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RESUMO

A Ferramenta de Autoria para a Remediagédo de erros com Mobilidade na Aprendizagem
(FARMA), fornece aos professores de matematica, um ambiente que permite criar Objetos de
Aprendizagens (OAs). Os OAs podem ser de grande ajuda durante o processo de ensino, uma
vez que, buscam facilitar a compreensao do aprendiz perante a temas especificos através de
linguagem clara e objetiva. Busca permitir também uma melhor disseminagéo de boas praticas
de ensino, pois podem ser facilmente compartilhadas dentro do ambiente académico. Durante
as interagdes que ocorrem entre OA e aprendizes sdo gerados dados, como: quantidade
de erros que uma questao obteve em relacdo a turma, qual aprendiz teve maior nimero de
acertos, entre outros. Para fazer a analise dos dados gerados durante estas interacoes, o
presente trabalho teve por finalidade o desenvolvimento do médulo de estatisticas da FARMA.
O produto resultante deste trabalho apresenta o desempenho de cada aprendiz e também da
turma, de acordo com a interacdo com OA, através de graficos implementados na FARMA. Os
professores poderédo usar das informagdes apresentadas para compreender como sua turma
esta absorvendo o contetdo estudado e os aprendizes por sua vez, poderao, fazer uso de seus

dados para verificar seu desempenho individual e em relagdo a sua turma.

Palavras-chave: desenvolvimento web; programacao; analise de dados académicos; objeto de

aprendizagem; ambiente virtual de aprendizagem.



ABSTRACT

The Authoring Tool for the Remediation of Errors with Mobility in Learning (FARMA), gives
to math teachers an environment that allows them to create Learn Object (LOs), to be used
with their classes. LOs can be of great help during the teaching process, since they seek
to facilitate the learning of a given subject through a clear and objective language. It also
seeks to enable better dissemination of good teaching practices as they can be easily shared
within the academic environment. During the interactions that occur between OA and students,
data are generated as: number of errors that a problem had in relation to the class, which
student got more correct answers, among others. To analyze the data generated during the
above-mentioned interaction, the present work developed the FARMA statistics module. The
resulting product of this work presents the performance of each apprentice and also of the class,
according to the interaction with OA, through graphics implemented at FARMA. Teachers may
use the information presented to understand how their students are absorbing the content stu-

died, and students can verify their individual performance in contrast with the class performance.

Keywords: web development; programming; academic data analysis; learning object; virtual

learning environment.
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1 INTRODUCAO

Buscando a criacdo de um sistema educacional web que permita que os erros dos apren-
dizes sejam utilizados, ndo apenas como uma forma de avalia-los, e sim também como uma
maneira de determinar melhores abordagens de ensino.

AFerramenta de Autoria para Remediagédo de erros com Mobilidade na Aprendizagem
(FARMA), visa permitir que professores e aprendizes sejam capazes de identificar os pontos
fortes e fracos durante o processo de ensino e aprendizagem. Isso pode ocorrer através da
utilizagao de Objetos de Aprendizagem e de relatérios produzidos a partir de posterior analise
dos dados gerados durante a interacdo do aprendiz com o objeto de aprendizagem.

Um Objetos de Aprendizagem € uma entidade que pode ser digital ou nao digital, a qual
tem por finalidade auxiliar na pratica docente. Dentre suas principais caracteristicas destacam-
se sua reusabilidade e facilidade de compartilhamento. Alguns dos atributos que devem estar
sempre presentes em um objeto de aprendizagem, sao a capacidade de passar para o aprendiz
o problema a ser resolvido, de forma compreensivel, além de, estimular no aprendiz a capaci-
dade de identificar as diferentes formas de resolug&o do problema proposto.

Na FARMA, os OAs sado passados para o aprendiz na forma de um conjunto de pequenos
exercicios, os quais sao precedidos pelas introducdes, que representam os primeiros contatos
do aprendiz com cada objeto de aprendizagem. Nas introdugdes alguns artificios como imagens
ilustrativas e exemplos, podem ser utilizados para auxiliar na compreenséo e posterior resolugéo
dos exercicios. Apés resolver a questao de um exercicio o aprendiz entdo submete sua resposta
para validagdo automatica da FARMA.

Porém durante a resolucdo o aprendiz pode cometer erros, 0s quais podem ser ocasio-
nados por diversos fatores, seja falta de conhecimento do tema do OA, ou até mesmo, por ndo
ter conseguido deduzir como resolver a questdo ou o exercicio de maneira geral, e isso fara
com que a validagao da resposta retorne mensagem de erro. Apos sucessivas tentativas de va-
lidacao de respostas incorretas, dicas sdo apresentas para tentar auxiliar o aprendiz a retomar
a compreensao do exercicio e assim ocorre a interagdo Aprendiz/OA (MARCZAL, 2014).

Durante a interagao do aprendiz com cada OA, dados como: tempo utilizado para reso-
lucdo de cada exercicio e quantidade de questdes resolvidas com auxilio de dicas, podem ser
gerados e armazenados. O médulo de estatisticas da FARMA tem entéo por finalidade gerar re-
latérios de desempenho do aprendiz e da turma, através da andlise estatistica de dados como
os anteriormente citados. Estes relatorios gerados tem por finalidade responder questoes fun-
damentais como: que exercicios tiveram maior numero de acertos? e qual aprendiz obteve mais
erros? Outros dados como, tempo que cada aprendiz levou para chegar a resolucao de deter-
minado exercicio do OA e quantas submissdes de respostas o aprendiz fez até obter sucesso
na verificacao da questao, também podem ser apresentados.

Considerando a analise estatistica e os dados anteriormente mencionados, 0s quais sao
ou podem vir ser gerados fazendo uso do moédulo de estatisticas da FARMA. Para escrita deste
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trabalho e desenvolvimento do médulo, foram determinados, com auxilio de um profissional de
matematica, quais dados estatisticos poderiam vir a ser de real importancia para professores e
aprendizes.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1  Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi a implementagdo do mddulo de estatisticas da
FARMA, que é responsavel por realizar a andlise estatistica dos dados gerados durante a inte-
racao do aprendiz com um objeto de aprendizagem criado com a ferramenta, gerar relatérios e
0s apresentar para professores e aprendizes para auxiliar na compressao da evolugao durante
o uso do OA.

1.1.2 Objetivos Especificos

1. Determinar quais analises estatisticas sao importantes para o professor e quais séo
importantes para o aprendiz.

2. Permitir agrupamento de aprendizes baseado nos erros.

3. Permitir que cada aprendiz visualize seu desempenho individualmente e em relacao
aos outros aprendizes.

4. Permitir ao professor visualizar o desempenho dos aprendizes e da turma, durante o
uso de um OA.

1.2 CONTEXTO DE PROJETO

O projeto FARMA da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) campus
Guarapuava, surgiu a partir da tese de doutorado de Marczal (2014), seu intuito é oferecer um
ambiente de autoria de Objetos de Aprendizagem de conceitos matematicos, e tem como foco
possibilitar que os erros ocorridos durante a atividade académica possam ser utilizados como
forma de aprendizado.

No projeto estdo inseridas atividades relacionadas as areas de Banco de dados, Intera-
¢ao Humano Computador (IHC), Design grafico, Matematica, Desenvolvimento web e Inteligén-
cia Artificial, algumas das quais estao ou foram utilizadas como temas de Trabalho de Conclusao
de Curso (TCC)s, por alguns alunos do curso de TSI. Alguns dos trabalhos que fazem uso, das
areas anteriormente citadas, sao as monografias de Correia (2017), Santos (2018) e Ramos
(2019) ja aprovados por banca examinadora.
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Considerando os objetivos dos TCCs realizados utilizando as areas de pesquisa geradas
pelo projeto FARMA. Correia (2017), realizou a modelagem do banco de dados da ferramenta,
levando em conta para sua conclusao o conceito de retroacdo, o qual sera descrito nos capitu-
los seguintes desta monografia. Santos (2018), teve por objetivo o projeto da interface grafica
considerando para esse fim a utilizagao e aplicagao de conceitos de IHC. Ramos (2019), por
sua vez, propds o desenvolvimento da visualizagdo de OAs e a construgdao de um novo teclado
virtual para a ferramenta, permitindo que este fosse capaz de apresentar respostas contendo
fung¢des algébricas mantendo funcionalidades presentes no teclado utilizado na verséo atual.

Levando em conta a busca de dados para a presente monografia, pode-se considerar
que esta contou com apoio de importantes trabalhos realizados anteriormente junto ao projeto
FARMA, trabalhos esses que lhe serviram de fontes de dados, tornando-se assim importantes
aliados para sua concluséo. Outros trabalhos relacionados ao tema ou area de pesquisa deste
projeto sdo: Silva et al. (2015), Marczal et al. (2015) e Leite et al. (2015).

Onde, Marczal et al. (2015) desenvolveu uma ferramente de autoria para OAs, a qual por
meio de mecanismo que permite a retroacdo ao contexto de acertos e erros do aprendi permite a
manipulacao dos erros ocorridos na pratica docente. Silva et al. (2015) desenvolveu uma formula
de rating, que tem por objetivo permitir a avaliagdo automatica do desempenho do aprendiz.
No artigo de Leite et al. (2015) os autores propdem a Arquitetura para desenvolvimento de
Objetos de Aprendizagem (ADOA), fazendo uso de Multiplas Representagbes Externas (MRE)
para buscar permitir a aplicacdo de remediacdes a erros mais adequadas para cada aluno e
contexto de interacao.
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2 ENSINO DA MATEMATICA

Este capitulo tratara em sua esséncia do tema “Ensino da matematica”, aborda inicial-
mente alguns dos objetivos tedricos do ensino matematico. Em seguida aborda o tema ensino
tradicional, com uma visédo superficial de como ocorre 0 ensino tradicional de matematica, bus-
cando levantar algum problema encontrado. Por Ultimo se aborda o tema “Ensino por meio de
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)”, onde se descreve o que é um AVA, como sao utiliza-
dos nas instituicdes de ensino, alguns dos dados gerados durante sua utilizagdo e uma técnica
de tratamento que pode ser aplicada junto a estes dados gerados em AVAs.

2.1 OBJETIVOS DO ENSINO DA MATEMATICA

O ensino da matematica tem por objetivo permitir que os aprendizes aprendam as termi-
nologias matematicas, além de, se comunicar e se expressar matematicamente. Busca permitir
também, que os aprendizes sejam capazes de adquirir habilidades em relagdo a realizacéao
de calculos comuns e ter entendimento sobre as formas geométricas comuns, estas e outras
habilidades unidas a capacidade de fazer uso de equipamentos, que vao deste réguas até com-
putadores, fazem parte do que se refere ao “saber fazer” e “saber como fazer”.

Por tanto os aprendizes necessitam dos entendimentos comuns ou elementares da ma-
tematica, para que possam utiliza-los durante seus estudos. Sejam estudos de pesquisa onde
a terminologia se faz importante para que o aprendiz obtenha entendimento sobre aquilo que
vier aprender ou seja em relagdo aos utilitarios como computadores e réguas, que lhes podem
vir a servir durante a realizagcao de calculos complexos. Porém além de saber fazer e saber
como fazer, o ensino da matematica deve possibilitar ao aprendiz ter entendimento da finali-
dade de utilizar algoritmos ou determinado conceito matematico, percebendo sua razéo de ser
e significado (PONTE et al., 2007).

