcionada por esse framework,
pode-se dizer que sua adocao ocorreu pelo fato da Sala de Aula Virtual ter sido codificada em
Unity, plataforma também desenvolvida usando .NET. Nao foram utilizados SGBDs (Sistemas
Gerenciadores de Bancos de Dados) para a persisténcia dos dados, apenas notagoes de serializa-
¢ao de arquivos criadas usando XML (Extensible Markup Language). O editor fez uso também
de um codificador multimidia (ffmpeg2theora), de forma a poder trabalhar com os principais
formatos atualmente disponiveis no mercado de compactacao de audio e video.

As préximas secoes irao discorrer com maiores detalhes sobre a arquitetura da ferramenta,

apresentando seus principais modulos e camadas.

7.1 Arquitetura do Ambiente

O ambiente de editoracao de aulas possui arquitetura modular, ou seja, é composto por
componentes (médulos) bem-definidos que respondem por fungoes distintas, organizados sob
uma perspectiva MVC (Model, View, Control) [80]. A Figura 7.1 mostra quais sao esses médulos
e a relagdo que uns possuem com os outros. De acordo com ela, podem-se ver as seguintes
camadas de aplicagdo, bem como seus principais médulos: (i) camada de interface de usudrio;

(ii) de controle; (iii) de serializagao e persisténcia de dados:

i. A camada de interface de usudrio possui os componentes responsaveis pela comunicacao

39



Capitulo 7. Ambiente Virtual de Aprendizagem: o Editor de Aulas Virtuais
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Figura 7.1: Arquitetura do Editor de Aulas.

com o usudrio do ambiente, ou seja, sao extensoes da classe WindowsForms que imple-

mentam a interface grafica da aplicacao;

ii. A camada de controle possui como mddulos alguns componentes que respondem por fun-
¢oes especificas dentro do sistema com um todo. Pode-se delegar a eles, por exemplo, o
controle de geracao das aulas, a seguranca, a otimizacao de processos, o sistema de sintese

de voz e os interpretadores de linguagem;
iii. Por fim, a camada de serializacao e persisténcia de dados possui as estruturas criadas

para este projeto como forma de auxilio e suporte a gravagao e recuperacao dos contetudos

produzidos.

As préximas secoes discorrem com maiores detalhes a respeito de cada médulo desenvolvido.
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7.1.1 Player Multimidia

O moédulo referente ao player de conteiido multimidia tem por objetivo fornecer apoio no
processo de inser¢ao de videos, aidios e imagens nas cenas (componente 6 da Figura 7.1). E
utilizado para a visualizagao e prévia destes conteidos. Sua interface pode ser vista por meio
da Figura 7.2.

Este médulo trabalha tanto com as imagens, como com os audios e videos que sao inseridos
nas cenas. Deste modo, uma vez que o Editor de Aulas foi desenvolvido para trabalhar especi-
ficamente sobre a plataforma Windows, pode-se dizer que o mesmo fez uso da biblioteca grafica

de renderizacao e visualizagao criada pela propria Microsoft, o DirectX.

Convém ressaltar que o player multimidia funciona somente com os conteidos que sao inse-
ridos como recursos as cenas, nao sendo possivel, portanto, pré-visualizar as cena em si. Para

efetuar tal visualizacdo é necessario fazer o uso da Sala de Aula Virtual.
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Figura 7.2: Player Multimidia do Editor de Aulas.
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7.1.2 Codificador Multimidia

A possibilidade de inser¢ao de audios e videos nas cenas pressupoe o uso de codificadores/-
decodificadores multimidia para o correto manuseio desses contetidos no processo de editoragao
das aulas.

Devido as restrigoes dos formatos proprietarios de audio e video mais comuns, a plataforma de
desenvolvimento usada para a criagao da Sala de Aula Virtual, Unity, nao é capaz de decodificar
conteido multimidia criado usando os codificadores desses formatos. Como resultado, nao é
possivel reproduzir aidios armazenados no formato MP3 ou videos em AVI, por exemplo.

As restrigoes impostas pelo Unity levam os desenvolvedores desse ambiente a terem que
trabalhar com formatos abertos de compactacao multimidia para a correta reproducao desses
contetdos. Assim sendo, pode-se dizer que somente é possivel a execucao de audios no formato
OGG e videos em OGV. Em adicao, o formato WAV também é suportado.

Os problemas acima descritos obrigariam os professores usuarios do Editor de Aulas a terem
que efetuar conversoes manuais de formatos para que as aulas fossem exibidas corretamente.
Isso tornaria o processo de criacao das aulas dispendioso e oneroso, o que aumentaria a curva
de aprendizado da ferramenta. Como solucao, optou-se por desenvolver um maédulo de codifica-
¢ao/decodificagao multimidia para tratar automaticamente qualquer arquivo de dudio ou video
inserido em uma cena e converté-lo para um formato apropriado a sua execucao (componente
12 da Figura 7.1).

Deste modo, pode-se dizer que o Editor de Aulas aceita como formatos de video de entrada
AVI e MPG, os quais sao convertidos para OGV. Para audios, é possivel usar arquivos MP3
e ter como resultado WAV. Esse processamento é feito com auxilio do codec ffmpeg2theoral,
licenciado sob a licenga GNU/GPL (General Public License), que permite uso irrestrito a suas
funcionalidades.

Convém ressaltar que o processo dessas adaptacoes de conteido é feito de forma automatica e
transparente aos usuarios, que nao precisam se preocupar com ajustes de parametros tradicionais

em tais conversoes e outras implicagoes.

7.1.3 Gerenciador de Processos

Dada a necessidade das conversoes entre formatos de multimidia descritas anteriormente, o
processo de exportagdo de um projeto VClass (ver Segao 7.5) estava se mostrando demasiada-
mente oneroso dependendo da quantidade de videos inseridos pelo autor. Isso deve-se ao fato
dessas conversoes consumirem tempo de processamento e recursos consideraveis das maquinas.

Assim sendo, a solugao encontrada foi a implementacao de um gerenciador de processos
para a ferramenta (componente 8 da Figura 7.1). Deste modo, ao exportar um projeto de aula,

diversas threads (processos leves) sao disparadas concomitantemente, uma para cada conversao

Lwww.v2v.ce/ j/ffmpeg2theora/
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de multimidia que precisa ser realizada. Esses processos sao ditos leves pois, a nivel de sistema
operacional, sao criados filhos do processo principal que trabalham de forma paralela.

O uso da API (Application Programming Interface) System.ComponentModel. Background Worker
do framework .NET, solucao adotada nesse projeto, permite o disparo de threads em segundo
plano (background) para nao onerar o consumo de recursos da maquina. Desta forma, os proje-
tos podem agora ser salvos sem que a aplicacao deixe de responder até que o processamento total
termine, uma vez que essa API permite o uso do mecanismo assincrono de espera de término
de processamento.

Antes da codificacao do gerenciador de processos as conversoes entre formatos eram en-
fileiradas e executadas uma a uma. Agora, o uso da solucao proposta possibilita, além do
processamento otimizado em paralelo, a liberagao da maquina para trabalho com outros recur-

SOS.

7.1.4 Sistema TTS

A geracao das vozes usadas pelos avatares é feita de forma automatizada, em um processo
chamado Text-to-Speech (TTS) (sintese baseada em texto). Deste modo, fez-se necessério de-
senvolver um moédulo de comunicagao com um sistema T'T'S, necessario para este processamento
(componente 9 da Figura 7.1).

A ferramenta faz uso atualmente da especificagao de sintese SAPI 5 (Speech Application
Programming Interface), da Microsoft, em conjunto com a API System.Speech.Synthesis. Devido
as questoes de compatibilidade, nao ha suporte as vozes que utilizem SAPI em sua versao 4.
Portanto, pode-se dizer que o Editor de Aulas é compativel com qualquer voz que utilize a
versao mais nova dessa especificacdo. Convém enfatizar, no entanto, que, em paralelo a esse
projeto, foi conduzida, pelo aluno de mestrado Harlei Miguel de Arruda Leite, uma pesquisa na

tentativa de identificar as melhores vozes para os avatares sob a perspectiva dos alunos [48].

7.1.5 Interpretadores de Projeto e de Idiomas

A saida do Editor de Aulas consiste em um arquivo XML e do contetiddo multimidia refe-
rente & aula (ver Secao 7.5). Foi desenvolvida uma especificagao personalizada nessa linguagem
extensivel, de modo que as necessidades desse projeto pudessem ser atendidas. Neste contexto,
fez-se necessério a implementagao de um mdédulo contendo um interpretador (parser) para a lin-
guagem criada, o qual trabalha com a serializacao e deserializacao dos objetos e representacoes
dos elementos das aulas.

Em poucas palavras, serializar um objeto refere-se ao processo de persistir a representacao de
algum dado em meméria volatil no disco de armazenamento permanente. A deserializacao, por
sua vez, refere-se ao processo contrario, ou seja, a leitura e interpretacao dos dados persistidos.
Tanto a serializacao, como a deserializacdo, podem envolver fluxos bindrios de arquivos ou
notacgoes XML.
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Deste modo, uma vez que o Editor de Aulas tenha sido desenvolvido sobre a plataforma
NET, o mesmo fez uso da API System.Xml para prover as funcionalidades do parser de docu-
mentos XML.

Ha& dois interpretadores XML atualmente disponiveis na ferramenta de edicao de aulas, um
para o trabalho com os arquivos de aula e outro para gerenciar os arquivos de idiomas, também

denotados usando uma linguagem XML criada para esse proposito (componente 11 da Figura

7.1).

7.1.6 Modulo de Criptografia

A representacao em disco de um arquivo XML qualquer consiste em um arquivo texto con-
tendo toda a estrutura da linguagem, sob alguma forma de codificacao de caracteres. Isso
permite que qualquer pessoa possa abrir esses arquivos em qualquer editor de texto para alterar
seus conteudos a qualquer momento.

Com relacao ao Editor de Aulas, essa flexibilidade de alteracao nao seria algo interessante,
uma vez que ha dados de aula que nao deveriam ser alterados como, por exemplo, o prazo final
de entrega das atividades. A alteracao indiscriminada do arquivo de aula em editores de texto
fora do ambiente pode levar também a inconsisténcias quanto a sintaxe da linguagem, o que
geraria erros e comportamentos inesperados na Sala de Aula Virtual.

Deste modo, pode-se dizer que ao Editor de Aulas foi incorporado um médulo de criptografia
criado com o propdsito de proteger o conteido das aulas (componente 10 da Figura 7.1). Este
componente faz uso do algoritmo de criptografia simétrica Rijndael, com uma chave de 32
caracteres, para 256 bits de seguranca. E feito também o uso de um vetor de inicializagao para
minimizar a ocorréncia de duplicagoes.

Algoritmos simétricos permitem criptografar e descriptografar um conteido qualquer usando
apenas uma unica chave piblica, a qual deve ser de conhecimento de todos que irao abri-lo.
Desta forma, pode-se dizer que tanto o Editor de Aulas, como a Sala de Aula Virtual, possuem
acesso a ela.

Com a aplicacao de criptografia aos documentos XML gerados pelo ambiente, nao é possivel
0 acesso externo por outros programas, somente por aqueles que conhecerem as chaves de acesso
- no caso, os proprios ambientes autores do arquivos.

Assim sendo, a API System.Security. Cryptography, do framework NET, foi utilizada para

fornecer as recém-descritas funcionalidades de seguranga ao sistema.

7.1.7 Modbdulo de Idiomas

O médulo de idiomas do Editor de Aulas foi idealizado de forma a possibilitar a traducao do
sistema para qualquer linguagem, sem a necessidade de recompila-lo ou mesmo fazer alteragoes
em seu codigo-fonte (componente 13 da Figura 7.1). Desta forma, pode-se dizer que a tradugao

é feita por um arquivo descritor de idiomas, desacoplado da plataforma.
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O moédulo de idiomas dispoe também de um interpretador XML, usado para deserializar o
arquivo descritor de linguagem, assim como comentado anteriormente.

Com relacao ao arquivo de idiomas, pode-se dizer que fez uso da especificacao XML para
modelagem da linguagem de notagao, a VCTML, Virtual Class Translation Markup Language,

mostrada na Listagem 7.1.

Listagem 7.1: Estrutura de um Arquivo Descritor de Idiomas

<?7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<language locale="pt-BR">
<dictionary>
<entry>
<id>g001</id>
<content>Novo</content>
</entry>
</dictionary>
</language>

Ainda segundo a Listagem 7.1, a traducao do ambiente baseia-se na definicao de um escopo
de dicionario, mostrado pela marcacao dictionary, presente nas linhas 3 e 8. O atributo locale,
da marcacao language, presente na linha 2, por sua vez, permite definir o idioma da linguagem de
um arquivo em questao. As entradas nesse dicionario sao inseridas por meio da marcagao entry
(linhas 4 e 7) e correspondem aos termos individuais que sao usados pelo sistema (marcagao
content, linha 6).

Com o acréscimo desse modulo ao ambiente, novas tradugoes podem ser facilmente adicio-
nadas a ferramenta, uma vez que somente é necessario a traducao do arquivo XML contendo o

dicionério, de forma que o ambiente independe de termos inseridos em seu cédigo-fonte.

7.2 Requisitos Funcionais da Ferramenta

Os requisitos funcionais de um sistema compreendem declaragoes dos servigos que este deve
fornecer, como deve se portar a determinadas entradas e o que fazer em situagoes particulares.
Em alguns casos, requisitos funcionais também devem afirmar o que o sistema nao deve fazer
[80].

Neste contexto, o diagrama de casos de uso [77] da Figura 7.3 permite a representacao das
principais funcionalidades, fronteiras e atores do sistema. Deste modo, para o editor, o principal
ator corresponde ao professor. Com relacao as funcionalidades oferecidas a este ator, as seguintes

features estao atualmente disponiveis:

e Criar Aula: refere-se a criacao de projetos completos de aulas virtuais, contendo as cenas

executadas pelos avatares e demais conteudos interativos usados pelos alunos;
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Exportar Script de Aula: refere-se a funcionalidade que prové a exportacao dos scripts

das aulas, contendo metadados e dados de conteiudo, de uso especifico do professor;

Personalizar Avatar: compreende a escolha do avatar apresentador da aula. Basicamente,
existem 2 avatares atualmente disponiveis na ferramenta de exibicao das aulas, um homem

e uma mulher;

Personalizar Voz: compreende a escolha da voz usada pelo avatar. Em se tratando de
sistemas de sintese de fala usados para gerar as vozes dos avatares, sintetizadores distintos
podem ser instalados e integrados a ferramenta, contanto, que atendam aos requisitos de

integragao que serao descritos na Segao 7.4;

Modelar Quiz: funcionalidade que extende o caso de uso “Criar Aula” e agrega as carac-

teristicas de insercao e edicao de quizzes interativos nas aulas;

Modelar Questiondrio: pode-se dizer que trata-se também de uma funcionalidade exten-
sora do caso de uso “Criar Aula”, permitindo a insercao de questionarios aos conteidos

instrucionais modelados;

Inserir Materiais de Consulta: a insercao de materiais de consulta nas aulas permite aos
alunos acessarem maiores informagoes sobre os contetidos apresentados, as quais podem
compreender ilustragoes, documentos, URLs, etc. Esta funcionalidade foi incluida como

resposta a demanda gerada pelos préprios alunos nas avaliagoes da ferramenta;

Gerir Metadados: permite ao professor inserir e editar dados descritores das aulas. Toma-
se como exemplo, o prazo para entrega das atividades propostas. Atividades fora do prazo
nao sao permitidas pela Sala de Aula Virtual. Outras informacoes descritoras compreen-
dem o nome do autor da aula, sua afiliacao, o email para envio das atividades e davidas,

bem como o nome e a descricao da aula;

Modelar Cena: a modelagem de cenas é o caso de uso principal incluido na funcionalidade
de “Criacao de Aulas”. Nao é possivel criar uma aula virtual sem ao menos inserir uma
cena em sua composi¢ao. Cenas sao descrigoes, organizadas temporalmente, das agoes dos

avatares, dos objetos com os quais interagem e das explanacoes que desenvolvem;

Inserir Contetido da Lousa: esta funcionalidade extende o contetdiddo do caso de uso de

“Modelar Cenas”, permitindo inserir o contetido que o avatar escreve na lousa;

Inserir Audio: caso de uso também de extensao da modelagem de cenas, permitindo inserir

audios que sao posteriormente apresentados pelos avatares;

Inserir Video: o uso da tela de projecao da Sala de Aula Virtual é viabilizado por meio

dessa funcionalidade, que permite que videos sejam inseridos nas cenas;
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e [nserir Imagem: assim como o caso de uso anterior, permite a insercao de imagens nas

cenas, que sao posteriormente projetadas no datashow da Sala de Aula Virtual. Pode

ser usado também para a insercao de slides criados em diagramadores tradicionais destes

contetdos como, por exemplo, o Microsoft Powerpoint, ou mesmo o OpenOffice Impress.
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Figura 7.3: Diagrama de Casos de Uso do Editor de Aulas.

7.3 Interfaces de Usuario

A interface de usudrio do ambiente estrutura-se no padrao Ribbon, criado pela Microsoft

para sua linha de produtos, que baseia-se essencialmente na organizagao das principais opgoes

presentes nas ferramentas em abas e barras de conteiido semanticamente correlacionado. A

principal interface de usuario do sistema é mostrada por meio da Figura 7.4 e tem por objetivo

servir de apoio a modelagem das cenas dos avatares. Dentre os principais campos presentes

encontram-se o de narragao, de legenda, de insercao de conteido de projecao e um navegador

de cenas. Acoes tradicionais de gerenciamento de cenas (criar, editar, excluir, etc.) também

estao disponiveis na parte superior da ferramenta, mais especificamente na barra de Ribbon.

