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Resumo

A avaliacdo é um momento determinante na elaboracdo de estratégias de
sucesso da aprendizagem. Em ambientes presenciais o educador pode observar o
comportamento dos seus alunos e determinar caminhos que facilitem a avaliagdo e
ndo induzam o stress e as consequéncias negativas no resultado da aprendizagem.

Nos ambientes de aprendizagem de e-Learning torna-se impossivel o contacto
direto e, como tal, terdo de existir formas facilitadoras de detetar e prevenir as
situacOes de stress nos momentos de avaliacao.

Urge portanto analisar o stress e determinar estratégias de resolucdo dos
problemas que sdo causados por ele. Neste trabalho pretende-se desenvolver um
modulo de andlise de stress em momentos de avaliagdo em contextos de
aprendizagem em linha que possa indicar ao educador os momentos mais propicios
para intervir assim como os conteudos que causam maiores dificuldades. Desta forma
o educador poderd intervir de forma mais eficiente junto dos alunos que mais

precisem.




Abstract

Evaluation is a key moment in the development of strategies for successful
learning. In traditional environments the teacher can observe the behavior of their
students and determine ways that facilitate evaluation and do not induce stress and
negative consequences on learning outcomes, this is possible because there’s a
physical presence.

In an e-Learning environments it becomes impossible to promote de physical
contact a there for there’s de need of tools that can help to detect a prevent stress
situations in evaluation moments.

It is therefore urgent to analyze the stress and determine strategies for solving
the problems that are caused by it. This work aims to develop a stress analysis module
for evaluation moments for e-Learning environments that indicate the educator the
proper occasion for his intervention as well as the contents that cause difficulty to the
students. In this way the teacher can intervene more effectively with students who

need more.
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1.INTRODUCAO

O e-Learning é nos dias de hoje incontornavel. O desenvolvimento da
tecnologia é de tal forma extenso que a nossa disponibilidade para a aquisicao de
conhecimento nunca é descurada. Por todo o lado estamos rodeados de dispositivos
tecnologicos que nos permitem um facil acesso a informagao.

Nas escolas e instituicdes de ensino é ja um dado assente que a partilha de
informacdo e de recursos deve ser o mais transparente possivel e assim consegue-se
uma disponibilidade de informacdo que a uma década atras ndo seria possivel. Mas a
disponibilizacdo dos recursos de ensino por si s6 ndo garante que o processo de
ensino/aprendizagem seja algo tendente ao sucesso, 0 momento de avaliagdo é um
dos pontos fulcrais no desenrolar desse processo.

Nos ambientes de e-Learning esse processo é bastante diferente do tradicional
momento de avaliagdo. A falta de contacto pessoal entre o professor/avaliador e o
aluno/utilizador do ambiente de e-Learning é, desde logo, um fator de extrema

importancia.

1.1. MOTIVACAO

Como profissional de educacdo, constato que a utilizacdo de plataformas de e-
Learning é, sem sombra de duvidas, bastante positiva e permite uma motivacao dos
alunos que muitas vezes seria impossivel obter pelos tradicionais métodos de ensino.

Porém nem tudo sdo vantagens e, como referido anteriormente, a situacdo em

gue o contacto pessoal entre o professor e o aluno é diminuido de forma substancial,
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torna o processo de avaliacao algo mais complexo de controlar. N3ao se torna possivel
verificar in loco como o aluno estd a reagir e a ultrapassar eventuais dificuldades que
vao surgindo numa tarefa, num momento de avaliacdo que lhe é proposto. Esta
barreira é bastante inibidora para o aluno numa situagao de avaliacdo, nos momentos
em que sente a falta de um apoio presencial. Para o professor também traz
dificuldades, uma vez que sé no final do processo de avaliacdo é possivel constatar as
dificuldades que o aluno revelou na realizagao das atividades de avaliagdao que lhe
foram propostas. No fundo sé no final de um momento de avaliagdo ambas as partes,
professor e aluno), percebem o que decorreu de forma menos positiva. Nesse
momento pode ser jad tarde para efetuar as corre¢cbes que permitam atingir os

objetivos que tanto o aluno e o professor se propuseram.

1.2. SISTEMAS DE APOIO AO ENSINO

As plataformas de e-Learning providenciam uma pandplia alargada de
ferramentas de trabalho (atividades, recursos, momentos de avaliagdo, féruns de
discussdo, etc.), no entanto o feedback que é dado a um utilizador e ao avaliador sobre
como o processo de aprendizagem esta a decorrer é algo que ainda ndo estd com um
desenvolvimento sustentado que nos permita afirmar que temos sistemas perfeitos de
aprendizagem.

A analise do stress na utilizacdo de um ambiente de e-Learning é uma das
caréncias que este tipo de ambientes apresenta. Nao é possivel aferir como o aluno
estd a reagir a um momento de avaliagcdo, conseguir perceber quais as suas
dificuldades e as suas limita¢cGes para dar uma resposta adequada a essas limitacoes e,

assim conseguir obter niveis de sucesso aceitaveis na sua aprendizagem.

1.3.  HIPOTESE DE INVESTIGACAO

A hipdtese em que se baseia o estudo pode ser formulada da seguinte forma:

14



Tera o stress uma influéncia nos padroes de
interacao do estudante com a plataforma de e-Learning?

Se sim pode a mesma ser quantificada?

A resposta a estas questdes abrird novas possibilidades no ambito do e-
Learning.

Se o professor tiver acesso a essa informacdo é-lhe possivel determinar, na
performance do aluno, a parte que foi influenciada pelo stress ou as questdes que
influenciaram os niveis de stress. Sera possivel, ao professor, transformar o processo
de avaliacgdo num momento em que, de forma eficiente, pode ajustar métodos de
ensino mais adequados. Possibilitara a adaptagdo dos conteudos ao individuo e
aproximara o estudante do seu professor ainda que os mesmos estejam distantes em

termos presenciais.

1.4. OBJETIVOS

O ponto de partida para o presente trabalho assenta nas lacunas detetadas na
anadlise das plataformas de aprendizagem com maior quota de mercado. Abrir portas
para o desenvolvimento de uma ferramenta que permita, num ambiente de e-
Learning, analisar os niveis de stress dos utilizadores e permitir ao professor/avaliador
corrigir os problemas e adaptar o sistema para que os objetivos de aprendizagem
sejam atingidos com niveis de sucesso aceitaveis.

Assim, para que se atinjam resultados de sucesso, foram definidos os seguintes

objetivos para a realizacdo do presente trabalho:

e Executar um levantamento dos problemas e lacunas apresentadas pelas

plataformas de aprendizagem;
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e Conceber um modelo conceptual que pretenda colmatar as lacunas
detetadas;

e Implementar uma solucdo, tendo por base o modelo conceptual
definido;

e Realizar um case-study, baseado na aplicagdo da solucdo a ambientes de
aprendizagem reais;

e Analisar os resultados obtidos pela realizagdo de testes solugao

implementada;

1.5. ISLAB

Este trabalho tem como um dos objetivos o desenvolvimento de ferramentas
gue permitam modelar o perfil de utilizadores de ambientes de aprendizagem
inteligentes, sendo o stress o centro deste projeto. Uma das principais preocupacdes e
linha condutora do trabalho a desenvolver é que, os dispositivos utilizados para a
aquisicao de dados sejam o menos intrusivos possivel para que a posterior analise dos
mesmos seja 0 mais precisa possivel. Assim, a previsdo dos niveis de stress sera
baseada na analise dos comportamentos e padrdes de utilizacdo dos intervenientes da
acdo com as plataformas de e-Learning.

O trabalho a desenvolver serd suportado por dispositivos comummente
utilizados no dia-a-dia, a saber o rato e o teclado. Serdao monitorizados os movimentos
e as interagdes com estes dispositivos, bem como o tipo de teclas utilizadas.

Com o desenvolvimento destas ferramentas é expectavel que a informacdo
obtida seja fornecida ao professor/avaliador para que este conheca de forma precisa o
desenvolvimento do processo de ensino aprendizagem dos alunos e, conseguir prever
e responder de forma atenta as dificuldades que surgem mediante o comportamento

dos alunos nos processos de avaliacao.
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A abordagem, ndo invasiva, tem vindo a ser implementada em outros projetos
gue também eles sdo desenvolvidos no dmbito do ISLab, num espirito colaborativo, de

partilha de conhecimento e experiéncias.

1.6. METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Para conseguir atingir os objetivos enumerados, foi seguida uma metodologia
de Pesquisa-Acao (Somekh 2005). No ambito desta metodologia, iniciou-se o processo
pela identificacdo do problema para que fosse possivel formular uma hipétese sobre a
qual todo o trabalho sera desenvolvido.

Posteriormente, a informacao recolhida é recompilada, organizada e analisada
construindo desta forma uma proposta para solucionar o problema identificado.

No processo final, podem ser enumeradas as conclusdes baseadas nos
resultados obtidos durante a investigacao.

