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RESUMO: ABSTRACT:

Este artigo apresenta um framework para criagdao de um This article presents a framework for creating a collaborative
objeto virtual de aprendizagem colaborativa (FrameVOC) learning virtual object (FrameVOC) capable of evaluating
capaz de avaliar a colaboragao entre os alunos. O framework collaboration among students. The framework includes
contempla em sua estrutura aspecto pedagdgica e o pedagogical and computational aspects. FrameVOC was
computacional. O FrameVOC foi aplicado no desenvolvimento applied in the development of an learning object for the

de um objeto de aprendizagem para a disciplina de discipline of Probability and Statistics in Higher Education.
Probabilidade e Estatistica no Ensino Superior. Keywords: Teaching Framework; avaliation, colaboration.

Palavras chiave: Framework Educacional; avaliagao,
colaboragao.

1. Introducao

A inclusao e o uso dos recursos computacionais nas praticas pedagdgicas tornam o processo de
aprendizagem mais colaborativo e interativo, uma vez que promover a colaboracdao ndo € uma tarefa
facil. Segundo Oliveira (2008), para que haja éxito no processo colaborativo, esse depende do empenho
individual de cada um dos membros do grupo na realizacao de suas tarefas em prol do todo. Para tanto,
é imprescindivel que todos os participantes estejam motivados para colaborar e encontrem facilidades
para isso, tendo acesso facil e direto aos demais membros envolvidos.

Diversas pesquisas propdoem e discutem a utilizagcao do computador sob uma perspectiva colaborativa,
independentemente do nivel de ensino ou disciplina (CROOK, 1996; CORTELAZZO, 2000; TORRES;
AMARAL, 2011). E consenso entre os autores, a importancia e o uso dos recursos computacionais como
meio de favorecer o processo de aprendizagem colaborativa, especialmente se abrigar um processo
comunicacional interativo, dindmico e bilateral entre o professor e alunos, e entre os préprios alunos.

A Aprendizagem Colaborativa Apoiada por Computador (CSCL) estuda como as pessoas podem
aprender em grupo com o auxilio do computador. Pesquisas desenvolvidas por Lopes (2007), Cunha
(2009), Cardoso (2010), Torres e Amaral (2011), Massaro (2014), e outros, abordam o uso da CSCL
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como uma estratégia educativa capaz de apresentar melhores condicdes de participacao ativa do
estudante no processo de construcao do conhecimento.

Entre os recursos computacionais que podem ser agregados a CSCL estdo os Objetos de Aprendizagem
(OA) (GOMES et al., 2009), que sao elementos de um novo tipo de instrucao por meio do computador. A
CSCL tem como premissa o paradigma de orientagcao a objetos, utilizado na area de ciéncia da
computacao (WILEY, 2000). A integracao da CSCL aos Objetos de Aprendizagem, pode ser vista como
uma possibilidade de criar ferramentas tecnoldgicas relevantes que auxiliem na aprendizagem. A criacao
de um OA é uma tarefa que exige um trabalho colaborativo, pois devera haver a possibilidade de
reutilizacdo em varios contextos. Um OA é estruturado por um conteudo, seja por uma unidade
curricular de um curso, uma aula ou até mesmo por uma atividade (GAZZONI et al., 2006), requerendo
uma equipe multidisciplinar em sua construcao.

A fim de facilitar o entendimento do processo de desenvolvimento de OA, algumas metodologias sao
propostas e apresentam descricoes abstratas do processo de desenvolvimento, tipicamente mostrando
as principais atividades usadas na producao de OA, bem como a ordem em que as atividades sao
executadas.

Existem duas abordagens metodoldgicas que podem ser utilizadas para o desenvolvimento de OA
(BRAGA et al., 2013). A primeira sao as metodologias que dao énfase nos aspectos pedagdgicos (design
instrucional) e a segunda, considera somente os aspectos computacionais (processo de
desenvolvimento de software). As pesquisas de Braga et al. (2013) e Dos Santos e Valente (2014)
relatam que as duas abordagens sao importantes e necessarias para o desenvolvimento de OA.
Todavia, essas abordagens nao estao voltadas a criar e medir a colaboragao em objetos virtuais de
aprendizagem colaborativa e nao estdo focadas na questdao pedagdgica.

Este artigo apresenta o framework, denominado FrameVOC (Framework Virtual Object Colaboration),
que utiliza uma metodologia hibrida integrando a metodologia ADDIE (Analyze Designuq Develop
Implement and Evaluate) (BRAGA et al., 2013; DOS SANTOS e VALENTE, 2014) e as atividades
fundamentais de um processo de desenvolvimentos de software (SOMMERVILLE, 2011), além de
contemplar em sua estrutura um aspecto pedagdgica e outro computacional para a criagao de um
objeto de aprendizagem. O FrameVOC foi usado para o desenvolvimento de um produto educacional
aplicado na disciplina de Probabilidade e Estatistica de uma universidade publica do estado do Parana.