Caracteristica fundamental em uma IHC [67], a consisténcia de padrdes entre as interfaces

da ferramenta foi mantida, assim como pode-se ver na Figura 7.5, que corresponde a interface

de modelagem de quizzes interativos aos alunos.

Neste contexto, as opcoes correlacionadas
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signal magnitude is also used. For this component there is need to group data in frames.

Linha do tempo

| buscar por nimero da cena ou palavrachave... | | | ‘ | | | | | | |

Cih\Users\tiago\Dropbox\Git\Unity\Virtual Classroom\Classroom\Workspace\Burst_Synchronism.vclass

Figura 7.4: Interface de Edigao de Cenas.

encontram-se dispostas em locais semelhantes, de forma a reduzir a carga cognitiva de apren-
dizado imposta aos utilizadores. A consisténcia entre as opgoes foi mantida nao somente entre
essas duas interfaces, mas também a todas as outras que serao mostradas nos proximos para-

grafos.

Ainda segundo a Figura 7.5, pode-se notar a estrutura adotada para os quizzes, os quais sao
compostos por questoes de miltipla escolha, de até 5 alternativas. Neste ponto, é interessante
ressaltar que hé a possibilidade da indicacao da alternativa correta para cada questao individual,
0 que permite a correcao autonoma do conteido do quiz, criagao de relatério de desempenho
do aluno e envio automatico dos resultados aos professores, acoes realizadas pela Sala de Aula
Virtual. Os alunos recebem também um relatério simplificado indicando seu desempenho, logo
apos submeter as atividades. O feedback imediato as atividades é um dos items essenciais dos

novos paradigmas de aprendizado dos dias atuais [12].

A diferenca essencial entre os dois tipos de atividades suportados pelo editor de aulas diz

respeito ao formato das questoes. Ao passo que nos quizzes sao usadas perguntas no formato
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Figura 7.5: Interface de Edi¢ao de Quizzes.

de multipla escolha, nos questionarios utiliza-se questoes discursivas, ou seja, aquelas em que o

alunos sao incitados a discorrer sobre os topicos propostos.

A correcao das questoes dos questionarios é feita de maneira manual, pelo proprio professor,
de maneira oposta ao que ocorre com os quizzes. A Sala de Aula Virtual encarrega-se de enviar
um relatério ao professor indicando quais foram as respostas dos alunos, bem como quais foram

as solugoes propostas no momento da modelagem do questionério.

Tanto quizzes, como questionarios, precisam ser entregues dentro dos prazos estipulados pelo
professor, de modo que nao sao aceitas submissoes de atividades fora do prazo. A interface de

criacao de questiondrios que acaba de ser descrita pode ser vista na Figura 7.6.

Além dos conteudos de apoio ao aprendizado descritos anteriormente, criados no contexto
de tornar a experiéncia de assistir as aulas mais ricas, os quizzes e os questionarios, héd também
a possibilidade de inser¢ao de materiais de consulta nos materiais instrucionais. Esses recursos
compreendem midias de qualquer natureza (por exemplo, documentos, videos em streaming,

URLS, etc.) que sao inseridas para servir de extensao ao conteido de cada aula. A necessidade
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Figura 7.6: Interface de Edicao de Questionarios.

de insercao destes elementos surgiu nas avaliagoes realizadas sobre as ferramentas, onde um
nimero consideravel de alunos reportou o desejo de poder expandir os tépicos apresentados na
ocasiao pela consulta a materiais externos. Deste modo, a referida funcionalidade foi idealizada,
e sua respectiva interface de gerenciamento pode ser vista por meio da Figura 7.7. Para este
trabalho, as fontes dos materiais de consulta encontram-se sempre alocadas na rede, segundo
uma URL, o que introduz o trade-off do aluno precisar estar conectado a Internet enquanto

assiste a aula para poder tirar maior proveito da ferramenta.

7.4 Requisitos Nao-Funcionais da Ferramenta

Requisitos nao-funcionais compreendem as caracteristicas de qualidade selecionadas para um
determinado sistema. Elas incluem restricoes de desempenho, do processo de desenvolvimento,
de padroes, de banco de dados, de seguranca, etc. Estes requisitos sao geralmente associados ao

sistema como um todo e ndo a algumas funcionalidades em particular [80]. Assim sendo, pode-se
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Figura 7.7: Interface de Edicao de Materiais de Consulta.

dizer que as principais categorias de requisitos nao-funcionais que nortearam o desenvolvimento

desse ambiente foram:

e Usabilidade;

Desempenho;

Seguranga;

Integracao;

Internacionalizacao.

A usabilidade de um sistema refere-se primariamente a sua facilidade de uso, em especial,

a satisfagdao de uso proporcionada por sua interface homem-computador. Trata-se de uma res-

tricao composta por 5 atributos distintos: facilidade de uso, tolerancia a erros, capacidade de

memorizagao, habilidade de aprendizado e eficiéncia de uso [67, 79]. No contexto do projeto
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de THCs detentoras de tal caracteristica, uma das formas propostas na literatura compreende o
uso de guidelines de projetos de interfaces. Guidelines sao regras, diretrizes, ou mesmo guias,
empiricas que auxiliam designers na tomada de decisoes envolvendo os diversos aspectos das
interfaces (por exemplo, quais cores usar, quais tipos de icones adotar, etc.). Segundo Shneider-
man e Plaisant [79], um exemplo de guideline é dada por: “Projete interfaces compreensiveis,
previsiveis e controlaveis”. Assim sendo, pode-se dizer que o Editor de Aulas fez uso destas
recomendacoes, extensamente disponiveis e acessiveis na literatura especializada.

Requisitos referentes ao desempenho agregam restricoes de performance da aplicagao. Por
performance entende-se tratar, por exemplo, do tempo de resposta, do tempo total de um
processamento em particular, dentre outros [80]. No contexto do Editor de Aulas, foram cons-
tatados problemas de desempenho na geracao dos contetdos instrucionais, em especial, devidos
as conversoes de formatos de arquivos multimidia. Estes problemas foram corrigidos com o uso
de mecanismos multi-processos que foram implantados na ferramenta, os quais foram discutidos
com maiores detalhes nas Secoes anteriores.

Requisitos de seguranca envolvem aspectos de protecao dos dados gerados pela aplicagao, ou
mesmo do controle de acesso a ela [80]. Deste modo, pode-se dizer que a ferramenta de edigao
de aulas fez uso de robustos sistemas de criptografia para proteger os dados serializados de
seus projetos, de forma a minimizar, ou mesmo impossibilitar, o acesso e modificacao indevida
de contetidos. Por meio dos mecanismos implantados, a alteracao de conteidos somente é
viabilizada dentro da plataforma, nao sendo possivel, portanto, a edi¢ao dos projetos em editores
externos de texto.

Com relacao a integragao, trata as restricoes de fronteira que a aplicacao precisa implantar
para poder fazer a comunicagao com sistemas ou interfaces externas [80]. No caso do Editor de
Aulas, a principal restricao de integracao diz respeito a necessidade de sua comunicagao com a
API SAPI 5 de sintese de fala fornecida pela Microsoft em ambientes Windows. Isso deve-se ao
fato do ambiente utilizar sistemas de sintese de voz a partir de texto para produzir as vozes dos
avatares de maneira automatizada.

Por fim, requisitos de internacionalizacao de sistemas compreendem restrigoes referentes
aos idiomas suportados, as convencoes de formatos de dados e as configuracoes pessoais de
usudrio [80]. Para o caso do Editor de Aulas, optou-se por desenvolver um médulo de tradugao,
que desacoplasse a linguagem de seu cédigo fonte, fazendo com que ele pudesse ser facilmente
traduzido para qualquer idioma. Esse moédulo faz uso de uma linguagem propria de marcagao

de idiomas, extendida da XML, e foi discutido com maiores detalhes anteriormente.

7.5 Projetos VClass

Projetos VClass sao as estruturas de armazenamento das aulas virtuais geradas pelo ambi-
ente de editoracao de contetudo. Pode-se dizer, portanto, que correspondem a uma hierarquia

bem definida de organizacao dos arquivos e pastas que contém os contetdos dessas aulas.
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Projeto

> Resource

——>»  .vclass

Figura 7.8: Projeto VClass.

Pode-se considerar, como exemplo, a ilustracao de um projeto disposta na Figura 7.8. Se-
gundo ela, os projetos sao armazenados em diretérios, os quais possuem um diretério aninhado
chamado Resource e um arquivo wvclass. O container Resource é o concentrador de recursos
do projeto, ou seja, armazena os arquivos de voz, videos, imagens, audios, etc. O arquivo de
extensao wvclass, por sua vez, trata-se do arquivo de descricao da aula virtual, que sera descrito
com maiores detalhes na proxima secao.

Ainda segundo o diagrama da Figura 7.8, pode-se observar alguns formatos de arquivos
multimidia dispostos como, por exemplo, JPG, OGV e WAV. Em poucas palavras, sao os
formatos adotados pela ferramenta para gravacao e visualizacao de conteido. Imagens sao
armazenadas em JPG, enquanto videos no formato aberto OGV. Os audios e arquivos de voz
sao codificados para WAV.

Convém ressaltar que, para o correto funcionamento das plataformas trabalhadas nesse tra-
balho, essa hierarquia precisa ser mantida. Projetos VClass que nao seguem essa padronizagao
sao impossibilitados de serem editados pelo Editor de Aulas, ou mesmo serem assistidos pelos

alunos na Sala de Aula Virtual.

7.5.1 A Linguagem de Marcacao de Aulas Virtuais

A eXtensible Markup Language (linguagem de marcagao extensivel), ou simplesmente XML
[9], é uma recomendagao criada pelo World Wide Web Consortium (W3C), consércio interna-
cional composto por empresas e organizagoes criado com intuito de desenvolver padroes para a
criacao e processamento de contetido distribuido na Web. O uso do XML permite a geracao de

linguagens de marcacao personalizaveis para atender uma necessidade especial. Dessa forma,
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pode-se dizer que a plataforma fez uso desta técnica para descrever sua linguagem de marca-
¢ao de conteido, a VCML, Virtual Class Markup Language (Linguagem de Marcagao de Aulas
Virtuais).

Com relagao ao formato de um documento escrito usando a VCML, pode-se dizer que deve
a0 Mmenos possuir as marcagoes essenciais mostradas na Listagem 7.2. A linha 1 indica a de-
claracao da versao XML utilizada, bem como a codificagao de caracteres para o documento -
no caso, UTF-8. Nas linhas 2 e 9 estao presentes as marcacoes de abertura e fechamento do
documento (vclass), respectivamente. A segao denotada pela marcacdo head, presente nas linhas
3 e 5, respectivamente, descreve com detalhes metadados sobre as aulas criadas, os quais serao
discutidos nos proximos paragrafos. Por fim, nas linhas 6 e 8 estd presente a marcagao de repre-
sentacao do corpo do documento gerado, body. O contetido presente nas cenas executadas pelos
avatares (slides, atividades, multimidia, etc.) deve estar contido dentro de body, devidamente

especificado por suas respectivas notagoes.

Listagem 7.2: Estrutura de um Documento Escrito em VCML

<?7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<vclass>
<head>

</head>
<body>
</body>
</vclass>
A descrigao dos metadados de aula é feita dentro do cabegalho do documento VCML (head),
assim como mostrado na Listagem 7.3. Para isso, a marcacao name permite denotar o nome
da aula criada (linha 4). A description permite atribuir uma descrigao a aula (linha 5). Com o
auxilio de author-name pode-se adicionar um autor ao conteido criado (linha 6). A marcacao
author-email refere-se ao email do autor criado anteriormente (linha 7). A author-affiliation
vincula a aula criada a uma instituicao de ensino, ou seja, permite incluir a afiliagao do au-
tor (linha 8). Por meio de homework-deadline atribui-se um prazo limite para a entrega das
atividades propostas, definido pelo autor da aula (linha 9). Atividades fora do prazo nao sao

aceitas pelo sistema. Por fim, last-update permite o controle da ultima alteracao realizada sobre

o contetdo da aula (linha 10).

Listagem 7.3: Cabecalho de Descricao dos Metadados.

<?7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<vclass>
<head>
<name>Burst Synchronism</name>
<description>Aula experimental de demonstracao</description>
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<author-name>Tiago</author-name>
<author-email>tcinto@decom.fee.unicamp.br</author-email>
<author-affiliation>DECOM, FEEC, UNICAMP</author-affiliation>
<homework-deadline>28/02/2014 23:55:00</homework-deadline>
<last-update>15/02/2014</last-update>

</head>

<body>...</body>

</vclass>

A segmentacao e organizacao do contetido apresentado pelos avatares é feita por meio de
cenas, sob o paradigma de linha-do-tempo, presente em editores de videos usuais. Assim sendo,
h& marcacoes e atributos especificos para representa-las, cada qual com suas caracteristicas e
particularidades bem definidas dentro da regiao de body do documento VCML, assim como
mostrado na Listagem 7.4.

Para representar uma cena no corpo da aula virtual é necessario usar a marcagao vscene, pre-
sente na linha 5. Essa marcacao, por sua vez, suporta o uso dos atributos id e complimentary,
para atribuir um ntimero de identificacao a ela e marca-la como complementar, respectiva-
mente. A marcacao de cenas como complementares permite oferecer aprendizado personalizado
ao aluno ou, em outras palavras, apresentar cenas contendo conteido complexo a um publico
especifico. Dessa forma, alunos que nao estao familiarizados com o conteido podem continuar
acompanhando as aulas sem, no entanto, experimentar conteiido que nao se aplica a seus perfis.
Dentro de wscene é possivel atribuir metadados de descricao a cena por meio de description
(linha 6), bem como caption permite atribuir uma legenda a ela (linha 7). A marcagio voice,
por sua vez, adiciona uma narracao a cena (linha 8). Convém ressaltar que o voz da narragao é
automaticamente sintetizada em arquivos de dudio, nao sendo necesséario, portanto, intervengao
do usuario para gera-las. Apds a geragao dessas vozes, os atributos src e length sao preenchidos
com o intuito de marcar o nome do arquivo de voz recém-sintetizado e sua duracao. Por fim, é
possivel adicionar contetido multimidia para ser apresentado pelos avatares segundo as seguintes

marcagoes disponiveis:

e movie: permite adicionar um video para ser projetado no datashow da Sala de Aula
Virtual. O uso de movie contempla ainda os atributos name, src e length para, respecti-

vamente marcar o nome do video, o nome do arquivo multimidia e sua duracao;

e qudio: permite inserir um audio para ser demonstrado no sistema de som da Sala de
Aula Virtual. O uso dessa marcacao suporta os mesmos atributos de mouvie, descritos

anteriormente;

e image: permite importar uma imagem para ser projetada e explicada pelos avatares no

projetor.
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Listagem 7.4: Corpo do Documento VCML.

<?7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<vclass>
<head>...</head>
<body>
<vscene 1d="95" complimentary="false">
<description>Cena de demonstracao do cenario 3 de uso...</description>
<caption>And finally, this is the third scenario...</caption>
<voice src="vcescnG6FOY3D3B8N6TOX8C4TE6F7F5.wav" length="18,02">And
finally, this is the third scenario being executed...</voice>
<movie name="burst" src="movscnG6FOEOC4ATEF7F5.o0gv" length="22,0"/>
</vscene>
</body>
</vclass>

Com o intuito de tornar a experiéncia de uso com a plataforma de execucao de aulas mais
rica, sao propostos varios tipos de conteido para o aluno interagir, dentre os quais podem-se
citar os questionarios, os quizzes, os materiais de consulta, etc.

Para denotar um questionario usando a VCML é necessario criar um escopo para questiona-
rios virtuais, com o auxilio da marcacao vquestionnaire, assim como mostrado nas linhas 6 e 11
da Listagem 7.5. Para ambas as plataformas, um questionario é sempre composto por uma ou
mais questoes discursivas que sao propostas aos alunos ao término de cada aula. Assim sendo,
uma questao deve ser demarcada por meio da marcacao vquestionnaire-question (linha 7). Essa
marcacao contempla ainda o atributo ¢d, criado para gerar um identificador tinico para cada
uma das questoes. Aninhadas a vquestionnaire-question, devem ser usadas, respectivamente,
as marcagoes subject e response para atribuir um enunciado e uma solugao proposta para a

questao.

Listagem 7.5: Notagao VCML para Questionérios.

