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Resumo

Nos dias de hoje verifica-se cada vez mais que vivemos num mundo onde a
tecnologia tem grande relevancia em todas as areas. Com este constante
avanco, pode-se salvar milhares de vidas todos os dias devido & sua unido com
a medicina, melhora-se a capacidade de prever o tempo na area da
meteorologia, apoia-se a quimica com o desenvolvimento de software para o
estudo molecular, entre outros. A tecnologia estd em todo o lado, como se pode
notar, e requer uma constante adaptagdo por parte do Ser Humano para
melhorar 0 seu desenvolvimento. Uma area que ja utiliza este avanco € a
educacéo, e é onde este projeto se ir4 focar. Com a ajuda de um sistema de e-
learning (Moodle) pretende-se criar um sistema inteligente para reduzir a
distancia entre os professores e os alunos durante a sua vida académica.
Pretende-se, também, dar a possibilidade aos professores de perceber mais
facilmente e mais objetivamente as dificuldades dos seus alunos através do

desempenho que os mesmos apresentam durante os momentos de avaliacao.



Abstract

Nowadays, it is verified increasingly that we live in a world where technology is
having great relevance in all areas. Through this constant advance, we can today
save thousands of lives every day due to the union with medicine, improving the
ability of temporal diagnosis in the field of meteorology, supporting the chemistry
in the development of software for molecular study, among many others.
Technology is everywhere, as already noted, and requires constant adaptations
from us humans to improve our development. One area that already uses much
of this technological advancement is education, and it is here that this project will
focus. With the help of an e-learning system (Moodle) is intended to create an
intelligent system to reduce the distance between teachers and students during
their academic life. It is intended to also give the possibility to teachers to perceive
more easily and objectively the difficulties of their students through the

performance they present during the evaluation moments.
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1 Introducao

Ao longo dos ultimos anos a evolucdo na area da informatica tem sido
significativa e parece nao ter limites.

Esta dissertagcdo ird focar-se na evolugdo da informatica na area da
educacgdo e como conseguiu trazer até ndés melhoras significativas na forma de
ensino e aprendizagem. Vive-se, nos dias de hoje, num mundo onde se pode:
estar na comodidade do seu lar e ter acesso a todo o material de apoio lecionado
na escola; utilizar uma ferramenta qualquer para um rapido esclarecimento de
davidas com os professores; as aulas deixaram de ser dadas nos quadros e
comecou-se a utilizar cada vez mais as apresentacfes para lecionar a matéria
proporcionando aulas mais didaticas e interativas. Tudo isto € possivel devido
ao desenvolvimento dos sistemas de aprendizagem em ambiente virtual tais
como o Moodle, Blackboard ou ATutor.

Estes sistemas ja integram atualmente varias ferramentas de forma a
ajudar o aluno a melhorar o seu rendimento escolar. Desde a organizacdo de
todo o material e calendarizacdo das datas de entrega durante o ano letivo e
notificacdes das mesmas, até a realizacao de teste de avaliacao.

Por outro lado, encontram-se 0s sistemas de tutoria inteligente que sao
programas desenhados para implementar as técnicas criadas pelas
comunidades da inteligéncia artificial. Estes programas tém o intuito de
reproduzir, através do computador, comportamentos realizados pelos humanos,
neste caso o professor, de forma a melhorar a aprendizagem de uma certa
tematica por parte do aluno. Visam adaptar-se as necessidades de cada aluno
facilitando a aprendizagem por ser mais direcionada a cada dificuldade.

Posto isto, os alunos por vezes ndo se apercebem do seu
desenvolvimento ou aprendizagem ao longo do ano, mesmo com a realizacéo
das fichas préticas/avaliacdo. E necessario ter uma perspetiva mais exata do seu
desenvolvimento, isto é, através da medi¢do da sua performance!

O termo performance € interpretado de forma diferente por cada pessoa,
a grande maioria delas associam a performance a rapidez com que se executa
uma dada tarefa mas, nem sempre é assim. Ela é a medida que resulta da

conjugacao da realizagdo de uma tarefa e o resultado produzido pela mesma.
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A performance pode ser medida através de varios e quaisquer critérios,
tudo depende qual € o objetivo final que se quer avaliar. Um exemplo pratico de
forma a entender melhor é a avaliacao da performance de um jogador de futebol.
Podem ser usadas varias combinacdes de atributos para que o treinador consiga
perceber até que ponto aquele jogador pode ser valioso para o esquema tatico
que quer montar e/ou até para aspetos mais relacionados com 0 grupo
(conflituoso, responsavel, pacifico, entre outros).

Com base em tudo isto, o principal objetivo desta dissertacdo € dar a
perceber aos professores a forma evolutiva como 0s seus alunos realizam os

momentos de avaliacao (fichas praticas e testes de avaliacao).

1.1 Motivacao

Ao longo dos anos, e com a progressao da tecnologia, € visivel um grande
aumento do numero de pessoas que utilizam e possuem: computador, internet e
smartphones. Encontramo-nos cada vez mais enquadrados numa sociedade
envolvida nas novas tecnologias.

Os professores, sem fugir a regra, estéo a integrar cada vez mais nas suas
aulas as novas tecnologias de forma a impulsionar a aprendizagem por parte do
aluno. Ajudam a melhorar a exposi¢ao dos conteudos de forma mais didatica até
a simples disponibilizacdo desse mesmo material para futuro estudo. Como se
pode constatar neste estudo [1], sdo os proprios a afirmar que as novas
tecnologias sdo uma mais-valia para melhorar o ensino. As escolas estdo a
conseguir dar suporte as necessidades dos professores e os alunos também ja

sdo capazes de corresponder as mesmas como apresenta a Figura 1.

B Todos ou quase todos B Maiona Apenasalguns ¥ Nenhum
Maezcola 54% 2% 15% 5%
Emeaza 18% 54% 26% 2%
% 20% 40% 60% B0% 1005

Source: Teacher dota from the Pew Research Center's Internet & American Life Praject Online Survey of
Teachers, March 7 to April 23, 2012, n=2,462 middle and high school teachers.

Figura 1 - Utilizacao da Internet e outras tecnologias em casa e na escola



E claro que os alunos estdo, nesta nova era, cada vez mais proximos da
tecnologia e mais que capazes de utiliza-la para o seu beneficio. Pode-se
verificar pela imagem acima que a grande maioria dos alunos tém acesso as
tecnologias necessarias para realizar o seu percurso escolar. Posto isto é visivel
que a sociedade deixou de parte a ideia de que a tecnologia € um “bicho”
tornando-se cada vez mais recetivel a novas tecnologias [2].

Agrupando todas estas variaveis com o0s sistemas de e-learning ja é
possivel acompanhar os alunos cada vez mais de perto por parte dos
professores. Estes sistemas sao utilizados pelas escolas para esse efeito mas
sao fontes de conhecimento que ainda podem ser exploradas e desenvolvidas.

Pode-se pensar entdo que se tem tudo o que é preciso para melhorar
ainda mais a performance dos alunos. Com base nos sistemas de e-learning
pretende-se construir um sistema capaz de ajudar a acompanhar ainda mais de
perto o aluno e ao mesmo tempo, dar ao aluno a capacidade de entender como
se comporta perante as perguntas que os professores fazem (em testes e fichas

praticas online).

1.2 Objetivos

O principal objetivo proposto nesta dissertacao € a criacdo de um sistema
capaz de retirar valores importantes do desempenho do aluno durante a
realizacdo das suas provas de avaliacdo online e na realizacdo das fichas
praticas online.

Baseado na plataforma de aprendizagem Moodle, pretende-se o
desenvolvimento de um sistema capaz de captar e perceber as variacfes de
performance dos alunos durante as tarefas que lhes séo atribuidas,
nomeadamente de avaliacdo, de forma a permitir ao professor conhecer, em
tempo real, o progresso de cada um dos seus alunos e assim direcionar melhor
as suas intervencdes. Nomeadamente, dedicar uma maior fatia do seu tempo a
alunos que demostrem estar a sentir maiores dificuldades ou que apresentem
sinais de fadiga ou stress. Para conseguir concretizar este sistema pretende-se
atingir os seguintes objetivos:

e Desenvolver um sistema para adquirir informacédo da performance do

aluno em tempo real;



e Classificar o estado do aluno de acordo com essas medidas de
performance,;

e Apresentar informacédo detalhada ao professor sobre o progresso de cada
aluno.

De forma a medir o desempenho dos alunos durante a realizacdo de
examel/ficha na plataforma de aprendizagem Moodle, vai-se desenvolver uma
aplicacdo capaz de captar esses mesmos resultados através da consulta da
base de dados do Moodle para posterior analise.

No decorrer da realizacdo da tarefa atribuida pelo professor serdo
captadas as interagcfes que o utilizador fara através dos dispositivos periféricos
rato e teclado, de forma a retirar informacdo relevante para medir a sua
performance. Posto isto, a aplicacdo sera capaz de interpretar os resultados
obtidos em tempo real e auxiliar o professor de modo a poder ajudar os alunos
nas dificuldades que encontram ao longo da realizacdo da tarefa.

Os professores terdo a possibilidade de consultar a informacao acerca

das respostas dos alunos enquanto estes realizam a prova em tempo real.

1.3 Metodologia de trabalho/investigacao

Para realizar os objetivos enumerados anteriormente a metodologia de
Pesquisa-Acdo sera a metodologia seguida. Esta metodologia comeca por
identificar o problema, de modo que uma hip6tese possa ser formulada e
comecar 0 seu desenvolvimento baseado nessa mesma hipotese.
Posteriormente, as informacgdes sao recompiladas, organizadas e analisadas, de
forma continua de forma a construir uma proposta para resolver o problema
identificado. Finalmente, pode-se fazer as suas conclusdes com base nos
resultados obtidos durante a investigacéo. Para este modelo de pesquisa a ser
seguido, foram definidos seis estagios complementares para alcancar o0s
objetivos planejados. As fases definidas sao descritas de seguida:

- Especificacdo do problema e suas caracteristicas;

- Atualizacao e revisdo do estado da arte constante e incremental;

- Idealizacéo e desenvolvimento gradual e interativa do modelo proposto;



- Experimentacao e implementacéo da solugdo através do desenvolvimento
de um prototipo;

- Analise dos resultados e formulacéo de conclusdes.



2 Inteligéncia artificial na educacao

Para compreender o conceito de inteligéncia artificial € preciso primeiro
perceber o que é a inteligéncia. A definicdo de inteligéncia pode ser dada a partir
da consulta de qualquer dicionério por: faculdade de conhecer, de aprender, de
conceber, de compreender [3].

A inteligéncia artificial € uma area da computacdo constituida por um

conjunto de teorias e de técnicas com a finalidade de construir sistemas capazes
de realizar tarefas complexas de forma inteligente com um nivel de competéncia
igual ou superior ao Ser Humano [4] [5].
Devido a complexidade dos temas abordados em torno da educacéo, foi na
inteligéncia artificial que se encontraram as ferramentas necesséarias para
desenvolver sistemas capazes de compreender, adaptar e melhorar a interagéo
com os alunos.

De seguida ir-se-a abordar os sistemas de tutoria inteligente e perceber-
se como a inteligéncia artificial foi fundamental para promover este tipo de
sistemas. Sistemas estes que nos dias de hoje sdo uma forte ferramenta de

ensino pois ajudam os alunos a compreenderem melhor as matérias.

2.1 Sistemas de tutoria inteligente

No inicio dos anos 50 iniciou-se a investigacdo do que sdo hoje os
sistemas de tutoria inteligente. B. F. Skinner [6] [7] foi o grande revolucionério
nesse tempo com o surgimento dos programas lineares, onde o préprio afirmou
gue ndo era necessario ter em conta as respostas dos alunos para que fosse
possivel ensina-los.

Construia-se sistemas que ndo eram mais que, um software que
apresentava o conteudo ao alunos e conduzia o aluno a fazer certas escolhas
de acordo com os estimulos que o programa produzia. Conhecidos também por
instrucao assistida por computador (CAI — Computer Assisted Instruction).

Em 1959, Crowder [8] apercebendo-se das fragilidades e incoeréncia dos
argumentos de Skinner desenvolveu uma nova metodologia para este tipo de
sistemas. Este sistema ja era mais elaborado pois ndo era tao rigido quanto o de
Skinner. Dependendo da resposta que o aluno daria o sistema direciona a

informacéo que Ihe sera apresentada ao longo do programa.
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Nos finais da década de 60 e inicios da década de 70 surgiram 0s
sistemas generativos. Uhr [9] Suppes [10], Woods & Hartley [11] implementaram
sistemas que geravam perguntas de acordo com o nivel de conhecimento do
aluno. Ainda durante esta fase e deparou-se com problemas como a falta de
dinamismo dos programas, a falta de conhecimento do que o aluno precisaria
realmente e a limitagdo dos tdpicos abordados.

Com todos estes problemas, Carbonell [12] afirmou que a solucéo era a
introducdo das técnicas presentes na inteligéncia artificial. A ideia era que
existisse uma base de dados de conhecimento sobre o tema, as informagdes da
linguagem e os principios para utilizar durante o decorrer do programa.

N&o existe ainda hoje uma arquitetura que tenha ficado como modelo a
seguir pela comunidade, mas chegou-se a consenso que existiam trés
componentes essenciais [13] [14]:

e O modulo do conhecimento especializado;
e O mbdulo do modelo de aluno;
e O mobdulo de tutoria.

O médulo de conhecimento especializado contém os conteltdos, factos e
regras de um determinado dominio a ser ensinadas ao aluno. Esta informacéo
era reunida através dos varios especialistas da area para assim garantir toda a
confianca na informacéo la contida.

O mddulo do modelo de aluno refere-se a representacao do conhecimento
e capacidade que o aluno demonstra durante a utilizagdo. Assim o sistema
consegue perceber e adaptar-se ao aluno.

O modulo de tutoria é a ponte entre a informacéo proveniente do aluno e
a juncdo da informacdo proveniente de cada um dos modulos anteriores,
aguando da resposta por parte do sistema, de forma a utilizar essa mesma
informacao conjuntamente com as estratégias de aprendizagem para responder
ao aluno.

Para melhorar a forma de ver os sistemas de tutoria inteligente (ITSs)
adicionaram [15] [16] [17] a estes 3 modulos o0 médulo de interface, que néo era
mais que a ponte entre o utilizador e o sistema. Era também necessario
preocupar-se com a apresentacdo da informacdo aos alunos, pois mesmo o
sistema sendo o mais inteligente possivel, sen&o tiver uma boa interface nao &
capaz de cativar o utilizador, podendo levar o sistema a ndo vingar. Foi assim

7



introduzido este modo de forma a haver uma preocupacdo por parte da
comunidade neste tema.

Posto isto, os ITSs sdo, entdo, programas de software na area da
educacao que procuram no desenvolvimento da inteligéncia artificial possiveis
ferramentas para conseguir ensinar e adaptar-se ao utilizador.

O sistema de tutoria inteligente descreve/apresenta os conceitos teodricos
relativos ao tema, cria ou utliza exercicios praticos de acordo com o
conhecimento que tem para colocar o aluno a prova. Por fim, a partir dos
resultados obtidos na realizacdo do exercicio gera feedback e avalia o aluno para
se adaptar ao seu desenvolvimento. Sucintamente diz como se faz, manda
aplicar o que ensinou e no fim avalia o que foi feito.

Alguns exemplos de sistemas de tutoria inteligente desenvolvidos ao
longo do tempo sé&o [18]:

e Mathematics Tutor € um sistema desenvolvido por Beck Bela & Woolf
em 1998 e que consiste em ensinar os alunos a resolver problemas
matematicos descritos em formato de texto de modo aos alunos utilizarem
fracOes, decimais e percentagens. Utilizava o tempo de resolucdo para
avaliar a performance dos alunos para cada tipo de problema.

e O SHERLOCK é um sistema construido para a forca aérea, para melhorar
0s conhecimentos dos seus técnicos de um circuito eletrénico especifico
para os aparelhos F-15. Cria um problema no circuito e espera que 0s
técnicos consigam detetar, caso ndo consigam descobrir 0 erro o sistema
vai ajudando o técnico apresentando-lhe feedback e orientacdes.

e O Cardiac Tutor é um sistema desenhado para ajudar e melhorar o
conhecimento na area da cardiologia. O sistema simula um problema
cardiaco e os alunos terdo que escolher varios tipos de intervencdes de
forma a aprenderem quais as melhoras abordagens no posterior caso
real. Enquanto isto o sistema apresenta algumas dicas, apresenta
algumas pistas e por fim o feedback final ao aluno.

Pensava-se que estes sistemas vinham substituir os professores mas néao
€ isso que se pretende, mas sim que sejam vistos como uma ferramenta de apoio
ao professor para que tenham mais informacdes acerca dos seus alunos. Com
esta informacao os professores podem personalizar as necessidades dos alunos

e adaptar-se dependendo dos resultados apresentados pelo sistema.
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Em suma, os ITSs s&o o que se pode chamar do futuro da aprendizagem.
Com o seu desenvolvimento procura-se conseguir estar cada vez mais perto do
aluno, adaptar-se ao seu desenvolvimento e podendo assim conduzir os

conhecimentos de acordo com o nivel que o aluno ainda se encontra.

2.2 Sistema de gestao de aprendizagem

Os sistemas continuaram a evoluir e as escolas cada vez mais apostavam
em ferramentas que auxiliassem o professore e o0 aluno no processo de
aprendizagem. Comecou-se a ser desenvolver sistemas de maior escala que
tiravam partido das tecnologias que iam aparecendo e crescendo, surgiram
entdo os sistemas de gestao da aprendizagem (Learning Management System -
LMS).

Varias definigbes foram surgindo, tais como [19]:

Kaplan-Leiserson definiu-o como: “Software que automatiza a
administracéo de treinos. O LMS regista utilizadores, organiza cursos, e regista
os dados dos alunos; fornece também relatérios de gestdo. Um LMS é
tipicamente desenhado para lidar com cursos com muitos editores e
fornecedores. Ele né&o inclui, geralmente, as ferramentas para criacdo de
conteudos; em vez disso, foca-se na gestdo dos cursos criados a partir de varias
fontes.”.

Por sua vez, Hall definiu-o como: “O sistema de gestdo de aprendizagem
(LMS) é um software que automatiza a administracdo de eventos para treinar.
Todos os sistemas de gestdo da aprendizagem gerem o inicio de sessao dos
utilizadores registados, gerem um conjunto de cursos, dados dos alunos
registados e fornece relatorios.”.