Para seguir este modelo de investigacao, foram definidas etapas para atingir os

objetivos enumerados. As etapas sdo as descritas abaixo:

Especificacdo do problema e das suas caracteristicas;

e Revisdo e atualizacdo constante do estado da arte;

e Criacdo de um modelo e desenvolvimento iterativo do mesmo;

e Experimentacdo e implementacdo da solucdo idealizada;

e Andlise dos resultados e formulagao das conclusdes;

o Difusdao do conhecimento, resultados obtidos e experiéncias realizadas

com a comunidade cientifica.
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1.7. ESTRUTURA DO DOCUMENTO

A dissertacao encontra-se estruturada ao longo de varios capitulos. No capitulo
2, é apresentado um resumo das diferentes teorias de aprendizagem, a sua evolugdo e
enguadramento histérico.

No capitulo 3 do presente trabalho é efetuado um enquadramento dos
diferentes tipos de e-Learning e a sua evolugdo ao longo dos tempos. O
desenvolvimento das tecnologias estd intrinsecamente ligado as diferentes versdes de
e-Learning identificadas em diferentes referéncias bibliograficas. E ainda apresentada
uma contextualizacdo das principais plataformas de aprendizagem existentes no
mercado. S3do identificados os pontos fortes e fracos das ferramentas de e-Learning
com maior taxa de implementacdo na atualidade.

No capitulo 4, é apresentada uma breve modulagao do problema que foi sendo
aflorado de forma breve nos capitulos anteriores. Apresenta-se o conceito de
Inteligéncia Ambiente como suporte ao trabalho desenvolvido. Além dos aspetos
referidos, é efetuado um enquadramento dos Ambientes Virtuais e das suas
desvantagens em relagdo aos métodos tradicionais de ensino. E aqui que se evidencia
o stress como ponto fulcral a ter em conta no momento de avaliacdo de um ambiente
de e-Learning.

No capitulo 5, é referenciado o caso de estudo. Apresentam-se as ferramentas
desenvolvidas, os pardametros analisados bem como a analise de resultados perante a
informagdo recolhida nas experiéncias realizadas.

No capitulo final do presente documento s3ao apresentadas as conclusdes, as
proximas fases do trabalho que se pretendem ver implementadas e as produgdes

cientificas produzidas durante o processo de trabalho.
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2.MODELOS DE APRENDIZAGEM

A ideia de utilizar a tecnologia, e particularmente a computacdao no campo do
ensino, tanto nas escolas como nas universidades ndo é nova. A instrucdo assistida por
computador (IAC) integrou-se perfeitamente, devido ao alento fornecido pelo baixar
dos custos de hardware e de acesso a Internet (A. Yang, Kinshuk, and Patel 2002)

Durante o processo de aprendizagem, pretende-se promover a interagao entre
o aluno e o professor, (neste caso personificado pelo Sistema Tutor Inteligente), pelo
gue seria adequado um sistema que permitisse “ multiplas estratégias” (a semelhanca
do tutor humano). Isto traria robustez e o nivel de adaptacdo desejado as
caracteristicas mutantes dos estudantes.

Castillo estabelece que a pedagogia influencia o desenvolvimento dos sistemas
de ensino, que devem basear-se no modelo do aluno, assim como as estratégias de
ensino efetivo nas teorias de aprendizagem, abarcando portanto o modelo do aluno e
o modelo do tutor (estratégias de ensino). Refere que “a psicologia intervém no
estabelecimento de modelos cognitivos, necessdrios para o entendimento e aplicacao
apropriada dos modelos de ensino citado”, para dar conta que para ensinar se deve
conhecer como os sujeitos conhecem (E. Castillo, Gutiérrez, and Hadi 1997).

A necessidade de que a instrucdo assistida por computador se transforme num
apoio efetivo para a tutoria, requer uma base tedrica que sustente o desenvolvimento
dos sistemas, para que estes sejam efetivos no processo de ensino-aprendizagem.
Existem diferentes teorias que explicam o processo de aprendizagem, que se podem

agrupar em:
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Instrucional: onde o professor ou tutor é o centro da aprendizagem e
responsavel por desenhar o conteudo, relegando o aluno para a funcdo de “aprender”
o conhecimento que o professor lhe comunica. Este processo de aprendizagem é
altamente guiado pelo professor e ndo requer iniciativa pessoal do aluno.

Aprendizagem por descoberta: onde o professor tem uma tarefa de
“explorador”, entregando ao aluno as ferramentas necessdrias para que este descubra
o conhecimento, ao seu préprio ritmo. Este processo de aprendizagem ndo é guiado, e
requer iniciativa por parte do aluno, ja que é ele que serd responsavel por “descobrir”
o conhecimento pelos seus prdéprios meios, guiado pelo tutor para que se possam
atingir os objetivos da sessao pedagdgica planeada, mas dando lugar a novos objetivos
gue surgem através da experimentacdo do aluno. As primeiras aplicacbes de IAC
ocorreram desde a visdo comportamentalista. Skinner, muito influenciado pelas
investigacdes de Pavlov, define o comportamentalismo ndo como uma forma de
estudar a conduta, sendo como uma filosofia da ciéncia dedicada ao objeto e métodos
da psicologia. Skinner refere que o comportamento dos organismos pode ser explicado
através das contingéncias ambientais, e os processos internos de natureza mental ndo
tem nenhum poder causal-explicativo. Na atualidade o comportamentalismo evolui
para modelos cognitivos mais flexiveis e adequados que pdem em primeiro plano o
aluno no processo educativo.

De seguida resumem-se os modelos mais representativos e referem-se as suas
caracteristicas principais, dada a sua importdncia e ligacdo inerente ao

desenvolvimento de STI.

2.1. TEORIA DA INSTRUCAO DE GAGNE

Nesta teoria, a aprendizagem define-se como um processo que permite
ao organismo vivo modificar os seus comportamentos de forma rdpida e
permanente; portanto, a aprendizagem verifica-se quando existe uma mudanca
de comportamento, relativamente estavel. O que supde quatro elementos:

o Um aprendiz
o Uma situagdo que permita a aprendizagem

o Um comportamento explicito do aprendiz

20



o Uma mudanga interna

Esta teoria estabelece que existem varios tipos de aprendizagens, o que
torna necessdrios diferentes modos de instrucdo. Esses tipos sdo:

o Informacao verbal
o Destrezas intelectuais

. Descriminar, formar conceitos
o Aprender regras

o Estratégias cognitivas
o Atitudes e destrezas motoras
Para cada tipo de aprendizagem sdo necessarias diferentes condi¢des internas
e externas. Uma vez que apresenta estes fatores que afetam a aprendizagem, Gagné
pode apresentar o processo de aprendizagem como um sistema, onde as entradas
afetam as saidas, e portanto o professor pode melhorar a saida controlando as
entradas. Gagné sugere agregar o conceito de hierarquia como base para a sua

descricao de funcionamento do sistema.

2.2.  TEORIA DO EQUILIBRIO DE PIAGET

Para Piaget, existem dois tipos de aprendizagem, sendo um a aprendizagem em
sentido estrito, através da qual se consegue informacdo especifica e outro, a
aprendizagem em sentido amplo, que consiste no progresso das estruturas cognitivas.
A aprendizagem produz-se quando se apresenta um desequilibrio ou conflito
cognitivo, que da lugar a dois processos: a assimilagdo e a acomodacgao (Piaget 1954)

A assimilacdo é a integracdo de elementos exteriores nas estruturas em
evolucdo ou ja acabadas no organismo. O individuo interpreta a informag¢ao do meio
de acordo com os seus conceitos disponiveis. Através do processo de acomodacao, o
sujeito adapta os seus conhecimentos a realidade contrastando com a mesma
realidade o que assimilou; por outra parte, a mudanca de estruturas cognitivas do
individuo é produzida em dois sentidos, o primeiro como consequéncia da soma de
novos conceitos e o segundo como consequéncia de uma reinterpretagdo do

conhecimento existente a luz do novo conhecimento.
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A teoria de Piaget reduz toda a aprendizagem a aquisi¢des espontaneas e
necessarias. Isto é uma falha dado que a maior parte dos conceitos na realidade ndo
sdo necessdrios e ainda, ndo se podem adquirir sem a intervencdo da cultura e da

instrucdo, ou seja ndo sao espontaneos.

2.3. TEORIA SOCIOCULTURAL DE VIGOSTSKY

Vigotsky refere que “ estudar a conduta do homem sem a parte psiquica, como
pretende a psicologia, é tdo impossivel como estudar o psiquico sem a conduta. O que
implica que ndo existe lugar para ciéncias distintas. O estado atual dos dois ramos do
saber refere insistentemente a questao de tal necessidade e fecundidade da completa
fusdo de ambas a s ciéncias” (Vygotsky 1978)

A aprendizagem sucede a partir da interacdo social, pode estabelecer-se que: o
individuo reconstréi o seu saber devido a mistura entre processos de construcao
pessoal e processos de colaboragdo com os outros intervenientes. Neste ultimo
processo, o professor/tutor deve ser um agente facilitador e mediador da cultura. Na

Tabela 1 podemos analisar o paralelismo entre a concegao de Piaget e a de Vigotsky.