<7?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<vclass>
<head>...</head>
<body>
<vscene>...</vscene>
<vquestionnaire>
<vquestionnaire-question id="2">
<subject>Describe in a few words what is a burst...</subject>
<response>Burst is a block of contiguous symbols...</response>
</vquestionnaire-question>
</vquestionnaire>
<body>
</vclass>
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Quizzes sao atividades contendo respostas no formato de multipla escolha também contem-
pladas pelas plataformas. Nesse caso, a quantidade de alternativas propostas pode ir de 2 a 5, a
critério do autor da aula. Usando a VCML, é possivel denotar um quiz de maneira semelhante a
um questionario, por meio da marcacao de escopo vquiz, mostrada nas linhas 7 e 14, da Listagem
7.6. Questoes sao denotadas com auxilio da marcagao vquiz-question e de seus atributos id e
answer-key para atribuir, respectivamente, um identificador e uma solucao para elas. Aninhado
a vquiz-question, é necessario usar subject para especificar seu enunciado (linha 9). Com relagao
as alternativas disponiveis, sdo representadas por choice-a, choice-b, choice-c e choice-d (linhas
10, 11, 12 e 13)

Listagem 7.6: Notacao VCML para Quizzes.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<vclass>
<head>...</head>
<body>
<vscene>...</vscene>
<vquestionnaire>...</vquestionnaire>
<vquiz>
<vquiz-question id="1" answer-key="D">
<subject>Which of the following options is NOT a good characteristic of
a synchronizer algorithm?</subject>
<choice-a>Fast detection of synchronism loss.</choice-a>
<choice-b>Fast initial acquisition of synchronism.</choice-b>
<choice-c>Rapid recovery of synchronization.</choice-c>
<choice-d>Complexity.</choice-d>
</vquiz-question>
</vquiz>
<body>
</vclass>

A incorporacao de materiais de consulta a ferramenta surgiu como necessidade apontada
pelos alunos nas avaliagoes. Na ocasiao, grande parte das opinioes coletadas diziam respeito a
existéncia da possibilidade de se aprofundar sobre os temas apresentados, consultando sites e
materiais de apoio. Assim sendo, a VCML foi expandida para apresentar essa funcionalidade,
bem como a interface do editor também foi adaptada para atender essa demanda. Para especi-
ficar materiais de consulta é necessario definir seu respectivo escopo, com auxilio da marcagao
vresource, presente nas linhas 8 e 14, da Listagem 7.7. A criagdo de cada material é feita por
meio do vresource-item (linha 9) e de seu atributo id, para atribuir um identificador a ele. Em
adigdo, devem ser usadas as marcagoes name (linha 10), description (linha 11) e src (linha 12)
para especificar, respectivamente, o nome, uma descri¢ao para o material e sua fonte (onde estd

armazenado).
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Listagem 7.7: Notacao VCML para Materiais de Consulta.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<vclass>
<head>...</head>
<body>
<vscene>...</vscene>
<vquestionnaire>...</vquestionnaire>
<vquiz>...</vquiz>
<vresource>
<vresource-item id="2">
<name>Digital Modulation in Communication Systems.</name>
<description>This application note introduces the concepts of digital
modulation.</description>
<src>http://cp.literature.agilent.com/litweb/pdf/565-7160E.pdf</src>
</vresource-item>
</vresource>
<body>
</vclass>

7.6 Consideracoes Finais

Ao longo deste capitulo, a especificacao do sistema de editoracao de aulas foi feita. Além
desta descricao, foram também especificadas as linguagens de marcacao de contetdo desenvol-
vidas, a saber, a VCML e a VCTML. Todos os seus recursos foram descritos, bem como sua
respectivas marcacoes e atributos. Para a criacao das linguagens, a especificagao XML foi ado-
tada por se mostrar um formato flexivel. Convém ressaltar que o trabalho diretamente sobre a
linguagem VCML, assim como em qualquer outra linguagem XML, pode se tornar um traba-
lho dispendioso e, muitas vezes, inviavel. Para isso, foi criado o Editor de Aulas, que torna a
editoracao de contetiido um processo transparente e facilitado ao professor. Com seu uso, nao é

necessario conhecer a linguagem para criar conteido, somente aprender a usar a ferramenta.
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Ambiente Virtual de Aprendizagem: a Sala de
Aula Virtual

A Sala de Aula Virtual foi idealizada de forma a apoiar os alunos no processo de visualizacao
dos conteudos criados pelo Editor de Aulas. Trata-se de uma representacao virtual de uma sala
de aula fisica, uma vez que possui grande parte de seus principais itens como, por exemplo,
lousas, projetores, computadores, telas de projecao, mesas, cadeiras, etc. Em outras palavras,
refere-se ao cendrio com o qual o avatar interage para apresentar as aulas.

A ferramenta fez uso da plataforma .NET de desenvolvimento, utilizando a linguagem C#
de codificagao, da Microsoft. Como ambiente de desenvolvimento integrado (IDE), fez uso do
MonoDevelop, suite de compiladores gratuitos criada como alternativa ao Visual Studio. A lin-
guagem C+# adotada foi, na verdade, uma versao ligeiramente adaptada para a programacao na
modalidade script. Esse paradigma de desenvolvimento é usado em grande parte dos ambientes
de programacao de modelos 3D atualmente disponiveis no mercado. Para o ambiente de exibigao
de aulas utilizou-se também a plataforma Unity como engine de renderizacao e processamento
grafico.

Devido as caracteristicas das APIs e frameworks adotados para o desenvolvimento das ferra-
mentas deste trabalho, pode-se dizer que ambas restringem-se ao sistema operacional Windows
e, portanto, sao considerados mono-plataformas, de uso exclusivo em computadores pessoais
PCs.

A Sala de Aula Virtual fez uso também de softwares de modelagem e animagao gréafica para
trabalhar com os modelos 3D dos objetos e dos avatares, dentre os quais, podem-se citar o
Autodesk Maya, o Autodesk MotionBuilder e o Blender.

8.1 Requisitos Funcionais da Ferramenta

O levantamento dos requisitos descritos nesta secao foi realizado com auxilio dos orientadores

e colaboradores desse projeto, além dos resultados obtidos com as avaliacoes da ferramenta com

99
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alunos. Deste modo, os requisitos funcionais da Sala de Aula Virtual sao mostrados no diagrama
de casos de uso presente na Figura 8.1, sob a perspectiva dos alunos, do sistema e das principais

funcionalidades fornecidas a eles:

Controlar
Fluxo da Aula

Acessar
Materiais de
Consulta

<<exteng>§ i
¥ -

’ e -
. -
eoxtonds + <<include=>> Gerar
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Gerar
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L = Gerar
* | <Textgnd>> Resolver <<include=> -
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T . Questionario e
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<<edend=> .
% ~

Consultar
Informagdes

de Aula k9 -
e Ativar
ES Legenda

Figura 8.1: Diagrama de Casos de Uso da Sala de Aula Virtual.

o Assistir Aula: funcionalidade principal do ambiente, compreendendo a selecao e exibicao

dos conteudos criados no Editor de Aulas e distribuidos pelos professores aos alunos;

e Consultar Informagoes de Aula: possibilita ao aluno consultar e visualizar as informagoes
da aula que deseja assistir. Estas informagoes compreendem dados de autoria (nome,
afiliagdo e email do autor), tdltima atualizagdo de conteido, prazo para submissdo das

atividades propostas, nome da aula e descricao do material;

e Controlar Fluxo da Aula: funcionalidade que compreende as ferramentas de controle do
fluxo de execugao das aulas, ou seja, por meio delas é possivel avangar/retroceder cenas,

pausar a exibicao do contelido ou mesmo ir para uma cena especifica desejada;

o Acessar Materiais de Consulta: a necessidade de inclusao de materiais extras para consulta
surgiu em uma demanda gerada pelos alunos nas avaliagoes da ferramenta. Deste modo,

os dois ambientes foram modificados para suportar esta caracteristica;
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Resolver Quiz: permite ao aluno resolver as atividades propostas na modalidade quiz pelos

professores;

Fazer Pergunta ao Professor: a qualquer momente durante a exibi¢ao do conteudo apre-
sentado pelo avatar é possivel pausar o fluxo da aula e enviar uma divida ao email do

professor;

Resolver Questiondrio: funcionalidade que permite aos alunos resolverem as atividades

propostas como questionarios pelos professores;

Consultar Playlist: a consulta e navegacao sobre a playlist das aulas permite o acesso
simples e rapido as cenas especificas desejadas. Os metadados de descricao das cenas sao

usados nessa etapa para descreveé-las detalhadamente;

Ativar Legenda: as legendas sao previstas por ambos os ambientes para auxiliar o enten-
dimento da prontncia das vozes geradas, ou mesmo por questoes de tradugao do contetido
criado. Deste modo, o aluno pode ativar ou desativar sua exibicao para obter melhor

aproveitamento da regiao visivel do conteudo apresentado;

Ativar Audio: a funcionalidade de deixar mudo o som do ambiente foi desenvolvida e estd
disponivel ao aluno, de forma a permitir a interrupcao imediata de qualquer efeito sonoro

gerado;

Gerar Relatorio Quiz: Ao resolver uma atividade qualquer no ambiente um relatorio é
gerado e encaminhado ao professor. Para o caso dos quizzes, os relatérios compreendem,

além das respostas dos alunos, a solugao sugerida pelo autor e a correcao das atividades;

Gerar Relatorio Divida: O relatério de duvida é gerado sempre que a funcionalidade de
“Pergunte ao Professor” é acessada. A duvida é enviada diretamente ao email do autor da

aula;

Gerar Relatorio Questiondrio: de maneira semelhante ao que ocorre com a resolugao dos
quizzes, ao responder um questionario, um relatério também ¢é gerado. Esse relatério, no
entanto, nao compreende a correcao das atividades, uma vez que possui somente a solugao
proposta pelo aluno, além da resposta sugerida pelo professor no momento da criacao da

aula.

8.2 Interfaces de Usuario

Em ambientes 3D de interacao é comum utilizar o conceito de HUD (Head Up Display) para

a interacao. Este conceito refere-se a uma interface gréafica que fica presente na tela durante todo

o tempo com que se interage com a aplicacao. Para a Sala de Aula Virtual foi modelado um
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HUD que permitisse ao aluno interagir com as principais possibilidades previstas pelas aulas,

assim como mostrado na Figura 8.2.

Uma Breve Introdugdo ao Célculo Diferencial e Integral Usando Matlab

Plotagem de Graficos de Fungcdes em R

¥ Como plotar o grafico do limite abaixo?
5 x-4
mez_ "1

s Comando ezplot
Plotagem padrdo, em torno de -2pi< x < 2pi
= ezplot(f)
Plotagem em um intervalo definido

» ezplot(f, [xmin, xmax])

oz
Za®

uNICAME

T OK

Ir para cena: Cena Atual: 2/8

Figura 8.2: Head Up Display da Sala de Aula Virtual.

De acordo com a ilustracao do HUD da Figura 8.2, pode-se ver também alguns indicadores

numeéricos para algumas regioes distintas de acesso as opgoes como, por exemplo:

1. Opcao de acesso a playlist das aulas, que contém informagoes sobre as cenas modeladas;

2. Area de controle do fluxo das cenas. Por meio dela pode-se, por exemplo, avancar, retro-

ceder, avancar até o ultima, retroceder a primeira e pausar a execucao delas;
3. Opcao que permite o acesso rapido a uma cena especifica da playlist da aula;

4. Opcao de acesso ao quiz proposto pelo professor. E interessante ressaltar que a existéncia
de um quiz nao é obrigatoria, ou seja, pode ou nao estar presente, ficando a critério do

professor decidir modela-lo;
5. Opgao de acesso ao questiondrio de aula;

6. Opcao de acesso aos materiais de consulta previstos. Estes materiais podem envolver
documentos externos contidos em URLs, que sao inseridos as aulas para enriquecer a

interacao dos alunos que desejam receber maiores informagoes sobre os topicos abordados;

7. Opgao que dé acesso a interface de realizagao de perguntas ao professor. Ao acessé-la,

todo o fluxo de execucao da aula é interrompido para que a duvida possa ser descrita.
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10.

11.

Apoés transmiti-la, a execugao das cenas é retomada. Esta interface é mostrada por meio
da Figura 8.3;

Simples opg¢ao que possibilita o retorno ao menu inicial do ambiente, composto basicamente

pela interface de selecao de aulas;

A funcionalidade de exibicao de legendas foi prevista na ferramenta para auxiliar o enten-

dimento das vozes e pode ser ativada por meio dessa opcao;

A interrupg¢ao imediata de qualquer som gerado pelo ambiente pode se feita acessando

essa, opgao;

Por fim, o simples acesso a op¢ao 11 encerra a exibicao da aula, bem como a execucao do

ambiente.

Por meio da Figura 8.2 é possivel também presenciar o momento em que um contetido

multimidia - no caso, um slide - é projetado sobre a tela de projecao da sala de aula. Pode-se

constatar que o avatar nao faz parte dessa interacao. Essa estratégia procura reduzir a carga

de elementos visuais mostrados ao mesmo tempo para o aluno, em outras palavras, para que

nao exista distracao com a explicacao, somente o conteido relevante ¢ mostrado. Portanto,

escuta-se somente a voz do avatar nas projecoes de imagens, videos e audios.

& Classroom =i s |
Possui davidas com relagéo ac contelido a ] ? Use o campo abaixo para entrar em contato com o professor.

Enviar

Figura 8.3: Interface de Realizacao de Perguntas.

A interface de selecao de aulas é apresentada pela Figura 8.4. O conteido deste componente

é populado com informagoes dos projetos de aula contidas na pasta Workspace do ambiente.
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Projetos fora desse diretério nao sao exibidos corretamente e nao podem, portanto, serem as-
sistidos pelos alunos. Essa estratégia facilita a distribuicao das aulas pelos professores a seus
estudantes, pela concentragao dos contetidos em um tnico local, nao havendo necessidade de

efetuar importagoes ou ajustes sobre os dados.

;
& Classroom ]

Escolha a aula que deseja assistir
m Aula01_Apresentacao_Ambiente_Resources
mAu\aDi’Call:uln:-iL\mNes’Res ces

m Aula03_Calculo_Detivadas_Resources

Assistir cenas complementares?

)

£ Nome: [Tiago Cinto nic Email: [tiago.cin

Figura 8.4: Interface de Selegao de Aulas.

Na interface presente na Figura 8.4 estao presentes alguns campos de preenchimento obri-
gatério para os alunos antes da execugao das aulas (por exemplo, nome, RA e email). Isso
é necessario para fins de geragao de relatérios de atividades, uma vez que esses campos nao
constituem um sistema de credenciais de acesso propriamente dito. Ainda de acordo com esta
interface, pode-se notar uma opgao para exibir/omitir cenas contendo conteidos considerados
complementares. A marcacao de um contetiddo como complementar é feita sob critério dos profes-
sores no momento da modelagem das cenas. Esta funcionalidade foi implementada para atender
uma demanda gerada durante as avaliacoes, em que os alunos pediam que contetidos que nao
atendessem sua carga cognitiva nao fossem mostrados. Desta forma, é possivel acomodar uma
diversidade maior de perfis de estudantes.

Ao iniciar o ambiente é feito um check up dos recursos necessarios a seu funcionamento, além
de validagoes da consisténcia dos projetos de aula contidos no diretério Workspace. No caso de
existirem ocorréncias indesejadas, o ambiente impossibilita sua execucao e notifica ao usuario o
problema ocorrido, assim como mostrado na Figura 8.5.

A Figura 8.6 ilustra a apresentagao de uma cena sendo feita pelo avatar do sexo feminino.
Esta apresentacao é feita pela gesticulacao desenvolvida para os personagens, que sera descrita

com maiores detalhes nas proximas se¢oes. Na ilustragao é possivel também constatar o recurso



8.2. Interfaces de Usudrio 65

.
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Houve um erro ao carregar a aula. Por
favor, verifique se o arquivo de aula
selecionado € valido.

Sair | Car

Cena Atual: 1/8 Quiz

Figura 8.6: Exibicao de Aula no Ambiente.

de legendas ativo, sincronizado ao audio da narracao, além do avatar que nao participa da cena
esperando ao lado da impressora, o do sexo masculino. Para esse caso, nao ha uso efetivo da
lousa do ambiente. Os demais items de cendrio (por exemplo, livros, computadores, mesas, etc.)

também estao presentes; entretanto, nao constituem elementos interativos para o avatar.
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r = o
€ Classroom o] [

1) Which of the following options is NOT a good characteristic of a synchronizer algorithm?

ction of the burst data segment.

4) Which modulation was used in our case study for the preamble segment?
®F5K

Enviar

Figura 8.7: Interface de Resolucao do Quiz Interativo.

Com relacao as interfaces de resolucao de quizzes, de questionarios, ou mesmo de consulta
aos materiais complementares, pode-se dizer que foram projetadas para oferecerem consisténcia
de padroes, de maneira a assemelharem-se umas as outras e reduzirem a carga cognitiva sobre
os alunos [67]. Deste modo, todas elas podem ser ilustradas por meio da Figura 8.7, onde é feita
a resolugao de um quiz. Pode-se notar, por exemplo, o uso de um bom contraste entre a cor das
letras e do fundo, além da presenca de cores que nao prejudicam ou cansam a visao do usuario.
Estao presentes também somente informacoes essenciais, ou seja, os enunciados das questoes,
suas respectivas alternativas de resposta, um botao para submeter a resolucao da atividade e
uma opcgao para cancelar e retornar ao menu inicial de selecao de aulas.

Para interagir com a ferramenta teclado, nao hé restricoes ou opcoes delegadas a alguma
tecla em especial. Este dispositivo foi contemplado para auxiliar no processo de insercao de
dados de alunos, de questionarios, de duvidas, etc. O mouse, por sua vez, serve para acessar as
opgoes presentes no HUD do ambiente, de forma que nao foram previstos menus de contexto ou

opgoes ocultas similares.

8.3 Awatares Apresentadores de Contetdo

Por meio da Figura 8.4 pode-se ver os avatares modelados como apresentadores de contetudo,
um personagem do sexo masculino e o outro, feminino. Para a animagao dos modelos 3D destes
personagens foram feitas capturas de movimentos humanos usando o Kinect, da Microsoft. Estes

movimentos puderam entao ser segmentados e populados em uma base de gestos, que serviu de
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apoio a criacao das animacoes de explicagoes de conceitos.

Ambos os avatares foram projetados como forma de validacao a proposta de modelagem de
contetudo educacional criada pelo Editor de Aulas. Deste modo, os mesmos foram desenvolvidos
contendo somente recursos essenciais a seu funcionamento. Deste modo, algumas questoes de
implementagoes nao foram consideradas. Em outras palavras, foram trabalhados os movimentos
de gesticulacao ao explicar um conceito, de respiracao dos modelos e o de caminhar pelo cenario.
A movimentacao facial e labial dos avatares ao falar acabou nao sendo implementada devido ao
curto espaco de tempo para a execucao desta pesquisa. Portanto, pode-se dizer que priorizou-
se a finalizacdo de ambas as ferramentas a tempo de conclusao deste projeto. No entanto,
enfatiza-se a implementacao destas caracteristicas como trabalhos futuros de grande valor ao

ambiente.