Nao diferindo dos objetivos educacionais e formas de ensino, historicamente o processo
de ensino da matematica teve variagdes em seus objetivos sociais. Isso ocorre porque, assim
como as outras disciplinas, o0 ensino da matematica também é influenciado pela sociedade. Para
notar como as variagdes na historia social de um pais afetam o ensino da matemética, pode-
se olhar para o passado, quando no final do século XVII e inicio do XVIII, Pedro | da Russia,
fez reformas na educacao matematica, independente do que tenha feito sua intengao deve ser
destacada, uma vez que, privou da maioria da populagao, a qual sem encontrava nas classes
mais baixas, as melhorias trazidas por suas reformas. Segundo Karp e Furinghetti (2016) seus
objetivos eram de carater politico, seguindo as palavras do autor que destaca, que a ideia era
treinar uma burocracia governamental.

O principal aspecto a ser notado durante as reformas de Pedro |, € a extensa utilizagéo
de materiais do exterior, assim como em reformas ocorridas em outros paises na época Karp
e Furinghetti (2016). Percebe-se entdo, um outro ponto na questdo do ensino, ndo somente do
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ensino da matematica como também de todas as disciplinas que possam vir a compor o cur-
riculo de um curso, onde o compartilhamento de material académico é de grande importancia,
independendo do contexto social. Este ponto sera abordado com mais aprofundamento a seguir
junto ao tema “Ensino por meio de AVA”.

2.2 ENSINO TRADICIONAL

Durante o ensino de matematica, muitas sdo as formas que podem ser utilizadas pelo
professor com proposito de passar o conteldo para seus aprendizes, inevitavelmente ha apren-
dizes que nao conseguem entender o conteddo, mesmo que a técnica de ensino seja conside-
rada boa. No entanto, técnicas de ensino, que causam no aprendiz desgaste mental para tentar
compreender determinado contelido, podem fazer parecer que a matéria € demasiadamente
complexa, e em alguns casos introduzir em sua mente uma visdo de que a disciplina ndo é
interessante.

Também é comum perceber, que formulas sao passadas para os aprendizes, e espera-
se que estes aprendizes compreendam seu significado e utilidade. Porém muitas vezes o apren-
diz faz perguntas como: para que serve determinada formula ou conceito matematico? e qual
seria sua aplicabilidade no cotidiano? Pode-se perceber, que ao questionar o porqué deve estu-
dar determinada formula, que o aprendiz ndo obteve total entendimento sobre seu significado.

Outro ponto importante é que nao apenas as férmulas, como também, a forma como um
calculo é resolvido durante a pratica do ensino, pode influenciar no entendimento por parte do
aprendiz, muitas vezes faz-se uso das famosas regras matematicas para resolver uma equacao,
e durante o processo de resolugdo é dito ao aprendiz que se ele seguir a regras para resolver
o problema e aplicar a formula de maneira correta, o resultado sera certo. No entanto, este
processo criterioso de seguir a risca métodos preestabelecidos de como obter um resultado,
pode nao ser o melhor método de ensino, uma vez que, caso o a aprendiz esqueca um dos
passos que deve executar, errara o resultado que deve obter ao finalizar a célculo. Com isso,
pode ser interessante a utilizacdo de uma abordagem mais detalhista, apresentado durante a
resolucdo, as diversas formas de como a formula pode ser utilizada, apresentando, também,
para o aprendiz os significados de cada variavel, seu intuito e razdo de existirf(ALEXANDRE,
2012).

2.3 ENSINO POR MEIO DE AVA

AVAs, sdo softwares que tem por finalidade permitir o gerenciamento da aprendizagem
através da Web possibilitando o compartilhamento de conteudo académico. Por meio dos AVAs
podem ser realizadas entregas de provas e trabalhos, além de permitir que essas € outras ati-
vidades académicas possam ser realizadas online. Portanto o AVA em escolas e instituicbes de
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ensino superior, pode ser percebido como uma ferramenta para agregar a capacidade da insti-
tuicdo na sua funcao de educadora. Além do mais, ha instituicées que fazem uso exclusivo do
meio virtualizado de educacéo para alcangar seus aprendizes, integrando assim a modalidade
de Educacéo a Distancia (EAD).

No passado haviam cursos por correspondéncia, 0os quais podem ser tomados como
ancestrais do AVA moderno. Em cursos por correspondéncia pessoas que nao detinham condi-
cbes ou meios de buscar conteldo longe de suas casas ou trabalho, adquiriram através desses
cursos conhecimento necessério para evoluirem em suas respectivas carreiras. Porém com a
evolugao tecnologica e os AVAs, ha uma flexibilizagdo ainda maior da forma de ensino, de tal
modo que, mesmo no ambiente de trabalho os estudantes n&o precisdo deixar suas funcdes
para adquirir conhecimento. O que se exige, no entanto, € uma maior capacidade do estudante
em organizar e controlar seus processos de aprendizagem (LAGUARDIA; PORTELA; VASCON-
CELLOS, 2007).

Juntamente com a visdo do AVA como disseminador de conhecimento, pode-se nota-lo
também como um importante meio para buscar melhorias na qualidade do ensino e aprendiza-
gem em areas académicas especificas, e levando em conta a linha de pesquisa utilizada para a
presente monografia, na matematica. Pois o ensino da matemética ndo deve ser apenas deco-
rar formulas ou passar horas resolvendo exercicios que basicamente tratam da sua aplicagao.
O processo de ensino deve ir além, deve despertar o anseio dos aprendizes pela obtencao de
conhecimento. Porém, para isso, faz-se necessario o desenvolvimento de maneiras mais efici-
entes de ensino, como por exemplo, fornecer ao professor mecanismos para identificar como
seus aprendizes absorvem as informagbes recebidas durante o processo de ensino e apren-
dizagem, seja online ou presencial, e através de seus mecanismos possibilitar que aprendiz e
professor possam notar sua capacidade particular de produzir e obter conhecimento (FARIA,
2014).

Seguindo na linha de elaboracdo de boas formas de ensino, e também de utilizacao
dos AVAs, nota-se que, o compartilhamento de materiais e realizacao de atividades online esta
mais facil nos dias atuais gragas a utilizacao dos AVA. Por conta dessa facilidade as instituigcbes
de ensino tém buscado cada vez mais fazer uso do AVA como componente das atividades de
seus aprendizes. Um exemplo de plataforma educacional muito utilizada no meio académico é
a ferramenta Moodle. O Moodle é um sistema de gerenciamento e criagdo de cursos online,
onde escolas e universidades permitem a seus aprendizes fazer downloads de materiais, entre-
gas de trabalhos e também realizagédo de atividades, expandindo a interacdo entre aprendizes,
professor e instituicdo para além das barreira fisicas (FARIA, 2014).

A utilizacdo dos AVAs, traz além de uma maior capacidade de interagdo e compartilha-
mento de contelddo, uma grande fonte de dados que podem ser utilizados para identificar as
dificuldades e preferéncias dos aprendizes em determinado contetido ou tematica. Estes dados
sa0 os registros deixados pelos usuarios durante o processo de utilizagcao da plataforma de en-
sino. Segundo Faria (2014), “conversas de corredor e as aulas expositivas tendem a evaporar-se
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assim que terminam, cada clique nas redes sociais para atualizacao de dados, cada interacao
social e cada pagina lida online pode deixar uma pegada digital”. Estas pegadas digitais podem
ser estudadas, analisadas e gerar relatorios extremamente relevantes que podem auxiliar na
melhoria do ensino.

Os dados coletados podem ser estudados e tratados de diferentes formas dependendo
dos objetivos de cada analise, segundo Ramos et al. (2017, p. 15) por meio de modelos de Trilha
de Aprendizagem (TA), “percurso realizado pelo aprendiz durante o seu processo de aprendiza-
gem, no contexto dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs)". Pode-se construir graficos
de facil interpretacao, para andlise e estudo da interagao dos aprendizes perante ao contetdo
disponibilizado nas plataformas. As trilhas de aprendizado s@o formadas ao dispor o contetudo
e o caminho feito pelo aprendiz durante seu estudo, em forma de grafo, onde cada contetido
presente na plataforma é visto como um vértice, e os caminhos "Links"utilizados pelos aprendi-
zes formam as arestas, ao analisar quais links foram utilizados com maior frequéncia pode-se
determinar em qual assunto/contetdo os aprendizes estao tendo maior dificuldade.

As trilhas de aprendizagem sao formadas a partir do histérico de acesso do aprendiz,
que fica armazenado em banco de dados. Alguns sistemas como o Moodle mantém registros de
histérico que indicam quando e quais recursos foram acessados, dessa forma é possivel ordenar
cronologicamente os eventos ocorridos durante a interacdo do aprendiz com AVA (RAMOS et
al., 2017).
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3 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Nao ha uma definicao especifica sobre o que é um OA, cada autor define este de acordo
com as caracteristicas que deseja ressaltar. No entanto os OAs podem ser descritos como um
meio de facilitar a compreensao e interacdo dos aprendizes. Tem por objetivo também, buscar
melhorar o processo de ensino e a forma como os aprendizes obtém conhecimento (MARCZAL,
2014).

Um OA, deve ser reutilizavel e capaz de apresentar conteldo relevante em seu corpo,
apesar de visar ser pequeno, pois quanto menor melhor sua reusabilidade. Deve possuir gra-
nularidade, permitindo que cada unidade de OA possa ser combinada para formar unidades
maiores, ser acessivel, e de preferéncia, pela internet e ser passivel de ser utilizado em diver-
sas plataformas e sistemas operacionais (SICILIA; GARCIA, 2003).

Alguns exemplos de OA sao os apresentados por Araujo (2017), o autor apresenta dois
OAs voltados para aplicacédo do conceito de classificacdo. O processo de classificar provem da
capacidade de separar em grupos objetos que possuam determinada caracteristica semelhante.
Pode-se separar frutos a partir do seu tamanho ou qualidade, pode-se separar as roupas no
armario a partir da sua cor e forma. Em um destes OAs o aprendiz visualiza representacdes
graficas de bonecas e no outro de sapatos, estes elementos podem ser arrastados com 0 mouse
e soutos em uma de trés telas que sao apresentadas ao aprendiz, a Figura 1 apresenta a tela
para classificacdo de bonecas.

Ny G

Figura 1 — Telas para classificacao de elementos do OA
Fonte: Araujo (2017).

Durante a utilizagdo do OA com bonecas, o aprendiz deve cumprir atividades como: se-
parar as bonecas que possuem transas das que ndo possuem; separar bonecas que estdo de
vestido das que estao de calca, entre outras. No OA que faz uso de sapatos ele cumpre ativida-
des como: separar 0s sapatos abertos dos sapatos fechados; separar os sapatos coloridos dos
sapatos brancos, e assim por diante.
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Durante a interagdo com o OA em uma das atividades propostas o aprendiz deveria,
além de classificar os calgados, fornecer justificativa para sua resposta. Segundo o autor a
intencdo era, que com base na resposta fornecida e nos diferentes questionamentos que pode-
riam ser formulados perante a justificativa da resposta, fosse causado desequilibrio cognitivo no
aprendiz ao refletir sobre sua resposta, e ao buscar pelo reequilibrio proporciona-se a recons-
trucao de conceitos(ARAUJO, 2017).