Teoria de

Teoria de Vigotsky

O conhecimento é um processo de interagao
entre o sujeito e o meio (fisico unicamente)

O conhecimento é um processo de interagdo
entre o sujeito e o meio (social e cultural)

O ser humano ao nascer é um individuo

bioldgico

O ser humano ao nascer é um ser social

No desenvolvimento do ser humano existe
um processo de socializacao

No desenvolvimento do ser humano existe
um processo de diferenciacdo social

O potencial cognitivo do sujeito depende da
etapa de desenvolvimento em que se
encontra

O potencial cognitivo do sujeito depende da
qualidade cultural da interagdo social e da
ZDP do sujeito.

O ser humano ao nascer encontra-se num
estado de desorganiza¢do que deverd sendo
sucessivamente organizado ao largo das
etapas de desenvolvimento da sua vida

O ser humano ao nascer tem uma perceg¢ao
organizada pois esta dotado para a dirigir
para estimulos humanos e para estabelecer
interagdes sociais

Tabela 1 - Teoria de Piaget vs Teoria de Vigotsky
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2.4. TEORIA DE BRUNER

Esta teoria esta relacionada com a teoria de Piaget, ja que enfatiza a
aprendizagem por descobrimento. O aluno descobre, pois a descoberta causa maior
satisfacdo e obtém uma maior retencdao. Chega um passo mais adiante que a teoria de
Piaget, desenvolvendo um processo de instrucdao onde o professor deve criar um
ambiente que favoreca o atingir da descoberta. Propde que os conteudos a ensinar se
apresentem como um conjunto de problemas e relacdes que o aluno deve resolver
para que aumente o seu interesse e resulte uma aprendizagem significativa, (Bruner
1990; Guardia Robles 1993).

Bruner explica como o aluno chega a dominar os contetdos que o docente |lhe
propde construindo o conceito de “andaime”, de “suporte”, estritamente ligado ao
conceito de zona de desenvolvimento proximal ZDP de Vigotsky. Segundo esta ideia,
no processo de interacdo e didlogo em que se baseia o ensino, o perito tem um
conjunto de andaimes ou ajudas por meio das quais o aluno elabora as construcdes
necessarias para aprender os conteudos. O “andaime” deve contemplar as
caracteristicas particulares do aluno. Serdo reguladas a medida que as suas habilidades
vao progredindo. Assim, alguns iriam requerer apoio como explicagcdes, modelos, etc,
enquanto outros necessitariam de apoios mais complexos (Bruner 1990).

Progressivamente o professor/tutor ajustara o sistema de ajudas e apoios
necessarios conforme se desenvolvam as habilidades dos alunos, e assim podera ceder

o controlo e a manipulagao dos conteludos e formas de discurso a aprender.

2.5. TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE
AUSUBEL

Esta teoria trata da aquisicdo de aprendizagens significativas, ou seja, nao
considera a aprendizagem mecanizada (de memodria). Para considerar que uma
aprendizagem ¢é significativa, esta deve ter um sentido para ser incorporada no
conjunto de conhecimentos que o sujeito possui (o conceito aprendido deve

relacionar-se com conceitos previamente adquiridos). Considera também a
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aprendizagem como recetiva, ja que o professor é quem estabelece os conteldos de
forma a facilitar a organizacdo do novo conteldo na estrutura mental do aluno.
Ausubel estabelece que para que se produza a reestruturacdo é necessaria uma
instrucdo que apresente a informacdo organizada e explicita que desequilibre as
estruturas existentes. Uma aprendizagem é significativa quando se pode incorporar
nas estruturas de conhecimento, ou seja, os novos conceitos adquirem significado para
o sujeito dentro das suas estruturas cognitivas. Uma aprendizagem é “de memoria”
qguando os conceitos aprendidos n3ao estdo relacionados entre si e carecem de
significado para a estrutura do sujeito. Em geral uma aprendizagem significativa é mais
eficaz que a aprendizagem de meméria pois: produz retengdo mais duradoura, facilita
novas aprendizagens e produz mudancas que persistem para além do esquecimento
dos detalhes concretos. Outra contribuicdao de Ausubel é o conceito de organizadores
prévios, sobre os quais o aluno se apoia, de tal forma que estes fazem as vezes de

estrutura ou andaime entre os conhecimentos a adquirir e os que ja possuia.

2.6. INTELIGENCIAS MULTIPLAS DE GARDNER

Esta teoria da inteligéncia humana, desenvolvida pelo psicélogo Howard
Gardner estabelece que existem pelo menos oito formas através das quais as pessoas
percebem e entendem o mundo. Gardner chama a cada uma dessas formas
inteligéncias (conjunto de capacidades que permitem resolver problemas da
realidade), (Gardner and Hatch 1989).

Gardner define uma inteligéncia como “ a capacidade de resolver problemas ou
de criar produtos que sejam valiosos num ou mais ambientes culturais” Este autor
fundamenta a sua estrutura em provas bioldgicas e antropoldgicas, mais
especificamente, em bases neuroldgicas, evolucionistas e transculturais. Ndo obstante,
o autor clarifica que é uma aproximacdo que ndo estabelece as fontes de tais
capacidades ou os meios para as medir. Gardner apresenta uma classificacdo de
inteligéncias, ainda que sugerindo que ndo é uma classificacdo terminal.

e Verbal - linguistica

e Ldgico - matematica
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e Visual - espacial
e Kinestésica

e Musical - ritmica
e Interpessoal

e Intrapessoal

e Naturalista

Para Gardner “ o objetivo da escola deve ser o de desenvolver as inteligéncias e
ajudar as pessoas a atingir os fins vocacionais e as afinidades que se adequam ao seu
espectro particular de inteligéncias.”

Este objetivo consegue-se com uma escola centrada nos individuos, onde a
avaliagdo das capacidades e das tendéncias individuais é continua.

Gardner assinala que a pratica educativa convencional se centra
fundamentalmente na inteligéncia linguistica e matematica, mas dado o caracter
multiplo da inteligéncia humana se deveria dar espaco as diversas capacidades e
caracteristicas das pessoas. Isto pode incluir-se num STl através de distintos protocolos
pedagdgicos que se adequem da melhor maneira a cada um dos alunos, (Gardner and

Hatch 1989).

2.7. TEORIA UNO DE PERKINS

Uma vez apresentadas a técnicas educativas mais importantes, deve-se analisar
guais de entre as apresentadas sdo aplicaveis ao ensino e implementagdo num STI.

Qualquer das teorias de ensino expostas anteriormente resulta util para
entender o processo de aprendizagem num STI, a selecdo de um marco tedrico
adequado s6 se pode justificar por meio de razoes pedagdgicas correspondentes ao
tipo de alunos com os quais o sistema tutor inteligente se vai “enfrentar”, (Perkins
1995)].

Perkins prop&e a Teoria Uno que ndo é um modelo nem um método de ensino
mas sim um conjunto de recomendacdes compativeis com qualquer teoria.

Basicamente estipula que “as pessoas aprendem mais quando tém uma oportunidade
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razodvel e uma motivacdo para o fazer” e para aplicar esta teoria devem estar
reunidas as seguintes condicdes: informacdo clara, pratica reflexiva, realimentacdo
informativa e uma forte motivacao intrinseca e extrinseca.

Perkins refere que combinando as condi¢des que estipula a “Teoria Uno” com
cada um dos programas de estudo, obtém-se os métodos respetivos. Por outras
palavras, essa teoria “personifica-se” de distintas formas segundo o programa do
momento. As quatro formas principais sao enumeradas e brevemente explicadas de

seguida.

e Instrucdo didatica
e Treino
e Ensino socratico

e Qutras

A instrucao didatica

Segundo Perkins, é a apresentacdo clara e correta da informacdo por parte do
professor e dos textos. O seu objetivo centra-se especialmente na explicagdao onde se

expoe “os qués” e os “porqués” de um determinado tema.

E fundamental que se aclarem os componentes basicos de uma boa explicac3o,
ja que na instrucdo didatica o aluno encontra-se renegado para um papel de sujeito
passivo e o tutor (professor) fica em primeiro plano, como fornecedor Unico dos
saberes e conhecimentos.

Algumas caracteristicas que devem reunir uma boa explicacgdo na pratica
educativa sdo: a identificacdo de objetivos para os alunos, a supervisao e o assinalar do
caminho até aos objetivos, mostrar vdrios exemplos sobre os conceitos analisados,
legitimar um novo conceito ou procedimento mediante principios ja conhecidos pelos

alunos.

As aulas do tipo pratico nao ficam fora deste modelo, apenas nelas se tentam

incluir exposicdes complementares, para assinalar vinculos entre os conceitos
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familiares e os novos conceitos, clarificando as condi¢des de aplicabilidade e de nao
aplicabilidade dos mesmos. A interacdo é sempre liderada pelo professor ou tutor,
renegando o aluno para um segundo plano onde o seu Unico papel é o de assimilar a
informacdo que lhe estd a ser apresentada no momento, portanto os elementos
basicos da instrucdo didatica tém sobretudo a ver com a clarificacdo e clareza

informativa

O treino

Existe um vinculo entre o treino e a instrucdao didatica e por isso este é
apresentado em segundo lugar. Sem uma instrugao didatica que apresente uma certa
base de informacdo clara sobre os novos conceitos, os estudantes ndo iriam possuir os
conhecimentos basicos para realizar exercicios de cariz pratico. Surge entdao uma
aparente contradicdo que é, dada a clareza informativa da instrugdo didatica, que
funcdo passa a desempenhar o professor (tutor), se numa forma ideal, a instrucdo

didatica resolveu todas as duvidas possiveis sobre o conceito explicado?