2. Embasamento Teorico

A aprendizagem colaborativa (AC) consiste na capacidade de promover uma aprendizagem mais
dinamica por meio do estimulo do pensamento critico; da capacidade de interagao e da resolugao de
problemas (TORRES, 2007). A associacao da aprendizagem colaborativa com o uso de recursos
computacionais, chamada de Aprendizagem Colaborativa Apoiada por Computador (CSCL - Computer
Supported Collaborative Learning), é a ciéncia que estuda como as pessoas podem aprender em grupo
com o auxilio do computador (STAHL et al., 2006).

Otsuka (1999); Fuks e Assis (2001); Caballé et al (2004) descreveram funcionalidades que um sistema
CSCL deve reunir: comunicacao, coordenagao, colaboracao e percepgao. A funcionalidade de
comunicagcao permite que ocorram as trocas de ideias, discussoes e conflitos entre os pares (OTSUKA,
1999), para tanto, utiliza-se de ferramentas de comunicacdo mediadas por computador sincronas ou
assincronas.

A coordenacao das atividades é fundamental para que os objetivos do grupo sejam alcancados de forma
organizada a fim de assegurar que o trabalho seja distribuido uniformemente entre os participantes
(PIMENTEL; FUKS; LUCENA, 2008). A funcionalidade de colaboracao pressupde a agao de
compartilhamento, uma vez que, ao compartilharem objetos, informacgdes e ideias, todos os
participantes terdao acesso aos artefatos e decisdes compartilhadas pelo grupo. A percepcao esta no
centro do processo colaborativo, uma vez que a mesma prové um contexto para as atividades
individuais permitindo maior sinergia do grupo.

Essas areas-chaves podem ser contempladas em Objetos de Aprendizagem (OA), que agregados a
CSCL, podem se constituir em importantes ferramentas para o processo de ensino e aprendizagem de
conteldos de diversas areas. Os OA sdo pequenas unidades de recursos de aprendizagem digitais
construidos por meio de uma abordagem mais ampla e a construcdo pode ser realizada em qualquer
midia ou formato, ou ainda, limitar-se a combinacao de HTML, Java e outras linguagens de
programagao. Assim, um OA pode ser desde uma simples animagao até uma simulacao computacional
(FLORES, 2011; TAROUCO, 2003).

3. Trabalhos relacionados

Segundo Braga et al. (2013), existem abordagens metodoldgicas que estdo sendo utilizadas para o
desenvolvimento de OAs: a primeira sdao as metodologias que dao énfase nos aspectos pedagdgicos



(design instrucional) e outras que consideram somente o0s aspectos computacionais (processo de
desenvolvimento de software). As pesquisas de Braga et al. (2013) e Dos Santos e Valente (2014)
relatam que as duas abordagens sao importantes e necessarias para o desenvolvimento de OAs.

Flores (2011) propde uma metodologia criacao e de reuso de OAs de Matematica. Assim, a autora
realizou um levantamento bibliografico importante sobre as metodologias existentes e suas aplicagoes
na criacao de OAs. As teorias de Gagné (1987) e de Wiley (2000) foram usadas para dar suporte ao
planejamento do sequenciamento das interacdoes de aprendizagem na construcao dos OAs.

Ja os trabalhos de Braga et al. (2012; 2013), Dos Santos e Valente (2014), Pressman (2011) e
Sommerville (2011) tratam de metodologias de desenvolvimento de software. O Quadro 1 apresenta os
principais trabalhos relacionados a esta pesquisa.

Braga; Pimentel e Dotta (2012), concluiram que, uma metodologia adequada é aquela que contempla
as atividades pedagdgicas contidas na abordagem ADDIE e as atividades computacionais contempladas
no RUP, o que culminou na proposta da metodologia mista INTERA (Inteligéncia, Tecnologias
Educacionais e Recursos Acessiveis).

Da mesma forma, Dos Santos e Valente (2014) utilizaram como referéncia pedagdgica a metodologia
ADDIE para a criacao do aplicativo educacional para Televisao Digital Interativa, por ser um processo
genérico largamente aplicado nos projetos de Design Instrucional no mundo e adequado aos recursos
da TV Digital - técnicas de Usabilidade e Planejamento da Arquitetura da Informacao. Para atender os
aspectos computacionais, os autores utilizaram o modelo de desenvolvimento de software da linhagem
dos modelos evolucionarios (Prototipagem Evolutiva).