A ferramenta utilizada para a criacdo dos OAs foi o software Adobe Flash, que permite
a criacao de animacgdes voltadas ao ambiente web. Durante a utilizagdo dos OAs, as acdes dos
usuarios ficam gravadas em uma base de dados MySqgl. O que é permitido por conta de uma
integragéo entre PHP, Adobe Flash e ActionScript.

3.1 OA NA FARMA

Diferentes ferramentas como o Adobe Flash, ndo exclusivamente ferramentas de auto-
ria web, podem ser utilizadas para criar OAs, assim como diferentes tipos de OAs podem ser
criados, e cada um tera uma finalidade a ser definida por seu autor. No entanto, a FARMA traz
uma estrutura para criacdo de OAs bem definida, que pode facilitar ainda mais o processo de
autoria, pois pode ser vista como um roteiro a ser seguido. Outra caracteristica importante a ser
destacada, é que mesmo que um OA possa ser criado em diferentes ferramentas, esses OAs
podem oferecer pouca interagdo com o aprendiz ou, em alguns casos, seu processo de autoria
pode exigir conhecimentos de programacao por parte do autor.

Além de buscar facilitar a autoria, os OAs criados a partir da FARMA trazem em sua fun-
damentagdo o conceito de retroagao a erros, que deve ser permitido a professores e aprendizes,
para que estes possam regressar ao momento exato em que determinado erro foi cometido e
assim buscar maneiras mais eficientes de corrigi-lo. A regressdo pode ser feita a partir da res-
tauracdo da secao no momento em que determinado erro foi cometido. J4 a corre¢ao pode ser
feita através da analise do aluno sobre seu erro, na qual pode identificar equivocos, os quais
podem té-lo gerado. Porém caso o erro tenha sido cometido por conta da falta de conhecimento
sobre o tema do OA, sua correcao pode exigir muito tempo por parte do aluno e o auxilio do
professor, entao, faz-se importante nesse caso.

Considerando a estrutura de um OA criado junto a FARMA, estes sdo compostos de:
objetivo, introducdes, exercicios, questdes e dicas. Seu processo de criacao busca ser simples,
permitindo que professores, sem muito conhecimento em computacao, sejam capazes de reali-
zar esta tarefa sem muitas dificuldades. Durante a construgao do OA, primeiro o professor define
o tema, em seguida passa a criacdo do conteldo. Outra caracteristica importante, é a possi-
bilidade de permitir que outros usuarios da ferramenta copiem o OA criado, para que possam
utiliza-lo e até mesmo editar suas copias.

Durante o processo de autoria é importante que o objetivo do OA seja descrito de ma-
neira simples e direta. Sua funcéo é destacar a importancia do tema, e 0 que o aprendiz obtera
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de conhecimento durante a interagdo com o OA. O objetivo faz parte da inser¢do do aprendiz
junto ao tema, e também de outros autores que queiram fazer uso do OA.

Na introducéo, o autor pode inserir as informacdes que julgar relevantes para que o
aprendiz seja guiado de forma eficaz a compreensao do tema proposto. As informagdes in-
seridas na introducao, podem ser, imagens, exemplos ou videos, basicamente conceitos, que
podem fornecer informagdes importantes para a resolugao dos exercicios.

Os exercicios, por sua vez, sao compostos de um problema definido junto ao tema e por
questdes, as quais quebram a resolucao deste problema em varias partes. Como as pecas de
um quebra cabeca, a cada questao resolvida o aprendiz identifica informagdes que podem ser
necessarias para a resolucao das préximas questdes do exercicio. Dicas serdo apresentadas
apds o aprendiz ter obtido, durante uma certa quantidade de vezes, erros durante a validagao
de sua resposta. Os erros dos aprendizes sdo armazenados e mais tarde exibidos no histoérico
de resposta, tornando-se um dado relevante para que o professor possa verificar as respostas
enviadas pelo aprendiz antes de obter sucesso na resolucao do exercicio (MARCZAL, 2014).

3.2 Um exemplo de OA criado com a FARMA

Alguns exemplos de OAs criados com a FARMA podem ser encontrados na versao atual
da ferramenta, que pode ser acessada através do link: http://farma.educacional.mat.br/. Com
intuito de demostrar a estrutura e organizacao do contetdo de um OA criado com a FARMA
foram retirados prints durante a o processo de interagao com o OA “Teorema de Pitagoras”.

3.2.1 Introducgdes

A Figura 2 é a primeira introducao, e também a capa do OA, nela estao presentes o tema
e uma figura relacionada a este. Como dito anteriormente os OAs criados a partir da FARMA po-
dem ter vérias introdugdes, e o presente OA, aqui apresentado, conta com quatro introdugdes. A
segunda introdugao consiste em uma breve descricio da histéria do Teorema de Pitdgoras e de
seu criador, e pode ser visualizada na Figura 3. A terceira introducao, apresentada na Figura 4,
descreve o que é um triangulo retangulo e como pode ser identificado, além de, descrever suas
partes constituintes.

3.2.2 Exercicio e questdes

O OA possui apenas um exercicio, no entanto durante sua utilizagdo é possivel notar que
este possui todas as diferentes partes que podem compor um OA. A principio sao apresentados
0 exercicio e suas questdes nas imagens da Figura 5 e Figura 6. A primeira questao apresentada
esta respondida, e tem por finalidade demonstrar como sao visualizadas as respostas corretas
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Capa

Objeto de Aprendizagem matematica sobre o Teorema de
Pitagoras

Figura 2 — Primeira introducao
Fonte: FARMA (2019).

na versdo utilizada da ferramenta. As demais questdes, no entanto, ndo estédo respondidas, para
que assim seja compreendido como € a pré-visualizacdo de uma questao.

3.2.3 Dicas

Apos se ter verificado como sdo apresentados os exercicios e suas respectivas ques-
toes, se faz importante visualizar as dicas que sao apresentas apds os erros. Para cumprir este
proposito a Figura 7 e Figura 8, simulam as tentativas de validacdo de respostas incorretas.
Como a questao contém duas dicas, apenas duas tentativas de validagdo de respostas incor-
retas foram realizadas. Logo em seguida pode ser visualizado a partir das imagens Figura 9 e
Figura 10, todas as questdes do OA respondidas corretamente.



Um pouco de histéria do Teorema de

Pitagoras

Pitagoras foi um importante matematico
e filosofo grego. Nasceu por volta do
ano de 572 a.C. na ilha Egéia de
Samos, na regido da Asia Menor
(Magna Grécia). Segundo relatos,
Pitagoras fugiu para Metaponto (sul da
Italia) onde morreu, talvez assassinado
com idade entre 75 e 85 anos.

, Por volta do século VI a.C., Pitagoras
fundou uma escola mistica secreta

chamada Escola Pitagorica.

Seu Teorema que recebe seu nome € considerado uma das
principais descobertas da Matematica. De acordo com este teorema
€ possivel calcular o lado de um triangulo retangulo, conhecendo 0s
outros dois. Desta forma, ele conseguiu provar que a soma dos
quadrados dos catetos € igual ao quadrado da hipotenusa.

Figura 3 — Segunda introducao
Fonte: FARMA (2019).
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O Teorema de Pitagoras

O Teorema de Pitagoras € considerado uma das principais
descobertas da Matematica; ele descreve uma relacao existente no
triangulo retangulo. Vale lembrar que o triangulo retangulo pode ser
identificado pela existéncia de um angulo reto, isto &€, medindo 90°.
O triangulo retéangulo é formado por dois catetos e a hipotenusa, que
constitui o maior segmento do triangulo e € localizada oposta ao
angulo reto. Observe as figuras abaixo:

As letras 'a’ e 'b' representam os catetos e a hipotenusa €
representada pela letra 'c. A hipotenusa € sempre o lado oposto ao
angulo reto.

O Teorema diz que: “a soma dos quadrados dos catetos € igual ao
quadrado da hipotenusa.”

A =a’+b

Figura 4 — Terceira introducao
Fonte: FARMA (2019).



Exercicio 1: Ciclista acrobatico

Um ciclista acrobatico deseja atravessar de uma torre a
outra com uma bicicleta especial por meio de um cabo de

1: - P2 aco rigido. A torre de partida tem a altura de 75 metros e
In s a de chegada tem a altura de 25 metros. A distancia entre
d wlf as duas torres € de 120 metros.

Questao 1

Quais as medidas representadas pelos valores P1, P2, e d respectivamente e separadas por
“” (ponto e virgula) que estado na figura do ciclista?

Resposta:

Correto

75:25;120

Questao 2

Qual a diferenca de altura entre as duas torres?

Resposta:

Clique aqui para responder

Figura 5 — Exercicio e questodes iniciais
Fonte: FARMA (2019).
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Questao 3

Para descobrir o comprimento minimo do cabo de ago que liga as duas torres € necessario
extrair um triangulo retangulo da figura citada e ent&o aplicar o Teorema de Pitagoras, sendo
assim quais seriam as medidas dos catetos desse triangulo?

Resposta:

Clique aqui para responder

Questao 4
Apresente a equacgao do teorema de Pitagoras aplicada a figura do ciclista para descobrir o
comprimento minimo necessario do cabo de aco para ir de uma torre a outra?

Resposta:

Clique aqui para responder

Questao 5

Qual € o comprimento minimo do cabo de ago necessario para ir de uma torre a outra?

Resposta:

Clique aqui para responder

Figura 6 — Ultimas questoes do exercicio
Fonte: FARMA (2019).



Questao 1

Quais as medidas representadas pelos valores P1, P2, e d respectivamente e
separadas por “;" (ponto e virgula) que estédo na figura do ciclista?

Resposta:

Correto

Questao 2

Qual a diferenga de altura entre as duas torres?

Resposta:

Incorreto

Resposta Incorreta, analise a dica e tente novamente

Tentativa: 1

Neste momento fixe sua atencao na altura entre os 2 préedios.

Dica: 1

Figura 7 — Primeira validacao de resposta incorreta
Fonte: FARMA (2019).
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Questao 2

Qual a diferenca de altura entre as duas torres?

Resposta:

Incorreto

Resposta Incorreta, analise a dica e tente
novamente

Tentativa: 2 Dica: 2

75 metros

Os prédios possuem alturas distintas.

“ >

Figura 8 — Segunda validacao de resposta incorreta

Fonte: FARMA (2019).
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Questao 1

Quais as medidas representadas pelos valores P1, P2, e
d respectivamente e separadas por “;" (ponto e virgula) que estdo na
figura do ciclista?

Resposta:

Correto

75;25:120

Questao 2

Qual a diferenca de altura entre as duas torres?

Resposta:

Correto

Questao 3

Para descobrir o comprimento minimo do cabo de ago que liga as duas
torres € necessario extrair um triangulo reténgulo da figura citada e entado
aplicar o Teorema de Pitagoras, sendo assim quais seriam as medidas
dos catetos desse triangulo?

Resposta:

Correto

50; 120

Figura 9 — Respostas corretas questoes 1,2 e 3
Fonte: FARMA (2019).