O treino oferece uma resposta, ja que se baseia em duas das condi¢des
apresentadas por Perkins na sua teoria: a pratica reflexiva e a realimentacao
informativa.

As principais atividades do docente que proporciona o treino consistem em:

e Atribuir tarefas praticas;
e Impulsionar os alunos a refletir sobre as tarefas que estao a realizar;
e Fornecer a retroalimentagao.

Ao mesmo tempo, espera-se que o docente responsavel pelo treino forneca a
informacdo de forma clara dado que é a relacdo entre o “treinador” e os seus alunos a
gue deve fomentar mecanismos de motivacdo destes ultimos e garantir assim uma das
guestdes fundamentais da teoria de Perkins que afirma: “as pessoas aprendem mais

quando tém uma oportunidade razodvel e uma motiva¢do para o fazer”.
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O ensino socratico

Ambos os métodos anteriormente vistos (a instru¢cdo diddtica e o treino)
possuem um especto regulativo, pois a sua fungdo consiste em modelar e guiar as
atividades dos alunos e como se explicou anteriormente renega-se o aluno para um
papel secundario, tendo como Unica funcao a de assimilar os conhecimentos que se

apresentam pelo docente ou tutor.

Neste marco surge o método socratico através do qual se tenta que os alunos
trabalhem de uma maneira mais flexivel, mas ndo de forma totalmente livre,
continuamente deverdo receber o apoio nas suas investigagdes por parte do tutor,
mas sem o esquema mais rigido em que este lhes diz continuamente o que tém de
fazer. Perkins apresenta que, desta forma o estudante deve aprender sozinho as

respostas, mas também “ a arte das perguntas”.

O ensino realiza-se quando o “mestre socratico” apresenta um enigma
conceptual e incita a investigacdo do assunto de forma livre por parte dos alunos,

fazendo perguntas do tipo:

e Que pensam a esse respeito?
e Que posicao se poderia tomar?

e De que defini¢cdes necessitamos?

Logo na investigacao inicial propdem-se ideias, critérios e definicbes, onde o
tutor atua como incitador e moderador do didlogo/discussdo: presta ajuda quando os
paradoxos estancam o processo de aprendizagem e gera contra exemplos e potenciais
contradicdes quando percebe nos alunos uma satisfacdo prematura. Desta forma a
aprendizagem é “guiada” pelos tutores até se atingir um objetivo, ja que sem um guia
eficaz os estudantes podem perder-se. Isto ndo se faz de forma rigida, como na
instrucdo didatica e no treino, ja que no método socratico se espera que seja o aluno

gue realize as descobertas por si mesmo. O investigador cognitivo Collins analisou os
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passos fundamentais do método socratico que se descrevem de seguida (Perkins

1995):

Selecionam-se exemplos positivos e negativos para ilustrar as qualidades
pertinentes ao tema que se esta a abordar;

Variam-se os casos sistematicamente a fim de centrar a aten¢do em dados
especificos;

Empregam-se contra exemplos para por ajuizar das conclusdes do aluno;
PropGem-se casos hipotéticos para que o aluno reflita sobre situacdes afins que
poderiam ocorrer naturalmente;

Utilizam-se estratégias de identificacdo de hipdteses para forcar a articulacao
de uma hipdtese especifica de trabalho;

Empregam-se estratégias de avaliacdo de hipdteses para fomentar a avaliacao
critica de previsdes e hipdteses;

Promove-se a identificacdo de outras previsdes que poderiam explicar o
fenédmeno em questao;

Utilizam-se estratégias facciosas para induzir o aluno a realizar previsdes
incorretas e formulagdes prematuras;

Procura-se que o aluno deduza as consequéncias até chegar a uma contradicao
para que aprenda a construir teorias validas e consistentes;

Questionam-se as respostas provenientes de referéncias como o tutor e os

manuais, a fim de promover o pensamento independente.

Segundo Perkins, “ o mestre socratico ndao deve fornecer abundancia de dados,

mas sim controlar a qualidade e a clareza da informac¢do fornecida pelos alunos

fazendo-lhes perguntas. Quando os alunos discutem entre si sobre uma determinada

guestdo, o mestre socrdtico exige- lhes uma pratica continua de reflexdo. Fornece

ainda realimentac¢do imediata por meio de estimulos e critica, e incita a que todos os

participantes da conversa fagam o mesmo.
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Outros métodos de ensino

Os protocolos pedagodgicos propostos por Perkins ndo sdo as Unicas
aproximacgdes que provém das caracteristicas referidas pela sua teoria: “informag¢do
clara, prdtica reflexiva, realimenta¢do informativa e forte motivagdo intrinseca e
extrinseca”.

Existem outras aproximacOes como podem ser a aprendizagem cooperativa
e a colaboracdo entre pares, que vale a pena referir no campo dos assessores

II’

inteligentes, onde o sistema deve reagir como um “estudante virtual” que
interatua com os alunos que utilizam o sistema para resolver os distintos
problemas que se |he apresentam e para atingir definicdes bdsicas para os
conceitos que se pretendem ensinar numa sessao pedagogica.

Perkins refere que as criancas aprendem muito melhor em grupos
cooperativos bem configurados que sozinhas. De uma forma geral, os grupos
cooperativos podem ajudar a atingir determinados fins, sem a planificacao
cuidadosa que requerem os métodos como a instrucdo didatica e o treino. Os

resultados obtidos sdo satisfatorios porque a aprendizagem cooperativa exige que

todos os participantes sejam responsaveis pelo desempenho do grupo.

A aprendizagem cooperativa e a colaboracdao entre pares podem utilizar
a dinamica de grupos para promover a aprendizagem reflexiva, onde os alunos
pensam e discutem os conceitos que se |lhes tentam ensinar e os problemas que
devem resolver. Na aprendizagem cooperativa e colaborativa, a predisposicdo para
a resolucdo de tarefas, eleva a motivagdao do contacto social para manter os alunos

interessados nas suas atividades académicas.

Pode parecer que na aprendizagem cooperativa e colaborativa o docente nao
possui um plano que deva cumprir, e portanto este método de ensino ndo seria
aplicavel aos Sistemas Tutores Inteligentes mas, uma andlise mais profunda revela
gue os docentes tém as seguintes tarefas, (Perkins 1995):

e O docente “treina” os alunos para que julguem com critérios prdéprios

adequados a circunstancia planeada;
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e O docente deve “aumentar” o interesse intrinseco dos problemas que o mesmo
apresenta;

e O docente pode “pedir aos alunos que se classifiguem mutuamente”, mas
oferecendo uma forte realimentacdo relativamente a que tipo de respostas

tem mais ou menos sentido e porqué.
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3.E-LEARNING

Clarificar conceitos como o e-Learning ou ensino a distancia é algo que por
vezes se torna dificil. Inimeras publica¢des e investigacdes cientificas sdao elaboradas
em torno desta temadtica da educacdo e a utilizacdo das terminologias de ensino a
distancia sdo apresentadas de diferentes pontos de vista e nem sempre com o mesmo
significado. Assim, é imprescindivel centrar a definicdo de e-Learning numa perspetiva
rigorosa.

Com o surgimento metedrico de ferramentas tecnoldgicas e a sua introducao
no dominio da educacdo o ensino a distdncia passou a ser uma area de grande
desenvolvimento.

Ao conceito de Learning foi acrescentado o e em que se passou a valorizar a
componente tecnoldgica como peca essencial na educacao.

Associado ao crescimento da Internet e do WWW surgem modelos de
educacdo a distancia em que se valoriza a componente de comunicacao e interacao
(Gomes, 2003 e 2004;Carvalho & Cardoso 2004). Os fatores como o baixo custo de
acesso a informacao, a independéncia em termos temporais e espaciais nesse mesmo
acesso e a facilidade de distribuicdo e publicagdo sao indissocidveis do crescimento e

desenvolvimento do e-Learning.
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3.1. E-LEARNING 1.0

O e-Learning 1.0 pode ser caracterizado como a tentativa de criar o conteudo
perfeito, baseando-se nos novos média como eram as animacgdes, simulacdes
complementando o material tradicionalmente usado como s3ao os livros e outros
suportes escritos fisicos. No fundo é a jungao do conhecimento escrito com conteudos
multimédia.

Com este salto tecnolégico, a interacdo entre o aluno e o computador, o
processo de aprendizagem tornou-se sem duvida mais atrativo uma vez que a
motivacdo foi positivamente influenciada.