Quadro 1
Relacao dos assuntos-chave com os principais trabalhos relacionados

Aprendizagem

Objeto de Aprendizagem -
colaborativa

Pesquisador Propostas
Metodologia pesenvolvimento L
de OA CSCL Avaliagcao
Metodologia
para reusar ou
criar OA de
FLORES Matematica,
X X
(2011) usando
combinagado de
ferramentas de
autoria
BRAGA et al.,
(2012, 2013); Metodologias de
DOS SANTOS X X desenvolvimento
e VALENTE com enfoque
pedagdgico.
(2014)
Metodologias de
desenvolvimento
PRESSMAN, com enfoque
(2011) e X X computacional -
SOMMERVILLE, referéncias na
(2011). area de
Engenharia de
Software

Por meio dos trabalhos supracitados, percebe-se que um dos desafios do desenvolvimento de um OA é
a articulacdo interdisciplinar de modelos de areas do conhecimento distintas: aspectos pedagdgicos
(design instrucional) e aspectos computacionais (processos de desenvolvimento de software), proposta
deste artigo e descrita na préxima secao.

4. Framework Proposto (FrameVOC)
O Framework para Criacao do Objeto Virtual de Aprendizagem Colaborativa (FrameVOC) é um



arcabouco de processos para o desenvolvimento de qualquer tipo de objeto virtual colaborativo que
tenha como finalidade o ensino, aprendizagem e avaliacdo de colaboracao, independentemente da area
de aplicacao, tamanho ou complexidade.

O processo de desenvolvimento integra as fases e caracteristicas da metodologia ADDIE, que tem foco
no desenvolvimento pedagdgico com as atividades fundamentais de um processo de desenvolvimento
de software (PRESSMAN, 2011; SOMMERVILLE, 2011), que atendem as necessidades técnicas
computacionais para a producao de um objeto de aprendizagem colaborativo. A concepgao do
framework é reunir as melhores praticas dos modelos e, ainda, seja somada a elas, a possibilidade de
avaliar a colaboracao.

O FrameVOC possui 5 (cinco) fases: Analise, Projeto, Desenvolvimento, Implementacao e Avaliagao,
ilustradas na Figura 1.

Figura 1
Fases do Framework Proposto
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Cada uma das cinco fases do framework proposto esta subdividida em duas partes: o enfoque
pedagogico (EP) e o enfoque computacional (EC), onde sdo representadas por cores distintas, conforme
ilustrada na legenda de cores da Figura 1.

4.1. Primeira Fase - Analise

A primeira fase, denominada Analise, esta relacionada com o levantamento e analise das informacdes
iniciais da pesquisa, bem como os objetivos, processos necessarios para alcancar os objetivos
propostos, a viabilidade do projeto e a analise dos riscos inerentes ao projeto. Esta fase esta subdividida
em duas partes: objetivos e contexto do componente OA (EP) e especificacao de requisitos,
relacionados ao enfoque computacional (EC). Nesta fase, é necessario definir o dominio da aplicacao,
realizar pesquisas iniciais para verificar a viabilidade de criacao do objeto e o planejamento e divisao
das tarefas.

Esse é um aspecto importante do FrameVOC, uma vez que a execucao das tarefas pode ser realizada
por profissionais de ambas as areas: educacional e computacional, responsaveis pelo enfoque
pedagogico do dominio e pela implementacao fisica do objeto, respectivamente. Este processo pode
ocorrer de forma paralela, o que permite o planejamento das tarefas de forma clara e organizada em



termos de tempo e divisao por competéncias.

Recomenda-se a criacao de artefatos, tais como os modelos graficos: diagramas, cenarios, desenhos ou
protétipos, pois os mesmos podem ser considerados mais eficazes na captura de requisitos importantes
do OVAC (Objeto Virtual de Aprendizagem). Além disso, permitem que todos os envolvidos no projeto
de construcao, independente da area, tenham um melhor entendimento de um dado problema, e assim
se envolvam mais no projeto como um todo.

4.2. Segunda Fase - Projeto

A segunda fase, Projeto, incide de forma paralela com a fase de Analise, pois tem como principal
objetivo realizar a verificagcdo da fase anterior e detectar possiveis ajustes de planos de funcionalidades,
arquitetura, modelos, conteldo e ferramentas necessarios antes da construgao e implementacao de um
objeto virtual de aprendizagem colaborativa. O EP dessa fase esta relacionado com os ajustes do
componente do OA e a anadlise do sequenciamento dos conteldos que deverdo estar presentes no OVAC
e o EC refere-se a definicao da arquitetura do componente do OA.

Nesta fase, € importante que sejam realizados ajustes nos requisitos especificos para que os mesmos
sejam melhor compreendidos, revistos e detalhados por meio de visdes de arquitetura, que sao
simplificagcdes dos modelos criados na fase anterior. Devem ser destacadas as caracteristicas essenciais
e particulares das funcionalidades do OVAC, deixando os detalhes de lado. A arquitetura é um
importante meio de aumentar a qualidade de qualquer modelo criado durante o desenvolvimento de um
OVAC.