Questao 4

Apresente a equacao do teorema de Pitagoras aplicada a figura do
ciclista para descobrir o comprimento minimo necessario do cabo de aco
para ir de uma torre a outra?

Resposta:

Correto

9

a® = 120% + 502

Questao 5

Qual é o comprimento minimo do cabo de aco necessario para ir de uma
torre a outra?

Resposta:

Correto

Figura 10 — Respostas corretas questées 4 e 5
Fonte: FARMA (2019).
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4 A FARMA

A internet esta presente no cotidiano de todos, seja através de celulares ou computado-
res. E é por conta disso que nos meios académicos a utilizagdo de ferramentas web, como dito
no capitulo sobre AVAs, é algo que permite romper as barreiras fisicas das instituicdes durante
o processo de ensino. A utilizacao destes ambientes, aliados a aplicacao de OAs durante a pra-
tica de ensino, pode ser uma combinacado poderosa. Este capitulo tem por objetivo descrever o
que é a FARMA e qual o seu objetivo.

4.1 PROPOSITO DA FARMA

Alguns problemas como custo de licenga e alta curva de aprendizagem exigida para
dominio das ferramentas de edig¢éo utilizadas para criagcao de OAs, podem dificultar sua utiliza-
¢ao. Como dito por Battistella e Wangenheim (2011), que destaca, o fato de professores que
buscavam criar conteldo para utilizar em AVAs dependiam de equipes de designers especia-
lizadas, o que é considerado pelo autor como um fator que causa gargalo durante a produgao
dos conteldos do tipo OA.

A FARMA entio, busca facilitar o processo de autoria de OAs. E uma ferramenta de
autoria web, que tem como foco permitir a criacdo de OAs voltados ao ensino de matemaética.
Seu objetivo é oferecer um ambiente com boa usabilidade, permitindo que OAs sejam criados
de maneira simples e pratica, independendo dos conhecimentos em programagao ou conceitos
como orientacdo a objetos por parte do autor. Além de permitir a criagdo dos OAs, a ferramenta
também atua como um AVA completo permitindo que os OAs criados sejam resolvidos por
turmas as quais o professor autor permita acesso. O conceito de retroagdo ao contexto do erro
e a busca pela remediacéo a curto e longo prazo proposto por Marczal (2014), estao entre as
caracteristicas fundamentais da ferramenta.

4.2 OUTROS EXEMPLOS DE FERRAMENTAS DE AUTORIA

Assim como a FARMA algumas ferramentas que tem como objetivo permitir a criacdo
de OAs sdo: Couselab'; EXe Learnig?; HotPotatoes®; Microsoft LCDS*; MyUdutu®; Xerte®; As

Software de criagdo de contetido e-Learning, criado por WebSoft, http://www.courselab.com

Aplicativo de autoria Open Source, disponivel gratuitamente para auxiliar professores e académicos na publi-
cagao de conteudo da Web, https://exelearning.org/

Software desenvolvido na University of Victoria (Canada) pela equipe do "Research and Development", acessi-
vel em: https://hotpot.uvic.ca/

Ferramenta do Microsoft Learning. Permite criagio de cursos online, acessivel em:
https://www.microsoft.com/pt-br/learning/lcds-tool.aspx

Sistema de gerenciamento de aprendizado online para empresas, acessivel em: https://www.udutu.com/
Conjunto de ferramentas que permite a criagdo de conteudos para e-Learning, idealizado e cri-
ado na Universidade de Nottingham e mantido atualmente por, Apereo Foundation, acessivel:
https://www.xerte.org.uk/index.php?lang=en



32

ferramentas listadas foram avaliadas por Battistella e Wangenheim (2011). Durante a avaliacdo
feita pelo autor, foi utilizado como referéncia um OA criado por uma equipe da UAB/UFSC,
0S quais sdo especialistas em design e criacdo de conteldos digitais educacionais e durante
0 processo de autoria fazem uso de ferramentas de edigcao profissionais de alto custou com
grande curva de aprendizagem. O OA utilizado como referéncia € descrito pelo autor como
padrao ouro.

Ao avaliar as ferramentas Battistella e Wangenheim (2011) buscou determinar sua usa-
bilidade e a possibilidade de serem criados OAs semelhantes ao OA referéncia. Apos terem sido
criados os OAs o autor finaliza descrevendo que as ferramentas apresentam pontos negativos
e positivos, porém é possivel que OAs semelhantes ao OA Referéncia sejam criados a partir
delas.

No entanto, apesar de possibilitar a criagdo de OAs de qualidade, algumas das ferra-
mentas listadas ndo sdo gratuitas, o que pode dificultar sua utilizacdo. Tomando como exemplo
em relacdo aos tipos de licencas. A ferramenta CourselLab, apresentava, no momento em que
esta monografia estava sendo escrita, trés tipos de licengas que podem ser adquiridas, seus
valores podem ser considerados altos, no entanto ha descontos para Universidades, escolas,
estudantes e organiza¢des sem fins lucrativos (COURSELAB, 2019).

Todavia para que conteudos educacionais como OAs, possam ser produzidos continua-
mente com maior facilidade e baixo custo, se faz importante o oferecimento de ferramentas de
autoria como as listadas anteriormente. No entanto a integracéo destas com um ambiente virtual
pode facilitar e impulsionar ainda mais o processo de autoria, sendo assim facilmente acessi-
veis. Outra caracteristica importante é que estas sejam de preferéncia gratuitas (BATTISTELLA;
WANGENHEIM, 2011).
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5 LEARNING ANALYTICS

Este capitulo tem por objetivo apresentar uma breve descricdo do que é learning analy-
tics e como pode ser empregada na busca pela melhoria do ensino. Inicialmente descrevendo
de forma breve o conceito de Pegadas Digitais e em seguida de forma simplificada como séo
utilizados atualmente para fins comerciais.

5.1 PEGADAS DIGITAIS

Durante o uso de redes sociais, envio de e-mails, pesquisas no Google e demais ati-
vidades comuns ao fazer uso da internet, dados sdo gerados e armazenados em registros de
atividades como o histérico de navegacao. Os caminhos percorridos pelos usuarios em sites,
sao os links utilizados, e o histérico de conexdes feitas durante sua navegacao ao fazer uso
destes links sdo como trilhas, e podem dizer muito sobre os usuarios em questdo (FERREIRA;
ANDRADE, 2013).

Pode-se considerar entdo o fato, que cada clique, cada interacdo provém de uma esco-
Iha. Quando se escolhe uma roupa, quando se escolhe um alimento, o individuo baseia-se nas
suas preferéncias ou condigdes, dentre outros fatores que podem influenciar essas escolhas.
O mesmo também é valido ao fazer uso da internet e ao navegar por ela, e estes fatores de
escolha descrevem o tipo de usuério que esta a fazer uso da rede, suas preferéncias e seu
estilo de vida.

Ao acumular dados que possam demonstrar as preferéncias de um usuario, um nave-
gador de internet como o Google, pode gerar respostas mais eficientes em suas pesquisas.
Ao gerar melhores respostas, os navegadores podem prender a atengdo dos usuarios por mais
tempo ou conquistar sua confianga durante suas pesquisas ao apresentar como resposta aquilo
que esta de acordo com o perfil do usuario (FERREIRA; ANDRADE, 2013).

5.2 UTILIZAGAO DE REGISTROS DIGITAIS NO MEIO COMERCIAL

Assim como os registros deixados pelos usuarios podem melhorar ou piorar sua expe-
riéncia ao navegar pela internet, obtendo dados mais satisfatérios de acordo com suas prefe-
réncias e contexto social, 0 acimulo desses dados em uma regido ou pais pode ser util para
empresas, as quais por razdes proprias, podem querer saber das preferéncias e do estilo de
vida dos seus clientes. Outro fator seria, que por uma analise mais aprofundada desses dados,
podem ser criadas campanhas publicitarias mais eficientes, uma vez que podem ser focadas em
determinada regido ou pais com base nas preferéncias e no estilo de vida local (FERREIRA;
ANDRADE, 2013).
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Uma prova disso pode ser notada diariamente ao fazer uso da internet, onde durante o
acesso a um site, anuncios podem ser acrescentados a pagina de maneira dindmica, e estes
anuncios podem ser escolhidos pelo sistema de busca com base no histérico de pesquisas do
usuario. Assim, um usuario que gosta de esporte, em um determinado pais, pode visualizar
propagandas de marcas esportivas ou mesmo de produtos relacionados a clubes esportivos
de seu pais, ou dos clubes que tenha preferéncia. Contudo, ainda que a analise de dados seja
empregada em larga escala com fins comerciais, sua utilizagao ainda pode ser considerada
pequena quando o assunto diz respeito ao meio académico. Dentre os fatores que podem estar
a atrapalhar a utilizagdo de andlises em dados académicos, podem ser, a alta complexidade
dos sistemas disponiveis, e um possivel atraso por parte dos interessados nas andlises sobre
dados académicos, em fazer uso destas (FERREIRA; ANDRADE, 2013).

5.3 ANALISE DE REGISTROS ACADEMICOS

A analise de dados educacionais ou andlise de aprendizado “Learning Analytics (LA)”,
provém da utilizacao dos registros digitais, como uma forma de fornecer ao meio académico a
capacidade de gerar conteudos de maior qualidade, ndo apenas para seus aprendizes, como
também para todos os envolvidos no processo de ensino. Isso porque ao fazer a utilizacao de
grandes colecdes de dados, se pode chegar a deteccao de padrdes. Por meio da identificacao
destes padrdes, se pode gerar resultados como, permitir que sejam feitas recomendacgdes de
conteudos nao somente para usuarios, como também para recursos e atividades, entre outros.
Outro ponto que pode ser importante é realizar o processamento/tratamento dos dados, para
que sejam apresentados diretamente a professores e aprendizes, de forma que estes possam
notar o sentido dos dados apresentados sem o auxilio de softwares (DUVAL, 2011).

De fato, para professores e aprendizes, pode ser de grande ajuda ter acesso a dados
que descrevam como ocorre sua evolucdo ao fazer uso de um AVA ou mesmo, de seu uso
da internet ao fazer pesquisas académicas. Algumas possibilidades para coleta de dados, pode
ser, ler o histérico de pesquisas dos usuarios, e assim buscar determinar padrdes de preferéncia
ou durante o uso de uma ferramenta de ensino calcular o tempo de utilizagdo por parte de cada
usuario, a quantidade de conteudos explorado, etc. E com isso apresentar o tempo de trabalho
e em quais periodos do dia este usuario realizou mais atividades. No entanto, mesmo que a
apresentacao dos dados resultantes das andlises seja realizada de forma compreensivel, pode
representar dificuldades para o usuario caso sejam apresentados em grandes quantidades.
Portanto, formas mais eficientes de apresentagdo devem ser elaboradas e utilizadas para que a
LA possa auxiliar de forma mais eficaz o usuario final (DUVAL, 2011).
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6 ESTATISTICAS DA INTERAGAO DO APRENDIZ COM OA

Neste capitulo serao listados os dados apresentados para professores e aprendizes, sua
importancia e férmulas utilizadas pelo médulo de estatisticas ou que podem vir a ser utilizados
em trabalhos futuros. A principio se aborda o tema "Representagdes Externas”, seu intuito é
descrever o0 que sdo representagdes externas e qual sua importancia. Em seguida, em "Dados
Apresentados”, ha listagens de dados levantados durante o projeto do presente trabalho, quais
dados foram utilizados e quais nao foram utilizados durante seu desenvolvimento. Em "Relaté-
rios", se descreve as informacdes que podem ser observadas por professores e aprendizes ao
acessar as paginas implementadas junto a ferramenta FARMA. Em "Gréficos", sdo apresenta-
dos e descritos brevemente os graficos utilizados, a principio apresentando a ideia inicial e em
seguida a forma como foram repensados durante o processo de implementagao. Por fim, em
"Calculo Automatico do Rating e Grau de Dificuldade da Questao", se apresenta e se descreve
brevemente férmulas e conceitos propostos por Silva (2015), as quais, podem vir a ser utiliza-
das em trabalhos futuros para gerar os dados de partes do mddulo de estatisticas proposto e
implementado no presente trabalho.