Com o desenvolvimento das ferramentas técnicas, os recursos passam a estar
acessiveis e, a comunicacdo entre o professor e o estudante pode também ser
efetuada fora da tradicional sala de aula, via féruns ou correio eletrénico por exemplo.

No fundo quando olhamos para a versao 1.0 do e-Learning estamos perante
cursos online orientados para o autoestudo com recurso a conteudos e simulacdes

com audio e video).

3.2. E-LEARNING 2.0

O e-Learning 2.0 surge automaticamente associado ao termo Web 2.0.
Especificamente sdo utilizadas as ferramentas principais proporcionadas pela Web 2.0.

Algumas ferramentas sao:

Weblogs

S3ao uma forma de pdginas da Internet em que se introduzem conteldos
datados e os mesmos surgem publicados em ordem cronoldgica inversa. O responsavel
pelo Weblog é chamado de blogger e cada contributo que se acrescenta ao Weblog é

denominado post. E uma ferramenta extremamente popular pois a sua utilizagdo é
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bastante simples e dessa forma qualquer espirito mais curioso e empreendedor

consegue facilmente construir um Blog

Wiki

E um conceito introduzido por Bo Leuf and Ward Cunningham em 1995 (Leuf
and Cunningham 2001). Um sistema Wiki é uma plataforma online que permite que
cada utilizador possa criar, editar e rever artigos. Todas as tarefas podem ser efetuadas
online. O objetivo de Curringham era o de desenvolver uma ferramenta de facil
utilizacdo que permitisse a construcdo de conhecimento online de forma eficiente. O

caso mais famoso é a Wikipedia.

Podcasts

Um podcast pode ser definido como sendo um ficheiro multimédia que é
distribuido pela internet via subscricao, paga ou gratuita, através de RSS e que pode
ser reproduzido em dispositivos moveis ou no computador.

Nos primérdios dos podcasts os contelddos era simples ficheiros dudio, sendo
que atualmente se encontram ficheiros video. Alguns exemplos podem ser os

audiobooks ou os tutoriais em video.

Aplicagoes de partilha

Sado sitios de partilha de recursos como recursos video, imagens ou 0s N0ssos
sitios favoritos. Podemos aqui encaixar as redes sociais que tém uma implantacdo
bastante sdlida em todos os aspetos que se relacionam com a Internet.

Com as ferramentas mais importantes da Web 2.0, podemos entao olhar para o
e-Learning que usa todos estes recursos. Temos assim o e-Learning 2.0 que foi pela
primeira vez referenciado por Stephen Downes (Downes 2005). Downes evidenciou
que “Para toda esta tecnologia, o que é importante é reconhecer que o crescimento da

III

Web 2.0 ndo é uma revolugdo tecnoldgica, € uma revolugao social”. Com isto entende-
se que a usabilidade da tecnologia tende a tornar-se mais simples e, ndo somos

forcados a uma dura aprendizagem de forma técnica mas sim de forma social.
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O e-Learning 2.0 é entdo o mais utilizado no presente sugere-se a utilizacdo de

mensagens instantaneas, video em tempo real e webcasting por exemplo.

3.3. E-LEARNING 3.0

Entramos agora na fase da Web 3.0, que é um conceito que ainda se encontra
em fase de crescimento mas que todos os indicadores apontam para a integra¢do da
Inteligéncia Artificial.

A Web 2.0 proporciona a criacdo de conteldos em larga escala mas que muitas
vezes, estes mesmos conteldos sdao armazenados e poucas vezes sao utilizados por
outros e aqui entra o conceito de Web 3.0 para que se utilizem plenamente todos
estes recursos. A Inteligéncia Artificial tem entdo o papel importante

O conceito que esta na base da Web 3.0 é baseado em aplicagdes web que
proporcionam valor acrescentado ao utilizador dando-lhe uma informacdo precisa e
fidedigna. A ideia de conhecimento em qualquer altura e em qualquer lugar é de
extrema importancia nos dias de hoje com a proliferacdo de diferentes dispositivos
fixos e mdveis. Desta forma a interoperabilidade entre diferentes plataformas de
recursos e diferentes dispositivos deve ser acautelada.

Mas entdo que sera o e-Learning 3.0. Tomemos como exemplo os seguintes

pontos de vista:

e Considerar que a Web 3.0 sera formatada em “Ler/Escrever/Colaborar. e-
Learning 3.0 tera quatro pontos-chave: computacao distribuida, tecnologia
movel inteligente, filtros inteligentes e colaborativos, visualizacdo e
interacdo 3D. A computacdo distribuida e combinagdao com as tecnologias
moveis permitem aos utilizadores ficarem mais perto dos conceitos de “em
qualquer lugar e a qualquer hora”, proporcionando ainda solugdes
inteligentes de pesquisa, gestdo de documentos e organizacdo de

conteudos(Wheeler 2009).
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e Jonh Moravec (Moravec 2008), refere que no e-Learning 3.0, ser sobretudo
construido na base social e reinventado com base no contexto. O ensino
serd construtivista. O centro da aprendizagem sera modificado de “o que
aprender” para “como aprender”. O papel central serd da tecnologia, que
suporta todo o conhecimento, mas de uma forma invisivel para os
utilizadores. A tecnologia que estard em background suportarda o

conhecimento.

e Existem investigadores que consideram que o conhecimento que pode ser
processado de forma automatica serd a base para que as ferramentas Web
3.0 usem e interpretem a informacdo, beneficiando os autores de
conteudos e os educadores. Teremos plataformas de e-Learning 3.0 que se
adaptam a cada um dos educandos de forma particular (Coutinho and

Bottentuit Jr. 2009).

A Figura 1 resume os tipos de e-Learning quanto as suas ferramentas,

apresentados nas sec¢des anteriores:

Blogs

Skype, Msn

Repositarics
Podcasts

Aprendizagem

Jogos didaticos

Fersonalizagdo dos
mavel

ambientes

CET {Cdsom Simuldores

Mundos
wirtuais {20
‘Webguest
‘WebCast

Flataformas

Calendarics partilhades

inteligentes
Web 2.0 - Semantica

Redes sociais educativas

Comunidades de partilha
Videos conferéncia

Wikis

Figura 1- Tipos de e-Learning
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3.4. PLATAFORMAS DE E-LEARNING

Em 2007 foi realizado, em Portugal, um estudo intitulado “Estudo das
Plataformas de e-Learning em Portugal”, da responsabilidade da Delta Consultores,
Perfil — Psicologia e Trabalho e do Instituto Superior de Psicologia Aplicada
(ISPA)(DeltaConsultores, Perfil - Psicologia e Trabalho, and Instituto Superior de
Psicologia Aplicada (ISPA) 2007).

O referido estudo foi realizado com a colaboragdao de 472 organizagbes que
possuiam plataformas de e-Learning instaladas. Destas respostas, concluiu-se que a
plataforma Moodle é aquela que possuiu maior quota de Mercado com 57.6% como se

pode observar pela Figura 2.

Plataformas de e-Learning
300 - 272
250 ~
200 +
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100 1~ 4
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0 —- :
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Figura 2 - Plataformas de e-Learning instaladas, 2007
3.4.1. BLACKBOARD LEARNING MANAGEMENT SYSTEM

Na Universidade do Minho a opg¢ao recaiu na plataforma Blackboard. Uma
plataforma proprietaria que possui uma grande quota de Mercado nos Estados Unidos
da América. Alguns exemplos de implementacdo e utilizacdo estdo documentados em

(Coutinho and Bottentuit Junior 2007).
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Para Rodrigues, Oliveira e Peixoto (2003) a Blackboard “é um ambiente virtual
voltado para o ensino a distancia, onde a maioria das ferramentas de comunicag¢do sao
assincronas, onde o professor pode expor documentos de texto, video, audio, etc.”.

Sendo uma plataforma proprietaria oferece vantagens ao nivel da assisténcia
técnica e todos os aspetos relacionados com o suporte. Sendo uma plataforma que
exige um investimento consideravel é importante garantir que os fatores relacionados
com o suporte serdo devidamente acautelados. Porém, os aspetos negativos sdo, nos
momentos em que os investimentos se contraem pela escassez de recursos
financeiros, fatores determinantes na tomada de decisdo ao optar por plataformas
deste género. Além dos custos de licenciamento, as limitacGes impostas nas alteracdes
da estrutura da plataforma é algo que pesa negativamente.

O ambiente da plataforma Blackboard tem, tal como outras plataformas,
ferramentas para o ensino online, para a criacdo de comunidades educacionais, e
providéncia ainda servicos que se podem integrar nos sistemas administrativos e de
seguranca das organizac¢des (Science 2011)

Assim, em resumo, existem diferentes recursos na plataforma Blackboard:

e Criacao de conteudos;

e Estruturacdo de recursos;

o NotificagBes para alunos e professores;

e Calendario de eventos para disciplinas/ Cursos;
e C(Criacdo de grupos;

e Sistemas de mensagens eletrénicas;

e Criacdo e gestdo de féruns de discussao;

e C(Criacdo de sessdes de chat;

e Criacdo de tarefas/atividades;

e Envio e gestao de documentos para os utilizadores;
e Criacdo de glossarios;

e Criacdo de testes/momentos de avaliacdo;

e Gestdo de classificagses;
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3.4.2. MOODLE LEARNING MANAGEMENT SYSTEM

Alternativamente, com custos de investimento substancialmente menores que
os sistemas proprietarias como o Blackboard, temos a plataforma Moodle.