O LMS ndo é mais que um sistema capaz de tirar partido dos
computadores e redes informéticas durante o processo de aprendizagem. Foi
desenvolvido para gerir cursos online, distribuir conteidos desses mesmos
cursos e fundamentalmente permitir a colaboragao entre os professores e 0s
alunos. O professor gere 0s cursos e as suas tematicas, controla quem esta
INScrito nesses cursos, consegue manter um contato mais facil com os alunos e

permite também realizar momentos de avaliagdo. O aluno, por sua vez, possuli



assim uma ferramenta onde terd os seus conteudos organizados e acessiveis
em qualquer parte.

Em ambientes colaborativos, como as empresas, esta ferramenta tornou-
se também uma mais valia para especializarem os seus funcionarios. A utilizacao
destas ferramentas permitiu dotar os funcionarios de novos conhecimentos,
através de treinos, com reducdo de custos, pois aprendiam a partir de cursos
online.

N&o esta definido um conjunto de carateristicas que os LMS precisam
seguir para a sua constru¢ao, mas algumas das principais sao:

e Gestdo dos alunos inscritos nos cursos;

e Interacdo entre os alunos e também com os professores, através de
mensagens instantaneas, e-mail e foruns de discussao;

e Gestao do conteudo curricular;

e Meétodos de avaliacao e testes;

e Entrega de trabalhos digitalmente.

Estes sistemas devem possuir certas capacidades para conseguirem
realizar os objetivos a que se propdem. Para tal deve ter em consideragao os
seguintes aspetos [20]:

Interfaces intuitivas

A maioria dos sistemas de gestédo de aprendizagem permitem ao utilizador
personalizar as suas interfaces de modo a permitir ao utilizador dar um toque
pessoal as interfaces, tornando-as assim mais apelativas para o préprio.

A organizacdo e distribuicdo da informacdo pela interface deve ser
pensada de forma a ser mais facil localizar essa informacao e tornar as tarefas
dos utilizadores mais simples.

Personalizacéo

O sistema deve possuir a capacidade de personalizar as interfaces para
ajudar o utilizador na adaptacdo ao sistema, oferecendo véarias opcbes de
personalizacdo. Como exemplo temos: a escolha do idioma, configuracédo das
notificacbes, a informacdo que deseja ver apresentada, entre outras
caracteristicas importantes. Isto leva a que o0 LMS seja capaz de agradar a uma
maior diversidade de utilizadores, o que neste tipo de sistemas sao muito
propicios.
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Inscricao

O sistema pode permitir que os alunos se inscrevam e mantenham o
controle sobre os seus dados, 0 progresso do curso e os resultados dos testes.
Permite também o0 acesso ao sistema apenas como visitante para consultar
informacgdes acerca dos cursos disponiveis, e precos caso seja cursos pagos.
Sala de Aula Virtual

Os LMS podem ser integrados com os sistemas dos quadros interativos
nas salas de aulas para criar uma aula virtual e também ajudar a agendar essas
mesmas aulas. Pode oferecer a capacidade de enviar convites ou notificagdes a
avisar o dia da aula e/ou integrar-se com um sistema de calendario online.
Rede social

Como as redes sociais estdo cada vez mais intrinsecas nos jovens, estes
sistemas devem ser capazes de integrar com, por exemplo, o Faceebok ou
Twitter de forma a incentivar os estudantes a partilhar informacdo. Podem
partilhar eventuais trabalhos que tenham realizados, de modo a divulga-los ou
apenas por mero gosto no seu trabalho. Tudo isto apenas com um simples
clique.
Comunicacao

LMS deve também ser construido a pensar na presenca de
funcionalidades para a comunicacéao, tais como o envio de um e-mail para todos
0s participantes num determinado curso ou para os alunos individualmente.
Deve possuir emails automaticos que podem ser muito Uteis para notificar os
alunos de um proximo teste ou de uma aula virtual. Deve também possuir locais
onde os alunos possam conversar e manter discussées acerca do curso ou de
uma matéria.
Relatorios

Um aspeto muito importante é estar sempre a par de como estdo a
decorrer 0s acessos aos cursos para ter uma nocao da assiduidade dos
estudantes. Para isto o sistema deve ser capaz de apresentar, ou permitir
exportar a informacéo para, por exemplo, o excel, em forma de gréficos para ser
mais facil a interpretacao.
Suporte

A melhor forma de cativar os utilizadores para o sistema deve-se possuir

exemplos de criacdo de cursos e gestdo dos mesmo para que o utilizador ndo
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se sinta ignorante presente o sistema. A melhor forma de ajudar o utilizador
seriam manuais explicativos de como proceder para a gestdo (criagao de testes,
permissodes de visualizagao, a insercao de ficheiros no sistema, entre outros) que
ird necessitar ao longo do tempo.
Momentos de avaliacéo

Os momentos de avaliagdo sao uma das partes mais importantes durante
0 processo de aprendizagem, os LMS devem possuir formas de realizar testes
ao conhecimento dos estudantes. Deve possuir varios tipos de testes (com
avaliacdo no final, avaliagdo a cada pergunta no momento, avaliacdo com
penalizacao, entre outros) devem ser capazes de apresentar diversas formas de
resposta (correspondéncia, escolha mdltipla, resposta aberta, entre outras).
Permitir embaralhas as perguntas e as respostas também, quando caso disso, e
obviamente possuir um numero de tentativas e tempo limites. Nesta seccdo
pretende-se que auxilie o professor na construgéo e avaliacdo dos testes para

facilitar as tarefas dos mesmos.

A utilizacdo dos sistemas de gestdo de aprendizagem veio encorajar as
universidades e os estudantes no modo de ver o processo de aprendizagem. As
ferramentas estdo constantemente a evoluir e, com isso, a proporcionar a estes
sistemas um grande crescimento. Com a evolucdo dos sistemas de informacéo
e integracdo das tecnologias no cotidiano das pessoas levou a que estes tipos

de sistemas pudessem crescer e vigorar.

2.3 Ambiente inteligente

Os computadores deixaram de ser vistos apenas como maquinas onde o
Ser Humano trabalha e comecaram a ser vistos como uma maquina que pode
trabalhar para o seu bem-estar. Se o computador fosse capaz de ser sensivel ao
ponto de proporcionar facilidades aos seus utilizadores de acordo com as suas
necessidades estaria a tornar-se inteligente.

O primeiro termo a aparecer para demonstrar que a tecnologia podia fazer
a diferenca nos ambientes em que as pessoas trabalham ou frequentam, foram

originarias de Mark Wieser com o termo Disappearing computer (desaparecer
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com o computador). Queria que os dispositivos utilizados fossem capazes de ser
sensiveis e tivessem capacidades computacionais.

Com base no Disappearing computer surgiu o aparecimento da
computacédo ubiqua, pelo mesmo autor. Estavam diretamente ligados e por essa
razdo focavam-se na tecnologia como objetos fisicos e/ou recursos, nao
integravam o elemento fundamental: a inteligéncia. E aqui que reside a chave
gue permite ao sistema ser capaz de ter a sensibilidade para ajudar as pessoas
para as suas tarefas diarias. Assim sendo, esta-se a evoluir a ideia da
computacdo ubiqua de modo a criar novos termos, tal como, ambiente
inteligente.

Esta evolucdo teve por base o estudo da computacdo ubiqua mas foi
através da unido de varias perspetivas que se percebeu melhor o que realmente
era importante para criar um ambiente inteligente. As perspetivas sao as
seguintes: a computacdo movel, a computacdo disseminada e o préprio
ambiente [21].

A computacdo ubiqua trouxe uma nova forma de ver a computacdo mével na
medida em que apresenta estes dispositivos como o melhor exemplo de
omnipresenca e como a melhor forma de criar uma grande rede, a escala
mundial. As propriedades que estes dispositivos apresentam estdo enumeradas
de seguida:

e Portatil — Capacidade de registar as pegadas dos utilizadores além de

possuirem baterias de baixa capacidade;

e Wireless — Conetividade wireless com protocolos de transferéncia de

ficheiros com propriedades TPC/IP;

e Em rede — Dados remotos e utilizacdo de servigcos protocolados;

e Localizagdo — Sistema de posicionamento global (GPS), para uma

localizacdo mais sensivel;

e Seguranga — Autenticacao encriptada e privacidade condicional a partir

dessa autenticagao.
Esta perspetiva refere-se a servicos e ndo aos objetos moveis em si, além
de usar solucdes pertencentes ao dominio da computacdo moével, dad mais

énfase as propriedades que os softwares de servicos possuem. Foca-se nos
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problemas relativos a comunicacdo, pois ela ndo iria ser perfeita, e

interoperabilidade entre sistemas. Apresenta dificuldades fisicas, tais como:

tamanho das instalacdes, peso das infraestruturas e peso computacional, mas

também os seus beneficios que serdo mencionados de seguida:

Ubiquo — Sempre presente em toda a parte, com a mesma identidade;
Interativo — Controlo sobre as diferentes formas de interacdes que 0s
utilizadores possuam;

Interoperabilidade — F&cil integracdo com outros sistemas;

Distribuido — Acesso simultaneo aos recursos, incluindo unidades de
processamento e base de dados;

Escalavel — Adaptacdo dos recursos, qualidade dos servicos e uma

degradacéao suave.

O que rodeia o utilizador € tdo fundamental como as restantes ferramentas

e servigcos mencionados. A envolvéncia destas ferramentas permite perceber e

medir as interacdes dos utilizadores com o meio que os envolve, porque isto

realmente define o utilizador. O ambiente tem que ser capaz de proporcionar as

melhores condi¢Bes possiveis sem que isso interfira, maioritariamente, com o

utilizador. As propriedades que o ambiente apresenta de modo a se tornar um

ambiente inteligente sdo as seguintes:

Incorporado — Inclusdo dos objetos no ambiente do utilizador de modo a
ser 0 menos intrusivo possivel;

Contexto — Saber 0 que se passa com o utilizador ou com 0 ambiente;
Personalizavel — Capacidade de personalizar o ambiente ou aplicacéo;
Adaptavel — Adaptar-se as necessidades do utilizador;

Antecipar — Possibilidade de perceber o que o utilizador necessita em

certo momento.

A palavra ambiente refere-se entdo a tudo o que envolve o utilizador,

enquanto que a palavra inteligente se refere ao facto desse mesmo ambiente ser

capaz de reagir perante determinada situacéo. Por vezes o ambiente apercebe-

se e altera-se sem que o utilizador dé por si.
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Computacdo ubiqua ajudou a cunhar o termo ambiente inteligente mas
ndo foi o Unico, outros ramos como comunicacao ubiqua e interfaces inteligentes
mudaram a forma de ver um ambiente inteligente, onde sédo parte integrante.

A figura 2 apresenta a divisdo, em trés camadas, da estrutura que engloba

0s ambientes inteligentes.

Interfaces
Inteligentes

Comunicagéo

ubiqua \
4
]

Computacgéo
ubiqua

Figura 2 - Camadas do ambiente inteligente

Observando a Figura 2 constata-se que na camada da computacdo
ubiqua encontra-se os dispositivos que sao hoje em dia utilizados com bastante
regularidade j4, tais como: o telemovel, o computador, medidor de temperatura,
lampadas, persianas, etc. Torna-se cada vez mais comum falar-se de utensilios
gue séo inteligentes, que permitem ser ligados ou desligados remotamente, mas
iISSO ndo é por si s6 um ambiente inteligente. O ambiente tem que possuir a
sensibilidade e a pro-atividade de responder por si s6 aos estimulos que recebe
ou que o utilizador assim o necessita. O simples fato de o utilizador tomar o
pequeno almogo todos os dias & mesma hora e se colocar a torradeira a aquecer
nao € sinonimo de um ambiente inteligente. Mas, se a partir da hora que o
utilizador se pde a pé o ambiente for capaz de comecar a aquecer a torradeira
ou o leite que ja estava no fogao, j& € um exemplo de adaptacao e aprendizagem.
Aprender e adaptar com o utilizador é a esséncia que leva a sensibilidade e pro-

atividade que caracterizam um ambiente inteligente.
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Para que seja possivel a aprendizagem e adaptacdo mencionada o
sistema tem de aprender, os exemplos anteriores referem-se a um local apenas
como uma habitacdo. Se o utilizador se ausentar tudo vai mudar e € necessario
infraestruturas que continuem a apoiar a aprendizagem, € aqui que entra a
camada de comunicacg&o ubiqua. E preciso transmitir informacéo para a base de
conhecimento de modo a evoluir, as redes de comunicagdo como a internet sdo
0 ponto mais importante nesta camada. S&o responsaveis, juntamente claro com
a computacao ubiqua, por ndo deixar o sistema de parte e sem informacéo do
utilizador por longos periodos de tempo.

Para que os utilizadores sejam capazes de manusear e perceber toda a
informacéao que esté a ser recolhida de um modo apelativo € essencial a camada
mais superior, as interfaces inteligentes. Estas sdo as responsaveis por permitir
aos utilizadores consultar informacdo mesmo que o utilizador tenha dificuldades,
sejam elas quais forem (adaptar as dimensdes do ecrd, a capacidade de visao
ou audicédo do utilizador, etc.).

Posto isto, um ambiente inteligente é entdo a unido de varios elementos,
visiveis ou ndo visiveis, que auxiliam o utilizador ndo s6 nas suas tarefas mas
também no seu bem-estar.

Para esta area existir e crescer “esta dependente” de outras areas ligadas
as ciéncias da computacdo. As areas mais importantes, entre outras, que
permitem ao ambiente inteligente apresentar todas as caracteristicas ja
mencionadas sao: a inteligéncia artificial (Al), interagdo homem-computador

(HCI), sensores, redes e computacao ubiqua (Figura 3).
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Figura 3 - Areas do ambiente inteligente

Cada area da o seu contributo para que se possa estar num ambiente
capaz de ser sensivel e proactivo. A interacdo com o computador permite a
recolha dos dados relativos ao estado do utilizador. A inteligéncia artificial com o
seu desenvolvimento permite a criacdo de algoritmos suficientemente eficazes
para melhorar estes sistemas. A computacdo ubiqua permite a criacdo de
dispositivos para o acompanhamento em todo o lugar. As redes permitem a
transmissdo de informacdo entre os varios locais onde se possa encontrar 0
utilizador e continuidade da recolha de dados. Os sensores sao dispositivos que
também permitem recolher dados mas que podem se tornar intrusivos (sensor

de batimento cardiaco, camaras de filmar).

2.3.1 Potencial para aprendizagem

A capacidade destes sistemas em captar as interacdes dos utilizadores
em tempo real permite ter a capacidade de uma constante aprendizagem, como
visto anteriormente. A area dos sensores permite que a informacdo seja
disponibilizada a todas as pessoas como um simples modo de consulta (por
exemplo o tempo no telemdvel) ou até para a realizacdo de trabalhos (conceito
de prova em teorias).

N&o é s6 o sistema que tem a vantagem de aprender, 0 que € realmente

importante, mas o Ser Humano também aprende. Isto é, estas abordagens
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permitem aos proprios cientistas analisar dados num contexto real do problema
e desenvolverem teorias baseados nesses factos. Na perspetiva dos utilizadores
a aprendizagem também € possivel porque os proprios alunos terdo acesso a
essa informacdo de modo a desenvolverem as suas habilidades de anélise e
critica.

A criacdo de ambientes inteligentes veio entdo permitir através de varias
formas ajudar o utilizador a focar-se na sua tarefa e fazer o que realmente

importa, que € aprender.

2.3.2 Sensibilidade do contexto

A constante deslocacéo pedida pela agitada vida que as pessoas vivem
nos dias de hoje leva a computacdo ubiqua a gerir uma enorme quantidade de
informagéo. Contudo, esta informacéo deve ser entregue na forma correta, no
tempo exato e quando é realmente necesséria. Entdo, se for possivel reconhecer
aos dispositivos o local e o0 ambiente onde o utilizador se encontra, este poderia
disponibilizar a informagdo necessaria no momento oportuno. Esta € a chave
para que o sistema, até entdo escondido, possa atuar de forma objetiva. Esta
capacidade de adaptacdo das suas respostas dependendo de Vvarias
carateristicas torna-o um sistema capaz de aprender.

Se o sistema é entdo capaz de perceber o que o utilizador necessita
através da descoberta no meio envolvente e atua de forma deliberada, o
utilizador ndo necessita de interrogar ou interagir com o mesmo. Isto liberta
tempo e preocupacdes ao utilizador que pode assim focar-se no mais importante,

aprender.

2.3.3 Sensibilidade social e emocional

Mais uma vez a computacdo ubiqua tem muita relevancia para o tema
porque criou a possibilidade de ver o mundo como um circulo de amigos
chegados, isto é, as pessoas estdo em constante contato social. Entdo se os
dispositivos percebessem que o utilizador estd num exame, no cinema, na sua
vida social, entraria num modo “silencioso” de modo a nao perturbar a
oportunidade de socializagcdo. Quando o utilizador pegava no dispositivo este
poderia voltar ao ativo, até la estaria a deixa-lo socializar. Socializar é, e deve

ser visto como tal, um modo de aprendizagem.
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No que diz respeito ao sentido emocional pretende-se captar o estado
emocional e a atencdo/concentracdo do aluno. Ferramentas com a analise da
voz, expressoes faciais, condutividade da pele e monitorizacdo do movimento do
olhar permitem perceber o estado e recetividade do aluno. Deste modo, os
sistemas de aprendizagem pretendem ser cada vez mais capazes de ajudar o
aluno num determinado momento sem ser através de preferéncias do perfil ou
estilos de aprendizagem.

Um professor tem a capacidade de percecionar como é que os alunos
estdo a responder a determinado conteudo, tanto na parte cognitiva, como na
parte emocional e também na motivacional. Assim sendo, o professor pode
adequar a forma de lecionar e apresentar os conteudos para responder a
determinadas carateristicas nos alunos que ndo sejam as mais desejadas. Em
contrapartida, os sistemas de e-learning ndo possuem tal capacidade de
adaptacao e percecao. Posto isto, aliando a abordagem dos professores aos
sistemas de e-learning seria uma mais valia para melhorar a eficacia destes
sistemas.

Em suma, o potencial que a computacdo emocional traz até aos sistemas
de aprendizagem € enorme, mudaria a forma como estes seriam capazes de

ajudar os alunos nos momentos mais complicados.

2.3.4 Interacio homem-maquina (HCI)

Apesar da grande evolucdo que a tecnologia vem apresentado ao longo
dos tempos ainda sdo maioritariamente utilizados os periféricos mais antigos
como o teclado e o rato. Apesar desta interacdo poder, por vezes, ser uma
barreira para se tirar partido dos sistemas de informacé&o, devido a possivel falta
de capacidades para executar eficientemente as a¢cbes desejadas. Houve entéo
a necessidade e o desenvolvimento de outras tecnologias para ajudar essa falta
de capacidade, tais como: reconhecimento de voz, reconhecimento gestual, o
simples toque, reconhecimento atraves da escrita, reconhecimento através do
olhar. Estas tecnologias ndo sdo mais utilizadas devido a atual falta de
usabilidade ou eventualmente por baixar a produtividade.