4.3. Terceira Fase - Desenvolvimento

Na terceira fase, a de desenvolvimento, é realizado o refinamento da arquitetura, midia, interface e
interacao entre os componentes do OVAC e dos conteldos elencados na sua composicao. Ao final dessa
fase, espera-se gque ja exista um plano detalhado para a construcao de um componente. Assim, a fase
se subdivide em conteddo do componente do OA (EP) e a producdo ou criacao fisica do componente do
OA (EC).

Para a criacdo da estrutura dos exercicios e a sua conexao com os conteldos e retornos para os alunos
e o professor, o FrameVOC propoe a organizacao ilustrada na figura 2.

A figura 2 mostra que uma disciplina possui uma ementa relacionada com um ou mais conteldos. Cada
um desses conteudos deve possuir um ou mais exercicios a eles relacionados. Por sua vez, os
exercicios terao:

e Grau de dificuldade (1, 2 ou 3): no qual o numero 1 representa o nivel mais baixo, o nimero 2 médio e, o
numero 3, o nivel mais alto de dificuldade;

e Respostas: pelo menos uma resposta correta, podendo ser representada por meio de um texto ou imagem;

e Hint: uma ou mais ‘dicas’, ou seja, uma sugestdo ou ‘dica’ referente ao conteldo que esta sendo tratado.

Figura 2
Estrutura de exercicios do FrameVOC



Atividade
Exercicios 1
Exerc.1.1 Grau de
—y Dificuldade
Exerc.1.3 Alto
DISCIPLINA Exerc.1.n Médio
Baixo
EMENTA Exercicios 2
Exerc.2.1
' Exerc.2.2
CONTEUDO Respostas
Cont.1 Exerc.2.3
Exerc.2.n Resp 1
Cont.2
Resp 2
Cont.3
Exercicios 3 Resp 3
Cont.n Exerc.3.1 Respn
Exerc.3.2
Exerc.2.3¢c
Exerc.3.n
Hint
Exercicios n Hint 1
Exerc.n.1 Hint 2
Exerc.n.2
Hintn
Exerc.n.3
Exerc.n.m

Para o calculo da pontuacao do exercicio, é utilizada a formula (1), sendo que NP é o numero total de
proposicoes, NTPC corresponde ao total de proposicoes corretas, NPC representa o nimero de
proposicoes respondidas corretamente pelo grupo, e NPI é o total de respostas incorretas apontadas
pelo grupo.

A atividade é composta por um conjunto de exercicios, assim, o score de uma atividade esta
relacionado ao nimero de exercicios e a pontuacao obtida em cada um deles.

Recomenda-se que essa fase produza artefatos que promovam a organizacao dos dados a serem
armazenados, como um modelo de armazenamento de dados e a sua construgao por meio de um
gerenciador de dados, além de modelos que representem as especificacdes técnicas que devem ser
seguidas na proxima fase, a implementacao.

4.4. Quarta Fase - Implementacao

A fase de Implementacgdo esta relacionada a realizacao do plano, execucdo do processo e construcdao do
produto, tendo como base as informacoes elicitadas e os modelos criados nas fases anteriores. O
enfoque pedagdgico (EP) é dado pela Entrega do conteddo do componente e o enfoque computacional
(EC) pela Codificagcao do componente do OA.

As fases do FrameVOC sdo realizadas de forma iterativa e incremental, por meio de uma estratégia de
planejamento, na qual se escolhe um mddulo, sendo que este sera desenvolvido até que possa ser
liberado para o uso. O processo é repetido até que todos os mdodulos tenham sido criados, conforme
ilustra a figura 3.

Figura 3 — Processo Iterativo do FrameVOC.

Os componentes prioritarios (modulos mais importantes do sistema) sao implementados primeiro para
se ter uma versdao operacional e, a cada iteracao, nova funcionalidades vao sendo adicionadas até a



obtencao do objeto final. Essa € uma caracteristica importante, pois o objetivo principal do OVAC nao é
alterado, mas as suas funcionalidades vao aumentando em iteragdes sucessivas.

Como exemplo, um objeto virtual de aprendizagem colaborativa tem como componente prioritario
funcionalidades que levem os individuos a colaborarem por meio de ferramentas colaborativas e,
também, devem compreender as areas-chave da CSCL (Comunicacao, Colaboracdo, Percepgao e
Coordenacao). Sendo assim, o mddulo prioritario € a criagdao de um ambiente que promova a interagao
com suas funcionalidades basicas (criacao dos grupos e atividades colaborativas, ambiente de chat,
entre outros). Ja o segundo médulo ou iteracdao, pode ser o gerenciamento do calculo da colaboracao,
gue usa as funcionalidades previstas no primeiro mdédulo e, consequentemente, adiciona outras
funcionalidades ao OVAC.