8.4 Fluxo de Execucao da Sala de Aula Virtual

A Figura 8.8 exibe um diagrama de maquina de estados da ferramenta contendo o fluxo
de execucao da sala de aula apds entrar no ambiente. A ferramenta inicia com a escolha das
Configuragoes Graficas da GPU, seguido pela Selegao do Idioma e dos Créditos de Introdugdo
ao Ambiente, respectivamente, em um processo linear. O resultado desses estados refere-se ao
Menu Principal de Selegao de Aulas. Neste ponto, o aluno pode iniciar a exibicao do contetido
desejado ou obter maiores Informacgoes sobre a Aula. Durante a Fxibicao da Aula é possivel
desviar o fluxo para fazer Perguntas ao Professor, pausar, avancar ou retroceder cenas pelo
Ajuste no Fluxo de Fxibigdo, ou mesmo interagir com os recursos interativos propostos como,
por exemplo, o Quiz, o Questiondrio e os Materiais de Consulta. O aluno pode também, a
qualquer momento, interromper a execucao da Sala de Aula Virtual e fechar o ambiente.

No que diz respeito aos estados representados no diagrama da ilustragao anterior, os mesmos

sao elicitados e discutidos mais detalhadamente abaixo:

o Configuracoes Grdficas da GPU: esse estado permite que o aluno configure a forma como
seréd feita a renderizagdo do ambiente em sua placa gréafica (GPU), com a possibilidade
de alteracao da resolucao de exibicao e da qualidade das texturas dos modelos 3D, assim

como mostrado na Figura 8.9;

e Selecao de Idioma: a etapa de selecao do idioma permite que a linguagem do ambiente
possa ser trocada logo no inicio da interacao. Tanto o Editor de Aulas, como a Sala de
Aula Virtual, fazem uso do médulo de traducao e da linguagem de especificacao de idiomas

descrita nos capitulos anteriores;

e Créditos de Introdugao ao Ambiente: os créditos iniciais mostram informagoes sobre os
autores da ferramenta e de suas afiliagoes. E possivel pular esse estado apertando qualquer

tecla do teclado;
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Figura 8.8: Diagrama de Maquina de Estados da Sala de Aula Virtual.

Menu Principal de Selegao de Aulas: etapa de selecao das aulas disponiveis no ambiente.
Todos os projetos VClass de aula precisam ser colocados dentro do diretério Workspace da
Sala de Aula. Para poder proceder as aulas é necessario também preencher as informacoes
de aluno (nome, RA e email). Estas informagcoes sao utilizadas para fins informativos,
quando ha a criacao dos relatorios de atividades. Nao ha atualmente previsto um controle

sobre o acesso que é feito sobre a plataforma;

Informagoes de Aula: estado correspondente a interface de consulta de informacoes de

aula, com dados de autoria, de prazos de submissao de atividades, dentre outros;

Pergunte ao Professor: ao interromper o fluxo da aula acessando a interface de Pergunte
ao Professor, o aluno pode fazer perguntas e envia-las diretamente ao email do autor da

aula;

Ezxibicao da Aula: corresponde ao estado principal do ambiente, o qual consiste no aluno

assistindo a apresentacao do avatar;

Ajuste no Fluzo de Erxibi¢ao: as agoes de controle sobre as cenas (por exemplo, pausar,
avangar ou retroceder) sao disparadas e resultam na execugao deste estado, que consiste

na busca e posicionamento da timeline na posicao correta;
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e (Quiz: ao selecionar a opg¢ao de resolver o quiz de uma aula, a interacao do aluno passa a

ser controlada por esse estado;

e (uestiondrio: estado referente ao aluno respondendo os questionarios propostos pelas

aulas;

o Materiais de Consulta: estado de controle da consulta do aluno aos materiais didaticos

extras propostos pelo professor.

e om Conhguon ==
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Figura 8.9: Configuragoes Graficas da Sala de Aula de Virtual.

8.5 Arquitetura do Ambiente

Devido as tecnologias adotadas para a implementacao de ambos os ambientes terem sido
similares (framework de desenvolvimento, linguagem de codificagao, plataforma de execugao,
etc.), o projeto da Sala de Aula Virtual pode ser feito sobre a arquitetura modular em camadas
do Editor de Aulas, de forma a poder reutilizar seus principais componentes. Assim sendo,
modulos comuns aos dois puderam ser reaproveitados, com algumas poucas modificacoes como,

por exemplo:

e Mobdulo de Idiomas: o componente de traducao permite o rapido ajuste da interface da
sala de aula para qualquer idioma desejado, bastando apenas traduzir o arquivo XML
descritor de linguas. A estrutura deste arquivo é a mesma descrita em capitulos anteriores,
a VCTML;
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e Moédulo de Seguranca: de maneira oposta ao que ocorre com o Editor de Aulas, o Mo-
dulo de Seguranca, nesse caso, trabalha somente a descriptografia dos dados cifrados dos

projetos de aula;

e Interpretadores XML: interpretadores XML sao também necessarios para o ambiente de

exibicao de aulas devido a forma com que o editor de conteudos serializa e persiste seus
dados.

8.6 Requisitos Nao-Funcionais da Ferramenta

Ambos os ambientes foram especificados e desenvolvidos com base em principios nao-funcionais
similares. Deste modo, grande parte das restricoes puderam ser herdadas do Editor de Aulas
para serem reaproveitadas, com a devidas adaptacoes para o novo projeto. Estes requisitos
foram especificados com auxilio das orientacoes deste projeto e das respostas dos alunos as ava-
liagoes realizadas. Assim, os requisitos de usabilidade, seguranca e internacionalizacao foram
condensados para esta nova ferramenta.

Em adicao, o resultado das avalia¢oes com alunos suscitou a criacao de uma quarta categoria
de requisito nao-funcional para a Sala de Aula Virtual, a responsividade, que especifica que a
ferramenta deve poder ser adaptada automaticamente, e sem a interferéncia externa, a qualquer

resolucao de tela que lhe é imposta, assim como sera detalhado no Capitulo 10, de Resultados.

8.7 Consideracoes Finais

Ao longo deste capitulo a especificagao do sistema de exibicao de aulas foi feita. Além dele,
foram também descritos os avatares modelados para servirem de apresentadores de contetido.
Como pode-se notar no decorrer deste texto, a plataforma foi desenvolvida como prova de
conceito ao modelo de editoracao de aulas proposto no capitulo anterior. Deste modo, pode-se
dizer que, mesmo o ambiente tendo carecido de alguns recursos, assim como ilustrado no decorrer
deste texto, o mesmo apresentou resultados bons resultados nas avaliagoes de satisfacao de uso

com alunos, que serao mostradas no Capitulo 10, de Resultados.



Capitulo

Metodologia Utilizada

O presente capitulo tem por objetivo descrever os estudos de caso que foram realizados para
aferir a efetividade da abordagem de ensino proposta nessa pesquisa. Sendo assim, pode-se dizer
que, ao todo, foram realizados 2 estudos com técnicas e objetivos distintos, que serao descritos

mais detalhadamente nos paragrafos a seguir.

9.1 Estudo de Caso I

Os locais escolhidos para a realizacao do primeiro estudo de caso sobre os ambientes foram
a Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computagao - FEEC, da Universidade Estadual de
Campinas - UNICAMP, e o Centro Universitario Salesiano de Sao Paulo - UNISAL, também
situado em Campinas - SP.

A pesquisa foi realizada durante o més de Novembro de 2013, onde 73 individuos (N =
73) foram submetidos & interagir com aulas apresentadas pelo ambiente e responderam um
questionario de coleta de opiniao.

Desses individuos, 72 eram alunos de graduagao (N = 65) e pés-graduacao (N = 7) e havia
um professor (N = 1). Quanto ao sexo dos participantes, haviam individuos do sexo masculino
(N = 66), feminino (N = 6) e alguns que optaram por nao se identificar (N = 1).

A natureza da pesquisa adotada foi a mista. Neste contexto, a coleta dos dados ocorreu por
meio de um questiondrio contemplando 18 itens do tipo Likert [19], a qual se baseia em uma
escala de alguns niveis de concordancia ou discordancia de uma assertiva, e 3 itens abertos.

A analise da confiabilidade do questiondario foi realizada segundo os principios do coeficiente
alfa de Cronbach, o que acabou mostrando que o questiondrio era aplicavel ao estudo. Parte
desse instrumento ja havia sido validado em estudos anteriores e apresentado bons resultados
[41, 42, 40].

Para a analise dos dados quantitativos coletados, optou-se por estudos concernentes a estatis-
tica descritiva paramétrica (andlise da média, desvio-padrao, etc.). Para os dados qualitativos,

usou-se abordagem de categorizacao e pontuacao dos comentarios, para possibilitar sua repre-
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sentacao e visualiza¢ao nos formatos graficos usuais [42]. A realizagdo de um estudo piloto para
ajuste do desvio-padrao da amostra foi também contemplada.

Todas as secoes de avaliacao foram conduzidas em grupo, com a projecao da aula dada em
projetor multimidia para uma sala de alunos. Os propédsitos do estudo foram fornecidos e as
principais funcionalidades e recursos dos ambientes foram explicados. Apds o término das pro-
jecoes, solicitou-se aos participantes que respondessem o questionario impresso disponibilizado.
Foi feito também o uso de caixas de som acusticas para melhorar a qualidade sonora, dada a
quantidade de participantes presente em cada classe.

A préxima secao discorre a respeito da execucao de um estudo piloto realizado para obter

uma estimativa confidvel do tamanho da amostra populacional.

9.1.1 Estudo Piloto

O trabalho com toda a populacao em um estudo cientifico é, muitas vezes, impraticavel.
Neste contexto, pode-se escolher trabalhar com amostra de representatividade dessa populagao,
ou seja, um subconjunto de individuos dela.

A definicdo do tamanho da amostra populacional é um problema de extrema importancia,

principalmente por 2 motivos:

e amostras demasiadamente pequenas tendem a levar a resultados imprecisos, o que invia-

biliza a extracao de resultados confiaveis;

e amostras demasiadamente grandes tendem a levar ao desperdicio de recursos e tempo

empregado na pesquisa.

E possivel obter uma estimativa confiavel da quantidade de individuos necessarios para a

amostra populacional de uma populagao de tamanho desconhecido pela Equagao 9.1,

Zap\”
1
n= (0 ) (9.1)
Onde,

n é o nimero de individuos na amostra;

Zay2 € 0 valor critico para o grau de confianca (IC) desejado na pesquisa;

o é o desvio-padrao populacional da variavel analisada;

E ¢ a taxa de erro desejada para a pesquisa.

Para uma primeira abordagem de cédlculo do tamanho da amostra o valor do desvio-padrao
geralmente nao é conhecido - no caso, esta pesquisa. Para estes casos, muitos autores sugerem a
realizacao de um estudo piloto com o maior niimero possivel de participantes. Apds a realizagao
desse tipo de estudo, o desvio-padrao pode entao ser extraido e analisado, para que a estimativa

do tamanho da amostra possa ser realizada.
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Para o calculo dessa estimativa populacional considera-se ainda o valor de Z, /2, que corres-
ponde ao grau de confianca desejado para a pesquisa. Estes valores sao tabelados e amplamente

difundidos na literatura estatistica [85], assim como disposto na Tabela 9.1.

Grau de Confianga | o | Valor Critico 7,/
90% 0,10 1,645
95% 0,05 1,96
99% 0,01 2,575

Tabela 9.1: Valores Criticos do Coeficiente e Intervalos de Confianca.

Para este trabalho optou-se por realizar o estudo piloto descrito anteriormente com o maior
numero possivel de participantes. Assim sendo, foram escolhidos inicialmente 47 alunos de
cursos de graduacao e pos-graduacao. Os parametros estatisticos deste estudo podem ser vistos
na Tabela 9.2.

Parametro | il i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9 i10 | i11 | i12
Me 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Mo 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
0 3,68 | 4,00 | 3,82 | 3,85 | 3,78 | 4,11 | 4,11 | 4,15 | 4,15 | 4,06 | 3,85 | 3,87
o? 0,52 10,26 | 0,53 | 0,47 | 0,30 | 0,31 | 0,44 | 0,47 | 0,47 | 0,36 | 0,60 | 0,37
o 0,72 1 0,51 | 0,73 | 0,69 | 0,54 | 0,56 | 0,66 | 0,69 | 0,69 | 0,60 | 0,77 | 0,61

Tabela 9.2: Parametros Estatisticos do Estudo Piloto.

Com base nesses dados, pode-se dizer que os desvios-padrao sao equivalentes, tomando-se a
média como referéncia de andlise, por volta de 4 para todos os itens.

Para essa pesquisa considerou-se sempre o pior caso como base de calculo para o tamanho
da amostra populacional. Assim sendo, normalizando-se o desvio-padrao de todos os itens
resultaria em um valor por volta de 0,2. Assim, para IC = 90% o tamanho da amostra seria
de 44, para IC = 95% seriam necessarias 62 pessoas e para IC = 99%, 106 pessoas. Para todos
os intervalos de confianca considera-se o erro da pesquisa em 5%. Assim sendo, optou-se por
trabalhar com 95% de confianca para a pesquisa, uma vez que para amostra final da populacao

foi obtido um total de 73 participantes.

9.1.2 Estimacao da Confiabilidade do Questionario Usando o Coefi-
ciente Alfa de Cronbach

A coleta de dados foi feita por meio de um questionario contendo questoes abertas, disser-
tativas, e fechadas, de miultipla escolha. Para a validacao da confiabilidade do questionario o
estimador alfa de Cronbach foi usado [20, 33, 58, 22].

Em se tratando de questionarios de coleta de opiniao usados em pesquisas cientificas, dois

parametros sao geralmente mensurados: a validade e a confiabilidade.
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A validade de um questionario aborda a verificagao da corretitude da escala de medida
adotada, ou seja, se ela realmente mede de maneira correta aquilo para qual foi criada para
medir, enquanto a confiabilidade tem por objetivo medir o grau de isencao de erros aleatorios
dessa escala. Um dos coeficientes mais famosos para estimar a confiabilidade em questionérios
é o alfa de Cronbach [33].

Esse estimador foi proposto por Lee J. Cronbach em 1951 [20] e desde entao tem sido um
dos métodos mais interessantes e confiaveis para medir a confiabilidade de um questionario. Ele
refere-se a correlacao entre as respostas coletadas e é calculado a partir da variancia dos items

individuais e da variancia da soma destes, assim como mostrado na Equacao 9.2,

a=——|1-= (9.2)

Onde,
k é o ntimero de itens do questionario;
02 é a variancia de cada item;
0? é a variancia total do questiondrio, obtida pel de tod ianci
; q , pela soma de todas as variancias.
Segundo a literatura especializada, a utilizacao do alfa de Cronbach deve contemplar os

seguintes pressupostos [22, 58]:

e Divisao do questionario em dimensoes para as questoes que tratam de um mesmo tema;
e Aplicacao do questionario a uma amostra significativa e heterogénea;

e Validacao da escala de medidas quanto a efetividade de sua medicao.

Os valores do coeficiente alfa sdo calculados para {a € R | —00o < a < 1 Aa # 0};
entretanto, consideram-se medidas validas somente aquelas contidas entre (0, 1). Medidas
abaixo de 0 sdo ditas imprecisas e portanto nao devem ser consideradas [22, 33]. Nao hd
um consenso na literatura para os niveis de aceitacao no intervalo de calculo do coeficiente;

entretanto, é comum encontrar autores propondo os seguintes valores [22]:

e Inaceitavel: a < 0.5;

Pobre: 0.5 < a < 0.6;

Questionavel: 0.6 < a < 0.7;

Aceitavel: 0.7 < a < 0.8;

Bom: 0.8 < a < 0.9;
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e Excelente: a > 0.9.

Segundo Freitas e Rodrigues [33], alguns fatores que usualmente influenciam a confiabilidade

dos questionarios sao dados por:

e Numero de items: questionarios muito longos, ou seja, com demasiada quantidade de items
para serem respondidos, tendem a se tornar cansativos, o que pode acarretar em respostas

impulsivas, relapsas, ou mesmo auséncia de respostas, pelo desinteresse ocasionado;

e Tempo de aplicacao do questionario: o questionario, caso demore muito tempo para ser

respondido, também pode acarretar os problemas descritos anteriormente;

e Amostra de avaliadores: a amostra populacional deve ser bastante heterogénea, conside-
rando que a homogeneidade de perfil dos participantes pode levar a baixa variancia entre
os items. Por exemplo, amostras compostas majoritariamente por especialistas no assunto

pesquisado tendem a concentrar as respostas em algumas alternativas especificas.

Deste modo, pode-se dizer que o questiondrio adotado caracterizou-se essencialmente por
sua simplicidade, por possuir por volta de 12 items claros, objetivos e sucintos, assim como
descrito nos capitulos anteriores. Nas avaliagoes nao foram constadados casos de abstencgao
total de respostas entre os participantes, o que reforca essa hipotese. E interessante também
ressaltar que a amostra populacional foi consideravelmente heterogénea, composta por alunos
de graduacao e pos-graduacao de 4 cursos distintos.

E comum ocorrerem casos contendo respostas em branco envolvendo alguma questao do

formulédrio. Para isso, os seguintes procedimentos podem ser usados [33, 22]:

e Remocao do avaliador da amostra, desconsiderando os outros itens respondidos por ele;
e Substituicao das respostas em branco por zero;

e Substituicao das respostas faltantes por um valor aleatério da escala utilizada no questi-

onario;

e Substituicao do valor em branco pela média obtida no mesmo item pelos outros respon-

dentes.