Para a computacdo ubiqgua o computador tradicional passa a estar

envolvido com o ambiente, ndo é apenas uma janela para o mundo virtual. A
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interacdo apenas com o computador foi substituida por véarios dispositivos e
objetos espalhados pelo ambiente em varios locais. Nada melhor do que retirar
a barreira que possa existir na interacdo com certos dispositivos por outros
dispositivos que ndo necessitem sequer de interacdo para ajudar a pessoa. Isto

leva a ponderar muito bem o préximo tema, salas de aulas inteligente.

2.3.5 Salas de aulas inteligentes

Os sistemas de gestdo de aprendizagem (LMS) conseguem ajudar os
professores e instituicdbes a gerir os contetudos das aulas e publica-los na
internet. Outros produtos comerciais captam audio e video que podem ser
usados também nas aulas para lecionar certas matérias, o audio ajuda na
oralidade e o video pode ser usado para alunos ligados ao teatro ou a danca por
exemplo.

Mais uma vez, tem-se apenas as tecnologias como auxilio a
aprendizagem mas as salas de aulas ndo sao inteligentes, € preciso dota-las de
inteligéncia. Assim sendo as salas de aulas devem ser capazes de captar e
responder as necessidades de ambos, tanto alunos como professores. Portanto,
como em qualquer sistema inteligente € necessario que o ambiente tenha
sensores, camaras, microfones, colunas de som e atuadores controlados por
agentes inteligentes. Isto possibilita ao sistema controlo do ambiente da sala de
aula de modo a aplicar as melhores carateristicas que o ambiente necessita para
melhorar o desempenho dos intervenientes (professor e alunos). Ligar ou
desligar aparelhos, controlo da intensidade da luz e alerta para os niveis de ruido
produzidos, sdo exemplos de uma sala de aula inteligente. Mas se a sala puder
reconhecer o aluno e o professor mais interacdées seriam possiveis, levando os

atuadores a focar-se na necessidade de cada um.

2.3.6 Ambiente inteligente no LMS

A universidade é um local que representa um ambiente variavel, onde
muitas pessoas interagem com muitos dispositivos e diferentes sistemas.
Professores, alunos, pessoal da administracdo, o(a) bibliotecario(a), entre
outros, precisam de aceder a informacdo de diferentes fontes mas que

correspondam a sua necessidade. A visdo de ambiente inteligentes enquadra-
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se normalmente neste cendrio porque puxa até elas novas tecnologias e
dispositivos. Com tudo isto, pode-se usufruir de todas as carateristicas que tanto
0 ambiente inteligente como os sistemas de gestdo e aprendizagem possuem
para atingir ainda melhores resultados. De seguida serdo apresentadas as
caracteristicas que os sistemas de gestao e aprendizagem apresentam onde se
pode explorar a visdo dos ambientes inteligentes:

e O sistema de gestdo de aprendizagem é utilizado nao sé no computador
fixo mas também nos portateis e telemdveis o que permite realizar
experiéncias através de varios tipos de hardware. Note-se que, 0s
ambientes inteligentes sdo construidos a pensar na utilizacdo de
dispositivos com arquiteturas e protocolos de comunicacéo inovadores;

e SAao parte do ambiente pois consistem em diferentes sistemas de
informacédo, digitais e ndo digitais. Exige naturalmente a integracdo e
comunicagcdo com outros sistemas que pode ser melhorado com as
solugcdes adequadas presentes nas ideologias dos ambientes inteligentes.

e Estes sistemas oferecem uma ampla gama de servicos e funcionalidades
como: a criacdo de conteudos, a partilha de informacao, comunicacéo,
entre outras. Os ambientes inteligentes usariam os sistemas de apoio a
decisdo e sistemas baseados no conhecimento com a utilizacédo
adequada de estratégias educativas, sistemas de agendamento e/ou
gestéao inteligente dos recursos;

e E usado por grandes grupos de utilizadores com uma variedade que
diferem nas suas preferéncias, interesses, objetivos, experiéncias e
personalidades. Torna-se entdo um desafio personalizar as ferramentas
e servicos, utlizar informacdo de contexto para efetuar uma
personificacao inteligente ou criar sistemas de monitoriza¢ao para gerir 0s
perfis dos utilizadores. O grande numero de utilizadores e a sua
diversidade sera uma mais valia para os ambientes inteligentes porque
recolhe uma grande quantidade de comentarios (feedback) que ajudam a

melhorar outras aplicacoes.

Em geral, os sistemas de gestédo de aprendizagem providenciam servigos em
qualquer sitio e a qualguer momento. A interacdo entre as pessoas e estes
sistemas consiste num conjunto de atividades que podem ser vistas numa
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perspetiva de ambiente inteligente. De seguida serdo apresentadas as possiveis
solugdes para tornar os sistemas de gestao e aprendizagem inteligentes:

2.3.6.1 Identificacao do utilizador

O processo de registo de atividade (logging) dos sistemas de gestédo de
aprendizagem € um modo de perceber quando é que o utilizador est4 presente
no sistema. A identificacdo do utilizador num ambiente inteligente passa por
recolhé-la através do reconhecimento facial, vocal, biométrico ou através de
dispositivos de RFID, entre outros. Este processo precisa de carregar toda a
informacdo do perfil desse utilizador para se adaptar a tarefa que pretende
realizar. Por fim, quando o utilizador abandona a aplicacdo, guarda a informacao

necessaria desta sessao para atualizar o seu perfil.

2.3.6.2 Contexto e monitorizacao

E preciso apresentar os conteidos presentes no sistema, para tal é
necessario que sejam carregados os dados do perfil do utilizador, as suas
preferéncias e habitos, bem como ter em conta o dispositivo de onde esta a ser
acedido. Os aspetos que devem estar presentes para num servico baseado no
contexto ser capaz de personalizar a apresentacédo do contetdo sao:

e Reconhecer e interpretar as necessidades de informagéo e conhecimento
dos individuos;

e Atualizar o perfil dos utlizadores dependendo da informagédo e
conhecimento necesséario, que pode ser novo ou que se tornou
desnecessario;

e Personalizar a informacgéo e o conhecimento e apresenta-la ao utilizador
de acordo com as preferéncias de idioma e formato dado, incluindo a
traducdo automatica opcional,

e Trocar dados com sistemas remotos e recursos externos, relacionados
com as restricdes de seguranca e privacidade de ambos os lados de

sistemas de comunicagéo.
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2.3.6.3 Aplicacao de novos principios de programacéao

Um dos principios dos ambientes inteligentes € serem omnipresentes,
invisiveis e estarem continuamente a monitorizar os seus utilizadores. A partir
dessa monitorizacao é criado um enorme conjunto de informacao (terabytes) que
€ necessario guardar e processar. Existe a necessidade de utilizar algoritmos
eficientes que consigam processar toda a informacé&o que foi retirada do contexto
do utilizador. Os principios dos ambientes inteligentes devem possuir algoritmos
que simplifiquem a flexibilidade de codigo de modo a permitir processamento
distribuido e paralelo para lidar com a enorme quantidade de dados. Devem ser
independentes o suficiente (da linguagem, compiladores, drivers e sistemas
operativos) para que possam ser modificados e melhorados sem haver
problemas derivados de eventuais dependéncias.

Com os sistemas de gestdo e aprendizagem passa entéo a ser possivel
criar experiéncia com solu¢des direcionadas aos ambientes inteligentes,
inicialmente com poucos alunos mas ir adicionando mais alunos e mais cursos

de modo a testar os algoritmos.

2.3.6.4 Novos dispositivos

Os sistemas de gestdo e aprendizagem utilizam varios equipamentos
eletronicos como os computadores, os servidores, projetores e impressoras.
Softwares criados a partir de aplicacdes de um ambiente inteligente monitorizam
e acedem as suas funcionalidades e, portanto, consegue controlar a
comunicacdo e otimizar o consumo de recursos. Para tal é necessario a
integracao destes softwares num servidor centralizado, o que pode nao se tornar
barato para algumas instituicdes. Novos dispositivos com novas formas de
comunicacao terdo assim uma forma mais facil de interoperabilidade. Assim é
possivel criar aplicagfes, a partir desta centralizacdo, para as universidades que
possibilitem aos seus alunos, por exemplo, imprimir trabalhos a partir até dos

seus telemoveis.

2.3.6.5 Interfaces inteligentes

A interface € o0 aspeto mais importante no sistema de gestdo e
aprendizagem. Inteligente e "amiga" do utilizador, as interfaces que podemos

utilizar intuitivamente sdo o maior desafio para a pesquisa dos ambientes
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inteligentes. Os utilizadores vivem desde um mundo onde estdo simplesmente
sentados a frente de um computador, onde estes trabalham e resolvem
problemas num ambiente cheio de interfaces incorporadas de varios niveis de
inteligéncia, até as interfaces tridimensionais (3D), ou seja, mundos virtuais. A
evolugcdo dos sistemas de gestdo e aprendizagem beneficiam com tudo isto,
claramente. Foram criados varios sistemas tridimensionais, muito complexos e
com uma interface de inteligéncia avancada. Como por exemplo, um sistema
gue da a possibilidade de visitar outros mundos, criados por outros utilizadores,
em 3D. Esse sistema € uma comunidade de milhares de utilizadores que podem
conversar e construir ambientes de realidade virtual 3D, com milhdes de
quildometros quadrados de territorio (virtual). Isto, certamente, pode ser
considerado um exemplo interessante de uma interface inteligente em 3D para

a evolucao destes sistemas.

2.3.6.6 Comunidade e suporte

Os utilizadores dos sistemas de gestédo e aprendizagem sdo uma espécie
de comunidade da internet. Os alunos destes cursos online ndo precisam de
conhecer o seu professor e partilham interesse no mesmo dominio em estudo,
eles trocam ideias em discussdes, em foruns e através de mensagens
instantaneas. Os ambientes inteligentes sdo uma abordagem que vem melhorar
a vida do individuo, mas também vem facilitar a comunicacdo e melhorar os

contactos interpessoais.

2.3.6.7 Objetos de aprendizagem inteligentes

A aprendizagem num ambiente inteligente ocorre em varios contextos
diferentes, para os sistemas de gestdo e aprendizagem evoluirem € necessario
direcionarem-se para o contexto do utilizador (tanto pessoal como do ambiente).
O aluno pode interagir com uma parte do conhecimento, da comunicagao ou
colaborar com outros alunos, utilizando um caminho de aprendizagem
especifico. No sistema de gestédo e aprendizagem os objetos de aprendizagem
sao pecas coesas de material, normalmente armazenado numa base de dados.
Com base nisto, com o0 aumento da inteligéncia incorporada sao criados novos
tipos de objetos de aprendizagem Uuteis. A utilizacdo de objetos de

aprendizagem, como 0s presentes em museus ou exposi¢cdes, podem ser
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usados em beneficio dos sistemas de gestdo e aprendizagem. Por outro lado, a
ideia de objetos de aprendizagem colaborativa, ou seja, objetos capazes de
comunicacdo mutua, capacidade de adaptacdo ou de auto-organizacao, parece

ser bastante interessante também.

2.3.6.8 Sistema de ficheiros

Para armazenar todo o contetdo educacional os sistemas de gestdo e
aprendizagem estdo organizados através de pastas e ficheiros. Alcancar um
sistema bem organizado e proporcionar a sua manutencdo € uma tarefa muito
dificil. O conceito de sistemas de ficheiros invisiveis minimizaria a necessidade
de saber onde estéo alojados todos esses conteudos, precisariam de construir e
partilhar siglas e nomes de arquivos. Os utilizadores que acedem ao sistema de
gestdo e aprendizagem, a partir de diferentes dispositivos, devem conhecer a
mesma organizacdo de conteudo digital.

2.3.6.9 Problemas de privacidade

A seguranca e a privacidade sdo muito importantes onde quer que o0s
dados sobre os individuos sejam recolhidos e tratados. Nos sistemas de gestéo
e aprendizagem, os dados pessoais, juntamente com os resultados do estudo,
sdo armazenados para estar a disposicdo dos professores e pessoal
administrativo. Sdo necessarios novos métodos para proteger os dados nos
ambientes inteligentes e a pesquisa deve ser uma das suas maiores prioridades.
Nesse sentido, os resultados significativos podem contribuir para a construcao

de confianca nas novas tecnologias entre 0s seus potenciais utilizadores.

Em suma, a nogcdo de ambientes inteligentes, quando no contexto de e-
learning € muito importante. Faz ser possivel resolver muitos constrangimentos
que as plataformas de e-learning tém, nomeadamente as relacionadas com a
personalizacdo e monitoracdo. Inteligéncia ambiente surgiu como a ferramenta
certa para resolver estes problemas, e uma visdo de tal ambiente e-learning

inteligente é proposto.
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3 E-learning

Aprender pode ser muito mais que simplesmente estar numa sala de aula
e ouvir o professor a explicar a matéria, pode e deve ser visto como a acdo mais
importante da vida. Os computadores sao a prova que aprender ndo tem que ser
visto como um ato aborrecido (por alguns), mas sim que existem diversas formas
de se ensinar o mesmo conteudo.

Se existiam duvidas que os computadores trariam beneficios para uma
integracdo na &rea da educacéo, elas deixaram de existir durante a década de
90. Estudos provam que depois de realizados varios testes em varias escolas,
os alunos apresentam melhores resultados nas provas a que foram submetidos
quando realizadas em computador [22]. Mas para que tal seja possivel é
necessario ter objetivos de aprendizagens bem especificados, sendo pode-se
nao tirar partido da tecnologia.

Desde ha muito tempo atras ja se falava sobre ensinar ou aprender ha
distancia, com os computadores e posterior aparecimento da internet a ideia
estava a ganhar cada vez mais fundamento. O termo a ser descrito surgiu do
estudo e desenvolvimento do tema ao longo dos tempos, acabando por ser
intitulado de e-learning.

A criacdo deste termo sofreu varias modificacbes desde o seu comeco,
0s tempos passavam e o préprio termo ia sendo adaptado a atual realidade.
Divide-se fundamentalmente em 4 partes:

e O professor Caleb Phillips [23] em 1726 deu inicio ao que muitos intitulam
de aprendizagem a distancia onde afirma: "... qualquer pessoa neste pais,
desejoso de aprender esta arte, pode, tendo varias licbes enviadas
semanalmente para eles, ser perfeitamente instruido, como aqueles que
vivem em Boston.". Queria que fosse possivel fazer chegar a casa das
pessoas licbes, de forma a instruir as mesmas com melhores
conhecimentos, de como aprender uma determinada arte ou oficio.

e A colocacdo da ideia em pratica, pela primeira vez, foi realizada por
Charles Toussaint e Gustav Langen scheidt surgiu em 1856, passado
mais de 1 século, mesmo que ainda s6 numa instituicdo. Criaram uma
escola de linguas e a comunicacdo atraves do professor-aluno era

realizada através de carta [1856];
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e O surgimento de redes de transporte entre cidades, tanto a nivel nacional
como a nivel internacional trouxe um novo rumo a forma de ver a
educacdo a distancia, mas ainda ndo era suficiente para impulsionar a
ideia de forma global e com base de sustentacéo;

e Porfim, os desenvolvimentos tecnolégicos que permitiram o aparecimento
das tecnologias da informacéo e comunicacéo (internet, por exemplo). A
integracdo de varios recursos tecnologicos permitiu impulsionar o conceito

a uma grande escala e capaz de ser adotada globalmente.

Defini¢cdes foram surgindo ao longo deste percurso como: aprendizagem
a distancia (Distance Learning), aprendizagem eletronica (e-learning) ou
aprendizagem pela internet (online learning).

A aprendizagem a distancia, impulsionada como referido anteriormente
por Caleb Phillips, € um método de ensino onde o professor e 0 seu aluno estao
separados através do meio fisico. O aluno pode aprender a matéria lecionada
pelo professor em sua casa sem fazer qualquer deslocamento. Em tempos
antigos as pessoas nao tinham como se deslocar para ir a escola aprender, mas
hoje em dia tendo essa capacidade, a aprendizagem a distancia é uma mais-
valia para desenvolver as capacidades do aluno, para diminuir 0s custos e até
mesmo para as pessoas com deficiéncia motora.

Online learning € definido por: “A atividade da aprendizagem estruturada
utiliza as ferramentas e recursos baseados na tecnologia intranet/internet como
método de instrucao, investigacdo, avaliacdo e comunicacao.” [24].

E- learning foi definido pelo seu grande pioneiro, Elliott Masie em 1997,
nos primoérdios do surgimento do termo como: “...0 uso das tecnologia de redes
para projetar, fornecer, selecionar, administrar e ampliar a aprendizagem.” [25].

Jay Cross em 1998, definiu o termo como sendo: “eLearning é aprender
no tempo da internet, € a convergéncia da aprendizagem e as redes. eLearning
€ a visdo do que as corporacdes se podem tornar. eLearning € para o treino
tradicional como eBusiness é para o negocio.” [25].

E de referir também que a letra ‘e’ significa eletrénico, sugerindo uma
aprendizagem através dos dispositivos eletronicos desenvolvidos ao longo do

tempo, que vao desde o computador até a utilizacdo da internet.
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Online learning e e-learning sdo os dois termos que geram controvérsia na
comunidade cientifica porque para alguns os termos significam as mesmas
coisas (sdo iguais) e para outros nem por isso [26]. Como se pode constatar, e-
learning e online learning sdo dois conceitos que se unem num so, isto porque a
utiizacdo das ferramentas de aprendizagem esta inserida em sistemas
globalmente distribuidos, consequentemente através da internet. Pode-se entdo
dizer que online learning esté inserido no e-learning pois a internet funciona
sobre os meios eletronicos, dando assim origem ao termo blended learning.

Blended learning € entdo o termo criado e utilizado para descrever o
método utilizado no processo de aprendizagem onde esta € realizada através de
aulas lecionadas por um professor e que tém também a vertente online para o
aluno utilizar. Esta abordagem traz as instituicdes a possibilidade de ensinar os
alunos tanto nas suas instalacbes como fora delas, ajudando a instituicdo a
reduzir custos.

A Figura 4 apresenta as formas adotadas para conseguir aprender

dependendo da escolha abordada pela instituicdo ou pela escolha do proprio

aluno.