A plataforma MOODLE é um excelente exemplo de um LMS/CMS que é usado
de forma abrangente no sistema educativo em Portugal. O seu crescimento de
utilizacdo é enorme e a sua utilizacdo tem sido encorajada pelas institui¢cdes oficiais de
educacao.

Claramente popular em todo o mundo a plataforma Moodle apresenta

numeros expressivos como se pode observar pelas informacdes presentes na Tabela 2

e Tabela 3.
Item Valor

Sites registados 82,998
Paises 236
Cursos 7,516,850
Utilizadores 70,749,619
Professores 1,294,464
Matriculas 66,572,125
Posts em foruns 126,086,477
Recursos 67,500,212
Questoes em Quizzes 182,941,570

Tabela 2 - Dados estatisticos da plataforma Moodle

Pais Registos

Estados Unidos da América 13,809

Espanha 7,197
Brasil 6,151
Reino Unido 4,389

39


http://moodle.org/sites/
http://moodle.org/sites/

México 3,528
Alemanha 3,270
Colémbia 2,527
Portugal 2,314
Australia 1,974
Italia 1,967

Estados Unidos da América 13,809

Tabela 3 - Presenca do Moodle no mundo (http://moodle.org/stats/)

No presente e no futuro, a médio prazo, em que os custos sdo determinantes e
imperativos nas escolhas de plataformas a serem utilizadas, a opcdao pelo Moodle
continuard a ser enorme, ainda mais nas instituicdes publicas de ensino basico e
secunddrio.

A plataforma Moodle é constituida por uma série de componentes de
aprendizagem interativa como féruns, chats, quizzes e tarefas. Existem ainda mddulos
de logging que permitem efetuar o registo das atividades e recursos a que os
utilizadores acedem. Com estes componentes, administradores e professores podem
construir relatérios, recorrendo a ferramentas apropriadas para a andlise dessa
informacdo. A Figura 3 evidéncia uma visdo de alto nivel dos mddulos que constituem

a plataforma Moodle.
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Perfil do
utilizador

Modulo de
Interface

Modulo de
Conteudos

Figura 3 - Mddulos do Moodle LMS

Com este desenho modular, torna-se féacil adicionar novos mddulos e desta
forma enriquecer a plataforma Moodle, indo de encontro as necessidades mais
especificas que possam surgir nas diferentes utilizacdes de um determinado nimero

de utilizadores.

Avaliacao

As atividades sdo um dos pontos fortes do Moodle enquanto ferramenta de
aprendizagem. Possui um conjunto alargado de ferramentas de comunicag¢do e
discussdo variado (Féruns, Chats, Dialogos), assim como de avaliacdo e de construcdo
coletiva (Testes, Trabalhos, Workshops, Wikis, Glossarios), ndo esquecendo a instrucdo
direta (Li¢Ges, Livros, atividades SCORM) ou de pesquisa e opinido (Pesquisas de
avaliacdo, Escolhas, Questionarios).

Os momentos de avaliacdo sao o tipo de atividades em que o presente trabalho
se centra. No caso dos testes sao tradicionalmente a opcdo mais usual para efetuar a
avaliacdo das aprendizagens. Assim, os testes podem ter diferentes formatos de
resposta (V ou F, escolha multipla, valores, resposta curta, etc.) e é possivel, entre
outras coisas, escolher aleatoriamente perguntas, corrigir automaticamente respostas

e exportar os dados para Excel. O criador tem apenas de construir a base de dados de
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perguntas e respostas. E ainda possivel importar questdes de arquivos txt seguindo
algumas regras.
Esta multiplicidade de recursos e a parametrizacdo torna o Moodle uma

plataforma com enormes potencialidades e versatilidade.

Deficiéncias da plataforma

Em qualquer situagdo um LMS deve ter algum conhecimento sobre os
estudantes e o seu processo de aprendizagem. Este tipo de conhecimento que o
sistema tem sobre os estudantes é usualmente denominado de Student Module (SM).
Sem um mddulo deste tipo, o LMS comporta-se da mesma forma para todos os seus
utilizadores. Além do mais, o Student Module deve ser atualizado dinamicamente para
que reflita os estados afetivos, a motivacao e outras condicionantes que influenciam a
aprendizagem.

LMS como o Moodle e Balckboard sdao plataformas, como ja foi referido, com
muito sucesso na educagao mas ndo permitem ainda parametrizar aspetos como os
referidos no Student Module (Graf and Kinshuk 2007).

Especificamente, o Moodle n3ao implementa ainda os aspetos referidos
anteriormente e a necessidade de um moddulo que responda a essas deficiéncias, é
crucial para que atinja o sucesso de aprendizagem por parte dos estudantes.

E importante compreender que a plataforma Moodle é um "Ambiente
Colaborativo de Aprendizagem" cujo conceito evoca o lugar onde a aprendizagem
ocorre. Envolve um contexto mais amplo que puramente a utilizacdo de tecnologia,
que possibilita que se compartilhem agbes com as quais todos atuam
simultaneamente como professores-aluno (Franciosi, MEDEIROS, and Colla 2003).

O processo de construgdo do conhecimento em um ambiente colaborativo de
aprendizagem centra sua abordagem no papel ativo dos participantes dentro de um
processo de reflexao na agao, interatividade e colaboracao feita entre os envolvidos de

modo a desenvolver uma aprendizagem significativa.
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4. MODELOS E AMBIENTES DE APRENDIZAGEM

4.1. INTELIGENCIA AMBIENTE

A Inteligéncia Ambiente é um dos principais conceitos que serve de base a esta
dissertacdo e esta presente em todo o trabalho desenvolvido. Nesta sec¢do apresenta
uma detalhada descricdo de Inteligéncia Ambiente bem como as suas principais
caracteristicas a par da sua utilizagdo e o caminho que a mesma tem para o futuro.

A Inteligéncia Ambiente® (Aml) foi definida pelo IST Adivisory Group (ISTAG)
como corporizando um novo paradigma computacional possivel gracas a integracdo de
trés tecnologias (IST 2003): Computacdo Ubiqua (Weiser, Gold, and Brown 1999),
Comunicacao Ubiqua (Vasilakos and Pedrycz 2006) e Interfaces Inteligentes (Riva 2005)
e esta a mudar a forma como vemos os computadores. Até agora, os computadores
tém-se comportado como uma ferramenta, fazendo as tarefas para as quais sao
programados. Nada os distingue de qualquer outra das nossas ferramentas a ndo ser o
facto de que estes podem ser reprogramados para executar diferentes tarefas.

Os computadores, embebidos em ambientes inteligentes jd ndo sdao meras
ferramentas mas estdo gradualmente a aprender as nossas preferéncias, a nossa
forma de fazer as coisas, 0s nossos habitos, de maneira a poderem simplificar as
nossas vidas. Mais do que isso, os computadores estdo a diminuir em tamanho,
escondendo-se nos nossos dispositivos pessoais de maneira a nem notarmos a sua

presenca.

1 . . ~ s . . . . .
Ambient Intelligence na versdao anglo-saxdnica, daqui adiante usar-se-a abreviatura usada
internacionalmente Ami
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Figura 4 - As camadas da Aml

Fisicamente um ambiente inteligente é composto pelo ambiente em si (e.g.,
uma casa, uma divisdo, uma escola, um escritério...) e os dispositivos que o compdem.
Estes dispositivos sdo dispositivos comuns como o telemédvel, aparelhos de ar
condicionado, desktops, portateis, micro-ondas, PDAs (sdo ja dispositivos que ndo
dispensamos no nosso dia a dia). A inovacdo é que todos estes dispositivos estdo agora
ligados em rede de forma a comunicarem e poderem ser controlados através da rede.
Esta ligacdo é possivel de ser encontrada em projetos de domdtica que se comecam a
tornar bastante acessiveis e de utilizagdo comum. No fundo, a domética apresenta os
dispositivos ligados entre si, por forma a poderem ser controlados a distancia mas isso
s por si ndo é Aml (Badami and Chbat 1998).

A presencga dos dispositivos ndo deve ser algo “estranho” no ambiente. Devem
ser algo presente, devem realizar as fungdes para as quais foram concebidos, mas que
passem despercebidos.

O ambiente inteligente ideal deve parecer-se tanto quanto possivel como um
ambiente normal, escondendo os seus componentes nos dispositivos normais, sendo
notado apenas pelo resultado das suas a¢des. E por esta razio que a Aml depende da
computacdo ubiqua: uma tentativa de integrar poder computacional nos pequenos
dispositivos de maneira a que estes passem desapercebidos mas, mesmo assim,

consigam fazer a sua funcdo (Figura 4). Esta arquitetura distribuida torna as
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tecnologias de agentes muito indicadas para implementar estes ambientes como se

vera a seguir.