6.1 REPRESENTAGOES EXTERNAS

Com base no texto apresentado por Maschio (2007) sobre Multiplas Representagcdes
Externas. Quando se cria algo novo, por mais que se tente explicar da melhor forma possivel, é
dificil introduzir na mente de outra pessoa exatamente aquilo que se estd pensando. Uma boa
forma de resolver este problema é desenhar, escrever e organizar as ideias de uma forma que
as torne visualmente perceptiveis. Ao tornar visivel a ideia, esta se fazendo uso de algum tipo
de Representagao Externa (RE). Em programacao, por exemplo, € comum se usar rabiscos ao
tentar criar um algoritmo, que deve resolver um determinado problema. Por exemplo, ao escrever
o codigo de uma arvore binaria, desenhar os nds constituintes da arvore e ir os introduzindo um
por um, enquanto se escreve as diferentes partes do codigo, pode facilitar o entendimento de
como o codigo esta funcionando ou deve funcionar.

Da mesma forma, um musico ao fazer uso de uma partitura pode compreender como
tocar uma musica sem nunca té-la visto. Outros exemplos podem ser notados em areas como a
arquitetura, com seus projetos, sejam rabiscados a mao por projetistas amadores em um fundo
de quintal ou desenhados por um grande arquiteto, que fazendo uso de sofisticados equipamen-
tos e com inumeros calculos cria verdadeiras obras de arte, como as obras de Oscar Niemeyer.
Obras de arte ou nao, complexas ou nao, os projetos de uma obra devem ser compreendidos
por todos ou no minimo por aqueles que irdo construi-la (MASCHIO, 2007).

Se pode notar entdo, a importancia da REs, porém ndo somente nas areas da cons-
trucao e da arte, como também na educacao. Pode ser mais facil memorizar algo quando se
relaciona este algo com uma imagem. Porém, ndo apenas para memorizar, a RE permite obter
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entendimento ou compreensao sobre algo de forma muito mais rapida, caso este algo esteja
representado de forma compreensivel. Por exemplo, ao dispor valores, como 0s que sao uti-
lizados para criar os graficos do moédulo de estatisticas da FARMA, em forma sequencial em
uma lista, talvez apés algum tempo o professor possa notar a porcentagem de aprendizes que
fizeram uso de retroacdo, no entanto, com auxilio de um gréfico esta visualizagdo tornar-se-a
muito mais rapida.

Seja no meio académico ou nao, a RE pode ser definida como algo natural, que busca
facilitar a compreensao e representacao de forma facilmente compreensivel, definindo entao os
limites do entendimento, nao ao nivel intelectual de um individuo, mas sim a forma como foram
apresentadas a este as informagdes das quais deve abstrair algum conhecimento (MASCHIO,
2007).

6.2 DADOS APRESENTADOS

Sao apresentados em forma de graficos os dados gerados pela FARMA, dentro das limi-
tacbes de sua versao atual. O objetivo é buscar facilitar a observacédo do desempenho da turma
ao resolver um OA para professores e aprendizes. Portanto seguindo na linha de raciocinio do
que foi dito anteriormente, em "Representacoes Externas", para cumprir com este propdésito
foram levantados alguns dados para compor os graficos, estes sao:

» Porcentagem resolvida do OA;

» Porcentagem de conteudo explorado do OA;

» Porcentagem de contetdo n&o explorado;

» Porcentagem de tentativas com dicas por exercicio;

» Porcentagem de tentativas com dicas por questao;

Total de tentativas de cada exercicio em relacéo a turma;

Total de tentativas de cada questdo em relagao a turma,

Média de tentativas da turma para cada questéo.

Alguns dados levantados, ndo foram utilizados por conta de limitages da versao atual da
FARMA, que ainda ndo conta com alguns recursos como: registro de informagdes relacionadas
a retroacao; registro de informacgdes, geradas a partir da férmula do ranking, para classificacao
dos aprendizes e exercicios em seus respectivos rankings. Outros dados substituidos ou néo
utilizados, por decisdes tomadas durante o processo de geragao dos graficos e que poder ser
considerados Uteis para trabalhos posteriores, sao listados a seguir.
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» Agrupamento de aprendizes que tiveram 0 mesmo erro;

Quantidade de tentativas corretas das questdes, por OA;

Quantidade de tentativas incorretas das questdes, por OA;

Quantidade de tentativas corretas das questoes, por exercicio;

Quantidade de tentativas incorretas das questdes, por exercicio;
» Porcentagem de tentativas corretas com dicas, por exercicio,

» Porcentagem de tentativas incorretas com dicas por exercicio.

Os dados relacionados aos rankings e utilizagao de retroagéo, sao:

Ranking da turma;

» Porcentagem de aprendizes que usaram retroacao;
» Quais exercicios tiveram retroacao;

* Quais questdes tiveram retroacao,

» Comparativo de desempenho entre os aprendizes que usaram retroacao e 0s que nao

usaram.

Para realizar a apresentacédo dos dados anteriormente listados, os quais sédo ou podem
ser gerados durante a interagdo do aprendiz com um OA e sdo ou podem ser armazenados na
base de dados da ferramenta, o médulo de estatisticas da FARMA, faz sua analise buscando
extrair informacgdes, que podem ser relevantes para professores e aprendizes, e com estas in-
formagdes cria formas de apresentacao através de gréficos e listagens. A finalidade é buscar
facilitar a observacdo do desempenho de cada aprendiz e também da turma por parte do pro-
fessor, e por parte do aprendiz de seu préprio desempenho, como também, em relagédo a sua
turma.

Para cumprir com a proposta do médulo de estatisticas, se tornou possivel gerar relato-
rios, 0s quais apresentam o resultado do tratamento dos dados gravados pela ferramenta. No
entanto, a apresentagao, bem como, a finalidade de cada pagina criada foi realizada levando
em conta as responsabilidades dos diferentes tipos de usuario que fazem uso da ferramenta.

6.3 RELATORIOS

No capitulo seguinte em "Desenvolvimento”, a palavra relatério €, no titulo de algumas
paginas, utilizada apenas por se tratar da apresentacdo de dados em formato de gréafico ou
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listagem, e porque, esta pagina em questao, pode conter mais dados futuramente. Ja no pre-
sente capitulo, a palavra relatério refere-se a apresentacéo dos dados gerados apds a anadlise,
fazendo uso dessa palavra para subdividir os diferentes tipos de dados em subgrupos distintos.
Por exemplo: relatério do aprendiz, é assim descrito por considerar dados de um anico apren-
diz, e relatério da turma, por sua vez, considera dados de muitos aprendizes, ou seja, da turma
como um todo.

6.3.1 Informagdes ao Professor

Para o professor sdo apresentados relatérios que se subdividem em: Relatério da turma
e Relatorio do aprendiz.
Os dados apresentados no relatério da turma, sao:

+ Grafico da quantidade de conteudo concluido, explorado ou ndo explorado, do OA;

+ Gréfico da quantidade de conteudo concluido, explorado ou nao explorado, do OA por
aprendiz;

» Gréfico de tentativas feitas pela turma sobre as questoes, para cada exercicio, com
comparativo junto a média de tentativas da questao;

» Grafico de tentativas feitas pela turma sobre as questbes, considerando todas as ten-
tativas do exercicio, com comparativo junto a média de tentativas das questdes do
exercicio,

+ Gréfico da porcentagem de uso das dicas.
Os dados apresentados no relatério do aprendiz, sao:

+ Grafico da quantidade de contetdo concluido, explorado e nao explorado, do OA,

» Grafico de tentativas feitas pelo aprendiz sobre as questdes, considerando todas as
tentativas do exercicio, com comparativo junto a média de tentativas das questbes do

exercicio.

Alguns dados considerados para compor os dados apresentados ao professor e que
podem ser adicionados em trabalhos futuros, os quais ndo foram implementadas por conta de
decisdes tomadas durante o processo de desenvolvimento ou entdo por limitagdes da versao
atual da FARMA, s&o:

Relatério da turma:

+ Grafico da porcentagem de acertos apds uso das dicas;

 Grafico da porcentagem de erros apds uso das dicas;
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» Ranking dos aprendizes conforme o progresso no OA;
» Ranking dos aprendizes considerando o grau de dificuldade das questoes,

» Ranking dos exercicios considerando o grau de dificuldade da questao.
Relatério do aprendiz:

* Posicéo do aprendiz no Ranking da turma,

+ Listagem dos exercicios em que o aprendiz fez uso de retroacao.

6.3.2 Informagdes ao aprendiz

Os dados apresentados para o aprendiz sao:

+ Grafico da quantidade de conteudo concluido, explorado ou nao explorado, do OA;

» Grafico de tentativas feitas pelo aprendiz sobre as questbes, considerando todas as
tentativas do exercicio, com comparativo junto a média de tentativas das questbes do
exercicio perante a sua turma;

Assim como no relatérios do professor, nao foram implementadas algumas formas de
visualizagao propostas, para o relatério do aprendiz, durante as fazer iniciais, as quais podem
vir a ser implementadas em trabalhos futuros nas préximas versées da FARMA.

» Posi¢ao do aprendiz no Ranking de progresso da turma;
» Ranking dos aprendizes considerando o grau de dificuldade das questdes,

» Ranking dos aprendizes de acordo com o progresso no OA.

6.4 GRAFICOS

Os gréficos utilizados sao dos tipos pizza, colunas e linha, sendo os dois ultimos utiliza-
dos simultaneamente para apresentar dois diferentes tipos de dados, os quais estédo ligados em
sentido e contexto.

6.4.1 Gréfico de tentativas por exercicio

O grafico mostrado na Figura 11, foi inicialmente idealizado para apresentar a quan-
tidade de acertos feitos em cada exercicio de um OA. Os valores sao dispostos em colunas
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empilhadas, e a direita de cada coluna de valores empilhados ha uma coluna vermelha repre-
sentado a média de tentativas corretas da turma sobre o exercicio. A legenda a esquerda da
imagem, tem por finalidade descrever o que representa cada um dos dados do grafico, sendo
“azul” para o quantidade de acertos em que os aprendizes fizeram uso de uma Unica dica,
“verde escuro” quantidade de acertos apds duas dicas, “marrom escuro” quantidade de acertos
apos trés dicas, “verde claro” quantidade de acertos com quatro dicas ou mais e por ultimo a cor
vermelha, no topo da legenda, apresenta a média de acertos da turma considerando os valores
das colunas empilhadas.