Para este trabalho, a estratégia adotada na ocorréncia de respostas em branco foi a substitui-
¢ao do valor pela média obtida pelos outros respondentes. Isso no caso do participante ter mais
de 50% dos items do questiondrio respondidos; caso contrario, o respondente foi descartado. A
substituicao pela média contribui positivamente para o calculo do alfa, pois nao altera a vari-
ancia de cada item e contribui de maneira proporcional para a variancia total do questionario
(33, 22].
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Assim como descrito anteriormente, a escala de Likert de 5 niveis foi adotada para coletar
opinides. Nesse caso, a analise dos dados de uma escala alfanumérica como essa inviabiliza o
calculo do coeficente alfa. Portanto, a estratégia proposta na literatura - e também adotada

nesse trabalho - trata a atribui¢do de valores numéricos as opgoes de resposta, a saber [22]:

e Alternativas “Concordo plenamente” recebem valor 5;

Alternativas “Concordo” recebem valor 4;

Alternativas “Indiferente” recebem valor 3;

Alternativas “Discordo” recebem valor 2;

Alternativas “Discordo totalmente” recebem valor 1.

Com relagao aos valores de alfa obtidos para os items do questionario utilizado nesse trabalho,
pode-se dizer que as medicoes foram sempre acima de 0.70, o que classifica a confiabilidade do
questionario como boa. Uma andlise mais aprofundada deste coeficiente aplicada ao instrumento

de medicao adotado é mostrada no Capitulo 10, de Resultados, deste documento.

9.2 Estudo de Caso II

Os locais escolhidos para a realizagao da pesquisa deste estudo foram os mesmos que haviam
sido escolhidos anteriormente, a Faculdade de Engenharia Elétrica da UNICAMP e o Centro
Universitario Salesiano de Ensino.

A pesquisa foi realizada durante o més de Maio de 2014, onde 33 individuos (N = 33) foram
submetidos a interagir com aulas apresentadas pelos avatares e responderam a um pequeno
questionario para avaliar a retencao do conhecimento transmitido.

Desses individuos, 31 eram alunos de algum curso de graduagao, 1 ja havia concluido o
bacharelado e 1 estava regularmente matriculado em um curso de pés-graduacao.

A natureza da pesquisa adotada foi a quantitativa. Neste contexto, a coleta dos dados
ocorreu por meio de um questionario contemplando 5 itens de multipla escolha para aferir o
conhecimento retido referente ao conteido que havia sido transmitido pelos avatares.

De maneira oposta ao ocorrido com o primeiro estudo de caso, onde a aula havia sido
projetada em um projetor para uma sala de alunos, agora, cada aluno teve a oportunidade de
assistir individualmente os contetdos.

Para este estudo de caso nao foi contemplada a realizagao de um estudo piloto, devido as
restri¢oes de tempo e cronograma do projeto.

Este segundo estudo de caso é descrito com maiores detalhes no Capitulo 10 deste documento,
onde constam informacoes a respeito do instrumento de coleta de dados utilizado, bem como a

analise dos dados obtidos.
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9.3 Consideracoes Finais

Ao longo deste capitulo as metodologias de pesquisa adotadas nesse trabalho puderam ser
descritas. Pode-se conhecer também caracteristicas dos dois estudos de caso realizado, cada
qual projetado para um objetivo distinto. Ao passo que o primeiro teve por objetivo aferir a
satisfacao de uso proporcionada pela Sala de Aula Virtual, o segundo focou mensurar o grau de

retencao de conhecimento proporcionado pelas aulas virtuais.
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Resultados e Discussao

Para a avaliacao da abordagem de apresentacao de contetido proposta nesse trabalho, dois
estudos de caso foram modelados: um para mensurar a satisfacao de uso proporcionada e outro
para avaliar o grau de retencao de conhecimento, em outras palavras, procurou-se verificar se os
alunos que eram submetidos a interagir com a ferramenta aprendiam efetivamente o conteido

apresentado. A seguir discorre-se a respeito de cada um desses estudos.

10.1 Estudo de Caso 1

Para o primeiro estudo de caso foi modelada uma aula virtual para ser apresentada aos alu-
nos. Devido as caracteristicas da amostra (a grande maioria dos participantes estava matriculada
em algum curso de Engenharia), optou-se por criar um conteido introdutério demonstrando o
uso do ambiente Matlab aplicado ao Célculo Diferencial e Integral. Esta aula utilizou uma abor-
dagem com énfase pratica, ou seja, optou-se por mostrar como resolver problemas de Calculo
usando a ferramenta, ao invés de ensinar os conceitos teéricos propriamente ditos. Deste modo,
os alunos deveriam possuir algum conhecimento prévio dessa disciplina, o que acabou nao sendo
um problema uma vez que grande parte ja havia cursado ela. Os contetidos cobertos por essa

aula foram:

e Nocoes introdutdrias de trabalho com o ambiente;
e Como efetuar o calculo de limites;

e Como derivar usando o Matlab;

e Integrais indefinidas e definidas em um intervalo;

e Introducao a plotagem grafica de limites no ambiente.

Assim, a aula foi consideravelmente enriquecida de conteido, modelada usando grande parte
das funcionalidades desenvolvidas. Estiveram presentes videos de demonstracao de uso do Ma-

tlab, slides, exposicoes de conteiido, insercoes de material de consulta e atividades propostas.
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Atencao especial foi dispendida ao sistema TTS no momento da geracao da aula, de forma a
minimizar os problemas de pronuncia usualmente presentes no processo de geracao de voz a
partir de texto como, por exemplo, frases muito longas, nomes proprios, siglas e abreviaturas,

etc. Esta aula possuia em média 12 minutos.

10.1.1 Instrumento de Coleta de Dados

O questionario de coleta de opinides deste estudo foi baseado na proposta de Kay e Knaack
[42], assim como discutido nos capitulos anteriores. Foi feita uma tradugao e posterior adaptagao
da proposta original. Deste modo, as questoes fechadas, de multipla escolha, podem ser vistas

abaixo, organizadas sob a oOtica das trés dimensoes originalmente propostas por seus autores:

Aprendizado

O ambiente me ajudou a aprender.
Os recursos de feedback oferecidos (email, por ex.) podem ser 1teis no aprendizado.
Os recursos gréaficos e animagoes me ajudaram a aprender.

O ambiente me ajudou a aprender um novo conceito.

SANE I

De maneira geral, o ambiente me ajudou a aprender.
Qualidade

6. Os recursos de ajuda fornecidos podem ser tuteis no aprendizado.
7. As instrugoes do ambiente aparentam ser faceis de seguir.

8. O ambiente aparenta ser de facil uso.
9

O ambiente aparenta ser bem organizado.
Motivagao

10. Eu gostei do tema geral apresentado.
11. Considero o ambiente de aprendizagem motivador.
12. Eu gostaria de usar o ambiente novamente.

A escala de coleta de opinides adotada pelo questiondrio é a Likert de cinco niveis [19], assim

como mostrado na Tabela 10.1:

Discordo completamente | Discordo | Neutro | Concordo | Concordo plenamente
1 2 3 4 5

Tabela 10.1: Escala Likert de 5 Niveis.

Com relacao as questoes abertas do questiondrio, tinham por objetivo coletar informacoes,
respectivamente, sobre o que o aluno mais tinha gostado durante a interagao, o que ele menos

tinha gostado e, por fim, o que mudaria no ambiente se pudesse.
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10.1.2 Amostra Populacional

O total de respondentes do questionario foi de 73, o que satisfez os critérios de delimitacao
da amostra, assim como descrito anteriormente, no Capitulo 9.

Com relacao ao curso destes participantes, houve consideravel despolarizagao de seus perfis:
36% cursavam Bacharelado em Engenharia Mecancia (N = 26); 28% cursavam Tecnologia em
Automagao Industrial (N = 20); 27% estavam matriculados no curso de Engenharia de Compu-
tagao (N = 19); 8% estavam cursando Mestrado em Engenharia Elétrica (N = 7); por fim, 1%
dos respondentes estavam envolvidos com o curso de Administra¢ao (N = 1). O grafico contido

na Figura 10.1 mostra essas relacoes.

Curso dos individuos

1%

m Administragdo

® Engenharia Mecanica

= Automacgao Industrial

® Engenharia de Computagdo

® Engenharia Elétrica

Figura 10.1: Grafico dos Cursos dos Individuos da Amostra do Estudo de Caso I.

De maneira oposta ao ocorrido com o curso dos individuos, suas faixas etarias concentravam-
se primariamente em dois intervalos, assim como mostrado pela Figura 10.2: 34% dos respon-
dentes declararam possuir entre 21 e 25 anos (N = 22); 28% apontaram no questiondrio uma
idade entre 15 e 20 anos (N = 18); 14% possuiam entre 26 e 30 anos (N = 9); 11% apontaram
uma faixa etdria de 36 a 40 anos (N = 7); 7% se declararam estar na faixa entre 31 e 35 (N = 5);
Por fim, 6% dos participantes possuiam mais de 40 anos (N = 4). Portanto, pode-se dizer que
a populagao era composta principalmente por jovens entre 15 a 25 anos (62%) (Figura 10.2);

Com relagao ao nivel académico dos individuos pesquisados, houve grande concentracao de
alunos matriculados em cursos de graduacao (89%, N = 65). Os demais 10% (N="7)e 1 % (N
= 1) cursavam pés-graduacao ou eram professores, assim como mostrado na Figura 10.3.

De maneira semelhante ao ocorrido com o nivel académico dos participantes da amostra,
houve também notavel polarizacao entre o sexo dos individuos, uma vez que, entre eles, haviam
mais homens (92%, N = 66) do que mulheres (8%, N = 6), assim como ilustrado pela Figura
10.4.
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Faixa etaria dos individuos

m 15-20
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® mais de 40 anos

Figura 10.2: Grafico da Faixa Etaria dos Individuos da Amostra do Estudo de Caso 1.

Nivel dos individuos

1%

B Graduagdo
B Pds-Graduagdo

m Professor

Figura 10.3: Grafico do Nivel Académico dos Individuos da Amostra do Estudo de Caso 1.
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Sexo dos individuos

® Masculino

B Feminino

Figura 10.4: Grafico do Sexo dos Individuos da Amostra do Estudo de Caso 1.
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10.1.3 Analisa Quantitativa dos Dados

De acordo com os parametros estatisticos dos resultados, mostrados na Tabela 10.2, a média
foi similar para todos os itens do questionario, de maneira semelhante ao desvio-padrao. Os

parametros de moda e mediana foram exatamente idénticos para esse estudo.

Parametro | il i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9 i10 | i11 | i12
Me 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Mo 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
14 3,70 1 4,04 | 3,82 | 3,78 | 3.80 | 4,12 | 4 | 4,14 | 4,15 | 4,05 | 3,84 | 3,87
o 0,52 10,26 | 0,3 | 0,47 | 0,30 | 0,31 | 0,44 | 0,47 | 0,47 | 0,36 | 0,60 | 0,37
o’ 0,48 1 0,28 | 0,48 | 0,47 | 0,34 | 0,30 | 0,58 | 0,56 | 0,46 | 0,41 | 0,49 | 0,30

Tabela 10.2: Parametros Estatisticos do Estudo Consolidado.

Os dados da anélise do coeficiente alfa de Cronbach [20], presentes na Tabela 10.3, confir-
maram que o questionario manteve-se confiavel para ser usado neste estudo apds as adaptacoes,

uma vez que todas as dimensoes do instrumento obtiveram valores maiores que 0,70 para o

coeficiente.
Escala Items | Faixa de Valores | Confiabilidade
LOES-S 12 12 - 60 0,82
Aprendizado 5 5-25 0,78
Qualidade 4 4-20 0,73
Motivagao 3 3-15 0,77

Tabela 10.3: Dados Gerais do Questionario Utilizado.

Bons resultados referentes ao aprendizado foram obtidos pela plataforma, de acordo com
a opiniao dos estudantes, assim como mostrado no grafico da Figura 10.5. Embora a maioria
deles tenha concordado de que foi possivel aprender assistindo os conceitos apresentados pelos
avatares, um numero consideravel de pessoas relatou ser indiferente a esse aspecto. No item 4,
por exemplo, mais de 30% dos alunos nao concordaram, nem discordaram da afirmacao. Nestes
casos, € interessante ressaltar a necessidade de estudos para medir o quanto foi de fato aprendido
pelos espectadores das aulas. Uma vez que esse estudo tenha se baseado principalmente em
aspectos somativos de satisfacao de uso, é de grande valia executar estudos para avaliar o grau
de retencao de conhecimento oferecido pela ferramenta. Assim, pode-se dizer que a realizagao
deste estudo foi contemplada e sera discutida posteriormente neste capitulo.

Os items referentes a qualidade do ambiente foram aqueles que obtiveram os melhores re-
sultados, assim como mostrado no grafico da Figura 10.6. Todos obtiveram mais de 80% das
opinioes favoraveis dos participantes. Embora chamados de qualidade, os items dessa dimensao
de analise referem-se essecialmente aos recursos de ajuda e a facilidade de uso proporcionada
pela ferramenta. Esses resultados refletem a conformidade com os requisitos de usabilidade e

funcionalidade.
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Aprendizado
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Figura 10.5: Grafico dos Resultados de Aprendizado.
Qualidade
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Figura 10.6: Grafico dos Resultados da Qualidade de Uso.

Os resultados da dimensao de motivacao do questiondrio, presentes na Figura 10.7, mos-
tram que os alunos se sentiram motivados quando puderam assistir as aulas apresentadas pelos
avatares. Por volta de 80% deles gostaram do tema apresentado, centrado em uma introducao
ao curso de Célculo usando Matlab. Mais de 70% dos estudantes consideraram o ambiente de
ensino motivador, enquanto quase 78% deles concordaram com a afirmacao de que assistiriam
aulas nesse formato novamente, caso tivessem oportunidade. Agora, € interessante ressaltar
que a qualidade das aulas depende principalmente do conteido gerado pelo editor de contetidos.
Aulas bem projetadas tendem a contribuir para a motivacao dos estudantes, enquanto as demais

podem levar a rejeicao. Tornou-se claro que aulas bem preparadas foram sucedidas na tentativa
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de tornar o aprendizado mais motivador aos estudantes.

Motivacao

90%

80%

70%

60% H Neutro

50%

. m Concordo / Concordo

40% Plenamente

30%

? = Discordo / Discordo
20% Completamente
10%

0%
i10 i11 i12

Figura 10.7: Grafico dos Resultados da Motivagao de Uso.

10.1.4 Analise Qualitativa dos Dados

Para viabilizar a analise dos dados qualitativos, os comentarios obtidos nas questoes abertas

foram agrupados em grupos tematicos, assim como enumerado na listagem a seguir [42]:

Aprendizado
e Visual: mencoes dos alunos referentes aos aspectos visuais do ambiente que ajuda-
ram/atrapalharam o entendimento das aulas;

e Desafio: categoria que refere-se a dificuldade/facilidade dos tépicos que foram abor-

dados, em outras palavras, se o conteido foi entendido pelo aluno;
e Ensino: de maneira geral, possui comentarios especificos ou genéricos sobre o apren-
dizado proporcionado pelas aulas virtuais.

Qualidade

e Tema: compreende comentarios a respeito do tema apresentado pelas aulas;

e Audio: engloba comentarios tratando a qualidade do audio da plataforma, ou seja,

OS S0ons € vozes usadas;

e Facilidade de uso: refere-se a clareza das instrugoes apresentadas. Convém ressal-
tar que aspectos da facilidade de entendimento do tema nao sao colocados nessa

categoria;
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e Interacao: categoria que compreende aspectos especificos da interagao das aulas;

e Animagoes: comentérios referentes aos videos e midias animadas usadas;

e Graficos: de maneira oposta ao grupo das animagcoes, refere-se as imagens estaticas

presentes.

Motivagao

e Engajamento: relatos dos alunos sobre as aulas serem divertidas, interessantes ou

prazerosas;

e Comparacgao com outros métodos: comentarios contendo comparacgoes das aulas vir-

tuais com métodos tradicionais de ensino;

e Tecnologia: mencoes a aspectos tecnolégicos de uso das ferramentas propostas.

Apoés esse agrupamento, aos comentarios puderam entao ser atribuidas notas variando de 1,

em uma escala de -2 a 2 [42], assim como disposto na Tabela 10.4:

Muito negativo

Negativo

Neutro

Positivo

Bastante positivo

-2

-1

0

1

2

Tabela 10.4: Escala de Pontuacao dos Comentéarios.

Tanto o agrupamento em grupos tematicos, como a atribuicao de notas, sao técnicas propos-

tas por Kay e Knaack [42] para permitir a representagao dos dados qualitativos usando métodos

quantitativos.

Analise do Grupo “Visual”

Foi obtido um total de 10 comentéarios para o primeiro dos grupos tematicos, o “Visual”, ou

seja, 10 pessoas criticaram ou elogiaram algum fato que ajudou ou dificultou o entendimento

dos conceitos apresentados. Desse total, 5 foram pontuados como “muito negativos” e o restante

como “negativos”. Para este grupo, nao houve comentérios positivos, uma vez que a maioria

deles dizia respeito a problemas com o tamanho dos contetidos da tela da Sala de Aula como,

por exemplo:

e “A leitura dos conteudos estd complicada, pois a letra é muito pequena’;

e “Poderia dar um zoom no momento da demonstracao dos exemplo em Matlab”;

e “Os exemplos mostrados sao muito pequenos”;

e “O ambiente é de dificil leitura”.
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Deste modo, constatou-se que o problema era, na verdade, da resolucao do projetor que
executou a exibicao da aula. As dimensoes utilizadas na ocasiao, 1024 x 768 pizels, por restricao
do aparelho, nao puderam ser alteradas para razoes maiores, o que fez com que a visualizagao
do conteudo ficasse prejudicada.