E imperioso que a Aml assegure o bem-estar e a seguranca das pessoas. Para
que tal esteja assegurado, é importante saber as suas necessidades e preferéncias
(Novais et al. 2010). Existem duas formas de conhecer as necessidades: manualmente,

através de um processo de configuracdo do sistema ou de uma forma mais

Q-

automatizada, em que essas preferéncias podem ser aprendidas pelo sistema

-

medida que a pessoa vive a sua rotina, o seu dia-a-dia (Carneiro et al. 2009). Esta
uma das caracteristicas da Aml, aprender simplesmente com a interagdo com o
utilizador. Sem este se aperceber, o sistema estd a estudar o seu comportamento, a
determinar o que eles costumam fazer e em que contexto. Isto implica que cada
ambiente seja Unico, adaptado a pessoa ou grupo de pessoas que o utilizam. Nesse
sentido, a Aml pode também ser descrita como personalizada (Rubel et al. 2004). Pode
ainda ser caracterizada como adaptativa, uma vez que depois de aprender os nossos
habitos, se nds os alterarmos o sistema vai também mudar e readaptar-se a nés e ao

nosso novo estilo de vida(Bick, Kummer, and Rdssig 2008).

Inteligéncia
Artificial

Inteligéncia
‘Ambiente

Computacdo Interaccdo
Ubiqua HO'me.m-
Maquina

Figura 5 - Areas Cientificas da Inteligéncia Ambiente
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Conhecer os habitos dos utilizadores é um fator decisivo para prever as a¢des
futuras dos utilizadores e desta forma auxiliar na realizacdo das tarefas. Podemos
considerar assim a Aml como proactiva.
Um outro ponto importante é o contexto em que o utilizador se insere. Esta
caracteristica é essencial a um sistema que pretenda responder com algum servigo as
necessidades dos utilizadores. O contexto, em Aml, é descrito pela agdao que alguém
estd a executar, onde a faz, o estado do ambiente que a rodeia, o seu estado fisico e
emocional e eventualmente outros fatores, dependendo de cada aplicacdo em
concreto. Nesse sentido, a Aml pode também ser caracterizada como sendo
consciente do contexto (Acampora and Loia 2005).

Como forma de resumo, as caracteristicas que definem a Aml podem ser

elencadas da seguinte forma:

Proativa

onsciente
de
contexto

Inteligéncia
Ambiente

Adaptativa

Figura 6 - Caracteristicas da Inteligéncia Ambiente

4.1.1. SENSORIZAGCAO

Até agora foram descritas algumas das principais caracteristicas da Aml: a sua

capacidade de aprender o nosso comportamento; adaptar-se a nds proprios;
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esconder-se nos nossos dispositivos; estar consciente do contexto em que nos
movimentamos; a capacidade de prever as nossas a¢oes.

Surge entdao um possivel entrave. Como obter este enorme volume de
informacdo necessario para que o sistema tenha uma base de conhecimento que o
capacite na tomada de decisdes.

Serd necessdria uma rede sensorial de recolha de informagao, tendo sempre

como requisito a sua total transparéncia pois estamos a falar de Inteligéncia Ambiente.

Nesse sentido teremos por exemplo as situagdes em que a presenga de
detetores de fumo ou de gdas tornam determinados ambientes mais seguros. Teremos
também uma larga pandplia de outros sensores, sejam eles de temperatura, luz ou
humidade. No fundo todo o tipo de sensores com capacidade de ler e monitorizar
pardmetros ambientais que possibilitem uma posterior atuacdo no ambiente.

Outro uso importante de sensores é na monitorizacdo dos sinais vitais. Ha
atualmente vdrias formas de o fazer: casacos, relégios e outros dispositivos do que é
chamado Wearable Computing (Starner et al. 1997): roupas que tém poder
computacional. Estas roupas conseguem ainda partilhar a informacdo que adquirem

dos sensores que possuem através de redes sem fios.

Neste ambito, a utilizacdo de sensores representa um papel importante no
trabalho desenvolvido. Sem uma base sdlida de informacgao sobre os utilizadores nao é
possivel perceber e caracterizar o seu estado na utilizacdo de um ambiente de e-
Learning.

A utilizacdo do rato e do teclado é a opcdao mais dbvia para a recolha de
informacdo. Sdo dispositivos de utilizagdo comum e dos quais ndo existe a
“desconfianga” no sentido em que se tornem instrumentos que sejam encarados como
intrusos no processo de interacdo com os ambientes de e-Learning. Aqui se evidéncia
uma das caracteristicas a Inteligéncia Ambiente, a sua completa transparéncia. Sao
dispositivos que passam despercebidos no ambiente. Através deles é possivel recolher
um grande volume de informacdo essencial ao desenvolvimento de um sistema que

atue de forma inteligente num ambiente de e-Learning.
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Ha muitos mais tipos de sensores que podem ser usados para aumentar a
guantidade de informacdo que um dispositivo pode adquirir do ambiente. Um outro
exemplo sdo as estacGes meteoroldgicas externas que fornecem informacdo a um
sistema acerca das condigdes meteoroldgicas, transmitindo estas informagdes a quem

estiver interessado.

4.2. AMBIENTES VIRTUAIS - LACUNAS

Uma comunicacao eficiente entre o professor e o estudante é um dos
pressupostos para que se consiga obter um processo de aprendizagem com sucesso,
de fato o estudante necessita de transmitir informacao ao professor relativamente aos
tépicos e aprendizagem e as metodologias de aprendizagem. Quando a situacdo se
desenrola dentro de uma sala de aula, o professor recebe de imediato o feedback na
maioria das vezes pelas reagdes que os alunos vao apresentando bem como os seus

comportamentos e atitudes.

Este modo mais tradicional de relacionamento estd a ser de certa forma
abalado pelo aparecimento das plataformas de comunicagdo que surgem como
resposta as necessidades de mobilidade. Em particular, os Ambientes Virtuais (Virtual
Environments — VEs) que emergem na area da educacdo e atingem bastante sucesso e
importancia.

Os VEs ambicionam o encurtamento das distancias entre as pessoas ainda que
de uma forma virtual. Apresentam enormes pontos positivos neste aspeto mas trazem
consigo algumas desvantagens, em particular no caso do dominio do e-Learning.

Blascovich (Blascovich et al. 2002), define os VEs como um conjunto de
informacdo sintética e sensorial que conduz a perce¢cdo de ambientes e conteudos
como se 0s mesmos nao sejam sintéticos. Por outras palavras, os VE's podem ser vistos
com ambientes de simulacdo que de certa forma tentam ser e parecer como

ambientes reais. O principal objetivo é o de implementar, permitir e suportar algum

tipo de interacdo entre participantes. As areas com aplica¢des tipicas de VEs sdo o
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ensino em salas de aula, ensino informal, aprendizagem a distancia, comércio
eletrdnico, jogos, simulacdo da vida real ou sistemas de resolugdo de conflitos.

Apesar de uma larga aceitacdo e utilizacdo, as evolucbes tecnolégicas que
apresentam mudanc¢as muito significativas, devem ser claramente consideradas com
cuidado. E um fato que neste momento, os VEs n3o sdo ainda um substituto para a
comunicacao pessoal (frente a frente), nem para um ambiente de aprendizagem
tradicional.

E um facto que um VE é ainda encarado como sendo “frio” ou “distante”
quando o encaramos pela perspetiva das emogdes ou outros aspetos mais complexos
do relacionamento humano. Um dos mais importantes aspetos é a linguagem corporal.
No nosso dia-a-dia ao interagimos, inconscientemente, essas interacdes baseia-se na
linguagem corporal para nos expressarmos de uma forma mais enriquecedora.
Mehrabian (Mehrabian 1980), conclui que na comunicacdo frente a frente existem trés
elementos chave: as palavras, o tom de voz e o comportamento nao-verbal. Conclui
também que os elementos ndo-verbais sdo de uma importancia elevada na
comunicacdo de sentimentos e atitudes, afirmando que os mesmos constituem a
maioria da informacdo transmitida. No fundo, a forma como as palavras sdo ditas, é
mais importante que as palavras em si.

Ainda na mesma linha de investigacdo, (Dodds, Mohler, and Bulthoff 2011)
conclui que a falta de informacdo gestual da parte do emissor e do recetor limita o
sucesso do processo de comunicagdao num VE. Os autores demonstram através de uma
experiéncia que a linguagem corporal é importante para transmitir informagdo mas é
também importante para receber o feedback dessa transmissdo, ou seja para
compreender se uma determinada comunicacdo estd a ser bem-sucedida ou se devem
ser tomadas iniciativas para que a mesma seja conseguida com sucesso.

A falta de feedback de um ambiente e de conteudo significativo sdo
desvantagens apontados por outros investigadores (Campbell 1997), (Costalli et al.
2001).