Por meio do uso do OVAC é possivel identificar novas necessidades e/ou ajustes nos requisitos que ja
foram implementados, ou seja, conduz o modulo prioritario a avaliagdes periddicas e possibilita o
replanejamento das iteracdoes subsequentes baseado nessas avaliagdes, aumentando a qualidade do
objeto educacional.

Como as fases no FrameVOC sdo realizadas de forma iterativa, espera-se que o numero de erros seja
reduzido, uma vez que as caracteristicas pedagdgicas sao criadas e implementadas no enfoque
computacional dentro da propria fase (implementacao e teste). Esse € um aspecto importante, pois
promove um desenvolvimento com qualidade e possibilita aos usuarios interagirem com o OVAC antes
mesmo de esse ser totalmente concluido (BARROS, 2013).

Para essa fase devem ser usadas tecnologias computacionais que promovam a construcdo fisica e logica
do OVAC. Recomenda-se que a implementacao seja feita usando o paradigma de orientacao a objetos,
no qual possibilita a criacao de objetos virtuais de aprendizagem extensiveis, intuitivos e reusaveis.

4.5. Quinta Fase - Avaliacao

A fase de Avaliacao ocorre no final do processo de desenvolvimento, quando todos os componentes ou
modulos estiverem sido entregues e colocados em uso. Essa fase gera artefatos que permitem obter
resultados que possam ser analisados e discutidos, durante e apds o processo de aplicacdo do objeto.

Devido a existéncia de uma variedade de instrumentos de avaliacdo e medicao, torna-se importante
realizar a escolha do mais efetivo tipo de validacao e enfoque, pedagdgico e computacional. Em ambos
0s casos, a fase de avaliacao deve ocorrer com o auxilio de alunos e professores.

A validacdo do OVAC sob o enfoque pedagdgico, se refere, principalmente, a avaliagdo dos conteudos
(exercicios e atividades colaborativas virtuais) sobre o dominio da aplicacdo. Para sua realizacao,
poderdo ser utilizadas as atividades virtuais colaborativas (AVC), que contém um conjunto de exercicios
de um determinado conteudo a ser aplicado aos grupos de alunos. Na avaliacao desse enfoque, os
alunos podem, por exemplo, testar os conhecimentos sobre o conteldo e avaliar se os exercicios estdo
de acordo com o dominio da aplicacao, nivel de conhecimento e se os hint (dicas) sao validos e efetivos
para a resolucdo do exercicio e da atividade como um todo.

No que diz respeito ao enfoque computacional, espera-se que o mesmo esteja de acordo com as
especificacoes dadas para o objeto proposto, que tenha instrucdes para o seu uso, além de
instrumentos que possibilitem avaliar e mensurar a colaboracao dos alunos de forma individual e em
grupo.

Para mensurar a colaboragao o FrameVOC utiliza medidas encontradas na literatura, conforme descrito
na secao 4.3, propostos por Ferraz et al. (2015), Pietruchinski e Pimentel (2015), Khandaker; Soh
(2010) e Dascalu et al. (2010), as quais foram adaptadas para atender os propdsitos desse trabalho. O
quadro 2 apresenta essas medidas.

Quadro 2
Medidas de avaliacdao de colaboracao do FrameVOC.

ANDO AVALIAR A INSTRUMENTO DE
Qu o ~ MEDIDAS STRU - o
COLABORACAO MEDICAO
Aluno:
® Quantidade de mensagens postadas por aluno Automatico
® Quantidade de mensagens significativas postadas por aluno Manual Semiautomatico

® Quantidade de links compartilhados por aluno Automatico



® Quantidade de links significativos compartilhados por aluno Manual Semiautomatico

DURANTE a ® Quantidade de arquivos compartilhados por aluno Automatico
execucao de um
EXERCICIO e e Quantidade de arquivos significativos compartilhados por aluno | Manual Semiautomatico
APOS a execucdo da
ATIVIDADE Grupo:
Automatico

® (Quantidade de mensagens postadas por grupo

® (Quantidade de mensagens significativas postadas por grupo Manual Semiautomatico
® Quantidade de links compartilhados por grupo Automatico
® Quantidade de links significativos compartilhados por grupo Manual Semiautomatico
® Quantidade de arquivos compartilhados pelo grupo Automatico

Quantidade de arquivos significativos compartilhados por grupo = Manual Semiautomatico

O quadro 2 também mostra que a avaliacdo da colaboracdo é realizada em dois momentos: durante a
execucao de um exercicio e apos a execucao da atividade. A avaliacao da colaboracdo, durante a
execucao de um exercicio, € necessaria para que se possa verificar a colaboragao dos alunos de forma
individual em um determinado exercicio. Essa acao é importante, pois um aluno pode colaborar de
forma diferente em exercicios de uma mesma atividade, o que pode, por exemplo, indicar ao professor
as dificuldades do aluno em determinados conteudos.