Dada a ocorréncia do problema descrito anteriormente, algumas questoes de implementacao
da Sala de Aula Virtual foram recodificadas. Agora, o ambiente foi reajustado para funcionar
somente em resolugoes de dimensao 16x9 (widescreen), de forma a poder aproveitar melhor o
contetudo disponivel da tela. Em adi¢ao, foram implementados algoritmos de ajuste automatico
de conteiudo a resolucao utilizada, qualquer que seja ela, contanto que seja 16x9. Com essas
modificagbes, o ambiente exibicao de aulas deixou de dar suporte aos monitores e projetores

com as antigas resolucoes quadradas, 4x3.

Analise do Grupo “Desafio”

Para o grupo “Desafio”, contendo comentarios referentes a facilidade/dificuldade apresen-
tada pelo tema em questao, o uso da ferramenta Matlab aplicada ao Calculo, foram obtidos 4

comentarios, todos “negativos” ou “muito negativos” como, por exemplo:

e “A apresentacao poderia usar palavras mais comuns para facilitar o entendimento”;
e “Nao ¢ ideal para leigos no assunto”;

e “A apresentacao é muito técnica, faltando algumas nogoes para iniciantes”.

Os resultados acima sao justificaveis, uma vez que, assim como dito anteriormente que, como
a abordagem utilizada na aula foi pratica, nao houveram explicagoes basicas dos conceitos, so-
mente o ensino de como calculd-los usando ferramentas do Matlab. Os comentérios negativos
podem ter vindo, por exemplo, daqueles que nao estavam familiarizados com a disciplina abor-
dada. Em grandes salas de aula, o perfil de alunos é heterogéneo, ao passo que torna-se dificil
atender a todos de maneira igual.

E interessante ressaltar, no entanto, que ambas as ferramenta foram recodificadas com uma
possivel solugao para esse problema. Agora, o professor pode marcar quais contetidos considera
complementares e assisti-los, ou nao, fica sob o critério do aluno. Para contornar o problema
descrito no paragrafo anterior, a modelagem da aula virtual poderia incluir explicacoes bésicas
dos conceitos como cenas marcadas como complementares. Somente os alunos interessados

escolheriam assisti-las.

Analise do Grupo “Ensino”

Com relacao aos comentarios do grupo “Ensino”; contendo contetidos referentes a impressao

frente ao aprendizado proporcionado pela aula virtual, foi obtido um total 13 opinides. Para
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este caso, todas foram “positivas” (N = 11, 85%) ou “bastante positivas” (N = 2, 15%). Dentre

alguns exemplos podem-se citar:

e “Gostei da praticidade para aprender novos assuntos”;
e “O ambiente é flexivel”;
e “O ambiente é versatil”;

e “O apresentador é bem comunicativo”.

Além destas opinides, foram coletados dados quantitativos para mensurar a percepc¢ao dos
alunos quanto ao aprendizado, assim como descrito nas secoes anteriores. Tanto a andlise
quantitativa, como a qualitativa, refletiram bons resultados de aprendizado para a ferramenta.
Nas proximas segoes serao discutidas algumas avaliacoes de retencao de conhecimento realizadas
para verificar se os alunos aprenderam efetivamente ao interagir com as aulas e os resultados

irdo corroborar com os fatos ilustrados nessa analise.

Analise do Grupo “Tema”

Foram obtidos 21 comentarios bem distribuidos na categoria referente ao tema das aulas,
uma vez que houveram opinioes desde “muito negativas” até “bastante positivas”. Deste modo,

uma visao geral da pontuacao deles pode ser encontrada a seguir:

Muito negativas: 24% (N = 5);

Negativas: 29% (N = 6);

Neutras: 0%;

Positivas: 38% (N = 8);

Bastante positivas: 10% (N = 2).

Com relagao as opinioes negativas, grande parte delas criticou aspectos referentes a rapidez

na execuc¢ao das cenas no ambiente como, por exemplo:

e “O modo de explicar foi muito rapido”;
e “Rapidez de execucao dos exemplos praticos”;

e “O conteudo é muito amplo para apresentar em pouco tempo”.
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Com o intuito de equacionar os problemas apontados anteriormente para o segundo estudo
de caso, que serd mostrado nas préoximas secoes, foram realizadas novas capturas dos videos
contendo as simulagoes do Matlab, agora em um ritmo consideravelmente mais lento.

Para as opinioes positivas, grande parte dos comentarios enalteceu a facilidade de trabalho

com o Matlab na realizagao dos problemas de Calculo como, por exemplo:

e “O conteudo apresentado parece ser facil”;
e “A facilidade de realizacao de céalculos e simulacoes”;

e “A facilidade de trabalhar com derivadas e integrais”.

Analise do Grupo “Audio”

A anadlise das opinioes referentes ao grupo “Audio” gerou notavel polarizacao em suas pontu-
agoes. Dos 25 comentdrios obtidos, 92% foram “negativos” (84%, N = 21) ou “muito negativos”
(8%, N = 2). Os 8% restantes foram “positivos” (4%, N = 1) ou “bastante positivos” (4%, N =
1). Deste modo, é interessante tecer comentérios a respeito do principal aspecto criticado pelos

avaliadores, a voz do avatar, que obteve criticas no contexto de:

e “As vozes estao pouco naturais”;
e “Nao gostei da voz da apresentagao, tinha que ser mais humana”;
e “As vozes estao um pouco robdticas”;

e “O fato da voz ser tao sintética atrapalha o entendimento e deixa a aula um tanto quanto

entediante”.

Para equacionar este problema, foi realizado, em paralelo a esta pesquisa, um trabalho de
Mestrado, de autoria de Harlei Miguel de Arruda Leite, no contexto de identificar qual seria a
melhor voz sintética para ser usada em ambientes virtuais de aprendizagem que usam avatares
sob a perspectiva dos alunos [48]. Deste modo, estes comentdrios sdo justificdveis uma vez que

ambas as pesquisas estavam em andamento.

Analise do Grupo “Facilidade de Uso”

Para esta categoria, poucos comentarios foram obtidos. Ao todo, duas opinides “positivas”
foram compartilhadas pelos alunos, as quais compreendiam aspectos referentes a facilidade em

usar o ambiente:

e “O ambiente é de facil uso”;

e “Facilidade de uso do programa”.
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Analise do Grupo “Interacao”

Foi obtido um total de 19 comentédrios para esta categoria, dentre os quais, 89% foram
“positivos” (84%, N = 16) ou “bastante positivos” (11%, N = 1). Os 11% restantes foram

“negativos”. Dentre os principais elementos elogiados, podem-se citar:
e “Facilidade de interacao com o professor”
e “Gostei do feedback por email”
e “O ambiente é pratico para resolver exercicios”
e “Disponibilidade de contato direto com o professor”

Estes resultados refletem o enfoque da Sala de Aula Virtual sobre a interacao, ou seja, desde
o comeco ela fora projetada para oferecer conteido de qualidade e rico em interatividade, de

forma a nao se tornar uma simples exibicao de videos ou apresentacao de slides.

Analise do Grupo “Animacgoes”

Foram obtidos poucos comentarios sobre as animagoes usadas na aula, ou seja, comentando
sobre a qualidade dos videos e imagens nao estaticas. De maneira geral, todos os 4 comentérios

obtidos foram “positivos” como, por exemplo:
e “Os videos de simulagoes foram os mais interessantes”
e “As animacoOes do ambiente grafico sao boas”

Apesar dos videos terem sido elogiados nessa categoria, muitos alunos o criticaram pela
pouca visibilidade do conteiddo mostrado, assim como descrito anteriormente com os problemas
de resolucao do projetor utilizado. Mesmo com os ajustes sobre a resolucao de exibicao, especial
cuidado foi dispendido com as capturas das simulagoes de forma que todos pudessem visualiza-
las. Portanto, os videos foram regravados para o segundo estudo de caso, com o aumento e
ajuste da fonte do terminal de comandos do Matlab. Estas consideragoes demonstram que o
projeto de uma boa aula virtual, que agrade boa parte dos estudantes, pode se tornar trabalhosa

e demanda tempo.

Analise do Grupo “Graficos”

Em contraponto as animagoes, os graficos compreendem imagens estaticas usadas nas aulas
como, por exemplo, os slides. Deste modo, foi obtido um total de 4 comentarios, sendo 1
“bastante positivo” e os demais “negativos”.

Os aspectos apontados estabeleceram alguns contrapontos. Houve quem apontasse que “as
cores eram fortes e prendiam a atencao”, ao passo que também afirmaram que “tentariam apro-

ximar o ambiente do real, com a modificacao das cores, fundos e texturas”.
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A criacao de ambientes contendo modelos de avatares e objetos tridimensionais é uma ativi-
dade que demanda tempo e consideravel esforco empregado. Hoje em dia, com a popularizagao
das maquinas de alto processamento grafico, a qualidade desses ambientes tem evoluido consi-
deravelmente. Para este trabalho, foi feita uma implementacao para validar a abordagem de
modelagem de aulas proposta pelo editor de contetidos e, mesmo nao tendo sido finalizada por
completo, com a inclusao da movimentacao facial e labial dos avatares, foi possivel obter re-
sultados muito bons. Assim, enfatiza-se as iniimeras possibilidades de expansao da plataforma,
seja com a sincronizacao labial dos personagens, ou mesmo com a melhora na qualidade dos
modelos e texturas, de forma a tornéd-los mais agradaveis aos alunos e obter resultados melhores

no objetivo que se propoe a realizar, ensinar e motivar os estudantes.

Analise do Grupo “Comparacao com Outros Métodos”

Foi obtido um total de 7 comentarios que faziam mencoes as aulas virtuais sendo compa-
radas com outros métodos de ensino. Desse total, 4 comentarios foram pontuados como sendo
“positivos” e 2 como “bastante positivos”. Houve somente 1 comentario “negativo” para esse

aspecto. Dentre as opinioes positivas podem-se citar:

e “Gostel do ambiente se assemelhar a uma sala de aula”
o “Gostel da similaridade da sala de aula com um ambiente de estudo”

e “O fato de se assemelhar ao maximo a uma sala de aula real (projecao de conteudos,

professor, etc.)”

De acordo com estes comentarios pode-se evidenciar a boa aceitacao que a Sala de Aula
Virtual obteve, parte por se assemelhar a um ambiente de estudo tradicional (com professores,
projetores, lousas, computadores, etc.), parte pela satisfagdo de uso proporcionada, assim como

mostrado na analise quantitativa dos dados.

Analise do Grupo “Engajamento”

Esta categoria obteve somente 2 comentéarios, ambos “positivos”, enfatizando a motivacao

proporcionada pelo ambiente:

e “Usaria o ambiente novamente com certeza’

e “Nao torna o aprendizado tao cansativo”

Analise do Grupo “Tecnologia”

Em poucas palavras, 4 comentarios foram obtidos para este grupo, 3 “negativos” e 1 “po-
sitivo”. Todos as opinides negativas faziam mencao aos problemas de resolucao descritos nos
paragrafos anteriores, enquanto a positiva enalteceu a grande capacidade multimidia suportada
pela Sala de Aula Virtual.
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10.2 Estudo de Caso 11

Para o segundo estudo de caso foram modeladas algumas aulas virtuais de curta duragao (em
média, 2-3 minutos) para serem apresentadas aos alunos. O conteido escolhido para essas aulas
foi o mesmo adotado na avaliagao anterior, com as devidas corregoes e adaptacgoes. Deste modo,
o conteudo da aula de 12 minutos foi segmentado em varias partes que acabaram originando

aulas menores, organizadas da seguinte maneira:

e Aula 01: Introducao a Interface de Trabalho do Matlab;

Aula 02: Célculo de Limites;

Aula 03: Célculo de Derivadas;

Aula 04: Célculo de Integrais Definidas e Indefinidas;

Aula 05: Introdugao a Plotagem Grafica de Limites.

O objetivo deste segundo estudo de caso foi avaliar a retencao de conhecimento proporcionada
pela Sala de Aula Virtual, em outras palavras, se os resultados de aprendizado do estudo de
caso anterior eram condizentes com o aprendizado efetivamente proporcionado pela ferramenta.

Os mesmos elementos de aula que estiveram presentes anteriormente voltaram aparecer nesse
novo estudo de caso, dentre os quais citam-se, os videos, as imagens, as exposicoes dos avatares,

etc.

10.2.1 Instrumento de Coleta de Dados

Neste estudo de caso os alunos foram instruidos a assistirem individualmente uma aula de
cada vez e responderem a uma pergunta de multipla escolha sobre o conteido apresentado.

Deste modo, foram modeladas as seguintes questoes:

Questao 01
Em Matlab, a area de trabalho é usada para:

a ) Acessar e visualizar as varidveis criadas

)
b ) Navegar entre arquivos
¢ ) Acessar opgoes de configuragao do programa
d)

Instalar novos toolbozxes

Questao 02
Qual é o comando para o céalculo de limites no Matlab?

a ) limit
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Questao 03

No Matlab, a instrucao diff serve para:

a

b

Limpar a memoria de trabalho do ambiente;
Limpar o terminal de comandos
d ) Calcular integrais

)
)

¢ ) Calcular derivadas
)

e)

Plotar graficos

Questao 04

Qual é o comando responsavel pelo calculo de integrais definidas e indefinidas no Matlab?

Questao 05

Assinale a alternativa que NAO corresponde a um comando valido do Matlab.

O quadro de respostas contendo as respectivas alternativas corretas para as questoes acima
listadas ¢ dado pela Tabela 10.5.

A proxima secao discorre brevemente a respeito de algumas caracteristicas da amostra po-
pulacional que puderam ser levantadas neste estudo.
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Questao 01 | Questao 02 | Questao 03 | Questao 04 | Questao 05
A A C C E

Tabela 10.5: Quadro de Respostas do Questionario.

10.2.2 Amostra Populacional

Foi obtido, para o segundo estudo de caso, um total de 33 alunos para compor a amostra.
A seguir ilustra-se um panorama geral das caracteristicas desses individuos.

O nivel académico dos individuos que estiveram presentes na amostra populacional deste
segundo estudo de caso foi consideravelmente homogéneo. Ao passo que apenas 6% ou cursavam
mestrado (N = 1) ou j4 haviam concluido a graducao (N = 1), os restantes 94% (N = 31) estavam
matriculados em algum curso de graduagao na ocasiao, assim como mostrado no grafico da
Figura 10.8.

Nivel dos individuos

® Graduagdo em Andamento
® Graduagdo Completa

= Mestrado em Andamento

Figura 10.8: Grafico do Nivel Académico dos Individuos da Amostra do Estudo de Caso II.

Com relacao a faixa etaria dos participantes, pode-se dizer que concentrou-se primariamente
em dois intervalos, assim como mostrado na Figura 10.9. A parcela que representou mais da
metade dos individuos, 52% (N = 17), agrupou alunos contendo entre 15 e 20 anos de idade.
A segunda maior parcela, 30% do grafico (N = 10), contém pessoas entre 21 e 25 anos. As
fatias restantes deste grafico representam faixas etarias presentes em menor escala. Portanto,
pode-se dizer que, assim como na amostra populacional do estudo anterior, a maior parte dos
participantes era composta por jovens entre 15 e 25 anos de idade.

A proxima secao ird discorrer a respeito dos dados de desempenho dos alunos para este

segundo estudo de caso.
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Faixa etaria dos individuos

m De 15 a 20 anos
m De 21 a 25 anos
m De 26 a 30 anos
m De 31 a35anos
m De 36 a 40 anos

= Mais de 40 anos

Figura 10.9: Grafico da Faixa Etaria dos Individuos da Amostra do Estudo de Caso II.

10.2.3 Analise dos Dados

Em todos os items do questionario, quatro alternativas concisas, sucintas e distintas foram
utilizadas, de forma a evitar possiveis problemas de ambiguidade, ou questoes que aparentemente
apresentassem mais de uma alternativa correta, assim como mostrado anteriormente.

De maneira geral, pode-se afirmar que os alunos foram notavelmente bem sucedidos ao
responderem os items do segundo questionario proposto. Todos eles obtiveram percentuais
de acerto acima de 75%, como mostrado na Figura 10.10, o que mostra que as aulas virtuais
foram bem sucedidas em transmitir o conteiido modelado no Editor de Aulas. Vale ainda
ressaltar que estes resultados vém corroborar com a andlise da percepcao dos alunos sobre o
aprendizado proporcionado pela ferramenta do estudo de caso anterior, em que a grande maioria

deles considerava a Sala de Aula Virtual, além de motivadora, instrucional.
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Figura 10.10: Gréfico do Percentual de Acertos dos Alunos nas Questoes Propostas.