Durante o processo de criagao do grafico, anteriormente descrito, durante a implementa-
cao do mdodulo de estatisticas se optou pela utilizacao de uma linha, para representar a média da
turma, e consequentemente de um grafico de colunas, para representar o nimero de tentativas.
E ndo mais de grafico de colunas empilhadas. Essa decisdo foi tomada devido a organizagédo
do gréfico de colunas simples ao ser apresentado juntamente da linha da madia, parecer mais
dedutivel e de facil compreensao, buscando com isso reduzir a complexidade perante o enten-
dimento da proposta do grafico em questdo. A mesma decisdo também foi tomada e aplicada
sobre o grafico de tentativas por questao que sera apresentado a seguir.

Com relagcao aos valores dos segmentos pensados inicialmente como colunas empi-
Ihadas e que foram substituidos por colunas simples, s&o valores resultantes da contagem de
tentativas sobre cada exercicio. Estes haviam sido pensados inicialmente como a quantidade de
acertos, fazendo uso de uma dica até quatro dicas ou mais. Porém se optou pela apresentacao
do numero de tentativas perante a quantidade de dicas utilizadas. J4 a média de tentativas do
exercicio é obtida somando a quantidade de tentativas de acordo com o tipo, "com uma dica até
quatro dicas ou mais"e entéo dividindo o resultado dessa soma por 4. O valor quatro é a quanti-
dade de tipos de valores considerados para cada exercicio. O protétipo do grafico implementado
pode ser observado na Figura 12.

6.4.2 Gréfico de tentativas por questao

O gréfico de tentativas por questao foi inicialmente pensado como o apresentado na
Figura 13, no entanto durante seu desenvolvimento foi repensado como o apresentado na Fi-
gura 14, ele possuem as mesmas caracteristicas e funcionalidades idealizadas para o grafico de
exercicios, anteriormente descrito. Assim como no gréafico de exercicios, os valores do grafico
de questdes foram inicialmente pensados para se referir a quantidade de acertos com uso das
dicas, entre uma dica até quatro dicas ou mais, porém se optou pela apresentacao do nimero
de tentativas por questao. A média é obtida somando as tentativa de cada questéo e dividendo
pelo numero de tipos diferentes de dicas.
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6.4.3 Grafico de uso das dicas

O grafico de pizza da Figura 15, apresenta a porcentagem de uso das dicas. Os valo-
res de cada porcao sdo obtidos com um célculo de porcentagem aplicado sobre a quantidade
de alunos da turma e a quantidade de acertos obtidos apds cada dica. Ou seja, cada porgéao
representa a porcentagem de alunos da turma que acertaram a questao apos ter recebido a
dica. No entanto durante sua implementacdo se optou por trocar a porcentagem de acertos
pela porcentagem de tentativas, o protétipo final do grafico gerado é apresentado na Figura 16.

6.4.4 Gréficos de progresso da turma

O progresso da turma é apresentado através do grafico da Figura 17. Onde, os valores
correspondentes a cada porgcéao representam a quantidade de conteddo concluido, explorado
e ndo explorado. Os valores, anteriormente mencionados, sdo gerados e armazenados pela
FARMA no banco de dados durante a interacao de cada aprendiz com o OA.

6.4.5 Graficos de uso de retroacao

O uso da retroagdo permite ao aprendiz retornar ao estado inicial de um erro. Para
apresentar a porcentagem de aprendizes que fizeram uso de retroacado, foi implementado o
grafico apresentado na Figura 18. Os valores das porcdes, sao obtidos a partir do céalculo de
porcentagem simples entre a quantidade de alunos que usaram e que nao usaram retroagao,
no entanto como os dados de retroacédo ndo sdo armazenado na versao atual da FARMA sua
implementagao junto ao modulo de estatisticas faz uso de dodos estaticos que nao representam

valores reais.

6.5 CALCULO AUTOMATICO DO RATING E GRAU DE DIFICULDADE DA QUESTAO

A FARMA, em sua versao atual, ndo gera os dados a serem utilizados nas paginas
do ranking da turma e ranking dos exercicios. Em decorréncia disso nao foi possivel aplicar
dados reais as paginas desses rakings. Porém, as féormulas propostas por Silva (2015), seréo
empregadas em trabalhos futuros, para que as paginas de rankings, propostas e implementadas
neste trabalho, possam receber dados reais. As formulas e variaveis a serem utilizadas para
geracgao dos dados de Rating, grau de dificuldade e outros, que serao apresentados nas paginas
anteriormente mencionadas, s&o descritas a seguir.

O calculo do grau de dificuldade bem como da pontuacao de cada aprendiz devem
ser obtidos usando as férmulas e conceitos propostos por Silva (2015). O autor faz uso do
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conceito de Rating, numero real no intervalo de [minRank, maxRank] e apresenta as seguintes
defini¢des.

Para cada questao é dado um grau de dificuldade entre 0 e 10, da mesma forma cada
aprendiz recebe um Rating entre 1 e 10, que deve representar a capacidade do aprendiz em
resolver os problemas propostos. Uma vez que, quanto mais facil € uma questdo, maiores tam-
bém sdo as chances do aprendiz acerta-la. Por conta disso, o Rating de um estudante ira ter
um pequeno aumento caso acerte esta questdo ou maior sera o valor abstraido da nota caso
erre a questdo. Considerando a quantidade de tentativas, um aprendiz que acertar a questao
em sua primeira tentativa devera receber uma nota maior que um aprendiz que necessitar de
varias tentativas. E as questdes saltadas sao consideradas automaticamente erradas.

A féormula para o calculo do Rating pode ser observado na Equacdo 1. Como nao ha
limites para o numero de tentativas, se houver mais de 10 tentativas, o valor 10 é considerado
para permitir o calculo. Os fatores K7 e K2, na equacao, impedem que o resultado da equacgao
atinja os extremos do intervalo entre 1 e 10. O Rating inicial € 5.5 para todos os aprendizes.

9T T?
R = RJ™ + Akia(10 — 55) = Bk x 107 (1)
med med

« R%: rating do aprendiz .J depois de responder a questéo ¢;

« A=1e E = 0se o estudante acertou ¢, caso contrario A =0e E = 1;

« T': nimero de tentativas sem sucesso do estudante .J durante resolugdo da questéo
q;

- T .- mediana do niimero de tentativas erradas da questdo ¢ durante a sessédo de

exercicios;
« NZ: nimero de aprendizes que responderam a questdo ¢ de forma correta;

« NZ: numero de aprendizes que ndo acertaram a questao ¢;

L

.a:N

: ponderacao do incremento do rating;

Q.

« B = ﬁ: ponderacao do decremento de rating;

* k1 e ko: fatores multiplicadores incremento e decremento do rating, os quais séo calcu-

| q—1 q—1 _ Ry _ Rt
ados de acordo com R " talque 1 > R~ > 10,andk; = 1 — - e ko = T

974 ~
* 10 — 77~ nota da questao ¢ em caso de acerto;

med

T9 ~
* 107" nota na questao ¢ em caso de erro.

med

O grau de dificuldade da questao g apresentada na Equacao 1, é definido através das
equacdes apresentadas na Equacdo 2. Porém, para os casos em que o aprendiz faz inUme-
ras tentativas até conseguir responder uma questdo a equacgao utilizada deve diferir e esta é
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apresentada na Equacgao 3, com seus respectivos parametros. Esta Ultima equacao € utilizada
porque, em casos que uma questdo é muito dificil, o aprendiz pode necessitar de mais tentati-
vas para resolvé-la, outra caracteristica € que o nimero de estudantes que saltaram a questao
nao é considerado (SILVA, 2015).

N9 + N9

a—
NI+ N& 4+ NZ

x 10 (2)
« D?: grau de dificuldade da questédo ¢ depois de uma sessao de exercicios;
« NZ: nimero de aprendizes que ndo acertaram a questao ¢;
« NZ:numero de aprendizes que acertaram a questéo ¢;
+ NZ: nimero de aprendizes que saltaram a questao ¢;
¢ ooy
Né + Na

» D?: grau de dificuldade da questao q depois de uma sessao de exercicios;

- T: nimero de tentativas do aprendiz J na questdo ¢. Se o nimero de tentativas for
menor que 10, entdo 10 sera considerado como 1%

« NZ: nimero de estudantes que erraram ¢;

« NZ:numero de estudantes que acertaram g.

Grafico da quantidade de tentativas por exercicio

Média da turma
N2 de acertos com 1 dica
N2 de acertos com 2 dicas

N2 de acertos com 3 dicas
N2 de acertos com 4 dicas
- ou mais

Exerciciol  Exercicio 2 Exercicio 3 Exercicio 4 Exercicio 5

Figura 11 — Prototipo inicial do grafico da quantidade de tentativas por exercicios
Fonte: O autor.
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Grafico da quantidade de tentativas por exercicio

@ Média da turma

® NQ de tentativas com 1 dica
@® Ne° de tentativas com 2 dicas
@® N° de tentativas com 3 dicas

N2 de tentativas com 4 dica
ou mais

Exercicio 1 Exercicio 2 Exercicio 3 Exercicio 4 Exercicio 5
Figura 12 — Prototipo final do grafico da quantidade de tentativas por exercicios
Fonte: O autor.

Grafico da quantidade de tentativas por questao

Média da turma
N2 de acertos com 1 dica
N2 de acertos com 2 dicas

Ne de acertos com 3 dicas
N2 de acertos com 4 dicas
- ou mais

Questdo 1 Questao 2 Questao 3 Questao 4 Questdo 5

Figura 13 — Protoétipo inicial do grafico da quantidade de tentativas por questao
Fonte: O autor.

Grafico da quantidade de tentativas por questao

Média da turma

N?2 de tentativas com 1 dica
N2 de tentativas com 2 dicas
N? de tentativas com 3 dicas

Ne de tentativas com 4 dica
ou mais

Questdo 1 Questao 2 Questdo 3 Questao 4 Questdo 5

Figura 14 — Protétipo final do grafico da quantidade de tentativas por questao
Fonte: O autor.
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Grafico de uso das dicas

@® °% de acertos com 1 dica
@® % de acertos com 2 dicas

% de acertos com 3 dicas

% de acertos com 4 dicas
ou Mmais

Figura 15 — Prototipo inicial do grafico da porcentagem do uso das dicas
Fonte: O autor.

Grafico de uso das dicas

@® ° de tentativas com 1 dica
@® °6 de tentativas com 2 dicas
® % de tentativas com 3 dicas

% de tentativas com 4 dica
ou mais

Figura 16 — Prototipo final do grafico da porcentagem do uso das dicas por numero de tentativas
Fonte: O autor.



Grafico de progresso da turma

@ Conteldo concluido

@® Conteudo explorado
Conteudo nao explorado

Figura 17 — Prototipo do grafico do progresso da turma
Fonte: O autor.

Grafico de uso de retroacao

B % dos alunos que usaram retroacdo

% dos alunos que nao usaram retroacao

Figura 18 — Prototipo do grafico do uso de retroacao
Fonte: O autor.
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7 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo tem por finalidade apresentar os protétipos € as versoes finais das paginas
do médulo de estatisticas implementado junto a FARMA. As telas aqui apresentadas estédo
divididas entre: paginas apresentadas ao professor e paginas apresentadas ao aprendiz. A
sequéncia l6gica das imagens tem por intuito apresentar primeiramente o protétipo idealizado e
em seguida a pagina resultante dessa ideia.