Aprendizagem cara Aprendizagem Aprendizagem
snrendizazem 3 CAaTa com suporte misturada {cara a cara || online totalmente
aP 8 TIC + online) i distincia
Ccara a cara

Figura 4 - Diferentes formas de aprendizagem

Além da forma de aprendizagem basica, na sala de aula, destacam-se as
trés inseridas dentro do e-learning e, € nelas que esta sec¢édo se foca. Pode
afirmar-se que a prépria evolucdo do e-learning provém da passagem por todas
estas fases. Inicialmente utilizou-se as tecnologias da informag&o e comunicagéo
para apoiar os professores durante as suas aulas, passando por uma mistura
entre a aprendizagem na sala de aula e também em casa e, por fim, a
possibilidade de aprender completamente pela internet sem precisar de se

deslocar a uma sala de aula ou, mesmo, contactar com um professor.

28



3.1 Evolucao

O século XX foi sem duvida os anos de grande evolucdo em varios
aspetos, a tecnologia deu o seu grande avanco e com ela as outras areas
acompanharam essa evolucdo para crescerem também. O e-learning como ja
vimos foi criado ao longo do tempo, o0 que se pensava séculos atras tornou-se
possivel com a evolucado das tecnologias de informacao levando a realizar o que
apenas eram sonhos. De seguida, ir-se-4 enumerar e apresentar mais
detalhadamente o que realmente aconteceu para que esses sonhos se
tornassem realidade [27].

Em 1924 é criada a primeira maquina de teste, o professor Sidney Pressey
da universidade do estado de Ohio, chamada de Automatic Teacher que veio a
ser um grande fracasso. Esta maquina era semelhante, em tamanho, a uma
maquina de escrever onde existiam apenas 5 botbes para a pessoa escolher
qual a resposta correta a cada questdo. A. A maquina possuia dois modos: o
modo de teste onde € apresentada a pergunta e as respostas e o utilizador
escolhe apenas a sua resposta. No final a maquina contava o nimero de
resposta corretas e apresentava-o na parte traseira; um modo para
aprendizagem onde a pergunta seguinte sO aparecia quando a pessoa
respondesse corretamente a questdo que estava a ser sujeita, neste caso o
contador contava todas as tentativas efetuadas. [28]

Em 1954 o professor BF Skinner da universidade de Harvard criou a
Teaching machine para uso nas escolas. Esta maquina diferencia-se da de
Sidney Pressey porque quando o aluno errasse a resposta era apresentada a
resposta correta e era também apresentada a matéria escolhida de forma a
explicar essa mesma resposta, isto porque Skinner defendia que os alunos
aprendessem e ndo que estivessem sempre a tentar até acertar. Defendia que
nao deviam ser apresentadas respostas predefinidas e pretendia que a pessoa
pudesse escrever a resposta manualmente. A informag&o apresentada por esta
maquina deve ser bem pensada, de acordo com a capacidade que o aluno ja
possui acerca da matéria, e a sequéncia dessa mesma informacéo deve ser
muito bem estruturada também. [29]

Em 1960 é criado o PLATO (Programmed Logic for Automated Teaching

Operations) criado para os alunos da universidade de lllinois mas que entretanto
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também foi aceite e usado por escolas em toda a parte. Esta maquina foi o
primeiro computador baseado em treino (CBT) e ja tinha a capacidade de passar
perguntas a frente. CBT, Computer-Based Training, € um programa de software,
ou maquina, que tem como funcao ensinar passo-a-passo as pessoas (atraves
de exercicios, questdes ou matéria) determinado contetdo. Aquando do seu
aparecimento estava integrada numa Unica maquina construida apenas para
aguela finalidade. Ao longo do tempo esta forma de ensinar foi se adaptando e
nos dias de hoje esta visivel por toda a internet, sendo um negaocio para muitos.
Quando criada custava na altura a quantia de doze mil délares, em contrapartida
hoje existem alguns cursos gratis que usam esta técnica. [30]

Em 1966, os professores Patrick Suppes e Richard C. Atkinson da
universidade de Stanford comegaram a usar Computer-Assisted instruction (CAI)
para ensinar matematica e ler aos seus alunos. Bernard Luskin uniu-se a
universidade e ajudou a implementar o primeiro computador com este sistema
para uso institucional. CAl é tal como o CBT um programa de aprendizagem
onde o aluno interage com o computador de forma a aprender determinada
matéria ou melhorar o conhecimento sobre certa matéria. Esta forma de
aprendizagem trouxe novas formas de ensinar, tais como: tutoriais, jogos,
simulacdes, resolucéo de problemas e a pratica de exercicios para consolidacéo
de conhecimentos. [31]

Em 1969, o departamento de defesa dos estados unidos cede o
ARPANET (Advanced Research Projects Agency Network) para a criacao da
internet. Este é o primeiro grande passo para o0 que realmente se chama nos
dias de hoje e-learning, pois com a internet iria-se ter a capacidade de se
interagir através de dois pontos distantes. O ARPANET foi a primeira rede
operacional de computadores através do qual eram trocados pacotes de
informacgéo entre os computadores de modo a existir comunicacéo entre dois
pontos distintos.

Logo no ano seguinte, em 1970, foram criados o rato e as GUI (Graphic
Unit Interface) que ndo sdo mais que o ambiente grafico que hoje é usado em
qualquer computador. A partir desta criagdo € chamada a era moderna da
computacdo. As GUI, utilizadas e essenciais nos dias de hoje foram uma mais-

valia para o desenvolvimento dos varios programas, além de se conseguir
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apresentar a informacdo de forma mais atrativa, esta também era melhor
estruturada e apresentada.

Na década de 80, a Macintosh ou Mac, conhecido nos dias de hoje como
Apple, criou o primeiro computador pessoal. Com a oportunidade de cada
pessoa ter um computador nas suas habitacées e ndo precisar de uma divisdo
inteira para o guardar, o que vinha a ser o0 caso até entdo, surge o primeiro
grande passo para se conseguir comunicar a distancia englobando mais
utilizadores. E assim se iniciou, ainda que lentamente, a partilha de informacao
entre comunidades através de e-learning existente.

Na década de 90, surgiu o aparecimento da era digital para o e-learning,
o termo ganha forga e séo criados os primeiros sistemas virtuais de e-learning
deixando de ser realizado apenas através do email. E nesta década que existe
uma grande mudanca devido principalmente ao termo ter ganho forca pelo
mundo fora.

Na primeira década do novo século, anos 2000 e depois da forca ganha
pelo e-learning as empresas comecam a aposta nesta vertente para levar os
seus empregados a outros patamares. Nesta altura vive-se uma época
totalmente propicia a utilizacdo deste tipo de ferramentas por parte das
empresas. Tanto o computador ja tinha evoluido bastante, como a internet ja
chegava a uma grande parte da populacao mundial e os préprios sistemas de e-
learning também ja tinham dado o salto necessario para proporcionar as
empresas a capacidade de os utilizar para esses fins tdo benéficos como o
melhoramento da capacidade dos seus trabalhadores. Através destes cursos 0s
empregados aprendiam, por vezes sozinhos e outras ndo, as técnicas e o
conhecimento requerido para entrar numa empresa ou melhorar a sua prestacéo
de servigos.

A proxima década ainda assim trouxe ainda mais surpresas com O
aparecimento das redes sociais, a criagdo de plataformas como o Youtube,
Massive Open Online Courses (MOOCSs), twitter e até o Skype trouxeram uma
nova forma de ver o e-learning. A forma como as pessoas interagem torna-se
uma forma de partilhar informacéo e conhecimento e aprender entre si.

Seréo apresentadas de seguida algumas das vantagens e desvantagens

gue o e-learning trouxe apds 0 seu aparecimento.
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3.2Vantagens e desvantagens

O e-learning trouxe varios beneficios [32] para todos os que querem
aprender, tais como:

Tempo inteiro — Permite ao aprendiz utilizar a ferramenta ou contetudo a
qualquer hora do dia e em qualquer dia da semana. Apenas havendo a barreira
do fuso horario caso pretenda comunicar com o professor ou com um grupo de
trabalho caso estes se apresentem num pais com fuso horario diferente.

Qualquer sitio — Acesso a ferramenta e contetdos disponibilizados em
qualquer lugar onde se encontre, tanto no local de trabalho como em viagem.
Facilita a aprendizagem porque mesmo distantes, aluno e o professor podem
manter-se em contacto.

Interagdes assincronas — Se na aprendizagem cara-a-cara as conversas
decorrem normalmente, as respostas entre os intervenientes sdo imediatas e
nao sao pensadas da melhor forma por vezes, com o email as conversas nao
tém de seguir esse formato. Os intervenientes tém mais tempo para construir as
suas respostas de forma a serem mais construtivas e criativas.

Colaboracéo — A criacdo de grupos de mensagens online sdo uma parte
importante para os grupos de trabalho. Comparado com as conversas de voz,
estas sdo permanentes e assim qualquer duvida tirada anteriormente pode ser
relida mais tarde por alunos com problemas iguais ou idénticos. Normalmente as
pessoas com mais experiéncia sdo aquelas que ajudam os alunos nas suas
dificuldades, existe uma aprendizagem por entreajuda.

Simulacdes e jogos — Os jogos sdo uma atividade que melhora a
capacidade de aprendizagem dos alunos, proporciona uma melhor captacéo e
consisténcia da informacéo recolhida pelos mesmos. Esta forma de tentar
ensinar as pessoas € uma boa opcéo de escolha devido a motivagdo que cria na
cabeca dos alunos. As pessoas sao mais suscetiveis a jogar um joguinho do que
estar a ler paginas e paginas de texto, 0s jogos sdo muitos mais interativos e
din&micos.

Mas nem tudo se pode ver como vantagens ou melhorias para a vida do
aluno, se bem analisado também existem as suas desvantagens/riscos [33], tais

como:
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Isolamento — Este é o principal medo presente na cabeca das pessoas,
isto porque ao longo dos anos fomos caminhando para uma geracao tecnoldgica
e agarrada ao computador. Deve-se ter em conta obviamente este tipo de
problemas mas Isto ndo € bem uma verdade, porque nem sempre se chega a
estes casos extremos de isolamento. Cada caso € um caso e deve ser
atentamente seguido, é possivel acontecer mas nao € tdo normal como preocupa
a populacéo.

Social — Com a utlizacdo destes sistemas as capacidades de
aprendizagens sao melhoradas mas é necessario ter atencéo a aspetos sociais.
Ferramentas de e-learning levam até ao aluno uma panoéplia de formas de
comunicar, isso por si sé € uma possibilidade para socializar com outras pessoas
mas € bem visivel que as interacdes presenciais sdo de grande importancia para
0 ser humano. Esta vertente deve ser tomada em conta mas mais uma vez fica
ao encargo da responsabilidade do préprio aluno.

Saude — Este tépico esta muito ligado aos dois anteriormente descritos.
A saude mental e fisica do aluno pode ser degradada caso se chegue a casos
extremos como os referidos. Podem apresentar varias deficiéncias: a nivel fisico
devido a mas posturas, desenvolvendo problemas a nivel de articulagbes; a nivel
mental devido a falta de capacidade para lidar com pessoas e possiveis
problemas mentais advertidos da falta dessas interacées.

Existem outros pontos além dos enumerados que se tornam uma
desvantagem para este tipo de sistemas, tais como: o elevado custo do
desenvolvimento e colocacdo em funcionamento; podem surgir dificuldades de
adaptacdo ao sistema por parte do aluno; maior dificuldade em motivar os
alunos; e também a possibilidade de ver o acesso restrito ao material caso se
encontre sem acesso a internet.

E, portanto, visivel que a aprendizagem a distancia nos dias de hoje n&o
€ utilizada como se pensou nos primeiros tempos, mas sim como uma
ferramenta de apoio aos docentes e alunos. Os alunos continuam a apresentar-
se as aulas, mas o e-learning permite minimizar 0s custos e ao mesmo tempo
maximizar 0 aproveitamento das novas tecnologias como motor de
impulsionamento para uma melhor forma de aprendizagem.

Aprender a distancia ja € uma atividade simplesmente banal nos dias que

correm, a grande utilizacdo da internet levou-nos a criar rotinas que
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simplesmente ndo as faziamos sem ela (para alguns). Isto €, algumas pessoas
nao se interessavam em comprar o jornal para ler as noticias, mas agora tém
uma gigantesca quantidade de informacao até na palma da sua méo, que estao
constantemente a consultar. Vive-se a era das novas tecnologias e assim se
espera que continue.

Em suma, hoje em dia vive-se num mundo do ‘e’, onde os equipamentos
eletrénicos junto com as redes proporcionam uma virtualizacdo do que se fazia
anteriormente presencialmente. As ferramentas de e-learning sdo uma mais-
valia para uma sociedade dependente dos transportes, ainda para mais quando
eles se tornam muito dispendiosos. Sem deixar de pensar que além de
dispendiosos trouxeram a proximidade entre professor-aluno que leva a um

melhor acompanhamento.

3.3 E-learning em Portugal

Em Portugal existe uma pandplia de sistemas de gestédo de aprendizagem
para suportar a aprendizagem a distancia (figura 5 [34]), onde é liderada pelo
Moodle. Nesta seccédo iremos abordar o Moodle e o Blackboard como exemplo

de um sistema proprietario.

Ensino Superior Universitario

Teleformar.net. 5—|

Dokeos. 4- | Formare. 6

IntralLearn. 31
A\
Evolui.com. 3

Claroline. 3
ReadyGo Server . 2—

Moodle. 24
Microsoft Class Srv.

2 i
IBM Lotus LMS. 2-/

Ganesha. 2/

BlackBoard. 24'I Qutras. 17

Figura 5 - Distribuicdo dos sistemas de gestédo de aprendizagem em Portugal
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3.3.1 Moodle
Moodle [35] significa Modular Object-Oriented Dynamic Learning

Environment (Ambiente de Aprendizagem Dinamico Modular Orientado ao
Objeto). E um projeto aberto e gratuito desenvolvido para seguir uma filosofia
construtivista social de educacéo. Isto €, definir os objetivos e as metodologias
a seguir, apresentar uma comunidade forte onde a partilha de experiéncias &
essencial e com a finalidade de ser didatico e flexivel.

A filosofia do Moodle é descrita em apenas trés palavras “pedagogia socio
construtiva” que se resume em 4 temas, sendo eles:

Construtivismo — Este termo significa, no ponto de vista construtivista,
gue as pessoas constroem o seu conhecimento enquanto interagem com o meio
que as rodeia. Tudo o que se lé, vé, sente e ouve-se, é testado pelo
conhecimento que ja possuimos do passado e possivelmente adicionada ao
nosso conhecimento. Isto €, ndo somos apenas uma memaoria, hdo guardamos
aquilo que lemos s6 porque o lemos, mas sim que interpretamos a nossa
maneira essa informacao (por exemplo, quer ou ndo guardar).

Construcionismo — Assume que a aprendizagem é mais eficaz quando
construimos alguma coisa para os outros. Isto pode ser, por exemplo, uma
simples frase, um texto, um desenho ou software. Quando lemos um artigo nédo
€ sinbnimo de memorizarmos o seu conteddo mas se nos for pedido que o
expliqguemos por palavras nossas, mais informacéao sera retira na nossa memoria
mesmo que ela desapareca passado uns tempos.

Construtivismo social — Sendo este um subtdpico do construtivismo,
este refere-se a aprendizagem que o individuo obtém através de intera¢cdes num
determinado grupo, na socializacao.

Comportamentos — Dentro do comportamento divide-se em trés tipos: o
comportamento separado que é quando uma pessoa € objetiva e utiliza
argumentos de forma a defender o mais possivel a sua ideia, tentando apenas
encontrar no discurso da outra pessoa “buracos” para conseguir fazer prevalecer
a sua ideia; o comportamento conectado é onde as pessoas ja aceitam a
subjetividade, tentando ouvir e perceber o ponto de visto da outra; o
comportamento construido é quando a pessoa confrontada com duas solugcdes

consegue avalia-las e escolher a melhor para a situacdo em que se encontra.
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A comunidade € a verdadeira razdo que faz do Moodle a melhor
plataforma. Ser aberto e gratuito traz para a plataforma a proximidade de todas
as pessoas ao redor do mundo tanto para esclarecer duvidas, as opinides e
necessidades de todos os utilizadores sé&o consideradas como fundamentais
para a construcdo de proximas versbes e, sem menos relevancia, 0s
desenvolvedores terem acesso ao codigo permite a criagdo de modulos para
ajudar a melhorar a plataforma. A figura 6 apresenta as estatisticas em finais de
2014 [36].

THETOP S5

Total utilizadores

Moodle

Edmodo

Blackboard

SkillSoft

Instructure
Figura 6 - Lideranca Moodle

Ao longo dos anos houve uma grande adesdo e utlizacdo desta

plataforma como apresenta a Figura 7 [37]:
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Web sites registados 66,295

Paises 218
Cursos 6,064,673
Utilizadores 58,020,807
Professores 1,280,951
Inscrigées 29,127,564
Toépicos no forum 99,321,538
Recursos 53,964,487
Questoes de teste 108,503,741

Figura 7 - Crescimento Moodle

Comparando os resultados presentes na Figura 6 com os resultados
presentes na Figura 7 [38], pode-se constatar que estd a registar-se um
decréscimo, ainda que ligeiro, no nimero de paginas web registadas. Mas, isso
nao significa que estejamos perante uma nova tendéncia, até porque o nimero
de utilizadores continua a aumentar. Esta-se na presenca de uma utilizacdo mais

institucional, onde agrupa mais utilizadores perante 0 mesmo registo.

Sites registados

Paises

Cursos 7,323,363
Utilizadores 67,827,330
Matriculas 146,526 904
Forum posts 133,162,421
Recursos 56,527,262
Perguntas de teste 266,278,296

Figura 8 - Estatisticas 2015

37



3.3.2 Blackboard

E um sistema de gest&o de aprendizagem tal como o Moodle, mas néo é
aberto nem gratuito e sim pago.

O principal objetivo desta empresa [39] é criar uma nova forma de
aprender e ndo criar novos produtos para complementar a aprendizagem. Tem
como ideal a frase: “Se ndo estamos a aprender alguma coisa nova todos os
dias, ndo estamos a avancar.”, isto €, aprender para evoluir enquanto pessoa.

Além de nao ser lider, nos dias de hoje (figura 9), de mercado dos
sistemas de gestdo de aprendizagem encontram-se distribuidos por 100 paises

diferentes servindo mais de 19000 clientes e 1900 instituigdes.