10.2.4 Consideracgoes Finais

Ao longo deste capitulo foram discutidos os principais resultados obtidos nos dois estudos
de caso realizados sobre a Sala de Aula Virtual. Basicamente, foram analisados aspectos refe-
rentes a satisfacao de uso proporcionada pelas aulas virtuais, em outras palavras, a motivacao,
a usabilidade e a aprendizagem subjetiva, além da verificacao da transmissao efetiva de conhe-
cimento enquanto motivavam-se os alunos. Devidos as restricoes de tempo dessa pesquisa, nao
foi possivel realizar avaliacoes sobre o Editor de Aulas, de forma a coloca-lo a prova frente aos
professores em contexto real de modelagem de contetido; entretanto, enfatiza-se essa vertente

como possivel trabalho futuro de grande valia a esta pesquisa.
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Conclusoes

Nos dias de hoje as pessoas passam grande parte do tempo interagindo direta ou indireta-
mente com dispositivos tecnologicos. Todo este envolvimento pode ser eficientemente usado com
fins educacionais. Por meio desta interacao tem-se acesso facil e barato a uma vasta quantidade
de informagao. Com todo este avanco e considerando que estudantes e professores atualmente
ja possuem acesso a estas tecnologias, pode-se pensar em metodologias que aprimorem o ensino
focando-se nos fundamentos do conhecimento, ao invés da énfase na simples memorizacao de
conteiudos. Neste contexto, propos-se neste trabalho um uso especial para avatares virtuais,
conferindo-lhes o papel de apresentadores de conteido. Em adigao, foram apresentados estudos
na tentativa de criacao de dois ambientes educacionais, um para a editoragao de conteido ins-
trucional e outro para a exibicao deste contetdo, usando, para isso, a abordagem composta pelos
avatares comentados. Esforcos foram feitos no projeto de ambientes amigéveis e motivadores
aos alunos. A abordagem proposta de aulas virtuais foi validada quanto a facilidade de uso e a
aprendizagem efetiva de conceitos e acabou obtendo resultados muito bons sob o ponto de vista
de seu publico alvo, além de atingir efetivamente seu objetivo, ensinar enquanto se motivavam
os estudantes.

Dentre as principais vantagens dos contetudos criados pelo Editor de Aulas perante a gravacao

do professor dando aula ou mesmo de uma apresentacao de slides, podem-se citar:

e Pouca experiéncia € exigida pelo ambiente para editar as aulas. O ambiente de editoracao
de conteudo foi concebido para oferecer, em sua esséncia, facilidade de uso, por meio
do enfoque sobre sua usabilidade. Para gravacoes completas de uma aula presencial é
necessario, muitas vezes, experiéncia com aparelhos de gravacao e complexas suites de

edig¢ao de video;

e Uma grande gama de contetido pode ser inserida nas aulas virtuais. Desde simples imagens
estaticas aos audios e videos de temas variados, o contetido das cenas pode ser facilmente

incrementado de forma a tornar a apresentacao do avatar mais rica;

99
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e Professores podem editar as aulas a qualquer momento, com relativa facilidade. A grava-
¢ao de uma aula presencial tradicional requer que o conteido seja regravado em caso de

alteragoes;

e Nao é necessério se preocupar com formatos de video e imagens. O professor pode inserir
esses contetudos compactados sob os formatos mais comuns que o Editor de Aulas ira
automatizar os processos de conversao e adequacgao de tamanho por meio de seu codificador

multimidia embutido;

e As aulas podem ser criadas com custo relativamente baixo. Videos de aulas presenciais

geralmente requerem cameras, microfones e pessoas para apoiar o processo de gravagao;

e Os alunos se sentem motivados ao usar a abordagem de apresentacao de conteido por

avatares;

e Representa uma alternativa valida para ser usada em conjunto com metodologias envol-

vendo “Sala de Aula Invertida” e “Instrucao por Pares” devido a motivacao proporcionada.

Assim, pode-se concluir que o uso das TDIC como forma de auxilio ao processo de aprendiza-
gem do aluno pode, se executado de maneira correta, trazer notaveis beneficios aos envolvidos.
E interessante ressaltar que, as tecnologias sao propostas como forma de auxilio ao aprendizado
e nao podem, portanto, serem consideradas ferramentas para substituir o professor. Ao edu-
cador cabe a responsabilidade de refletir e descobrir seu melhor uso, de modo a tirar o melhor

proveito delas.

Trabalhos Futuros e Perspectivas

A seguir lista-se algumas vertentes de trabalhos futuros que viriam a contribuir valorosamente

com esta pesquisa:

e Uma vez que nao tenham sido executadas avaliacoes sobre a ferramenta de editoracao
de contetdo devido as restrigoes do curto espaco de tempo de realizacao desta pesquisa,
seria interessente executar estes estudos para valida-la e verificar sua conformidade com

os requisitos nao-funcionais propostos como, por exemplo, a usabilidade e o desempenho;

e O modelo de apresentacao de aulas por avatares obteve bons resultados nas avaliacoes
com alunos mesmo tendo carecido de algumas funcionalidades. Assim, seria interessante
terminar as questoes de implementacao pendentes de modo a torna-lo mais amigavel aos

alunos, com a finalizagao da movimentacao facial e labial dos avatares;

e A inclusao de Inteligéncia Artificial para os avatares seria um recurso que permitiria a
tomada de decisoes e a criacao de uma interacao mais personalizada e direcionada aos

alunos, por permitir a adaptacao as caracteristicas especificas do ptblico alvo;
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e O modelo tradicional de distribui¢ao de contetidos educacionais em MOOCs contempla
o uso de pequenas video-aulas de por volta de 10 minutos. Embora a Sala de Aula de
Virtual tenha sido codificada a priori para o uso em computadores pessoais, os frameworks
de desenvolvimento adotados permitem sua adaptagao para funcionar em plataformas
baseadas na Web. Assim, o Editor de Aulas poderia ser usado para gerar contetido para

MOOCs que seriam apresentados por avatares;

e A uso de reconhecimento de emocoes e avatares empaticos tem se mostrado uma tendén-
cia nas agendas de pesquisa dos ultimos anos, assim como mostrado no decorrer deste
texto. Progressos muitos bons foram reportados pelos autores que se propuseram a estu-
dar estas abordagens. Seria interessante inserir estas funcionalidades aos apresentadores
de conteudo propostos nesse trabalho para verificar qual seria o impacto e os beneficios
obtidos;

e Embora nao tenham sido mantidos grupos de controle e experimental para os estudos
referentes a aprendizagem efetiva dos conceitos, seria interessante realizar novos estudos
contendo estes grupos para poder comparar a abordagem proposta nesse trabalho com os

métodos tradicionais de ensino.
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Questionario de Avaliagdo do Ambiente de Aprendizado

O presente questionario tem por objetivo avaliar o ambiente de aprendizado proposto e faz parte da pesquisa desenvolvida por Tiago Cinto e Harlei Miguel de Arruda Leite na

Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computagdo da Universidade Estadual de Campinas.

Usaremos os dados para estimagdes estatisticas e ndo consideraremos as respostas individuais de cada pessoa.

Nome: Email: Curso:
Faixa etaria: [ ]1520 [ ]21-25 [ 12630 [ ]31-35 [ ]136-40 [ ]mais de 40 anos
Sexo: [ ]masculino [ ] feminino
Discordo Discordo Neutro Concordo Concordo
completamente plenamente
1 2 3 4 5
Aprendizado
1. O ambiente me ajudou a aprender. 1 2 3 4 5
2. Os recursos de feedback oferecidos (email, por ex.) podem ser tteis no aprendizado. 1 2 3 4 5
3. Os recursos graficos e animagdes me ajudaram a aprender. 1 2 3 4 5
4. O ambiente me ajudou a aprender um novo conceito. 1 2 3 4 5
5. De maneira geral, o ambiente me ajudou a aprender. 1 2 3 4 5
Qualidade
6. Os recursos de ajuda fornecidos podem ser uteis no aprendizado. 1 2 3 4 5
7. As instrugdes do ambiente aparentam ser faceis de seguir. 1 2 3 4 5
8. O ambiente aparenta ser de facil uso. 1 2 3 4 5
9. O ambiente aparenta ser bem organizado. 1 2 3 4 5
Motivagao
10. Eu gostei do tema geral apresentado. 1 2 3 4 5
11.  Considero o ambiente de aprendizado motivador. 1 2 3 4 5
12.  Eu gostaria de usar o ambiente novamente. 1 2 3 4 5

O que vocé mais GOSTOU a respeito do ambiente?

O que vocé NAO GOSTOU a respeito do ambiente?

O que vocé mudaria nas vozes ¢/ou ambiente?

v oorpuody

[1SON()

7/

[IeUOI

[BAY/ Op O

orIRI

‘[ o|nude)n




104 Bibliografia




Bibliografia

1]

A. Amresh, A.R. Carberry, and J. Femiani. Evaluating the Effectiveness of Flipped Clas-
srooms for Teaching CS1. In Proceedings of the IEEE Frontiers in Education, FIFE, pages
733-735, Oklahoma, USA, 2013. ISBN 9781467352611.

P. Apse-Apsitis, A. Avotins, O. Krievs, and L. Ribickis. Pratically Oriented e-Learning
Workshop for Knowledge Improvement in Engineering Education. In Proceedings of the
Global Engineering Education Conference, EDUCON, pages 1-5, 2012.

J.W. Baker. The “Classroom Flip”: Using Web Course Management Tools to Become
the Guide on the Side. In Proceedings of the 11th International Conference on College
Teaching and Learning, 2000.

M. Barion. Agente Fuzzy de Aprendizado Eletronico. Master’s thesis, Universidade Me-
todista de Piracicaba - UNIMEP, 2010.

L.M. Beltran Sierra, R.S. Gutiérrez, and C.L. Garzén-Castro. Second Life as a Support
Element for Learning Electronic Related Subjects: A Real Case. Computers € Education,
58(1):291-302, January 2012. ISSN 03601315. doi: 10.1016/j.compedu.2011.07.019. URL
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0360131511001771.

V. Benigno and G. Trentin. The Evaluation of Online Courses. Journal of Computer
Assisted Learning, 16:259-270, 2000. URL http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.
1046/j.1365-2729.2000.00137.x/abstract.

J. Bergmann, J. Overmyer, and B. Wilie. The Flipped Class: Myths vs Reality, 2013. URL
http://www.thedailyriff.com/articles/the-flipped-class-conversation-689.

php.

T. Boyle and C. Bradley. User Guide for the GLO Maker 2 Authoring Tool. Number
August. London Metropolitan University, London, 2nd edition, 2009. URL http://www.
glomaker.org/guides/GLO\_Maker\_2\_User\_Guide\_2.0.pdf.

105



106

Bibliografia

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[16]

[17]

[18]

T. Bray, J. Paoli, M.C. Sperberg-McQueen, E. Maler, and F. Yergeau. Extensible Markup
Language (XML) Recommendation, 2008. URL http://www.w3.org/TR/xml/.

L. Breslow, D. Pritchard, J. DeBoer, G. Stump, A. Ho, and D. Seaton. Studying Learning
in the Worldwide Classroom: Research Into edX’s First MOOC. Research € Practice
in Assessment, 8(Summer 2013):13-25, 2013. URL http://www.rpajournal.com/dev/
wp-content/uploads/2013/05/SF2.pdf.

Business-University. What Went Wrong with AllLearn?, 2006. URL http://www.

universitybusiness.com/article/what-went-wrong-alllearn.

A. Calkins and K. Vogt. Next Generation Learning : The Pathway to Possibility, 2013.
URL http://net.educause.edu/ir/library/pdf/NGW1301.pdf.

B. Capobianco, H. Diefes-Dux, I. Mena, and J. Weller. What is an Engineer? Implications
of Elementary School Student Conceptions for Engineering Education. Journal of Engin-
nering Education, 100(2):304-328, 2011. URL http://onlinelibrary.wiley.com/doi/
10.1002/3.2168-9830.2011.tb00015.x/abstract.

F. Carreras and A. Snider. A Matlab Educational Software Tool for Teaching Complex
Analysis in Engineering. In Proceedings of the IEEE Southeastcon Engineering for a New
FEra, pages 204-207. Teee, 1998. ISBN 0-7803-4391-3. doi: 10.1109/SECON.1998.673329.
URL http://ieeexplore.ieee.org/lpdocs/epic03/wrapper.htm?arnumber=673329.

M. Casini, D. Prattichizzo, and A. Vicino. The Automatic Control Telelab: A User-
Friendly Interface for Distance Learning. IEEE Transactions on Education, 46(2):252-257,
2003.

C. Chao, H.-C.K. Lin, J.-W. Lin, and Y.-C. Tseng. An Affective Learning Interface
with an Interactive Animated Agent. In Proceedings of the IEEE Fourth International
Conference On Digital Game And Intelligent Toy Enhanced Learning, pages 221-225.
Ieee, March 2012. ISBN 978-1-4673-0885-4. doi: 10.1109/DIGITEL.2012.60. URL http:
//ieeexplore.ieee.org/lpdocs/epic03/wrapper.htm?arnumber=6185623.

T. Cinto, H.M.A. Leite, D.S. Arantes, H.P. Oliveira Junior, and C.S.A. Peixoto. Proposta
de Editoracao de Livros Académicos Interativos WYSIWYM Baseada em XML. Revista
Ciéncia e Tecnologia, 16(1), 2013.

E. Crawley, J. Malmqvist, S. Ostlund, and D. Brodeur. Rethinking Engineering Edu-
cation. Springer Science + Business Media, LLC., New York, 2007. ISBN 978-3-319-
05560-2. doi: 10.1007/978-3-319-05561-9. URL http://link.springer.com/10.1007/
978-3-319-05561-9.



Bibliografia 107

[19] J. Creswell. Research Design: Qualitative, Quantitative, and Mized Methods Approaches.
SAGE Publications, Inc., Los Angeles, 2nd edition, 2002.

[20] L.J. Cronbach. Coefficient Alpha and the Internal Structure of Tests. Psychometrika, 16
(3):297-334, 1951.

[21] C. Crouch and E. Mazur. Peer Instruction: Ten Years of Experience and Results. American
Journal of Physics, 69(9):970, 2001. ISSN 00029505. doi: 10.1119/1.1374249.

[22] H.R.M. da Hora, G.T.R. Monteiro, and J. Arica. Confiabilidade em Questionarios para
Qualidade: Um Estudo com o Coeficiente Alfa de Cronbach. Produto & Producdo, 11
(1973):85-103, 2010.

[23] H.V. da Rocha. O Ambiente TelEduc para Educagao a Distancia Baseada na Web: Princi-
pios, Funcionalidades e Perspectivas de Desenvolvimento. In M. C. Moraes, editor, Educa-
¢ao a Distancia: Fundamentos e Prdticas, chapter 11, pages 197-212. UNICAMP /NIED,
Sao Paulo, 2002.

[24] M.E.B. de Almeida. Educacao a Distancia na Internet: Abordagens e Contribuigoes dos
Ambientes Digitais de Aprendizagem. Fduca¢dao e Pesquisa, 29(2):327-340, 2003.

[25] M.E.B. de Almeida and J.A. Valente. Integracao Curriculo e Tecnologias e a Produgao
de Narrativas Digitais. Curriculo Sem Fronteiras, 12(3):57-82, 2012.

[26] W.M. do Amaral, J.M. De Martino, and L.M.G. Angare. Sign Language 3D Virtual Agent.
In Proceedings of the 5th International Multi-Conference on Society, Cybernetics and In-
formatics, IMSCI, pages 93-97, 2011. URL http://www.iiis.org/CDs2011/CD2011SCI/
EISTA\_2011/PapersPdf/EA581XI.pdf.

[27] T. Economides. The State of Art in Educational Technology. In Proceedings of the IEEE
Global Humanitarian Technology Conference 2013, pages 285287, San Jose, USA, 2013.
ISBN 9781479924028.

[28] Educause. 7 Things You Should Know About Flipped Classrooms. ELI 7 Things You
Should Know, 2012. URL https://net.educause.edu/ir/library/pdf/ELI7081.pdf.

[29] H. Escudero and R. Fuentes. Exchanging Courses Between Different Intelligent Tutoring
Systems: A Generic Course Generation Authoring Tool. Knowledge-Based Systems, 23
(8):864-874, December 2010. ISSN 09507051. doi: 10.1016/j.knosys.2010.05.011. URL
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0950705110000924.

[30] A. Fagen, C. Crouch, and E. Mazur. Peer Instruction: Results from a Range of Classrooms.
The Physics Teacher, 40( April):206-209, 2002.



108

Bibliografia

[31]

[32]

[33]

[37]

[40]

M. Feidakis, T. Daradoumis, and S. Caballe. Endowing e-Learning Systems with Emotion
Awareness. In Proceedings of the 3rd International Conference on Intelligent Networking
and Collaborative Systems, pages 68-75. Ieee, November 2011. ISBN 978-1-4577-1908-
0. doi: 10.1109/INC0S.2011.83. URL http://ieeexplore.ieee.org/lpdocs/epic03/
wrapper.htm?arnumber=6132781.

FGV. FGV Ensino Médio Digital, 2013. URL http://ensinomediodigital.fgv.br/
default.aspx.

A.L.P. Freitas and S.G. Rodrigues. A Avaliagao da Confiabilidade de Questionarios:
Uma Anadlise Utilizando o Coeficiente Alfa de Cronbach. In Anais do XII Simpdsio de
Engenharia de Produgao, SIMPEP, 2005.

Z. Grujic and B. Kovacic. Building Victor - A Virtual Affective Tutor. In Proceedings
of the 10th International Conference on Telecommunications, ConTEL, pages 185 — 189,
2009. URL http://ieeexplore.ieee.org/xpls/abs\_all. jsp?arnumber=5206357.

Harvard and MIT. edX: Take Great Online Courses from the World’s Best Universities,
2013. URL https://www.edx.org.

M. Herold, T. Lynch, R. Ramnath, and J. Ramanathan. Student and Instructor Ex-
periences in the Inverted Classroom. In Proceedings of the IEEE Frontiers in FEdu-
cation, FIE, pages 1-6, Seattle, USA, October 2012. Ieee. ISBN 978-1-4673-1352-0.
doi: 10.1109/FIE.2012.6462428. URL http://ieeexplore.ieee.org/lpdocs/epic03/
wrapper . htm?arnumber=6462428.

C.E. Hmelo-Silver. Problem-Based Learning: What and How Do Students Learn? FEdu-
cational Psychology Review, 16(3):235-266, September 2004. ISSN 1040-726X. doi:
10.1023/B:EDPR.0000034022.16470.f3. URL http://link.springer.com/10.1023/B:
EDPR.0000034022.16470.£3.