7.1 PAGINAS APRESENTADAS AO PROFESSOR

As paginas apresentadas ao professor sao:

» Progresso dos aprendizes, protétipo Figura 19 e versao final Figura 20;

» Progresso dos aprendizes — progresso da turma/aprendizes, protétipo Figura 21 e ver-
sdo final Figura 22;

+ Relatério do OA - tentativas por exercicio, prototipo Figura 23 e versao final Figura 24;
* Relatério do OA — tentativas por questao, protétipo Figura 25 e versao final Figura 26;

* Relatério do OA — porcentagem de uso das dicas, protoétipo Figura 27 e versao final
Figura 28;

» Uso da retroagao - porcentagem do uso de retroagao, protétipo Figura 29 e versao final
Figura 30;

» Uso da retroagao - exercicios que tiveram retroagao, protétipo Figura 31 e versao final
Figura 32;

» Uso da retroacao - questdes que tiveram uso de retroacao, protétipo Figura 33 versao
final Figura 34;

» Uso da retroacdo - exercicios que tiveram retroagao - questdes que tiveram uso de
retroacao - aprendizes, prototipo Figura 35 e verséao final Figura 36;

» Ranking da turma, protétipo Figura 37 versao final Figura 37,

» Ranking dos exercicios, protétipo Figura 39 e versao final Figura 39.
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62 Guilherme Relatério do Aprendiz

Prog resso dOS aprendizes Gréfico do progresso da turma
Relatorio do OA I Concluido Il Explorado Nao explorado
Ranking dos exercicios o )
59 Patricia _ Relatério do Aprendiz

Figura 19 — Prototipo da pagina de progresso dos aprendizes
Fonte: O autor.

professor (@) Estudante “l Professor ¥
Inicio
# hboard
| Progresso dos Aprendizes

B Turmas Progre s Aprendizes

Relatorio do OA - OA: Adicao

Uso de Retroaga -

[l Concluido [l Explorado Néo explorado

Manuela Junqueira Neto
Janaina Ferreira Filho
anking dos Exercicios Joana Passarinho
Larissa Barata
Lavinia Solimées
Felicia Hermingues
Marcia Galego

Enzo Gabriel da Gama
Célia Modesto Jr.
Silvia Henriques

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 20 — Versao final da pagina de progresso dos aprendizes
Fonte: O autor.

7.1.1 Progresso dos aprendizes

A pagina de progresso dos aprendizes Figura 20, tem por finalidade apresentar o con-
teddo concluido, explorado e nao explorado pela turma. Nela estao listados os aprendizes e o
progresso do uso do OA. Os dados sao apresentados no gréafico de acordo com o valor do dado
"conteudo concluido", do maior para 0 menor de cima para baixo.

Além da visualizagéo da listagem do progresso da turma, esta pagina também permite
acesso ao grafico de progresso da turma, pagina que é apresentado na Figura 22, ao clicar em
"Grafico do Progresso da Turma", no canto superior direito da pagina.

A opgéo “Relatorio do aprendiz” na ultima coluna da direita do protétipo apresentado em
Figura 19, inicialmente tinha por objetivo permitir ao professor ter acesso a uma pagina com
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Ranking da turma
Progresso dos Aprendizes

Relatério do OA Graficos

Uso da retroacédo : 2 Contetdo concluido

I Conteudo explorado

Ranking dos exercicios I Conteldo néo explorado

Figura 21 — Prototipo da pagina de progresso da turma
Fonte: O autor.

professor (@) Estudante “l Professor ¥

Inicio

Progresso da Turma

Relatério do OA
- @ Concluido
@ Explorado
Uso de Retroagéo v _
Nao Explorado
Ranking da Turma

Figura 22 — Versao final da pagina de progresso da turma
Fonte: O autor.

dados especificos sobre o aprendiz daquela posi¢ao da listagem. No entanto nao foi possivel
adicionar essa coluna ao grafico, para sanar essa questao a fungao do botéo foi passada entéo
para coluna horizontal que apresenta os dados de cada aprendiz. Com isso, ao clicar em uma

das coluna horizontais o usuario € redirecionado para pagina de dados especificos do aprendiz.

7.1.2 Relatério do OA

O relatério do OA como o proprio nome da a entender, apresenta dados especificos
sobre o0 OA. Dentre estes dados primeiro temos a quantidade de tentativas por exercicio, pagina
que é apresentada no prototipo Figura 23 e que em sua versao final é apresentada na Figura 24.
Inicialmente, como pode ser observado no protétipo, ha um grafico de colunas representando a
quantidade de tentativas de cada questao, e ao lado de cada sequéncia de colunas empilhadas
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Relatdério do OA

Progresso dos Aprendizes
Relatdrio do OA Graficos
Uso da retroacio Tentativas por exercicio

Tentativas por exercicio

R R Tentativas por questdo

i L. Porcentagem de uso
Ranking dos exercicios das dicas W Media da turma

M Ne de acertos com 1 dica
M N2 de acertos com 2 dicas
Ne de acertos com 3 dicas
Ne de acertos com 4 dicas ou mais

Figura 23 — Protétipo da pagina de tentativas por exercicio
Fonte: O autor.

Professor (@) Estudante “‘ Professor ¥
Inicio
# hboa
B Meus OA:
Tentativas por Exercicios
B Turr endize:
OA: Adigao
20 Il \° de tentativas com 1
Questoe: v dica
R 15 Il \° de tentativas com 2
dicas
icas Il \° de tentativas com 3
10 dicas
Uso de Retroagéo - N de tentativas com 4
5 dicas ou mais
Ranking da Turma — Media da turma

Ranking dos Exercicios Exercicio 1 Exercicio2 Exercicio 3 Exercicio4 Exercicio 5

Figura 24 — Versao final da pagina de tentativas por exercicio
Fonte: O autor.

hé& outra coluna, a qual esta destacada em vermelho na imagem e tem por finalidade representar
a média de tentativas da turma. No entanto em sua versao final se optou pela utilizagdo de um
grafico colunas, para representar a quantidade de tentativas com uma dica até quatro dicas ou
mais, junto com um grafico de linha para representar a média.

Em seguida se apresenta a quantidade de tentativas por questao, pagina da Figura 25, a
qual utiliza de um gréafico semelhante ao protétipo da pagina anterior, porém seus valores levam
em consideracao as tentativas para cada questao de um exercicio selecionado. Sua versao final
se apresenta da figura Figura 26 e conta com as mesmas alteragdes aplicadas sobre a pagina
de tentativas por exercicios.
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Relatério do OA
Progresso dos Aprendizes

Relatério do OA Gréaficos Tentativas por questao

Uso da retroacdo Tentativas por exercicio

Ranking da turma Tentativas por questao
. . Porcentagem de uso
Ranking dos exercicios das dicas W Média da turma

M @ de acertos com 1 dica
I \° de acertos com 2 dicas
Ne de acertos com 3 dicas
Ne de acertos com 4 dicas ou mais

Figura 25 — Prototipo da pagina de tentativas por questao
Fonte: O autor.

Professor . Estudante ‘) Professor ¥
Inicio
# Dashboard
B Meus OA
Tentativas por Questao
» Tur Progresso dos Aprendize
OA: Adigao
Exercic
6 Il \° de tentativas com 1
Q N . dica
T Il \° de tentativas com 2
4 dicas
Exercicio 1 Il \° de tentativas com 3
dicas
Exercicio 2 N° de tentativas com 4

dicas ou mais

- " ~—— Media da turma
Exercicio 3

_ R Questdo 1 Questdo2 Questdo4 Questdo3 Questdo 5
Exercicio 4

Exercicio 5

Figura 26 — Versao final da pagina de tentativas por questao
Fonte: O autor.

E por ultimo na pagina apresentada na Figura 27 é apresentado um grafico de pizza
que deve passar para o professor a relagao entre a porcentagem de uso de dicas por parte dos
aprendizes. Sua versao final pode ser observada na Figura 28.

7.1.3 Uso de retroacao

As paginas referentes ao uso de retroagéo estéo relacionadas a umas das funcionalida-
des mais importantes da FARMA, e por isso estao aqui representadas apenas como um esbogo
do que devem ser realmente, porém, podem servir de guia para desenvolvimentos futuros.
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Relatério do OA
Progresso dos Aprendizes

Gréficos Porcentagem do uso das dicas

Uso da retroagio Tentativas por exercicio

P Tt Tentativas por quest&o

M % de acertos com 1 dica
% de acertos com 2 dicas

. . Porcentagem de uso
Ranking dos exercicios das dicas

M % de acertos com 3 dicas

M % de acertos com 4 dicas
ou mais

Figura 27 — Protétipo da pagina de porcentagem de uso das dicas
Fonte: O autor.

Professor . Estudante ‘) Professor ¥

Inicio

# Dashboard

B Meus OAs

Uso das dicas
OA: Adicao

B Turmas Progresso dos Aprendizes

@ % de tentativas com 1 dica
@ % de tentativas com 2 dicas
@ °% de tentativas com 3 dicas
% de tentativas com 4 dicas ou
mais

Uso de Retroagéo v
Ranking da Turma

Figura 28 — Versao final da pagina de porcentagem de uso das dicas
Fonte: O autor.

Primeiramente na pagina “Uso de retroagao - porcentagem do uso de retroacdo pelos
aprendizes” que pode ser visualizada no protétipo da Figura 29 e em sua versao final na Fi-
gura 30, é apresentado um grafico de pizza com a porcentagem de questdes em que 0s apren-
dizes fizeram uso de retroacao e os que nao fizeram. Com relagdo ao seu desenvolvimento, a
pagina final ndo possui muita diferenca em relagcao ao seu protétipo. No entanto como descrito
anteriormente, a FARMA n&o armazena dados oriundos do uso de retroagéo, sua apresentacao
conta entdo com dados estaticos que nao representam valores reais.

Por fim, a pagina apresentada no protétipo Figura 31 e em sua versao final Figura 32
sao listados os exercicios que tiveram retroagao, de forma semelhante na protétipo Figura 33 e
versao final Figura 34 sao listadas as questdes que tiveram retroacdes e por ultimo no protétipo
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Uso da retroacao
Progresso dos Aprendizes
s % ~ .
Relatsio do OA Gréaficos % do uso de retroacao pelos aprendizes

Uso da retroacio % do uso de retroacao

Ranking da turma Listagens

Ranking dOS eXel’CIICiOS Exe rc I'c i oS % dos aprendizes que ndo usaram retroacdo

M % dos aprendizes que usaram retroacao

Figura 29 — Prototipo da pagina de porcentagem de alunos que usaram retroacao
Fonte: O autor.

Professor . Estudante ‘l Professor ¥
Inicio
# Dashboard
B Meus OAs -
% do Uso de Retroagao
B Turmas Progresso dos Aprendizes

OA: Adicao

Relatério do OA v

Uso de Retroagédo v

@ % dos aprendizes que usaram
retroagao

@ % dos aprendizes que nao
usaram retroagdo

Turma

Exercicios

Ranking da Turma

Ranking dos Exercicios

Figura 30 — Versao final da pagina de porcentagem de alunos que usaram retroacao
Fonte: O autor.