E THETOP5

Total Clientes

Edmedo

o I Moodle
@

Collaborize Classroom

Il Blackboard

schoology
Figura 9 - Preferéncia dos clientes

O ano de 2008, foi o ano fatidico para o Blackboard que vinha até entéo
a liderar o mercado, sendo ultrapassado, ainda que ligeiramente, pelo rival
Moodle (Figura 10). No ano seguinte pode verificar-se que a desvantagem
cresceu ainda mais para numeros bem maiores, passando de uma diferenca de
apenas 1.4% para 7% de diferenca. Esta “ultrapassagem” é verificada com a

consulta da imagem 7 que apresenta o grande crescimento do Moodle.

38



Top 15 LMS Products Used - 2009 Top 15 LMS Products Used - 2008
woodte | - - wood< | -+
Blackboard Academic Suite N 1> % alacksosrd scacemic it | N =+
Totaws [ 10 o+ TotalLis a3
Ir-house Deve opment 94% |n-1cuseDe.-e\opmenl- 11.8%
Flateau Leaning Management System 85% Plateau Learning Management System 521%
Saba Erterprise 45% Faka Enterpriss 7%
Saba Learning Suite 47% Sabi Leaming Suite 5.1%
Skilloft SkillFort 45% Skill5oft SkillPort. 3.3%
LeamCenter 44% LearnCenter 47%
GeoMasstro LMS 34% Geohlaesto L3 1.6%
PeopleSoft EnterpriseLearning Management 34% PeopleSofi Enteprise Learning Management  2.7%
CrzcieLearning Management. 32% Oracle Learning Management  2.7%
ResuftsOnDemand.  2.6% ResultsOnDemand  1.6%
Mzings Learning 25% Mznga Learning  1.9%
Meridian Knowledge Solutions LMS 2.3% Meridian Knowledge Salutions LMS) a41%
Source: eLearning Guild Research [BOUrce: eLedrning Guild Research

Figura 10 - Comparacao dos sistemas de gestédo de aprendizagem

O Blackboard sofreu esta grande perda devido ao grande aumento do
namero de interessados em investir na area dos sistemas de gestdo de
aprendizagem. Com um rival a oferecer as mesmas funcionalidades e sendo
gratuito, a grande parte das empresas e instituicbes comecou a interessar-se
pelo Moodle.

Hoje em dia o Blackboard continua a ser uma entidade credivel e utilizada
mas nao obtém a lideranca. Continua a apresentar melhoramentos e
acompanhamento da evolucdo dos sistemas, mas ndo apresenta as

funcionalidades que o Moodle ja apresenta.

3.4 Futuro

E percetivel através dos estudos [40] que mesmo no mundo empresarial
0 crescimento e a importancia dada aos sistemas e-learning foram e séo
relevantes para o crescimento das empresas. Pode-se verificar um grande
aumento da utilizacdo destes sistemas num espacgo de apenas 3 anos (47%
comecaram a utilizar), para mais de 3 anos ja utilizavam 52%.

Na Europa ocidental, como presente na Figura 11 [41], o crescimento foi

de 5.8% no ano de 2013 e confirma-se, comparando os valores gerados pelos
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sistemas que, as previsdes ja eram para continuar a aumentar. Tanto o nivel
empresarial como o nivel escolar sdo os responsaveis pelo impulsionar destes
grandes numeros. Pequenas e médias empresas utilizam o e-learning para
treinar e fazer os seus funcionarem aumentarem as suas capacidades laborais.
A nivel escolar, estes sistemas associam-se a institutos, colégios e

universidades para fazer crescer o negécio.

WESTERN EUROPE

$6.8B

2013 Revenues

5.8%

Annual growth rate

Focus on

Small & Medium
Businesses @
@ Outsourcing

$8.1B

Revenues by 2016

of E-Learning
Content

Figura 11 - Europa ocidental e-learning

Num contexto mais global pode-se constatar que a progresséo tende a
ser de um aumento da utilizacdo destes sistemas como apresenta a Figura 12
[41]:

Mercado e-learning

2013 2016
Total 40.605 51.172
Ameérica do norte 23.800 27.100
Europa ocidental 6.800 8.100
Europa oriental 729 1.200
Asia 7.100 11.500
Médio oriente 443 560
Africa 333 512
América latina 1.400 2.200

Figura 12 - Crescimento dos sistemas de e-learning

40



A Figura 12 apresenta valores referentes ao ano de 2013 e previsdes para
o ano de 2016. E possivel conferir que em todas as zonas continentais
apresentam um acréscimo na utilizacdo dos sistemas de e-learning. Além desse
grande aumento verificado por todos no geral, a Asia e os paises da Europa
oriental s&o zonas que se prevé um maior aumento.

E realmente uma area que se encontra ainda em expans&o e crescimento
tornando-se assim uma grande aposta. Aproveitando este desenvolvimento, o
sistema proposto para melhorar a proximidade dos professores com os alunos
utiliza o Moodle como meio auxiliar de recolha de informacdo. No préximo
capitulo sera apresentado o stress, a importancia que tem, os seus estados, 0s
diferentes contextos de recolha de informacdo e a forma como é recolhida a

informac&o.
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4 Stress e a sua Importancia na
Aprendizagem

O termo stress ndo é novo. Ja ha muito tempo se falava em stress, desde
0 século XVII que ja se descrevia o termo como sendo um estado de tristeza,
desconforto e adversidade. Passado uns séculos, ja no século XIX reformulou-
se o termo para uma grande influéncia exercida sobre um objeto ou pessoa [42].

Ao longo dos anos o termo foi aprimorado bem como a sua definicéo e as
suas caracteristicas e dividiu-se em momentos distintos: o estimulo e a reacéo.
O estimulo diz respeito a todos as coisas que acontecem ao redor do individuo
e que alteram o seu estado levando ao stress. A reacado € a forma como o corpo
do individuo reage, fisicamente ou psicologicamente, a todos os estimulos a que
foi sujeito.

Em geral, o termo stress refere-se a presséo a que um individuo € sujeito
para que este se adapte as exigéncias e as circunstancias que o ambiente ao
seu redor assim obriga. Além de existirem varios fatores que influenciam o
individuo a entrar no estado de stress, apenas se considera stress quando o
individuo deixa de ser capaz de lidar com a adaptacdo que o meio ambiente
exige. Para que essa adaptacédo seja possivel o individuo tera que usar as suas
capacidades fisicas, psicoldégicas e comportamentais para reagir ao meio
envolvente de modo a evitar o estado de stress.

Os agentes agressores podem ser muitos e variados, fisicos ou
psicolégicos. Em termos psicolégicos as pessoas sdo afetadas e colocadas a
prova a toda hora, por exemplo: durante a realizacdo de um exame na escola;
no relacionamento com as outras pessoas no dia-a-dia (relacbes sociais);
alteracdo da sua vida como um divorcio, a morte de um ente querido ou até o
despedimento. Em termos fisicos os fatores que contribuem para o stress sao a
exposicdo a altas ou baixas temperaturas, altos niveis de ruido, o tempo de
espera num congestionamento e até o facto de alguém estar constantemente a
bater fisicamente numa pessoa. Os agentes agressores ndo podem ser vistos
apenas como agentes negativos mas também como fatores que podem melhorar
o rendimento ou estado de espirito da pessoa. Apenas quando se esta sujeito

em demasia a estes agentes é que se podem tornar em problemas mais graves
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para a saude da pessoa, tornando-se em problemas de ansiedade e em
depressdes como casos mais comuns [43].

Foram criadas teorias para perceber e explicar como € atingido o stress,
tais como: a teoria do estimulo-padréo ou modelo baseado no estimulo; a teoria
resposta-padrao ou modelo baseado na resposta; teoria do stress psicolégico ou
modelo baseado na transagao.

A teoria estimulo-padrdo, ou modelo baseado no estimulo, afirma que o
stress € a interpretacéo de estimulos, pode ocorrer um ou varios acontecimentos
na vida que desencadeiam rea¢des normais e/ou psicoldgicas que aumentam a
vulnerabilidade do individuo. Todos os estimulos sao considerados positivos ou
negativos para a escala do quanto stressado se encontra o individuo. Esta escala
€ construida a partir dos eventos que vao ocorrendo ao longo da vida e da
interpretagdo que cada individuo da ao estimulo. Contribui também para essa
escala a idade, o ambiente socioecondémico e cultural em que o individuo esta
integrado.

A teoria resposta-padrdo, também denominada por Sindrome da
Adaptacdo Geral (GAS - General Adaptation Syndrome), foi desenvolvida por
Hans Selye através de varias experiéncias realizadas em animais. Quando
incididos estimulos (calor, frio, gases) prolongados nos animais era possivel
produzir efeitos comuns mas que ndo eram especificos para cada estimulo,
havia variagbes para cada um deles mas também haveria respostas que eram
“normais”. O exemplo mais ébvio € o do calor e do frio onde ha, respetivamente,
vasodilatacao e vasoconstricdo [44]. Esta teoria €, como o préprio nome indica,
direcionada as respostas e por essa razdo o stress é detetado a partir do
comportamento que o corpo manifesta internamente. Segundo Hans Selye o
corpo liberta hormonas que resulta na mudanca estrutural e quimica do corpo.
Foi a partir desta teoria que se regeram 0s investigadores seguintes para a
analise e explicagdo do que se trata afinal o stress.

Neste padrao existem trés estados [45] que dividem o stress: o estado de

alarme, o estado de resisténcia e o estado de exaustéo (Figura 13 [46]).

43



Exemplo: | gyomplo: R
libertada fadiga T
adrenalina,| . oo lar q_m: = 6o
aumento elou ?:u:il:m:rio
batimento el

cardiaco

Alarme Resisténcia Exaustao

>

Aumento do stress (duragio ou concentragio)

Figura 13 - Estado sobre stress

O estado de alarme € visto como um stress bom, é a fase onde o individuo
€ posto a prova relativamente a algum aspeto diferente ao seu redor e necessita
de agir para conseguir dar resposta a este evento inesperado. Aqui o individuo
ainda se encontra mais que capaz de reagir aos estimulos que o ambiente ou a
tarefa |he proporcionaram. E libertada adrenalina e o batimento cardiaco
aumenta, o individuo foi colocado sobre uma pressdo que ainda é apenas
saudavel e que se torna como uma motivacdo para reagir. Quando estamos a
realizar um exame na escola e o tempo comeca a escassear pode dizer-se que
se esta sobre um estado de alarme, sendo por isso o stress bom.

Quando chegado ao estado de resisténcia o individuo ja sente os efeitos
dos agentes agressores sobre o corpo, continua a ser capaz de resistir, mas ja
se encontra num estado de fadiga. A luta contra 0s agentes agressores comeca
a notar-se e 0 corpo da pessoa ressente-se, através de enfraquecimento de
algumas func¢@es corporais, de onde advém a fadiga (por exemplo, muscular).
Esta é uma boa altura para a pessoa “desistir” de resistir ao agente, se for o caso
de um agente fisico, e decidir-se a adaptar-se ao meio através da melhor solucéo
possivel. Por outro lado, pode “conquistar’ a angustia ou sofrimento, se for o
caso de algum agente psicologico (morte de ente querido), e ultrapassar a dificil
situagao em que se encontra.

No estado de exaustdo o corpo do individuo ja tentou adaptar-se a
situacao varias vezes e sem sucesso. Isto pode acontecer por varias razoes, 0
individuo estar demasiado tempo sobre determinados agentes agressores ou até
o proprio individuo ndo ser capaz de lidar com os agentes agressores fisicamente
ou psicologicamente. Nesta fase o proprio corpo comeca a falhar nas suas
defesas internas, sistema imunoldgico, levando a um possivel aparecimento de

doencas, podendo-se tornar apenas psicolégicas ou mesmo fisicas.
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E visivel que a medida que a exposicdo aos agentes agressores se
intensifica mais dificil e menos saudavel € para o individuo poder lidar com a
situacdo, o que pode ser uma simples motivacdo pode tornar-se num grave
problema. Como ja diz o ditado popular “um problema nunca vem s¢”, esta-se a
entrar numa espiral negativa que soé tras mais problemas para o individuo.

A teoria stress psicologico segundo Lazarus afirma que as teorias
anteriores carecem do facto de ndo explicar como é que a interpretacdo dos
fatores ajudava um individuo a conseguir gerir o stress, mas que esses mesmos
fatores ndo ajudavam outros individuos. Para ele as pessoas sao vulneraveis e
suscetiveis a determinados eventos bem como a interpretacdo e a resposta que
dao aos mesmos. O importante para Lazarus entdo ndo é apenas 0s estimulos
nem as respostas a esses estimulos por si s6, aqui entra o processo cognitivo
que cada individuo usa entre a rececdo do estimulo e a resposta. Assim sendo,
toda a informacao captada no dia-a-dia durante todo o processo de avaliagao do
estimulo, do ambiente envolvente e a resposta € denominada de processo
cognitivo de avaliacdo. Este processo de avaliacdo é a andlise e interpretacao
da informacéo através dos recursos disponiveis para tomar uma decisao e
avaliar as varias formas de responder as exigéncias do ambiente. Nesta teoria
tudo se baseia na capacidade do peso que os agentes exercem sobre o individuo
e o proéprio, através do processo de avaliacdo cognitivo e das suas capacidades,

ser capaz de interpretar da melhor forma possivel o ambiente.

4.1 A Influéncia do Contexto

O entorno ou as circunstancias em que um determinado evento ou
ocorréncia toma lugar é conhecido como o seu Contexto. O contexto permite que
um individuo entenda e interprete corretamente tal ocorréncia. Tomando o
campo da linguistica como exemplo, o contexto pode referir-se ao conjunto de
informacdo que é necessaria para entender um texto na sua completude. Esta
informacgao pode ser muito variada e incluir a identidade das coisas mencionadas
no texto (e.g. pessoas, lugares) assim como muitos outros aspetos tais como

datas de nascimento e localizagbes geograficas ou temporais. De facto,
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diferentes contextos podem fornecer interpretacbes completamente diferentes
para 0 mesmo texto.

A importancia do contexto vai mesmo ao ponto de moldar quem nos

somos enquanto individuos. De facto, o conhecimento adquirido no constante
processo de aprendizagem que € a nossa vida chega até nés com um forte
contexto social, cultural e fisico [47]. Este laco € tao forte que cogni¢do nao pode
ser separada de contexto, i.e., saber é inseparavel de atividade, pessoas,
cultura, linguagem ou tempo.
Por estas razbes ndo € incomum um individuo exibir diferentes processos
cognitivos e de raciocinio em diferentes contextos: o contexto em que estes
processos estéo inseridos fornece os simbolos e valores que o individuo usa
[48]. Portanto, nenhum individuo pode ser precisamente e absolutamente
definido sem uma noc¢ao de contexto.

Apesar de o fazermos de forma inconsciente, nos processos de tomada
de decisdo do nosso dia-a-dia apoiamo-nos constantemente na analise de
informacédo contextual. Fazemo-lo, por exemplo, para perceber o estado de
espirito do nosso interlocutor numa conversa (através na andlise da sua
linguagem corporal ou expressdes faciais), para distinguir entre uma piada
inocente ou sarcasmo (através de variacfes na entoacdo ou da inflexdo de
determinadas palavras) ou para perceber o estado dos nossos colegas de
trabalho (através da analise das suas interacfes connosco ou dos seus
comportamentos). Este trabalho centra-se precisamente neste Ultimo topico: a
analise de informacédo de contexto para classificacdo do estado de um individuo
no local de trabalho, especificamente em termos do seu nivel de stress.

Existe atualmente uma crescente exigéncia para que o Ser Humano seja
cada vez mais eficiente e ativo. Esta exigéncia é particularmente visivel no local
de trabalho, em que objetivos ambiciosos, competitividade e, em dltima
instancia, as consequéncias da crise econémica, levam o individuo a trabalhar
com mais afinco, durante mais tempo e num ambiente cada vez mais
competitivo. A pressdo que dai advém, que se pode estender por longos
periodos de tempo, tem consequéncias negativas na qualidade de vida e saude
do individuo. De facto, os casos de cansaco ou depressado atribuidos a estes
fatores ndo sao incomuns e podem ser encontrados quase diariamente no N0SSso

local de trabalho, no nosso circulo de amigos ou nas estatisticas nos jornais.
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Contudo, as suas consequéncias tém impactos que vao para além do
social ou pessoal. As consequéncias econdémicas, sobretudo para as empresas
e instituicbes governamentais, tém também que ser consideradas. De facto,
muitos estudos avaliam custos derivados do absenteismo, das perdas de
performance e produtividade ou de periodos de baixa por doenca,
frequentemente consequéncia da pressao continuada no local de trabalho (ver,
por exemplo, [49]; [50]; [51]. Assim sendo, seria expectavel que empresas
privadas e instituicdes governamentais tomassem medidas adequadas, se nao
por razdes sociais pelo menos por interesse economico. A verdade é que, salvo
algumas excecdes, muitas destas instituicoes ainda se focam na perseguicéo
cega de objetivos e indicadores de performance.

Uma das possiveis razdes para esta inacdo podera ser o facto de que as
abordagens tradicionais a este problema, tal como descrito na sec¢ao seguinte,
se apoiam ou em sensores fisiolégicos ou em questionarios, ambos com
desvantagens significativas quando considerados num ambiente de trabalho
real.

O estudo descrito neste documento visa o desenvolvimento de uma
abordagem inovadora para o problema, que ndo se depare com tais
desvantagens, i.e., 0 desenvolvimento de um método para a classificacdo do
nivel de stress de um individuo que seja nao invasivo e nao intrusivo, e, por
conseguinte, que seja apropriado para ser usado numa ferramenta de e-learning.
Para o conseguir, este estudo centra-se nos padrdes de interacdo dos
utilizadores com dispositivos tecnoldgicos. As principais questdes que guiam
este trabalho séo, portanto, as seguintes:

1. Processos cognitivos como o stress influenciam de forma significativa

0S nossos padrdes de interacdo com dispositivos tecnologicos?

2. Se estainfluéncia existe, é possivel desenvolver uma ferramenta capaz

de quantificar estes processos através da mera observagdo dos seus

padrdes de interacdo?

O que se propde é entdo uma abordagem que se apoie em indicadores
como a velocidade do rato ou a eficiéncia do seu movimento e o ritmo de escrita.
Desta forma, este trabalho insere-se claramente na vasta area da Computacao

Consciente do Contexto, que visa o desenvolvimento de sistemas artificiais
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capazes de adquirir e interpretar informacdo de contexto do ambiente [52].
Enquanto que numa fase inicial as aplicagdes desenvolvidas se centravam mais
na localizacdo do utilizador [53], a area rapidamente evoluiu para areas tao
distintas quanto as interfaces inteligentes [54], ou a analise dos padrdes de

movimentacg&o do utilizador no ambiente [55].