Ja a avaliacdo, apos a execucao de uma atividade, soma o numero total da colaboragdao dos membros
de um grupo em uma atividade. Esse valor sera usado como referéncia para calcular o score da
colaboracao de cada integrante do grupo.

Para que seja possivel contabilizar a colaboracdo, é preciso identificar as medidas que serao avaliadas,
apresentadas no quadro 2. Esse conjunto de medidas é a base para o calculo da colaboracao proposto
nesse trabalho.

O calculo da colaboracdo de um integrante é alcancado considerando o resultado obtido pela contagem
das medidas apds a finalizacao da atividade, por meio da obtencao dos seguintes valores:

Peso atribuido as postagens (P1)

Peso atribuido as Postagens Significativas (P2)

Total de Postagens de todos os integrantes do Grupo (TPG)

Total de Postagens do Integrante do grupo (TPI)

Total de Postagens Significativas de todos os integrantes do Grupo (TSG)
Total de Postagens significativas do Integrante do grupo (TSI)

A nota de colaboracao é dada conforme a formula (2).

€= Pi.(r2) +P2.(mr) /(Pr+P) @

Cabe ressaltar que os pesos atribuidos as postagens (P1) e as postagens significativas (P2) devem ser
definidas pelo professor e a soma das duas nao deve ser maior que 10,0. Uma postagem pode ser
qualquer elemento que atribua valor a um processo colaborativo, neste caso, estao sendo considerados
os links, arquivos e mensagens, conforme ilustrado no quadro 2.

Apods o calculo da nota de colaboracao (C), o professor ira utilizar o quadro 3 para verificar o grau de
colaboracao na atividade.

Quadro 3
Faixas de valores para determinacdo de nivel de colaboracao

Faixa de Valores para C Nivel de colaboracao
<=0,25 Baixa colaboragao

>0,25 <= 10,5 Média colaboracao



>0,5 e <=0,75 Boa colaboracao

>0,75e <=1,0 Muito boa colaboragao

5. Resultados

Na intencao de avaliar o FrameVOC, o mesmo foi usado para implementar um objeto virtual de
aprendizagem colaborativa, denominado Collabora (ISHIKAWA et al, 2017) que teve como dominio as
atividades referentes a disciplina de Probabilidade Estatistica. O Collabora tem como propdsito
disponibilizar uma ferramenta que apoie o ensino e a aprendizagem dos conteldos e seja capaz de
medir a colaboragcao dos alunos. Para tanto, disponibiliza um meio para a realizagao das atividades
colaborativas, por meio de chat, links e compartilhamento de arquivos.

Na perspectiva do EP, foram identificados na Fase de Andlise os principais objetivos da disciplina por
meio da ementa e dos conteldos ministrados. A viabilidade de desenvolvimento foi obtida por meio da
aplicacao de um questionario com questdes abertas e de multipla escolha, distribuidas em trés eixos de
investigacao: Posse e uso da tecnologia, Conhecimento em Probabilidade e Estatistica e uso da
tecnologia na disciplina.

No EC foi realizado um levantamento de requisitos com o objetivo de identificar o maior nUmero de
informacoes referentes ao funcionamento do objeto a ser desenvolvido. Por meio das informacoes
levantadas durante o aporte tedrico, foi possivel observar conceitos fundamentais dos OA, as
funcionalidades ou areas-chave essenciais da CSCL (comunicacgdo, coordenacgao, colaboracdo e
percepcao) e foi definido a concepgao da arquitetura do OVAC. Foram criados modelos graficos que
representam as funcionalidades do sistema usando Diagramas Unified Language Modeling (UML). Além
dos modelos, também foram desenvolvidos protétipos de tela nas linguagens em que o objeto final seria
implementado. Os prototipos facilitam o entendimento dos requisitos, apresentam conceitos e
funcionalidades representadas nos diagramas.

Na Fase de Projeto, o EP atende a definicdo dos negdcios, tais como: “o aluno devera interagir com o
grupo para realizar as atividades”, “a liberacao das atividades para resolugao s6 ocorre quando
estiverem pelo menos 2 (dois) integrantes do grupo disponiveis no sistema, caso contrario, a atividade
nao é liberada e o sistema deve informar aos demais integrantes quem nao esta disponivel”, entre

outros. Estas regras foram modeladas computacionalmente usando um diagrama ldgico.

Com base nas regras de negdcio apresentadas, no EC da Fase de Projeto foi realizada a definicao da
arquitetura em camadas para o Collabora (ISHIKAWA et al, 2017). O modelo arquitetural proposto usa
como base a ferramenta de colaboracao chat e abrange as areas-chave da CSCL. A arquitetura proposta
nao visa apenas promover a colaboracdo, mas também avalia-la para obter dados que possam ser
analisados sob o aspecto da aprendizagem do individuo ou do grupo.