Figura 35 e versao final Figura 36 sao apresentados os alunos que fizeram uso de retroagcao
para cada questao;

7.1.4 Ranking da turma

O ranking da turma apresentado no protétipo Figura 37 e em sua versao final na Fi-
gura 38, apresenta a listagem dos aprendizes de acordo com a pontuacao adquirida durante
o uso do OA. A listagem contém o nome do aprendiz junto de sua posi¢cao no ranking, além
da nota e da média da turma, que no protétipo foi idealizado como uma coluna na tabela da
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Uso da retroacao
Progresso dos Aprendizes

Relatério do OA Graficos Exercicios que tiveram uso de retroagao
0,
Uso da retroaco %o douso daretroacad  pyarcicios Quantidade Questdes  Aprendiz
Ranking da turma Listagens 2 5 Listar Listar
Ranking dos exercicios Exercicios 3 6 Listar Listar
4 4 Listar Listar
6 12 Listar Listar
8 2 Listar Listar
Figura 31 — Protétipo da pagina de exercicios que tiveram retroacao
Fonte: O autor.
Professor . Estudante ‘*‘ Professor ¥
Inicio
# Dashboard
B Meus OAs
) Exercicios que fizeram uso de retroagao
® Turmas Progresso dos Aprendizes

Relatério do OA v

Uso de Retroagédo v

OA: Adigao

Exercicio

Quantidade

Questoes

Estudantes

Turma 2 3 Listar Listar
Exerci 3 3 Listar Listar
Ranking da Turma
4 5 Listar Listar
Ranking dos Exercicios

Figura 32 — Versao final da pagina de exercicios que tiveram retroacao
Fonte: O autor.

listagem, mas em sua versao final tomou espago logo abaixo do titulo da pagina e do nome do
OA.

Outra alteracao da versao final em relagdo ao protétipo é a opgao "visualizar", da co-
luna progresso, que é apresentada na imagem do protétipo na Figura 37. Para essa opcao se
idealizou abrir uma pagina contendo um grafico de pizza com o progresso do aprendiz, porém
os mesmos dados que seriam apresentados nessa pagina sdo apresentados na listagem de
progresso dos aprendizes Figura 20 e por esse motivo esta funcionalidade e a pagina que seria

apresentada ndo foram implementadas.
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Uso da retroacao
Progresso dos Aprendizes

Questdes que tiveram retroacao

Relatorio do OA Graficos
Uso % do uso da retroacao  Questdo Quantidade Aprendizes
Ranking da turma . 2 Listar
, . Listagens 1 >
Ranking dos exercicios 2 4 Listar
Exercicios
4 6 Listar
Questao

Figura 33 — Prototipo da pagina de questoes do exercicio que tiveram retroacao
Fonte: O autor.

Professor . Estudante ‘l Professor ¥

Inicio

Questodes que tiveram uso da retroagao
OA: Adicao

Uso de Ret Questao Quantidade Estudantes
Uso de Retroagdo -

Ranking da Turma 1 2 Listar

Ranking dos Exercicios

3 2 Listar

Figura 34 — Versao final da pagina de quest6es do exercicio que tiveram retroacao
Fonte: O autor.

7.1.5 Ranking dos exercicios

A pagina representada pelo protétipo Figura 35 e implementa em sua versao final Fi-
gura 35, apresenta a listagem dos exercicios de acordo com o do grau de dificuldade das ques-
tées, ordenado de forma decrescente. Nela sdo apresentados o nimero do exercicio, grau de
dificuldade, Media do grau de dificuldade dos exercicios (Média GD nas imagens) e a quanti-
dade de acertos por exercicios (QAE - protétipo). A diferenca mais marcante entre o protétipo
e a versao final esta na coluna "Média GD", que na versao final tomou espacgo logo abaixo do
titulo da pagina e do nome do OA.

Esta pagina assim como as pagina de Ranking da turma Figura 38; Uso de Retroagao
Figura 30; Exercicios que Fizeram uso de Retroagéo Figura 32; Questdes que Tiveram uso de



] . Aprendiz 6 Tido ~
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Progresso dos Aprendizes

Relatdrio do OA e Aprendizes

Uso da retroacao
: % do uso da retroacao Pedro

Ranking da turma
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Ranking dos exercicios Istagens |
Exercicios Guilherme
Questao

Aprendizes

Figura 35 — Prototipo da pagina de aprendizes que fizeram uso de retroacao
Fonte: O autor.
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Ranking da Turma
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Figura 36 — Versao final da pagina de aprendizes que fizeram uso de retroacao
Fonte: O autor.

Retroagao Figura 34 e Aprendizes que Fizeram uso de Retroagao Figura 36, foram implemen-
tadas com dados estaticos e que nao representam dados reais, uma vez que, como descrito
anteriormente, na presente versdo a FARMA ndo armazena ou n&o gera os dados a serem

apresentado nas listagens ou graficos dessas paginas.

7.2 PAGINAS APRESENTADAS AO APRENDIZ

O aprendiz diferentemente do professor, ndo tem acesso ao progresso de todos os in-
tegrantes da turma, por tanto, visualiza somente seu préprio progresso, o qual é apresentado
através de um grafico de pizza contendo o conteddo concluido, explorado e nao explorado. O
protoétipo desta pagina pode ser visualizado na Figura 41 e em sua versao final na Figura 42.
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Ranking da turma
Progresso dos Aprendizes

Relatério do OA Nome Nota Média da turma Progresso
Uso da retroacao 12 Carlos 9.2 7,45 visualizar
Ranking da turma 20 Pedro 9.0 7.45 e e
Ranking dos exercicios ) ) )
3¢ Felipe 7.5 7,45 visualizar
4° Tais 6.9 7,45 visualizar
5¢ Patricia 6.8 7,45 visualizar
62 Guilherme 5.3 7,45 visualizar

Figura 37 — Prototipo da pagina de ranking da turma
Fonte: O autor.
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Figura 38 — Versao final da pagina de ranking da turma
Fonte: O autor.

Em seguida o protétipo da Figura 43 apresenta o relatério do aprendiz composto de um
grafico de colunas empilhadas representando o numero de tentativas por exercicios e ao lado
uma coluna simples representando a média de tentativas da turma. Em sua verséo final esta
pagina passou a ser composta por um grafico de colunas com gréfico de linha, onde as colunas
representando o numero de tentativa de uma dica até quatro dicas ou mais e a linha vermelha
representa a média.

E por ultimo o protétipo da Figura 45 e sua versao final Figura 46 apresentam pagina de
ranking da turma e é semelhante a apresentada para o professor.
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Ranking do exercicio

Exercicio Grau de dificuldade(GD)  Média GD QAE
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Figura 39 — Prototipo da pagina de ranking dos exercicios
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Fonte: O autor.
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Figura 40 — Versao final da pagina de ranking dos exercicios

Fonte: O autor.
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Figura 41 — Prototipo da pagina de progresso do aprendiz
Fonte: O autor.
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Figura 42 — Versao final da pagina de progresso do aprendiz
Fonte: O autor.
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Figura 43 — Protétipo da pagina de tentativas por exercicio
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Fonte: O autor.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

Durante o estudo, projeto e aplicacdo do presente trabalho, foram encontrados alguns
artigos e materiais de apoio que ajudaram na sua escrita e desenvolvimento, os quais estao
listados nas referéncias logo apés este capitulo. Todavia apesar do tema "Uso de Estatisticas”,
ser abordado com frequéncias em varios artigos que descrevem sua importancia e capacidade
de auxiliar na melhoria das atividades humanas, como pode ser notado nos trabalhos de Fer-
reira e Andrade (2013) e Duval (2011), ainda ha certa caréncia em sua utilizacdo no ambiente
académico. Essa relativa caréncia de utilizacido da estatistica no ambiente académico, ante-
riormente descrita, pode ter influenciado em partes a elaboracéo e aplicagdo das ideias aqui
apresentadas.

Para o desenvolvimento deste trabalho o foco foi definir o que deveria ser apresentado
para os usuarios € como deveria ser apresentado, deixando de lado abordagens mais técnicas
como escolha de bibliotecas ou planejamento de software.

No entanto, considerando a linha de pensamento técnico utilizada, foram aplicados os
conceitos e ideias aqui abordados, levantados e organizados, sobre a ferramenta FARMA, fa-
zendo uso do framework Ruby on Rails, o qual é utilizado atualmente na implementacao da
ferramenta. Para gerar os gréaficos se fez uso da biblioteca interativa para criacdo de graficos
Google Charts. Para criagao dos protétipos se usou a ferramenta Inkscape, e por Ultimo, para a
correcao de alguns erros ortograficos ou valores incorretos nas imagens de alguns prototipos,
se usou o Programa de Manipulagao de Imagens GNU - GIMP.

Considerando a abordagem teoérica, ao notar a aparente caréncia de trabalhos especi-
ficos sobre a utilizagcdo da andlise de dados académicos com geragao de relatérios e definicao
de formas de apresentacao eficazes. Uma boa sugestao, para pesquisas e aplicagdes futuras,
€ a realizagao de estudos mais aprofundados perante a estes temas, podendo ou nao fazer
uso do médulo proposto e implementado neste trabalho, para assim, notar a efetividade de sua
utilizacdo. Algo semelhante ao realizado por Maschio (2007) que destaca a importancia do uso
de RE. Este trabalho de pesquisa poderia inclusive ser realizado junto a prépria FARMA apés
conclusao do modulo de estatisticas, onde podera buscar determinar qual a influéncia que ha
na utilizacao dos graficos e diferentes visualizagdes, aqui apresentadas, durante as atividades
de professores e aprendizes ao fazer uso da FARMA.

Tendo considerado as dificuldades encontradas deve-se entdo perceber o quao com-
pleto esta este trabalho. O que pode ser notado através das telas apresentadas anteriormente,
onde é possivel perceber que ainda pairam duvidas sobre a forma de apresentacao dos dados
gerados ou coletados pelo médulo desenvolvido. Isso pode ser notado, uma vez que algumas
telas, tanto protétipo como também em suas versoes finais, em alguns pontos, podem nao fazer
sentido ou aparentemente nao apresentam informagdes suficientes para que sua real impor-
tancia possa ser notada. Contudo, se faz necessaria a aplicagdo dos conceitos, ideias e infor-
magoOes apresentadas através dos graficos e diferentes visualizagdes do modulo de estatisticas
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junto a turmas em sala de aula, para que assim possa ser criada base de dados coerente com
0 pensamento aqui proposto e aplicado, o qual, ndo apenas pode como deve ser madurado e
melhorado em trabalhos futuros.

E valido ressaltar que a importancia e a forma definitiva de como devem ser visualiza-
das as telas e gréaficos aqui apresentados, depende ndo apenas da conclusao do trabalho que
nestas linhas se encerra. Depende também, de sua aplicacao em sala de aula, como sugerido
anteriormente, onde as ideias deixaram de ser ideias, deixando de ser partes da imaginacao dos
responsaveis por sua elaboracao, e fardo parte de algo real. Se tornando, por fim, ferramentas
e utensilios que irdo compor o sinto de utilidades dos professores e aprendizes, podendo ser
testadas e retestadas tantas vezes quanto necessario.
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