4.2 Stress enquanto processo cognitivo

abrangente

A influéncia de processos como o stress, tanto ao nivel do individuo como
das organizacoes, é hoje inquestionavel [49]. Os efeitos negativos, em particular,
sdo especialmente mediatizados, pela potencial severidade das suas
consequéncias. Os efeitos genéricos destes processos ndo serdao abordados em
profundidade neste documento. Esta seccdo foca-se, em alternativa, na
definicdo destes dois processos como um conjunto de alteragbes
psicofisiolégicas no organismo, observavel através de sintomas fisicos,
psicolégicos, comportamentais e de performance.

Destes, os efeitos estudados em primeiro lugar foram os de ordem
fisiolégica, na década de 1950, tendo resultado numa série de indicadores
fisiologicos fiaveis para o estudo de stress e cansaco que resultaram nas
unidades de bio-feedback em uso atualmente [56]. Na década de 70 comecou o
estudo dos distirbios somaticos resultantes destes aspetos biolégicos [57] e
apenas mais recentemente se comegaram a estudar outros aspetos, tais como
0s comportamentais e de performance, nos quais este trabalho se insere. O que
une estes efeitos, apesar da sua disparidade, é o facto de decorrerem de um
processo bioquimico controlado pelo sistema nervoso central. Por esta razao, e
tal como os estudos citados nesta sec¢do apontam, os efeitos destes processos
sé&o muito similares em diferentes individuos, podendo incluir sudagéo excessiva,
tensdo muscular, comportamentos repetitivos, alteracfes de apetite, sonoléncia,
entre muitos outros.

Este documento centra-se no pressuposto de que também 0S nossos
padrdes de interagcdo com os dispositivos tecnoldgicos, por serem ndo apenas
cognitivos mas também fisicos e comportamentais, sdo afetados por processos

como o stress. Nesse sentido, ndo se pretende unicamente verificar a existéncia
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destes efeitos mas também, & semelhanca de outras abordagens ja conhecidas,
determinar se estes podem ser generalizados para diferentes individuos.

4.3 Abordagens para aquisicao do contexto

As técnicas de gestao de stress existentes atualmente nas empresas tém
como principal objetivo a avaliagdo do estado dos colaboradores com vista a
implementacéo de abordagens que permitam ao colaborador lidar com os efeitos
negativos destes fenomenos [58]. Estas técnicas pretendem dar resposta a duas
questdes principais: (1) até que ponto esta um determinado evento a afetar um
colaborador? e (2) Quais sao os melhores métodos para ajudar o colaborador a
lidar com os eventuais efeitos?

Relativamente a primeira questdo, uma vez identificado um estado de
stress, diferentes abordagens podem ser seguidas para a sua gestao, incluindo
0 apoio ou aconselhamento personalizado, terapia de grupo, exercicios de
respiracdo e relaxamento, jogos ou socializacdo [59]. O desafio reside na
escolha da abordagem mais apropriada. Atualmente, o uso de especialistas
humanos nesta tarefa representa um custo que frequentemente impede as
organizacfes de aderirem a estas praticas [59]. Para além disso, h4 ainda
problemas relacionados com a disponibilidade limitada, a eventual necessidade
de deslocacbes, e a frequente relutancia dos colaboradores em discutirem o0s
seus problemas no local de trabalho [60]. Uma abordagem automatizada, pelo
menos em parte, poderia constituir um importante passo no sentido de aumentar
a adesdo a estas iniciativas.

Nesse sentido, este trabalho centra-se na primeira questao.
Tradicionalmente, duas abordagens principais podem ser seguidas para
quantificar os efeitos do stress: (1) questionarios ou inquéritos, usados sobretudo
pela Psicologia e (2) sensores fisioldgicos, usados sobretudo pela Medicina.
Cada uma destas abordagens tem vantagens e desvantagens quando
considerada num local de trabalho real.

Os questionarios sdo vistos como uma abordagem pouco dispendiosa
para recolher grandes quantidades de informacédo. Nao representam um esforgo
muito significativo para o investigador, que beneficia ainda da facilidade em
compilar os dados que advém de respostas pré-definidas [61]. S&o
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eminentemente préaticos e podem ser conduzidos quer pelo investigador quer por
qualquer outra pessoa sem que isso afete a sua validade ou fiabilidade. Contudo,
0s questionarios sofrem também de um niimero de problemas que vao mais além
dos tradicionais problemas relacionados com a definicdo e formulacdo das
questdes [62].

Em especial, os questionarios sdo particularmente inadequados para
expressar conceitos complexos tais como emogfes, comportamentos ou
sentimentos. Sao baseados na percecéo individual de conceitos muito subjetivos
tais como bom, pobre, grande ou baixo. E ainda muito facil para quem responde
esconder informag&do, mentir voluntariamente ou, mesmo que de forma
inconsciente, depreciar ou sobrevalorizar determinados indicadores [63]. Este
tipo de comportamento é praticamente impossivel de despistar pelo investigador.
Por ultimo, aquando do desenvolvimento do questionario, o investigador toma as
suas proprias decisdes e assunc¢des acerca do que é e ndo € importante. Mesmo
que o individuo considere algum aspeto como sendo importante, ndo tem uma
forma de se exprimir caso esse aspeto nao conste do questionario ou nao esteja
mencionado de forma apropriada.

Alternativamente, a Medicina desenvolveu uma abordagem muito mais
precisa para o problema, baseada numa série de diferentes sensores que
medem os efeitos fisioldgicos ou neuroldgicos no corpo humano de processos
como o stress, a fadiga ou as emocdes. Neste campo, um dos indicadores mais
precisos é o cortisol, medido na saliva, cabelo ou sangue [64]. E particularmente
atil para medir o nivel de stress de seres humanos uma vez que esta hormona €
libertada em resposta a este sintoma. Outros sensores ou combinacdes de
sensores podem ser usados. A condutividade da pele, por exemplo, mede a
resisténcia da pele humana a passagem de corrente, que varia de acordo com o
seu nivel de sudacdo. Uma vez que as glandulas sudoriparas sao controladas
pelo sistema nervoso simpatético, deixam transparecer estados de excitacao
psicolégica ou fisiolégica, que acontecem em picos de stress, ou estados de
aborrecimento, que ocorrem em picos de fadiga. A temperatura da pele, o
batimento cardiaco ou o ritmo respiratorio sdo também conhecidos indicadores
para o estudo de stress, emocgdes ou fadiga ( [65]; [66]; [67]). Em particular, a

variabilidade do ritmo cardiaco [68] (a variacdo no intervalo temporal entre
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batimentos), tem sido usada cada vez mais no estudo do stress, demonstrando-
se que estes estdo intimamente ligados [69].

O marcado crescimento de ferramentas de biofeedback nos ultimos anos
€ também digno de nota. Estas ferramentas combinam o feedback de varias
fungbes corporais, usando instrumentos que analisam indicadores tais como
ondas cerebrais, resposta muscular, condutividade da pele, batimento cardiaco,
percecdo de dor, entre outros [70]. O estudo de ondas cerebrais €
particularmente interessante uma vez que fornece pistas acerca de aspetos tais
como fadiga, nivel de stress, excitagdo ou estado emocional. As ferramentas de
biofeedback podem ainda ser usadas para melhorar determinados aspetos ou
habitos diarios, uma vez que permitem ao individuo observar os efeitos desses
habitos nos seus parametros fisioldgicos [71].

De uma forma geral, abordagens baseadas em sensores fisiol6gicos sdo
vistas como muito precisas e sao usadas ndo apenas para avaliar o estado de
um individuo, mas também como uma base para tratamentos médicos e
intervencdes. O seu uso, validade e utilidade sdo atualmente inquestionaveis.

No entanto, no contexto deste trabalho olham-se as duas abordagens,
questionarios e sensores fisioldgicos, do ponto de vista do seu uso num ambiente
de trabalho real. Nesse sentido, temos que averiguar até que ponto constituem
abordagens adequadas para avaliar o estado de um individuo neste contexto. A
convicgdo € a de que nao sao adequadas, devido aos fatores que de seguida se
enumeram.

Quando um individuo usa um questionario para se descrever a si proprio
ou ao seu comportamento, com frequéncia o que realmente pensa ndo se
enquadra exatamente em nenhuma das opc¢fes de escolha multipla. Para lidar
com esta situacéo o individuo frequentemente opta ou por ndo responder ou por
escolher a opcdo que mais se aproxima do que realmente pensa. As davidas
sobre a quantificagdo das respostas sdo outro problema frequente. Enquanto
alguns conceitos tais como nunca ou sempre sao faceis de definir, outros tais
como frequentemente ou ocasionalmente sdo menos claros. Quando estes
questionarios dizem respeito ao comportamento do individuo em determinada
situacao (e.g. “Como reagiria se, sentindo-se tremendamente cansado, lhe fosse
dada uma tarefa para completar num curto espago de tempo?”), ndo ha garantias

gue a resposta dada seja realmente concretizada numa situacéo real. De facto,
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muitas vezes assumimos que nos comportariamos de determinada forma ao
responder ao questionario, mas, na verdade, acabamos a comportar-nos de
forma diferente quando o momento chega, dependendo do contexto social,
geografico ou outros.

Quando, em alternativa, se usam sensores fisiolégicos, estes tém a
principal vantagem de fazer o individuo sentir-se desconfortavel. Isto pode, por
vezes, levar a recusa ao seu uso por este implicar uma ligacao fisica constante
gue pode inclusive limitar os seus movimentos. A isto junta-se ainda a natural
desconfianca sobre o tipo de informacédo que serd recolhida ou o que esta
revelara sobre si a estranhos. Tudo isto pode por um lado dificultar a recolha de
dados e, por outro, ter um efeito adicional sobre as varidaveis que se estdo a
medir (e.g. a pessoa pode sentir-se stressada pelo simples facto de ter uma série
de sensores ligados a si).

Posto isto, nenhuma destas abordagens pode ser utilizada de forma
realista para quantificar o estado de um individuo num cenério de trabalho sem
uma alteracdo das suas rotinas de trabalho. Assim sendo, as préximas seccoes
detalham um novo paradigma em que o foco é na analise do comportamento do
individuo como espelho do seu estado interior. De facto, processos como o
stress, a fadiga ou as emocdes tém efeitos mensuraveis ndo apenas na nossa
fisiologia, mas também nos nossos comportamentos. Tendo uma forma de
identificar e medir determinados comportamentos e tendo uma forma de
relacionar determinados comportamentos (ou alteracdes especificas nestes
comportamentos) com determinados estados, abrimos a porta para o
desenvolvimento da classificacdo do estado interior de um individuo através da
observacdo dos seus indicadores comportamentais. Esta é a premissa do
trabalho descrito neste documento e exposto em mais detalhe nas sec¢des que

se seguem.

4.4 Analise comportamental

Como descrito na secgao anterior, 0 estudo do stress, incluindo as suas causas
e sintomas, tem sido um topico de disciplinas como a Medicina ou a Psicologia.

Tradicionalmente, dados acerca dos utilizadores sao adquiridos através de
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mecanismos como questionarios ou através do uso de sensores fisiologicos,
com as desvantagens enunciadas anteriormente.

Esta seccdo avanca uma nova abordagem baseada na andlise
comportamental. A ideia chave é observar, de forma ndo invasiva, o
comportamento dos individuos, e mapear determinados comportamentos para
estados especificos ou alteracfes nesses estados. Esta abordagem pode, nesse
sentido, ser incluida na area da Biometria Comportamental ou, no seu original
anglo-saxonico, Behavioural Biometrics [72]. Esta area est4, tal como o seu
nome indica, intimamente ligada a Biometria, existindo, no entanto, diferencas
que as distinguem. A Biometria “tradicional” considera aspetos fisicos tais como
as impressoes digitais ou a forma da iris, que séo Unicos para cada individuo e
permitem, portanto, que um individuo seja inequivocamente identificado através
deles. A Biometria Comportamental parte de uma premissa similar mas
considera aspetos comportamentais ao invés de considerar aspetos fisicos. Isto
€, a forma como um individuo se comporta em determinadas circunstancias,
quando apropriadamente definida, pode identifica-lo. Caracteristicas mais
comummente usadas incluem a cadéncia do discurso, o ritmo de escrita num
teclado, a forma de caminhar ou os padrbes de movimento dos olhos durante a
utilizacdo do computador (ver por exemplo [73] ou [74].

Dado o foco deste trabalho, consideram-se para a implementacdo da
abordagem proposta comportamentos que podem ser observados com
facilidade num tipico cenario de sala de aula, sem a necessidade de usar
sensores ou outro hardware adicionais. Estes comportamentos incluem os
padrdes de movimento do utilizador no ambiente e os padrbes de interacdo com
dispositivos como computadores (através de rato e teclado), smartphones ou
ecras tacteis. A Figura 14 mostra os dispositivos utilizados na construcdo de um
protétipo do ambiente e 0 processo que se inicia com o registo dos eventos de
sistema e termina com a constru¢do de um modelo comportamental.

O primeiro passo na aquisicdo de caracteristicas contextuais é entdo o
registo dos eventos de sistema. Para o efeito foram desenvolvidas aplicacdes
especificas do tipo logger, para cada tipo de dispositivos, que correm em
segundo plano, ndo requerem qualquer interacdo explicita por parte do utilizador
e registam oS eventos nos quais estamos interessados. Para 0s eventos

originados nos computadores, todos a correr sistemas operativos da familia
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Windows, a aplicacdo subscreve os seguintes tipos de eventos e, para cada um,

regista a seguinte informagao:

MV, timestamp, posX, posY — a deslocacdo do rato num determinado
momento para as coordenadas dadas por (posX, posY);

MD, timestamp, [Esq | Dir], posX, posY — a primeira metade de um clique,
i.e., quando um botédo do rato é pressionado, num determinado momento.
Descreve ainda qual o botéo que foi pressionado e a posi¢cao do rato nesse
momento;

MU, timestamp, [Esqg | Dir], posX, posY — similar ao anterior mas
descrevendo a segunda parte do clique, i.e., quando o bot&do do rato é
libertado;

MW, timestamp, dif — descreve o movimento da roda de scroll, num
determinado momento;

KD, timestamp, key — descreve 0 momento em que uma determinada tecla
€ pressionada;

KU, timestamp, key — descreve 0 momento em que uma determinada tecla

é libertada.

Behavioural Model

Features

Feature Extraction
and Selection

System Events

Figura 14 - Dispositivos usados para implementar a abordagem descrita e processo de constru¢éo de um

modelo comportamental a partir dos eventos de sistema.
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A partir de dados deste tipo é possivel extrair as seguintes caracteristicas,
que podem entdo ser usadas para construir um modelo comportamental do
utilizador:

e Tempo de pressao de tecla — define o tempo decorrido entre 0 momento
em gue uma tecla é pressionada e o tempo em gque essa mesma tecla é
largada, i.e., o tempo entre dois eventos consecutivos do tipo KD e KU;

e Tempo entre teclas — o tempo decorrido até pressionar uma tecla depois
de a anterior ter sido libertada, i.e., 0 tempo entre dois eventos consecutivos
do tipo KD e KU;

e Distancia entre cligues — define a distancia viajada pelo rato (em pixeis)
entre cada dois cliqgues consecutivos. Sejam dois eventos consecutivos do
tipo MU e MD, denominados mup e mdo, respetivamente nas coordenadas
(x1,¥1) € (x2,¥,) € nos instantes time; e time,. Vamos ainda assumir dois

vectores pos, € posy, de tamanho n, que contém as coordenadas dos

eventos sucessivos do tipo MV entre mup e mdo. A distancia real percorrida
pelo ponteiro do rato ry;s; € dada pela Equacao 1:
n-—1

Taist = \/(pOSXH_l — posx)* + (posy;1 —posy)* (1)
i=0

mda ® MV event
x2, v2)
et

e T
i .

"
.h
S
» mp
fxl, vi)

Figura 15 - Processo de calculo da distancia real viajada pelo rato, calculada através do somatdério da

disténcia entre cada dois eventos MV consecutivos, denotados na imagem pelos pontos vermelhos.

¢ Velocidade do rato — a distancia viajada pelo rato (em pixeis) sobre o tempo
(em milissegundos). A velocidade é calculada para cada intervalo definido
por dois eventos MU e MD consecutivos. A velocidade entre os dois cliques

I'dist
(time,— time,)’

€ dada pela formula em que rg;s; € dada pela Equacéo 1;

e Aceleracdo do rato — a variacdo de velocidade do rato (em
pixéis/milissegundos) sobre o tempo (em milissegundos). A velocidade é

calculada para cada intervalo definido por dois eventos MU e MD
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consecutivos e utilizando os valores da velocidade calculados através da
alinea anterior;

e Tempo entre cliques — o tempo decorrido entre dois eventos consecutivos
dos tipos MU e MD, i.e., quanto tempo tardou a efetuar um clique depois
de ter efetuado o anterior;

e Duragdo de duplo clique — o tempo decorrido entre dois eventos
consecutivos do tipo MU, sempre que este tempo seja inferior a 200ms.
Duracdes superiores ndo sao contabilizadas como duplos cliques;

e Excesso médio de distancia — o excesso de distancia, em média, que o
apontador do rato viaja entre cada dois eventos MU e MD consecutivos.
Sejam dois eventos consecutivos do tipo MU e MD, denominados mup e
mdo, respetivamente nas coordenadas (x;,y;) € (x,,v,). Vamos ainda
assumir dois vectores pos, € pos,, se tamanho n, que contém as
coordenadas dos eventos sucessivos do tipo MV entre mup e mdo. Para
calcular esta caracteristica, primeiro € calculada a distancia em linha reta

entre (xq,y;) € (x,,y,) através da férmula (2):

Saist = (02 —x1)% + (v2 — y1)%. (2)

e Depois é calculada a distancia real percorrida pelo ponteiro do rato, através
do somatorio das distancias entre cada dois eventos MV consecutivos,

cujas coordenadas sdo dadas pelos vetores pos, € pos,. O excesso médio

de distancia entre dois cliques consecutivos é entdo dado por ~4st.;

Sdist

mdo ®* MV event
fx2, .1-‘2).“ e Real Path
LT, —— Straight Line

........_‘;ﬁ;;.‘_._}'n'rsr
o

» mup
(x1, v}

Figura 16 - Distancia em linha reta entre dois pontos no ecra (sdist) versus distancia realmente percorrida

pelo ponteiro (rdist).

e Distancia média do rato a linha reta — mede a distancia média do ponteiro

rato a linha reta definida por cada dois cliques consecutivos. Sejam dois
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eventos consecutivos do tipo MU e MD, denominados mup e mdo,
respetivamente nas coordenadas (x;,y;) e (x,,y,). Vamos ainda assumir
dois vectores pos, € pos,, se tamanho n, que contém as coordenadas dos

eventos sucessivos do tipo MV entre mup e mdo. A soma das distancias
entre cada posicao do rato e a linha reta definida pelos pontos (x;,y,) e
(x4, y2) € dada pela Equacao 3, em que ptLineDist revolve a distancia mais
curta entre o ponto e a linha reta estendida infinitamente, definida por

(x1,y1) € (x3,¥2). A distdncia média do rato a linha reta definida por dois

: . o .
cliques consecutivos é entdo dada por —d;s“;
n-1

Sdists = Z ptLinedist(posx;, posy;) 3)

i=0

mdo * MV event
x2, _\-‘2).‘___ e e Real Path
T — Straight Line

om up
(xi, vi)

Figura 17 - A distancia média a linha reta é dada pela média do somatério das distancias dos eventos MV

a linha reta. A linha tracejada a vermelho representa a distancia média a que o ponteiro viajou da linha

reta.