Na Fase de Desenvolvimento, o EP foi dado ao contelido da disciplina envolvendo: conteldos,
exercicios, atividades, o sequenciamento pedagdgico e o retorno ao aluno. Para o experimento, foram
selecionados 4 (quatro) topicos da ementa e seus respectivos conteddos, os quais seriam ministrados
pelo professor da disciplina.

Nas atividades com EC desta Fase, realizou-se o refinamento da arquitetura do objeto definido na Fase
de Projeto. Com o refinamento, foi possivel realizar transformacdes para incluir informacoes Uteis e
precisas que facilitam as tomadas de decisdoes ao nivel do desenho, permitindo que este fosse o mais
proximo possivel do modelo de implementacao. Na sequéncia, foi criada a modelagem conceitual do
banco de dados na forma de um diagrama entidade-relacionamento (DER) (TRAINA, 2016).

Na Fase de Implementacao, o EP foi responsavel pelo levantamento e elaboracao dos exercicios de
Probabilidade e Estatistica. O professor acompanhou o desenvolvimento das questdes e indicou formas
como os conteldos poderiam ser abordados, como por exemplo, por meio de situacdes-problemas. Os
exercicios foram organizados em atividades. Cada atividade possuia uma identificacdo, um conteudo, n°
de exercicios, uma data de inicio e fim, que definiam o periodo em que o grupo teria acesso a atividade
em questao.

No EC desta Fase foram usadas algumas tecnologias computacionais orientadas a objetos para o
desenvolvimento do OVAC (Framework Struts 2.0, Bootstrap, PostgreSQL, Eclipse IDE, WebSocket e
Wildfly). A aplicagcdo do modelo iterativo resultou em quatro iteragdes: Login (responsavel por gerenciar
as permissoes de acesso); Atividades Colaborativas (gerenciador de requisitos relacionados as
atividades colaborativas); Chat (gerenciador das interagdes dos integrantes do grupo) e a Colaboracao
(responsavel por implementar os conceitos de aprendizagem colaborativa). Ao final da implementacao
de cada iteracdo, novas funcionalidades foram atribuidas e testadas em conjunto, até sua integracao
total, gerando o objeto educacional proposto.

A Ultima Fase de desenvolvimento, denominada Fase de Avaliacdo, concretizou-se com a aplicacao do



Collabora, em uma turma de 41 académicos, divididos em 11 grupos de colaboracdao. Foram criados um
total de 140 (cento e quarenta) exercicios e, durante o semestre letivo, os grupos realizaram um total
de 27 exercicios, distribuidos em 10 (dez) atividades, perfazendo um total de 70 (setenta) atividades
diferentes para o experimento.

O EP se fez presente no momento em que os alunos realizaram atividades colaborativas respondendo
aos exercicios propostos e discutindo com o grupo questdes referentes ao conteldo e organizagao das
tarefas no Chat do Collabora (Figura 4).Tendo em vista o enfoque pedagdgico (EP), a criacao das
atividades teve como base o plano de aula da disciplina apoiando assim a construcao do conhecimento e
conceitos estatisticos de maneira mais interativa e eficiente. As mensagens trocadas no Chat foram
avaliadas como significativas, por meio da definicao de critérios pertinentes com o conteudo e
conhecimento do professor sobre o processo de ensino e aprendizagem que se desejava atingir. O
professor, ainda, considerou os niveis de extratificacdes da colaboragcao, analisando e tomando decisdes
pedagogicas sobre os dados.

Figura 4
Tela do Chat: resolucdo de um exercicio
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O Collabora traz, previamente selecionados, os links e imagens validas para o contexto dos conteudos
pertencentes aos exercicios, porém cabe ao professor verificar se 0s mesmos sdao mesmos significativos.
Apods a selecdao das mensagens, links, imagens e/ou arquivos marcados como significativos, esse foram
gravados e o Collabora realizou o calculo da colaboracao dos alunos de forma individual.

O EC esta relacionado com o gerenciamento estatistico de todas as atividades, medicdes e calculos
gerados pelo Collabora. O objeto deu suporte para que o usuario professor pudesse realizar a selecao
dos exercicios de uma atividade de forma aleatdria, a manutencao dos exercicios, grupos, referéncias,
dicas, configuracdo de atividades e acesso aos logins. O mdodulo Chat permitiu a realizacao das
atividades em grupo, os participantes puderam trocar e compartilhar mensagens, arquivos e links com
seus pares, tirar duvidas e dar sugestdes durante a negociacdo de ideias conflitantes, criar estratégias
para solucionar os exercicios e realizar posterior votacdao das propostas.