A.D. Ho, J. Reich, S. Nesterko, D.T. Seaton, T. Mullaney, J. Waldo, and I. Chuang.
HarvardX and MITx: The First Year of Open Online Courses. 2014.

Y. Hu and G. Zhao. Virtual Classroom with Intelligent Virtual Tutor. Proceedings of
the International Conference on e-Education, e-Business, e-Management and e-Learning,
pages 34-38, 2010. doi: 10.1109/1C4E.2010.122. URL http://ieeexplore.ieee.org/
lpdocs/epic03/wrapper.htm?arnumber=5432391.

R. Kay. Evaluating Learning, Design, and Engagement in Web-Based Learning Tools
(WBLTs): The WBLT Evaluation Scale. Computers in Human Behavior, 27(5):1849—-
1856, September 2011. ISSN 07475632. doi: 10.1016/j.chb.2011.04.007. URL http:
//linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0747563211000732.



Bibliografia 109

[41]

[43]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

R. Kay and L. Knaack. A Multi-Component Model for Assessing Learning Objects: The
Learning Object Evaluation Metric (LOEM). Australasian Journal of Educational Techno-
logy, 24(5):574-591, 2008. URL http://www.ascilite.org.au/ajet/ajet24/kay.pdf.

R. Kay and L. Knaack. Assessing Learning, Quality and Engagement in Learning Objects:
the Learning Object Evaluation Scale for Students (LOES-S). Educational Technology
Research and Development, 57(2):147-168, April 2008. ISSN 1042-1629. doi: 10.1007/
$11423-008-9094-5. URL http://link.springer.com/10.1007/s11423-008-9094-5.

A. Khalili, S. Auer, and D. Hladky. The RDFa Content Editor: From WYSIWYG
to WYSIWYM. 1In Proceedings of the IEEE 36th Annual Computer Software and
Applications Conference, pages 531-540. leee, July 2012. ISBN 978-1-4673-1990-4.
doi: 10.1109/COMPSAC.2012.72. URL http://ieeexplore.ieee.org/lpdocs/epic03/
wrapper . htm?arnumber=6340208.

E. Konstantinidis, M. Hitoglou-Antoniadou, A. Luneski, P. Bamidis, and M. Nikolai-
dou. Using Affective Avatars and Rich Multimedia Content for Education of Children
with Autism. In Proceedings of the 2nd International Conference on Pervasive Te-
chnologies Related to Assistive Environments, PETRA, pages 1-6. ACM Press, 2009.
ISBN 9781605584096. doi: 10.1145/1579114.1579172. URL http://portal.acm.org/
citation.cfm?doid=1579114.1579172.

M. Lage, G. Platt, and M. Treglia. Inverting the Classroom: A Gateway to Creating an
Inclusive Learning Environment. The Journal of Economic Education, 31(1):30-43, 2000.
URL http://www. jstor.org/stable/1183338.

J. Laguardia, M.C. Portela, and M.M. Vasconcellos. Avaliagao em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem. Educagao e Pesquisa, 33(3):513-530, 2007.

L. Lamport. Latex: A Document Preparation System - User’s Guide and Reference
Manual. Addison-Wesley Publishing Company, Inc., Boston, 2nd edition, 1994. ISBN
0201529831.

H.M.A Leite. Proposta de Metodologia de Avaliacao de Voz Sintética com Enfase no
Ambiente Educacional. Master’s thesis, UNICAMP, 2014.

S. Leung, S. Virwaney, F. Lin, and A. Armstrong. TSI - Enhanced Engaging Pedagogical
Agents. In Proceedings of the International Conference on Internet of Things and 4th
International Conference on Cyber, Physical and Social Computing, pages 570-575. Ieee,

October 2011. ISBN 978-1-4577-1976-9. doi: 10.1109/iThings/CPSCom.2011.89. URL
http://ieeexplore.ieee.org/lpdocs/epic03/wrapper.htm?arnumber=6142198.



110

Bibliografia

[50]

[51]

[52]

[53]

[55]

[56]

[57]

H.-C.K. Lin, I.-H. Tsai, and R.-T. Sun. An Ontology-Based Affective Tutoring System
on Digital Arts. In Proceedings of the IEEE Workshop on Affective Computational Intel-
ligence, WACI, pages 1-5, 2011. ISBN 9781612840840. URL http://ieeexplore.ieee.
org/xpls/abs\_all. jsp?arnumber=5952985.

R. Lotufo, R. Ramos, R. Machado, and A. Korbes. Adessowiki: On-line Collabora-
tive Scientific Programming Platform Categories and Subject Descriptors. In Proceedings
of the 5th International Symposium on Wikis and Open Collaboration, Orlando, Flo-
rida, 2009. ISBN 9781605587301. URL http://www.wikisym.org/ws2009/Proceedings/
pl10-lotufo.pdf.

R.A. Lotufo, A. Silva, and R. Machado. Adessowiki - Collaborative Programming for
Teaching Image Processing. In Proceedings of SIBGRAPI-WEPG, 20009.

R.C. Machado, L. Rittner, and R.A. Lotufo. Adessowiki - Collaborative Platform for
Writing Executable Papers. Procedia Computer Science, 4(2011):759-767, January 2011.
ISSN 18770509. doi: 10.1016/j.procs.2011.04.080. URL http://linkinghub.elsevier.
com/retrieve/pii/S1877050911001384.

X. Mao and Z. Li. Implementing Emotion-Based User-Aware e-Learning. In Proceedings
of the 27th International Conference Extended Abstracts on Human Factors in Computing
Systems, CHIEA, pages 3787-3792, 2009. ISBN 9781605582474. doi: 10.1145/1520340.
1520572. URL http://portal.acm.org/citation.cfm?doid=1520340.1520572.

E. Marasco and L. Behjat. Integrating Creativity Into Elementary Electrical Engi-
neering Education Using CDIO and Project-Based Learning. In Proceedings of the
IEEE International Conference on Microelectronic Systems Education, MSFE, pages 44—

47, June 2013. ISBN 978-1-4799-0142-5. doi: 10.1109/MSE.2013.6566701. URL http:
//ieeexplore.ieee.org/lpdocs/epic03/wrapper.htm?arnumber=6566701.

[. Mascitti, F. Fedele, D.D. Marco, M. Feituri, and C. Stefanelli. Teaching and Learning
In-World: Lessons Learnt from the AVATAR and the ST.ART Projects. In Proceedings of
the 14th International Conference on Collaborative Learning, number September, pages
232-236, 2011. ISBN 9781457717475. URL http://ieeexplore.ieee.org/xpls/abs\
_all. jsp?arnumber=6059581.

G.S. Mason, T.R. Shuman, and K.E. Cook. Comparing the Effectiveness of an Inverted
Classroom to a Traditional Classroom in an Upper-Division Engineering Course. [EEE
Transactions on Education, 56(4):430-435, November 2013. ISSN 0018-9359. doi: 10.
1109/TE.2013.2249066. URL http://ieeexplore.ieee.org/lpdocs/epic03/wrapper.
htm?arnumber=6481483.



Bibliografia 111

[58]

[59]

[60]

[61]

[64]

[65]

[67]

[68]

A. Matthiensen. Uso do Coeficiente Alfa de Cronbach em Avaliagoes por Questiona-
rios. Publicagoes da Embrapa Roraima, 1(2011):300, 2011. URL http://www.cpafrr.
embrapa.br/publicacoes/index.php/publicacoes/article/view/112.

E. Mazur. Peer Instruction: A User’s Manual. Upper Saddle River, New Jersey, 1997.

P. Mitros, K. Afridi, G. Sussman, and C. Terman. Teaching Electronic Circuits Online:
Lessons from MITx ’s 6.002x on edX. In Proceedings of the IEEE International Symposium
on Clircuits and Systems, ISCAS, pages 2-5, 2013.

P. Mohammed and P. Mohan. Combining Digital Games with Culture: A Novel Ap-
proach Towards Boosting Student Interest and Skill Development in Computer Science
Programming. In Proceedings of the 2nd International Conference on Mobile, Hybrid,
and Online Learning, pages 3-8, 2010. ISBN 9780769539553. doi: 10.1109/.20. URL
http://ieeexplore.ieee.org/xpls/abs\_all.jsp?arnumber=5430008.

Moodle. Moodle: Community Driven, Globally Supported, 2014. URL www.moodle.org.

V.R. Moreira, T. Cinto, H.M.A. Leite, and D.S. Arantes. Aprimorando o Ensino de En-
genharia com Novas Abordagens Usando Recursos Computacionais. In Anais do VI Con-
gresso Tecnologico InfoBrasil TI € Telecom, page 1,2013. URL http://www.infobrasil.
inf.br/userfiles/0K-Aprimorando-122321.pdf.

M. Moundridou and M. Virvou. WEAR: A Web-Based Authoring Tool for Building
Intelligent Tutoring Systems. In Proceedings of the 2nd Hellenic Conference on Artificial
Inteligence, number April, pages 203-214, 2002.

S. Mukherjee, H. Singhal, P. Jha, A. Kokane, P. Rastogi, R. Mittal, and R. Guddeti.
Learner Centered Design Approach for e-Learning Using 3D Virtual Tutors. In Proceedings
of the IEEE 5th International Conference on Technology for Education, pages 133-134.
Ieee, December 2013. ISBN 978-0-7695-5141-8. doi: 10.1109/T4E.2013.39. URL http:
//ieeexplore.ieee.org/lpdocs/epic03/wrapper.htm?arnumber=6751078.

C. Nascimento. Faltam 150 mil Engenheiros no Pais, 2012. URL http://economia.
estadao.com.br/noticias/economia,faltam-150-mil-engenheiros-no-pais,
131609, 0.htm.

J. Nielsen. Usability Engineering. Academic Press, Boston, 1993.

G.N. Novak, E.T. Patterson, and A. Gavrin. Just-in-Time Teaching: Blending Active
Learning and Web Technology. Prentice Hall, Inc., Saddle River, NJ, 1999.



112

Bibliografia

[69]

[74]

[75]

H. Nwana. Intelligent Tutoring Systems: an Overview. Artificial Intelligence Review,
4(4):251-277, 1990. ISSN 0269-2821. doi: 10.1007/BF00168958. URL http://link.
springer.com/10.1007/BF00168958.

University of Nottingham. The Xerte Project, 2014. URL http://www.nottingham.ac.

uk/xerte/index.aspx.

S. Papert and 1. Harel. Situating Constructionism. Ablex Publishing Corporation,
Norwood, 1991.

S. Paracha, S. Jehanzeb, A. Mehmood, and O. Yoshie. Virtual Reality Intervention: A
Promising Deterrent to Youth Deviancy in Pakistan. In Proceedings of the 2nd Internati-

onal Conference on Computer, Control and Communication, number March 2003, pages
1-6, 2009. ISBN 9781424433148.

A. Parmar. Paper Review on Sharable Content Object Reference Model (SCORM):
Framework for e-Learning Standard. In Proceedings of the 2nd International Confe-
rence on Advanced Computing € Communication Technologies, pages 409-411. Ieee,
January 2012. ISBN 978-1-4673-0471-9. doi: 10.1109/ACCT.2012.95. URL http:
//ieeexplore.ieee.org/lpdocs/epic03/wrapper.htm?arnumber=6168402.

C.E. Pereira, S. Paladini, and F.M. Schaf. Control and Automation Engineering Educa-
tion: Combining Physical, Remote and Virtual Labs. In Proceedings of the International
Multi-Conference on Systems, Sygnals € Devices, pages 1-10. IEEE, March 2012. ISBN
978-1-4673-1591-3. doi: 10.1109/SSD.2012.6197908. URL http://ieeexplore.ieee.
org/lpdocs/epic03/wrapper.htm?arnumber=6197908.

L. Rittner, A. Saude, A. Silva, R. Machado, M. Bento, and R. Lotufo. Adessowiki:
Collaborative Scientific Programming Environment. In Proceedings of the 24th Con-
ference on Graphics, Patterns, and Images Tutorials SIBGRAPI, pages 56—62. IEEE,
August 2011. ISBN 978-1-4577-1627-0. doi: 10.1109/SIBGRAPI-T.2011.12. URL
http://ieeexplore.ieee.org/lpdocs/epic03/wrapper.htm?arnumber=6076748.

J. Rosenberg, M. Lorenzo, and E. Mazur. Peer Instruction: Making Science Engaging.
In Joel Mintzes, editor, Handbook of College Science Teaching, chapter 8, pages 77-85.

National Science Teachers Association, 2006.

J. Rumbaugh, I. Jacobson, and G. Booch. The Unified Modeling Language Reference
Manual. Pearson Education, Inc., Boston, 2nd edition, 2004. ISBN 0321245628.

S. Sharma, R. Agada, and J. Ruffin. Virtual Reality Classroom as a Constructivist Ap-
proach. In Proceedings of the IEEE Southeastcon, pages 1-5, 2013. ISBN 9781479900534.



Bibliografia 113

[79]

[81]

[82]

[83]

B. Shneiderman and C. Plaisant. Designing the User Interface: Strategies for Effective
Human-Computer Interaction. Pearson Education, Inc., Boston, 4th edition, 2005. ISBN
0321197860. doi: 10.1037/e714202007-003.

I. Sommerville. Software Engineering. Pearson Education, Inc., Boston, 9th edition, 2011.
ISBN 9780137035151.

Stanford. Coursera: What Will You Learn in 20147, 2014. URL https://www.coursera.

org.

J. Strayer. The Effects of the Classroom Flip on the Learning Environment: A Compari-
son of Learning Activity in a Traditional Classroom and a Flip Classroom that Used an
Intelligent Tutoring System. PhD thesis, The Ohio State University, 2007.

J.F. Strayer. How Learning in an Inverted Classroom Influences Cooperation, Innova-
tion and Task Orientation. Learning Environments Research, 15(2):171-193, July 2012.
ISSN 1387-1579. doi: 10.1007/s10984-012-9108-4. URL http://link.springer.com/
10.1007/s10984-012-9108-4.

M. Tamai, M. Inaba, R. Thawonmas, M. Uemura, and A. Nakamura. Constructing Situa-
ted Learning Platform for Japanese Language and Culture in 3D Metaverse. In Proceedings
of the 2nd International Conference on Culture and Computing, pages 189-190. IEEE,

October 2011. ISBN 978-1-4577-1593-8. doi: 10.1109/Culture-Computing.2011.59. URL
http://ieeexplore.ieee.org/lpdocs/epic03/wrapper.htm?arnumber=6103255.

M. Triola. FElementary Statistics. Pearson Education, Inc., Boston, 10th edition, 2006.
ISBN 0321331834.

UFF. Portal de Videoaulas, 2013. URL http://www.videoaulas.uff.br/.

UNESP. Unesp Aberta: Conhecimento ao seu Alcance, 2013. URL http://www.unesp.

br/unespaberta.

UNICAMP. e-Unicamp Contetido Digital, 2013. URL http://www.ggte.unicamp.br/

e-unicamp/public/.
USP. e-Aulas USP, 2013. URL http://eaulas.usp.br/portal/home.

R. Villardi and E.G. Oliveira.  Tecnologia na FEducag¢ao: Uma Perspectiva Sdocio-
Interacionista. Qualitymark, 2005.

C.-Y. Wang and G.-D. Chen. Design an Empathic Virtual Human to Encourage and
Persuade Learners in e-Learning Systems. In Proceedings of the 1st ACM International
Workshop on Multimedia Technologies for Distance Learning, pages 27-32, 2009. ISBN
9781605587578.



114

Bibliografia

[92]

[93]

[94]

[95]

[96]

[100]

J. Watkins and E. Mazur. Just-in-Time Teaching and Peer Instruction. In Scott Simkins
and Mark Maier, editors, Just in Time Teaching Across the Disciplines, and Across the
Academy, pages 39-62. Stylus Publishing, 2009.

J. Watkins and E. Mazur. Retaining Students in Science, Technology, Enginee-
ring, and Mathematics (STEM) Majors. Journal of College Science Teaching, 42
(5):36, 2013. URL http://connection.ebscohost.com/c/articles/86988361/

retaining-students-science-technology-engineering-mathematics—-stem-majors.

W. Watson and S.L.. Watson. An Argument for Clarity: What are Learning Management
Systems, What are They Not, and What Should They Become? TechTrends, 51(2):28-34,
2007.

T. Wentling, C. Waight, J. Gallaher, J.L. Fleur, C. Wang, and A. Kanfer. E-Learning -
A Review of Literature, 2000.

J. Wilson, A. Krakowsky, and C. Herget. Starting Early: Increasing Elementary (K-8)
Student Science Achievement with Retired Scientists and Engineers. IFEE Transactions
on Education, 53(1):26-31, 2010.

J. Yap. Virtual Fun And Challenge: Case Study of Learning Cybercrime in Second Life.
In Proceedings of the Defense Science Research Conference and Expo, DSR, pages 1-7,
2011.

E. Ye, L. Chang, and J.A. Polack-Wahl. Enhancing Software Engineering Education Using
Teaching Aids in 3D Online Virtual Worlds. In Proceedings of the 37th IEEE Frontiers in
Education Conference, pages TIE-8 — T1E-13. IEEE, October 2007. ISBN 978-1-4244-
1083-5. doi: 10.1109/FIE.2007.4417884. URL http://ieeexplore.ieee.org/lpdocs/
epic03/wrapper.htm?arnumber=4417884.

S. Zappe, R. Leicht, J. Messner, T. Litzinger, and H.-W. Lee. “Flipping” the Classroom
to Explore Active Learning in a Large Undergraduate Course. American Society for

Engineering Education, 2009.

G. Zichermann and C. Cunningham. Gamification by Design: Implementing Game Me-
chanics in Web and Mobile Apps. O’Really Media, Inc., Sebastopol, 1st edition, 2011.
ISBN 9781449397678.