Distancia do rato a linha reta — esta caracteristica € similar a anterior, com
a diferenca que devolve o somatorio do excesso de distancia do rato em
vez da sua média;

Soma dos angulos — define quanto o movimento do rato tendeu a curvar
mais para a direita ou esquerda. Sejam dois eventos consecutivos do tipo
MV, respetivamente nas coordenadas (xy,y1), (x2,¥,) € (x3,y3). O angulo
a entre a primeira linha (definida por (x;,y,) e (x2,v,)) e a segunda linha
(definida por (x,,y,) e (x3,y3)) € dado por degree(x1,y1,x2,y2,x3,y3) =
tan(y3 —y2, x3 —x2) — tan(y2 —y1, x2 —x1). Sejam ainda dois eventos
consecutivos do tipo MU e MD, denominados mup e mdo respetivamente,
e dois vetores pos, € pos,, se tamanho n, que contém as coordenadas dos
eventos sucessivos do tipo MV entre mup e mdo. A soma dos angulos entre

estes dois pontos é dada pela equacéo 4;
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n-—2

Sangle = z degree(posx;; pOSy;; POSXit1; POSYir1; POSXi42; POSYiv2) (4)

i=0

mdo ® MV event
x2, v2)

o mup
xd, v1)

Figura 18 - Processo de célculo do somatdrio dos angulos entre cada dois segmentos do movimento real

do rato.

e Soma absoluta dos angulos — similar a anterior mas calcula o seu valor

absoluto, i.e., sem considerar a direcdo da curva,

A relacdo entre cada uma destas caracteristicas e a performance do
utilizador é, na maior parte dos casos inversa, i.e., um incremento do valor
medido mostra um decréscimo na performance (e.g. maior distancia percorrida
entre dois cliques mostra menor performance). As Unicas duas excec¢des sdo a
velocidade e aceleracdo do rato. Com efeito, estas duas varidveis ndo podem
ser analisadas de forma tao linear uma vez que, tomando como exemplo a
velocidade, o seu incremento s6 é sinal de maior eficiéncia até um certo ponto:
a partir daqui contribui negativamente para a eficiéncia uma vez que torna o
movimento menos preciso.

No préximo capitulo sera descrito o sistema que se pretende desenvolver

bem como os seus constituintes e casos de uso.
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5 Sistema de Apoio ao Professor

Para que se deixe de olhar para os alunos apenas como numeros (quando
um professor tem varias turmas, possui muitissimos alunos, etc.) e o professor
possa ter a possibilidade de realizar as suas tarefas diarias e ter mesmo assim
tempo para acompanhar os seus alunos, foi implementada a ideia de um sistema
de Apoio ao Professor. A solucdo pretende aproximar professores e alunos de
modo que a simples vergonha, que por vezes um aluno possa ter em admitir uma
dificuldade ou duvida, ndo seja um entrave a sua aprendizagem.

Este sistema € constituido por varias aplicacdes que recolhem dados
acerca do comportamento do aluno durante o momento de avaliacdo (fichas
praticas ou exames) e com esses mesmos dados cria informacdo atil ao
professor. O professor pode consultar essa informacdo e, em tempo real ou
mesmo apos o término do momento de avaliagcdo, analisa-la e determinar onde
€ que cada aluno teve ou tem mais dificuldades. Exemplificando, se o aluno
demorou muito tempo a responder a uma questdo durante o momento de
avaliacdo pode ser um fator de que o aluno possui mais dificuldades na matéria
que corresponde aquela pergunta.

Através do sistema desenvolvido o professor passa a saber em tempo
real:

e Quantos alunos estéo a realizar naquele momento o teste;
e Em que pergunta se encontra cada aluno;

e A resposta dada a pergunta;

e O trajeto ja realizado até entéo pelo aluno;

e O tempo despendido em cada pergunta.

Este acompanhamento € visto como um auxilio ao professor na medida
em gue permite ao mesmo aperceber-se das dificuldades do aluno e se for caso
auxiliar o aluno logo no momento. Sabe-se através do convivio que se tem com
0os colegas de turma, e da experiéncia em geral, que existe alunos que séo
demasiados timidos e isso faz com que, por vezes, a sua aprendizagem seja
prejudicada. Este sistema responde a este tipo de problema porque o professor
auxilia o aluno mesmo antes do aluno entrar em stress.

A vergonha ou timidez, a preocupacdo em nao interromper colegas ou o

professor deixa de ser um entrave para a realizagéo do teste, o professor sabera
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antecipadamente que o aluno estd com dificuldades. Com uma simples frase
“Precisa de ajuda na questdo x?” deixara o aluno com o a vontade necessario
para questionar o professor com a sua duvida e assim prosseguir o teste
calmamente.

Em outros casos se o aluno em vez de ficar demasiado tempo a pensar
no que podera quer dizer numa pergunta, enquanto o tempo est4 a passar (e 0
seu teste esta cada vez mais atrasado), existe uma preocupacao antecipada por
parte do professor que podera prevenir situacdes de stress desnecessarias.

Apés o término do momento de avaliacdo pretende-se que o professor seja
capaz de consultar informacdo anterior mas também que possa ter acesso a
analise de informacao tanto particularmente como em geral. Acesso a graficos
de tempos dos alunos, onde é que reside globalmente a maior dificuldade por
parte dos alunos, agrupar a informacao elementar e torna-la em informacao (util,
intuitiva e objetiva.

Com a classificacdo do desempenho do aluno na sua interacdo com o
computador aquando da realizacdo do momento de avaliacdo, o professor
podera também consultar o progresso que cada aluno obteve desde a realizacao
das fichas préticas até ao seu resultado apés o teste de avaliacao.

Todos os momentos contam e 0 que se pretende é que os alunos nao
sejam apenas numeros e sejam acompanhados devidamente para que as suas

capacidades e resultados sejam aproveitados ao maximo.

5.1 Arquitetura

Para realizar os testes e colocar a prova todas as ideias apresentadas
neste documento foi escolhida a plataforma Moodle ja apresentada
anteriormente. A partir desta plataforma € possivel utilizar um grande sistema,
globalmente aceite, para reproduzir de melhor forma como seria num ambiente
real.

A base de dados utilizada na plataforma Moodle € mysq|, por ser a que é
recomendada, como a mais eficiente, durante a instalacdo. E aqui que s&o
criados os mecanismos (triggers) que possibilitam, mais facilmente, a captacéo
de dados que serdo precisos para apresentar ao professor e que a propria
plataforma n&o guarda por si sé.
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Para a aquisicdo dos dados € utilizada a aplicacdo RecordData que foi
construida a partir do modelo apresentado no tépico da analise comportamental.
Das varias formas existentes para a recolha de dados, aqui sdo apenas utilizados
o rato e o teclado. Séo ferramentas presentes em qualquer computador e com
as quais os utlizadores estdo familiarizados, ndo sendo intrusivas. Em
contrapartida ao utilizar-se camaras poder-se-ia influenciar o desempenho ou o
a vontade do aluno, pois certas pessoas ndo reagem bem quando estéo a ser
observadas.

A aplicacdo para apresentar os dados é denominada por Tsupp, € aqui
gue os professores poderdao em tempo real consultar e analisar o que 0s seus
alunos estdo a fazer e como o estéo a fazer.

Existem duas perspetivas diferentes de utilizacdo no sistema, enquanto
aluno e enquanto professor. Tanto um como o outro utilizam ferramentas em
comum mas também tém as suas diferencas. De seguida ambas serdo
apresentadas de forma a explicar como funcionam, da perspetiva do utilizador,
mas também o que acontece para que tal seja possivel.

Quando o aluno esta a realizar o momento de avaliacao a interligacdo que

existe entre as aplicacbes mencionadas anteriormente esta visivel na Figura 19:

Servidor ] Servidor |
Moodle RecordData
‘ AIun PC
- - 0mongol)}%
Y
~— RecordData
= [==:]
. Aluno
A

Figura 19- Interligacdo de componentes no caso do aluno

De seguida explicar-se-a o procedimento e como € interligado todo o
sistema apresentado na imagem anterior.

O computador do aluno tem que possuir acesso a internet para aceder a
plataforma Moodle e para que seja possivel guardar os dados remotamente no

servidor da aplicacdo RecordData.
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O aluno dirige-se a pagina web do Moodle, a respetiva disciplina e teste e
em seguida liga a aplicacdo RecordData. Antes de iniciar o teste deve entéo
iniciar sessao nesta aplicacdo de modo a registar as suas interacfes com o rato
e o teclado durante o teste. Cada interacdo que o aluno tem com os dispositivos
periféricos (rato e teclado), gera informacédo que posteriormente é enviada para
o servidor da aplicacdo RecordData.

Enquanto isso, toda a informacédo que Ihe é apresentada através das
paginas do Moodle é retirada do servidor Moodle. Importa salientar que quando
o aluno responde a uma questao ou altera de pagina durante o teste, toda essa
informacao esta retida neste servidor. Na verdade, nem toda a informacéo fica
registada e € necessario recolhé-la de forma a poder apresenta-la ao professor.
Portanto, através de mecanismos de base dados, como triggers, é possivel saber
gue houve essas alteracdes e proceder ao seu registo.

Apébs o término do teste o aluno tem simplesmente que terminar sessao
na aplicagdo RecordData e, obviamente, da plataforma Moodle de modo a dar
por terminado todas as interacdes.

No que diz respeito a parte em que o professor pretende consumir essa
mesma informacéo captada, utiliza a aplicacdo Tsupp para tal. Toda a estrutura

necessaria para que isto seja possivel esta presente na imagem seguinte:

Servidor

— —_—

RecordData
Professor /

; @ Servidor

Moodle

"\ oo

. mongoDDB

iy

Figura 20 - Interligacdo de componentes no caso do professor
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O professor acede a aplicagdo, inicia a sessdo com as credenciais do
Moodle e pode comecar a consultar a informacao dos seus cursos e testes.

Quando precisa aceder a alguma informacéo € enviado um pedido ao
servidor, representado na Figura 20 por ‘API’, que recolhe a informacéo
necessaria para responder a esse pedido no servidor Moodle ou no servidor
RecordData.

O servidor ‘API’ é entao o responsavel por gerir todas as ligagoes, receber
os pedidos dos professores e enviar a devida resposta. Cria para cada professor
um Thread que guarda os canais de comunicagao criados entre ambos para a
troca de informacéo. Esta troca de informacao entre a Tsupp e servidor ‘API’ é
feita através de json, que ndo € mais que uma cadeia de carateres bem

estruturada.

5.2 Mockups

Para os professores serem capazes de consultar e visualizar a informacao
da melhor forma, € necessario criar uma aplicacdo com interfaces simples,

explicativas e intuitivas.

5.2.1 Login

A Figura 21 diz respeito a interface para iniciar sessdo, apresenta uma
imagem para apresentar a aplicacdo, dois campos para a introducao de texto
(uma para o numero/nome que identifica univocamente o professor no sistema
e uma outra para a introducdo da password). Por fim um simples botdo para

enviar essa informagéo para o servidor para que esta seja validade.
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Figura 21 - Esboco da interface inicio de sesséo

Apébs o inicio de sessdo, a aplicacdo deve perceber se existe algum
momento de avaliacdo a decorrer. Caso exista, a aplicacdo apresenta a
informacédo dos estudantes presentes nele e a interacdo que vao realizando

durante o teste.

5.2.2 Momento de avaliacao ativo

Nesta interface sdo apresentados os estudantes que estdo inscritos no
curso, se jA comegaram o teste, a pergunta em que estdo no momento, as
perguntas que ja realizaram e as que ainda ndo realizaram, a informacéo mais
importante do aluno e possui um menu para navegar para outras funcionalidades
(Figura 22).
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D Not answered D Current question . already answered

Figura 22 - Esbogo da interface momento de avaliagéo ativo

Quando o professor pretender saber a resposta que o aluno deu numa
determinada, pode consulta-la como apresenta a figura 23, bastando clicar na
pergunta.
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Figura 23 - Esbogo da interface resposta do aluno

5.2.3 Relatérios

Esta funcionalidade apresenta os relatérios (Figura 24), de cada aluno,
sobre a interacao e os tempos utilizados em cada questdo. Possui uma barra de
fitro para que o professor consiga restringir a informacdo que pretende

visualizar, pelo curso ou pesquisar pelo nome do estudante.
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Figura 24 - Esboco da interface relatérios

Clicando no icone com o grafico na seccéo de cada estudante, o professor
dirige-se para a interface onde pode consultar, em forma de grafico, a informacéo
correspondente a performance do aluno e aos tempos gastos. Ainda no menu
tem a possibilidade de consultar os graficos gerais de toda a turma, para isso

tem que ter selecionado o curso e o teste pretendido para o efeito.

5.2.4 Performance e tempo gasto

Esta seccdo pretende apresentar os graficos criados a partir da

informacéo recolhida, o mais simples possivel.

5.2.4.1 Individual

Esta interface possui separadores para navegar entre os graficos da
performance e os gréaficos dos tempos de interacdo. Dentro de cada separador
possui um conjunto de op¢cbes em forma de lista na parte lateral esquerda do

gréfico.
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Active quiz Reports

Time spent during interaction Aluna 7 - Tem po gasto

Total interaction and questions answered 180

Teacher times and student interaction 160

Class average and student interaction 140

Figura 25 - Esboco da interface dos gréaficos individuais da interacéo

Pretende apresentar os graficos dos tempos gastos em cada pergunta
(interacdo), como demonstra o exemplo na Figura 25, a diferenca entre o tempo
gasto durante a interagdo e 0 tempo gasto nas perguntas que respondeu, caso
o professor crie uma linha de tempo para cada pergunta compara-o com o tempo
de interacdo do aluno, compara também a interacdo do aluno com a média da

turma.

5.2.4.2 Coletivo (turma)

A parte coletiva segue a mesma estrutura da parte individual, a parte que

altera é apenas o contetdo nela presente.
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Figura 26 - Esbogo da interface dos gréaficos coletivos de interacdo

Pretende apresentar os graficos da média dos alunos por pergunta e,
como demonstra a Figura 26, comparar para uma pergunta o tempo gasto nela
por cada aluno.
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6 Caso de estudo

Quando se esta a realizar um momento de avaliacdo coloca-se a prova
aguilo que se aprendeu ou o0 que se acha que aprendeu. Por vezes, uma pessoa
pensa saber bem determinado assunto, mas acaba por deparar-se com algumas
ou muitas dificuldades. Uma ficha pratica € um momento de avaliacdo que o
aluno pode comecar a tirar partido dela para testar o que aprendeu e até mesmo
consolidar o que aprendeu.

Posto isto, quer-se tirar partido de todas estas possibilidades e dar ao
professor a informacao necessaria para que ele consiga perceber onde o aluno
realmente sentiu mais dificuldades. Mas com isto advém a questdo da mudanca
de comportamento quando estamos a lidar com algum fator de stress, que em
momentos de avaliacdo € o fator temporal. Este fator tem muita influéncia no
modo como agimos, portanto, € com base nisso que os alunos irdo adaptar a
realizacdo do momento de avaliacéo.

Medindo-se as diferentes interacdes que os alunos vao demonstrando a
medida da realizacdo do momento de avaliagdo pode-se perceber o que
realmente se passa com o aluno, mas que ele proprio ndo se apercebe
maioritariamente. Com a utilizacdo de meios mais avancados como 0s
computadores € possivel retirar um conjunto de varidveis mediveis que
demonstram o comportamento do aluno durante a realizacdo do momento de
avaliagdo. Para a interacdo com o computador é normalmente utilizado o rato e
o teclado, instrumentos esses que permitem entéo a captura comportamental de
cada aluno como ja referido neste documento.

As pessoas adotam medidas para melhorar a realizagao das suas tarefas
a medida que a necessidade assim o obriga. Nem todas as pessoas reagem de
igual forma a mesma situacéo e para isso € preciso dar a perceber a cada pessoa
as suas capacidades, de modo a fazer percebé-la o que pode melhorar.

Quer-se mostrar através deste caso de estudo que a recolha dessas
mesmas medidas quando transformadas em informacéao util pode ser uma mais-
valia para os professores e para os alunos.

Para a recolha de dados foram utilizadas a plataforma Moodle e a

aplicacado RecordData. Foram recolhidos dados referentes a utilizacdo do rato e
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do teclado bem como os tempos que cada aluno demorou a realizar cada
questéao.

Com o cruzamento dos dados recolhidos através do rato e do teclado
juntamente com a informacéo recolhida do tempo de demora a responder
pretende-se classificar o desempenho dos alunos, de forma a clarificar os
professores e alunos do seu desempenho. Esta classificacdo pode e deve ser

feita em termos quantitativos e/ou qualitativos.

6.1 Experiéncia

Foi realizada uma experiéncia, no ISLab — Universidade do Minho, com o
objetivo de validar a aplicacdo e abordagem desenvolvia neste trabalho. Os
voluntarios participantes na experiéncia foram alunos de Mestrado em
Engenharia Informética. Trata-se de uma experiéncia em laboratério com a
finalidade de recolher dados num ambiente mais informal, sendo o tempo e a
dificuldade de cada questédo (agentes agressores) a intervirem nos resultados.