A avaliacdo, apds a execucao de uma atividade, contabilizou o nimero total de colaboragdes dos
membros de um grupo em uma atividade. Esse valor foi usado como referéncia para calcular o score da
colaboracao de cada integrante do grupo. O quadro 4 apresenta um exemplo da avaliacao da
colaboracao realizada para o grupo 8 (G8), referente as médias das atividades de 8 a 10. Os dados
apresentados fornecem indicios de aprendizagem colaborativa do aluno ao utilizar o Collabora, tendo em
vista o0 bom desempenho académico do aluno A45. Esse aumento dos resultados académicos comprova
o que foi apontado por autores como Jhonson e Jhonson (1996); Cunha (2009) e Cardoso (2010).

Quadro 4
Avaliacao da colaboragao para o grupo G8



Score

Cdédigo G Score ‘i Média de mens. Média da Nivel médio de
Aluno rupo (disciplina) MeB;o i Significativas - B2 colaboragao - B2 colaboragao - B2
A38 Grupo 8 3,4 32 3,92 0,07 Baixa colaboragao

A45 Grupo 8 10,0 97 63,29 0,64 Boa colaboracao
A61 Grupo 8 8,6 97 33,32 0,29 Média colaboragao

Percebe-se, também, que o nivel médio de colaboragdao corresponde com os scores médios encontrados,
tanto no rendimento individual (avaliagao da disciplina no bimestre), quanto na resolucao das atividades
do Collabora. Cabe ressaltar que, no mesmo bimestre (exemplo do quadro 5, segundo bimestre), outros
7 (sete) grupos (G2; G3, G4, G5, G6, G10 e G12), também obtiveram os mesmos resultados,
totalizando 72,73% dos grupos analisados.

5.1. Contribuicoes do FrameVOC na Criacao do OA

O FrameVOC proposto para o desenvolvimento de objetos virtuais de aprendizagem colaborativa difere-
se dos presentes na literatura porque cada fase esta subdividida em dois enfoques: o pedagdgico (EP) e
o computacional (EC). O enfoque de design instrucional (ou pedagdgico) identifica as regras de negdcio
do dominio e o computacional modela e implementa o objeto virtual de aprendizagem colaborativa
usando técnicas de desenvolvimento de software.

Outra vantagem da subdivisdo € que a execucao das tarefas pode ser realizada por profissionais de
ambas as areas: educacional e computacional, responsaveis pelo enfoque pedagogico do dominio e pela
implementacao fisica do objeto, respectivamente. Este processo pode ocorrer de forma paralela o que
permite o planejamento das tarefas de forma clara e organizada em termos de tempo e divisao por
competéncias.

As fases no FrameVOC sao realizadas de forma iterativa e os nUmeros de erros sao reduzidos, uma vez
gue as caracteristicas pedagogicas sao criadas e em seguidas implementadas no enfoque computacional
dentro da prépria fase (implementa e testa).

O processo de desenvolvimento é iterativo e incremental, onde os componentes prioritarios sao
implementados para se ter uma versao operacional e a cada iteragao novas funcionalidades vao sendo
adicionadas até a obtencdo do produto final.

Para mensurar a colaboragao, o FrameVOC utiliza medidas encontradas na literatura, propostos por
Ferraz et al. (2015), Pietruchinski e Pimentel (2015), Khandaker; Soh (2010) e Dascalu et al. (2010).

6. Conclusoes

O desenvolvimento de OAs € uma area interdisciplinar e ndo pode ser considerado um processo trivial,
porque além dos conhecimentos sobre ferramentas de desenvolvimento computacional é importante
entender o processo de construcao. Da mesma forma que ocorre no desenvolvimento de software
aplicado as diversas areas, os OAs necessitam seguir um conjunto de atividades bem definidas e
organizadas de forma que complete o trabalho da equipe envolvida. Assim, torna-se importante o uso
de metodologias de desenvolvimento de OAs apropriadas para organizar, padronizar, facilitar a
comunicacao entre os envolvidos nesse processo (BRAGA et al., 2013).

Este trabalho apresentou um FrameVOC capaz de criar e avaliar a colaboracao em objetos de
aprendizagem virtuais que pode ser aplicado a qualquer area de aplicacao, tamanho, complexidade,
técnicas ou ferramentas especificas.

O FrameVOC permite ao professor criar atividades compostas por um conjunto de exercicios que sao
classificados de acordo com a ementa, conteludo e grau de dificuldade. Ao final da atividade, é
informado um score de acordo com a atividade proposta e podera ser feito o controle da colaboracao
alcancada de forma individual e pelo grupo, assim como um levantamento da percepgao colaborativa do
grupo em relacao aos demais integrantes. Em relagao a trabalhos futuros pretende-se usar o FrameVOC
em outras disciplinas com o objetivo de aperfeicoar os modelos.
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