A experiéncia consiste na realizacdo de um teste com 30 perguntas, a
representar o momento de avaliacao, através da plataforma Moodle. O teste € o
Jogo do 24, um jogo de raciocinio que pretende, a partir de 4 nUmeros, chegar
ao resultado de 24 através de operacBes matematicas (soma, subtracéo,
multiplicacéo e divisdo). O teste esta subdividido em: 10 perguntas de dificuldade
facil que tera uma avaliacdo total de 4 valores sendo distribuidos
equiparavelmente por todas as questdes; 10 perguntas de dificuldade ‘média’
gue terd uma avaliacao total de 6 valores sendo distribuidos equiparavelmente
por todas as questdes; 10 perguntas de dificuldade ‘difici’ que tera uma
avaliacao total de 10 valores sendo distribuidos equiparavelmente por todas as
guestdes. O teste tem a duracédo total de 30 minutos, sendo o agente agressor

presente o limite temporal para a realizacao do teste.
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6.2 Resultados

6.2.1 Rato

Os resultados obtidos através da recolha de dados do rato estao

presentes na tabela 1.

Tabela 1 - Média e mediana dos valores do rato

Média Mediana
Inicio Fim Inicio final
mv 0,445 0,492 0,370 0,364
ma 0,472 0,467 0,415 0,385
cd 72,210 78,787 85,660 73,418
tbhc 17805,800 16930,045 16439,107 14173,127
dbc 168,277 134,597 124,687 126,113
ddc 37,825 21,500 0 0
edbc 228,316 225,430 138,395 87,514
aedbc 1,785 1,917 1,568 1,544
ssdbc -1,067 -9,655 3,445 -6,420
asdbc 2036,708 1864,246 1913,827 1840,530

Através da anadlise da tabela pode-se constatar que a variavel mv
(velocidade do rato) tem um decréscimo, ainda que ligeiro, desde a altura do
inicio do teste em comparacdo com o final do teste. O que significara entdo este
decréscimo? E normal, e verificou-se em estudos anteriores do grupo, que
quando o aluno estd mais stressado tenha tendéncia a deslocar o rato mais
devagar de forma a ser mais preciso quando quer executar alguma tarefa.

No que diz respeito a varidvel ma (aceleracdo do rato) vé-se um
decréscimo que ¢€ justificado pelo facto da pessoa ao tentar ser mais precisa,
baixa 0 modo como reage quando desloca o rato logo a aceleracéo diminui. Pode
parecer contraditério dizer-se que a aceleracdo baixa porque se a pessoa esta
mais stressada deveria ter reaces mais rapidas. Tal ndo se verifica e faz todo o
sentido porque a pessoa passa a trabalhar de um modo mais assertivo e objetivo.
Deste modo, precisa de baixar a aceleracdo para néo levar o rato demasiado
longe do botao/seccéo pretendida.

Na analise da variavel cd (duracdo de um clique) vé-se também um
decréscimo desde o valor inicial para o valor final. Mesmo num simples clique

pode-se verificar que os alunos reduziram o tempo gasto para 0 mesmo, quer-
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se melhorar o desempenho no teste. Neste caso, é visivel a influéncia do agente
agressor ‘tempo’ que injetou, no decorrer do teste, stress nos alunos.

A variavel tbc (tempo entre cliques) apresenta um decréscimo o que
resulta do aluno ter a no¢do que o0 tempo estd a passar e que nao esta a
consegquir realizar o teste dentro do tempo previsto. Assim sendo, a tendéncia é
que comece a interagir mais rapidamente, o que explica esse decréscimo. Pode
ser explicado pelo simples fato de ter passado perguntas a frente e ter voltado
atrds quando se deparou com dificuldades.

A dbc (distancia entre cliques) apresenta um ligeiro aumento, mas
recorrendo aos valores da média € possivel constatar que houve uma
significativa diminuic&o. Isto explica em no geral houve uma reducéo da area de
acdo. Portanto os alunos comecaram a focar-se no trabalho deixando o rato
sempre perto das futuras zonas de acéo.

A distancia durante um clique, ddc, apresenta o valor zero nos dois casos
(inicio e fim) porque este teste ndo possuia nenhuma situacdo onde os alunos
utilizassem o arrastar ou o selecionar com o rato.

Na varidvel edbc (excesso da distancia entre cliques), verifica-se um
decréscimo significativo justificado mais uma vez pela influéncia do stress. Isto
leva os alunos a, tal como na variavel dbc, reduzirem a sua area de trabalho. O
valor mais importante para este caso é a variavel aedbc representar o valor
médio do excesso de distancia (distancia real percorrida dividida pela distancia
da linha reta entre os dois pontos). Um valor préximo perto de 1 significa que a
deslocacdo do rato entre cliques estaria a ser quase perfeita (desempenho
perfeito caso igual a 1).

A soma dos graus dos angulos entre cliques, ssdbc, diz respeito a direcéo
gue o rato toma entre os cliques. Verifica-se que de uma forma geral os alunos
tendem a rodar o rato mais no sentido horario (um fendmeno que esta
relacionado com 0s nossos habitos esquerda-direita e cima-baixo). Esta
tendéncia é mais acentuada perto do final do teste. Nesta caracteristica néo €,
no entanto, possivel encontrar um relacionamento com a performance do aluno,
algo que é mais visivel no seu valor absoluto: os alunos tendem a curvar o rato

menos em situacdes de stress, um sinal de maior eficiéncia no movimento.

73



6.2.2 Teclado

Os principais dados recolhidos acerca da interacéo que os alunos tiveram
com o teclado estéo representados na tabela 2.

Tabela 2- Média e mediana dos dados do teclado

Média Mediana

Inicio Fim Inicio Fim
kdt 139,463 138,004 118,606 125,470
tbk 697,786 679,059 662,950 598,940

A variavel kdt (tempo de pressionar e levantar uma tecla) apresenta um
decréscimo da média e um aumento da mediana, pelo que os resultados ndo
séo conclusivos.

Por sua vez, a variavel tbk (tempo entre teclas), apresenta uma diminui¢éo
desde a fase inicial para a fase final do teste. Isto € explicado pela necessidade
de maior velocidade de escrita quando o tempo limite se aproxima, evidenciando-

se um aumento do desempenho ao longo do teste.

6.2.3 Interacgio

De seguida foram analisados os dados referentes aos tempos gastos nas
perguntas. Além de demonstrar os resultados da experiéncia realizada,
pretende-se demonstrar quais os graficos que o professor tera acesso e que lhe
serdo muito Uteis para avaliar o desempenho dos seus alunos.

A tabela 3 apresenta os dados referentes aos tempos médios obtidos em
cada pergunta, bem como o valor da mediana para se ter a nogédo de onde se

situa a maioria dos resultados.

Tabela 3 - Dados referente aos tempos gastos

Tempo Médio
Pergunta Gasto Mediana
1 89,11 84,5
2 77,33 45,5
3 26,22 14
4 46,78 28
5 65,22 61
6 59,56 35
7 46,78 35
8 45,22 31,5
9 66,78 50
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10 40,56 37
11 256,67 243
12 115,13 79
13 205,89 90,5
14 114,00 101
15 98,71 48
16 53,00 27,5
17 37,57 29
18 65,83 51
19 61,67 56
20 37,33 26
21 38,33 32
22 42,17 31
23 59,20 46
24 28,00 19,5
25 50,20 46
26 24,40 21,5
27 47,40 36,5
28 57,75 47
29 91,00 63
30 46,33 34,5

A tabela serve também para perceber, em termos médios, quais as
perguntas que se destacam como as mais probleméaticas para os estudantes.

Neste projeto pretende aproximar o professor do estudante, para que este
possa perceber mais objetivamente as necessidades dele. Para tal é necessario
olhar mais individualmente para cada aluno, o grafico presente na Figura 27
apresenta os valores médios para cada pergunta. Com o gréafico é mais facil

perceber quais as questdes onde 0s alunos gastaram mais tempo, isto de forma

mais rapida e intuitiva.
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Figura 27- Média dos tempos gastos

A partir de uma consulta rapida pode-se constatar que os alunos perderam
mais tempo nas questdes 11 e 13. No entanto, estes dados nao refletem na
totalidade o que realmente se passou porque apenas se referem a interacéo que
o aluno teve durante o teste. Portanto, o aluno pode ter estado numa questao,
ter perdido tempo a pensar, e nao ter chegado sequer a respondé-la.

Consultando os dados referentes a percentagem de perguntas
consultadas (tabela 4) durante a realizacdo do teste pode-se verificar que 3
alunos consultaram apenas aproximadamente 50% do teste. Isto leva a que nas
perguntas precedentes a metade do teste seja onde ficaram mais tempo a

pensar em como resolver a questao.

Tabela 4 - Percentagem de teste consultado

Percentagem
perguntas

consultadas
alunol 73,33%
aluno2 53,33%
aluno3 56,67%
aluno4 90,00%
aluno5 100,00%
aluno6 43,33%
aluno?7 93,33%
aluno8 100,00%
aluno9 90,00%
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O aluno6 apresenta apenas 43%, pode-se estar perante o tipico aluno que
s6 avanca quando realiza uma questao com sucesso. Consultando o gréfico de
desempenho do mesmo aluno, é possivel verificar que existe uma evolucdo na
quantidade de tempo gasto a medida que avanca no teste. Como a dificuldade
a partir da pergunta 10 aumentou, comecou a demorar mais tempo para
conseguir resolver as questbes. Estes tempos elevaram-se a numeros
significativamente grandes, tal como 5 minutos na questdo 12 e 13 minutos na
guestdo 13.

Aluno 6 - Tempo gasto
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Figura 28 - Tempos gastos do aluno 6

Este aluno deve ser aconselhado a ndo gastar tanto tempo numa sé
guestdo, mas sim a ir consultando as questdes seguintes pois poderia conseguir
resolver alguma delas.

O aluno5 e o aluno8 foram os Unicos que consultaram todas as perguntas
do teste pois apresentam 100%. Analisando inicialmente a tabela 5, que
apresenta a diferenca entre as perguntas consultadas, as perguntas respondidas
e as perguntas corretas, constata-se logo que os alunos estiveram em 30

perguntas mas que sé responderam no caso do aluno8 a 24 delas.

Tabela 5 - Dados acerca das perguntas

Consultadas Respondidas Corretas
Aluno5 30 30 30
Aluno8 30 24 23
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O aluno5 consultou como ja visto anteriormente todas as perguntas e
respondeu corretamente a todas elas, mas por sua vez o aluno 4 consultou as
30 perguntas, respondeu a 24 e acertou em 23. Comparando através do grafico
presente na Figura 29 as interacfes durante o teste em cada pergunta com as
perguntas que nao respondeu, é possivel ver que temos uma area significativa
de perdas de tempo.

Diferenca entre interacao e respondidas

300 ~
M Interagao

250 B Respondidas
200
150

100

Tempo gasto (s)

50

1 23 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Pergunta

Figura 29 - diferenga entre a interagdo e as perguntas respondidas

Realizando os calculos do tempo total utilizado durante a interacéo
(30minutos) e retirando o que perdeu nas perguntas que nao respondeu
(aproximadamente 17 e meio) fica-se com um tempo “desperdigado” total de
aproximadamente 12 minutos e meio. Este tempo ndo € obviamente
desperdicado, foi o0 tempo que o estudante utilizou para resolver a pergunta mas
gue mesmo assim foi em vdo. Com este tipo de gréfico o professor consegue
mais facilmente focalizar-se no estudo de toda a informac¢éo que possui ao seu
dispor.

Para o professor ser capaz de saber quem foi o melhor e principalmente
o pior em determinada questdo € possivel retirar da informagédo dos dados
recolhidos. Como se trata de um teste com muitas perguntas ficaria impossivel
de se ver a comparacédo de todas as perguntas com todos os alunos no mesmo
grafico. Optou-se entdo por apresentar o grafico presente na Figura 30, como
exemplo, para demonstrar um bom tipo de gréafico para perceber quais os alunos

que tiveram mais dificuldades em certa pergunta.
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Pergunta 1 - tempo gasto

ALUNOS

ALUNOS

ALUNO7

ALUNOG6

ALUNOS

ALUNO4

ALUNO3

ALUNO2

ALUNO1

Figura 30 - Tempo gasto pelos alunos na pergunta 1

Para perceber onde cada aluno tem dificuldades, o professor tem de saber
onde o aluno gastou o tempo no decorrer do teste. O grafico seguinte € um
exemplo do percurso do aluno ao longo do teste e € possivel ao professor
perceber que este aluno gasto demasiado tempo na pergunta 1,6,11 e 23. O
professor, pode assim, verificar quais sdo os temas a que se referem estas

perguntas e falar com o aluno de modo a ajuda-lo nessa matéria.

Aluno 7 - Tempo gasto
180
e 3|Uno7 - Tempo gasto
160
140
120
100

80

Tempo gasto (s)

60
40

20

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Pergunta

Figura 31 - Tempos gastos pelo aluno 7

Mas para se perceber se o aluno tem mesmo dificuldade é necessario

determinar um tempo estimado para a realizacdo de cada questdo. Isto é, o
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professor pode definir para si mesmo os tempos que os alunos deveriam utilizar
para conseguir realizar a pergunta.

De modo a perceber-se esta abordagem, o grafico presente na Figura 32
demonstra com a utilizacdo da média de toda a turma, em vez desses tempos

especificos, a comparagdo com os tempos do aluno pretendido (neste caso

aluno4).
Aluno 4 - Comparag¢ao com a média
400,00
Média tempo gasto
350,00
t t
_ 300,00 empo gasto
S 250,00
& 200,00
8
£ 150,00
Q
'_

100,00

0,00
123 456 7 8 91011121314151617 1819 2021 22 23 24 2526 27 28 29 30

Pergunta

Figura 32 - Comparagéo entre os tempos gasto pelo aluno 4 com a média

Estes graficos apresentados nesta sec¢do sao fundamentais para que o
professor possa perceber o desempenho e dificuldades dos seus alunos,
portanto devem ser empregues na aplicagéo.

Mais tarde quando o professor tiver mais que um teste podera consultar
através de possiveis compara¢des os resultados obtidos anteriormente com os

de agora com um simples gréfico.

6.3 Conclusoes

Pela analise realizada é possivel verificar que é exequivel medir a
performance dos alunos nos momentos de avaliacdo e que somos capazes de
compilar informagé&o importante para o professor. Aqui, por exemplo, mostra-se
que a performance do aluno aumenta com os niveis de stress. O ‘tempo’, bem
como a dificuldade das perguntas, vai aumentando o nivel de stress levando os

alunos a tomarem medidas associadas a melhoria de desempenho.
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Conclui-se que se possui as ferramentas necessdarias para ajudar os
professores a acompanhar mais atentamente os alunos no seu desenvolvimento
escolar. Através de mais estudos, é possivel colocar mais alunos em mais
momentos de avaliagcdo e a partir dessa maior quantidade de informacao
classificar os valores captados. Deste modo, pretende-se criar um conjunto de
intervalos que determinem o desempenho do aluno por categorias (por exemplo,
muito baixo, médio, bom, muito bom, excelente). O professor teria mais
rapidamente a informacdo de como esta a correr o teste aos alunos e possuiria

também a informacao mais detalhada na aplicacéo para consulta se desejado.
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7 Conclusao

Com o estudo dos temas referidos nesta dissertacéo foi possivel perceber
que o mundo da educacéo esta em constante evolucédo. E bem visivel a aposta
feita pela educagédo em acompanhar a evolugéo da tecnologia de modo a apoiar
0 seu desenvolvimento. O aparecimento de varias alternativas para suportar a
aprendizagem e também a gradual adaptacéo das instituicbes as necessidades,
foram o motivo do seu sucesso. A educacao a distancia tornou-se essencial nos
tempos que correm e € necessario proporcionar o melhor aproveitamento das
tecnologias para esse efeito.

Toda esta evolucdo pode levar a um afastamento entre o professor e o
aluno (relacionamento social) porque a interacdo pode ser apenas na aula e, se
essas aulas nao tiverem a participagéo do aluno, o professor deixa de conhecer
o aluno. Com base nisto, o sistema aqui proposto permite ao professor
acompanhar o aluno ndo s6 durante o ano letivo mas principalmente nos seus
momentos decisivos, 0s momentos de avaliacao.

Os resultados deste trabalho mostram que ambas as questdes avancadas
no ponto 4.1 sédo de facto verificaveis. Isto €, (1) ha de facto um efeito destes
processos nos nossos padroes de interacdo e (2) este efeito pode ser
quantificado de forma a avaliar a intensidade do processo respetivo. A
abordagem daqui resultante permitird o desenvolvimento de aplicacdes que, de
forma continua e ndo-intrusiva, classificam o estado dos seus utilizadores. N&o
s6 professores podem usufruir destas aplicagcbes mas também gestores de
equipas, coordenadores e responsaveis por recursos humanos poderao fazer
uso desta informagao nos seus processos de tomada de decisédo, melhorando a
gestdo dos seus colaboradores. Isto podera potencialmente resultar num
ambiente de trabalho com mais qualidade, onde os efeitos da competitividade no
bem-estar dos colaboradores sdo atenuados, com um impacto positivo nao
apenas na qualidade mas também na quantidade do trabalho desenvolvido.

Com os resultados obtidos foi possivel confirmar que a ideia inicial de
ajudar os professores € realizavel. Comprovou-se que os alunos apresentaram
um aumento da performance ao longo do momento de avaliacdo, e
consequentemente que a ferramenta € muito util para os professores. Gréaficos

como: o tempo médio utilizado em cada pergunta; comparacdo entre todos 0s
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alunos do tempo gasto (interacdo) numa determinada pergunta; interagédo do
aluno em cada pergunta; a comparagéao entre a interacao em todas as perguntas
com as perguntas a que respondeu; comparacao da interacdo com um conjunto
de tempos especificados pelo professor; comparacao da interacdo com a média
da turma. Com estes gréaficos disponiveis, € possivel perceber as dificuldades
dos alunos e assim permite ao professor acompanha-los mais de perto.

Para enriquecer ainda mais o sistema, a melhor escolha seria a utilizacéo
de mais agentes agressores para perceber até que ponto a performance das
pessoas melhoraria e em outras até que ponto poderia piorar. Cada vez se sabe
mais que muitas pessoas gostam de estudar ou trabalhar com uma musica de
fundo, acham agradavel e por vezes motivadoras.

Propde-se que no futuro se realize uma experiéncia num estado “normal’
de aula, onde o siléncio perdura e a concentracdo € total, e outra experiéncia
num estado “fora do normal”, com o0 mesmo grupo de pessoas, onde se colocaria
a reproduzir diferentes estilos de musicas ao longo da prova. Existem muitas
variacfes possiveis que se pode adotar de modo a perceber o que realmente
pode interferir com o desempenho do aluno. Este tipo de testes é uma mais-valia
para perceber o que pode piorar ou melhorar, por vezes, o desempenho nao sé
de um aluno mas até do bom funcionamento da sala de aula e do restante do

ano letivo.
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