Para encarar este assunto, podem ser encontradas diferentes abordagens.
Recentemente, (Alsina-Jurnet and Gutiérrez-Maldonado 2010) analisou a influéncia de

cinco caracteristicas dos utilizadores: ansiedade, inteligéncia espacial, inteligéncia
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verbal, personalidade e experiéncia com o computador. Também, (Rehm, Bee, and
André 2008) trata da ideia de andlise dos comportamentos dos utilizadores no ambito
dos seus antecedentes culturais, usando para o efeito acelerémetros que analisam os
padroes de expressividade dos gestos enquadrado num modelo baseado em
dimensdes culturais. (Jaimes and Sebe 2007) apresenta o conceito de interacdo multi-
modal como sendo a forma de comunicacdo entre humanos e computadores
utilizando mais do que uma modalidade ou canais de comunicac¢do (como exemplo o
discurso, gestos ou escrita).

Um ponto de importancia é também o aspeto da afetividade da comunicacao
(Beale and Creed 2009), (Hudlicka 2003). As emoc¢des surgem em quase todos os
modelos da comunicagao humana, mediada em expressoes faciais, gestos, tom de voz,
taxa de respiracao, temperatura corporal. Mais uma vez e dependendo das emocdes, o
gue é importante ndo é o que se diz mas como se diz.

Como referido por (Picard 2000) o reconhecimento dos afetos é tanto mais
preciso quando combina diferentes formas, informagdao sobre o utilizador e o seu
contexto, o objetivo e as preferéncias.

A importancia do stress na definicdo de um VE é também de ser tida em
consideracdo. Evidentemente, o stress é um fator de extrema importancia na
comunicacado interpessoal tal como em qualquer outro aspeto da nossa vida. Porém, as
abordagens atuais aos VEs tém as lacunas em modelos de analise de stress. Isto
constitui um enorme obstaculo na comunicagao entre utilizadores.

Todos os pontos supracitados, que estdo presentes em qualquer VEs, assumem
uma grande importdncia no e-Learning uma vez que tém influéncia direta na
performance dos estudantes. Geralmente, um professor baseia-se nas relacdes de
proximidade e intera¢des didrias com os estudantes para aferir o estado das
aprendizagens bem com a sua evolucdo. Agindo desta forma, o professor ndo se baseia
exclusivamente nos resultados quantitativos dos testes realizados. Baseia-se nos
didlogos diarios, nas acdes e reagdes dos alunos, no seu comportamento dentro e fora
da sala de aula e em outros aspetos e indole contextual que tradicionalmente é de
extrema importancia mas que, nas solucdes tecnoldgicas sdo completamente

secundarizados.
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Um professor conhece os seus alunos e as suas particularidades Unicas de
comportamento durante um processo de aprendizagem. Esta proximidade é,
atualmente, impossivel no e-Learning. Por um lado este aspeto resulta numa
dificuldade acrescida para o professor conhecer de forma correta o estdo e as
necessidades dos estudantes além de que o proprio estudante sente a distancia que
pode conduzir a uma sensacdao e abandono e decréscimo de motivacdo para a
aprendizagem.

Assim, as plataformas de e-Learning no seu estado atual, estdo distantes das
necessidades em termos de obtencdo de informacdo contextual na relagdo professor-
aluno. Esta é a motivagao para o desenvolvimento de uma forma nao invasiva para a
aquisicdao de informacao de contexto, em particular no conhecimento dos niveis de
stress dos estudantes durante a utilizacdo da plataforma de e-Learning uma vez que o
stress se torna um ponto determinante na performance dos alunos.

Fornecendo ao professor a informacdo deste tipo, permite que melhor
compreenda os resultados das avaliagdes mas mais importante, conhecer e
compreender como cada aluno é afetado por um determinado tépico ou assunto.
Torna-se assim possivel alterar as metodologias de ensino os objetivos e os processos

nos casos em que tal seja necessario.

4.3. MODELO CONCEPTUAL

A analise dos momentos de avaliagdo e o stress associado é o foco principal
deste trabalho. Com base nas caréncias identificadas nas plataformas de
aprendizagem, principalmente naquela que se encontra mais consolidada nos niveis de
utilizacdo que é o Moodle.

A criagdo de uma ferramenta de registo das atividades dos utilizadores da
plataforma Moodle é desde logo o ponto de partida. Os logs produzidos pela
plataforma Moodle, ndo permitem, atualmente, obter os todos os dados necessarios a
analise dos niveis de stress. Neste momento é possivel obter informacdo sobre a

atividade de um utilizador da plataforma mas, essa informacao contempla somente os
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tempos de utilizagdo de um determinado recurso como por exemplo uma atividade de
avaliacdo. Ndo é assim possivel perceber se o utilizador realiza a atividade com niveis
de stress que prejudicam os seus resultados de avaliacdo.

Torna-se necessdria a utilizacdo de sensores que possibilitem a obtencdo de
dados mais especificos que permitam concluir se existe stress ou o mesmo é
inexistente.

O desenvolvimento de uma ferramenta de analise das atividades e com base
nos registos dos sensores, apresentar resultados que identifiquem os niveis de stress
dos utilizadores da plataforma de e-Learning. Assim, os sensores a utilizar devem ser
minimamente intrusivos ou mesmo nada intrusivos para que os resultados ndo sejam
condicionados. E facilmente percetivel que, se numa determinada situacdo, o
utilizador perceber que se encontra a ser monitorizado, vai agir de forma condicionada
e tentar de alguma forma atingir os resultados pretendidos numa situacdo ideal a
utilizacdo de sensores ca utilizacdo é o objeto principal. A framework proposta é

apresentada na Figura 7.
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Meodelo de reconhecimento

Detecdo Previsdo

Reconhecimento Dinamico

Figura 7 - Esquema do mdédulo de reconhecimento

Uma das condicionantes na utilizagdo dos sensores é a questdo dos custos de
operacionalizacdo e dos recursos existentes. Assim, uma estratégia possivel e que
neste momento melhor se adequa é a utilizacdo dos sensores que existem ja nas salas
de aulas. Nesse sentido nada mais usual que a utilizagdo do rato e do teclado como
principais sensores na recolha de dados de utilizacdo da plataforma de e-Learning.

Como se pode visualizar, na Figura 7, esses sensores estdo integrados no médulo de
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reconhecimento dindmico. E ai que se concentram todos os outros sensores como a
Webcam e os Acelerémetros.

Foi ponderada a utilizacdo da Webcam como ferramenta de aquisicdo de dados
mas por questdes de privacidade e de prote¢do de dados a ideia foi colocada de parte
no presente trabalho além de ser um sensor que facilmente seria detetado e
condicionaria a acdo do utilizador do ambiente de e-Learning. Porém, trata-se de um
caminho interessante a seguir uma vez que, a tecnologia de reconhecimento facial
esta numa fase de desenvolvimento que, nos permite obter de forma correta e precisa
informacdo util na analise do stress com base nas expressoes faciais dos utilizadores,
existindo neste campo experiéncias ja consolidadas(Dinges et al. 2005; D. Metaxas,
Venkataraman, and Vogler n.d.), além de ser utilizado na monitorizacdo do stress dos
astronautas durante as missGes espaciais(Dinges et al. 2007). Por outro lado a
utilizacdo dos acelerdmetros é possivel nas situacdes que o acesso a plataforma de e-
Learning seja efetuado através de dispositivos que possuam este tipo de sensores.
Alguns desses dispositivos sdo ja de utilizagdo comum no nosso dia-a-dia, como os
smartphones e os tablets e dispositivos similares. Todavia a sua utilizacdo em salas de
aula ndo é ainda corrente e as limitacdes financeiras poderdo ser o maior obstaculo na

sua utilizagao.

4.4.  STRESS

Aqui serdo detalhados alguns dos aspetos mais importantes na descricdo de
diferentes niveis de stress, quer seja ao nivel geral e sendo mais detalhadamente
apresentada a ligacdo de niveis de stress com os processos de avaliacdo nos ambientes
inteligentes de aprendizagem.

Uma das primeiras definicGes de stress foi proposta por Hans Seyle (Seyle
1956). O stress é um elemento inerente a toda doenca, que produz certas

modificagbes na estrutura e na composicdo quimica do corpo, as quais podem ser
observadas e mensuradas.

Segundo Hans Seyle, stress pode ser encarado como uma resposta do corpo a

fatores externos. Esses fatores sdo denominados agentes stressantes ou stressores, ao

54



passo que as alteragdes internas do corpo humano constituem a resposta aos fatores
stressantes. Foi entdo um dos primeiros a documentar as alteragbes quimicas e
hormonais que ocorrem o corpo devido ao stress.

No entanto a definicdo de stress ndo totalmente consensual, permanecendo
ainda em aberto a discussdo sobre essa mesma definicdo. Ivan Khorol, médico
soviético, aborda a questdo do stress retomando as formulacdes de Hans Selye.
Enfatiza que este defendia que a faculdade de adaptacdo é provavelmente a mais
importante da vida e que, em biologia, chama-se stress a rea¢do do corpo humano a
gualquer modificacdo ou mudanca relevantes, seja ela agraddvel ou desagradavel. A
definicdo de stress apresentada por Ivan Khorol: “Apesar de os desequilibrios possiveis
apresentarem uma gama variada, os sistemas do nosso organismo, como indica Selye,
reagem em todos os casos de maneira idéntica: observa- se uma hiperatividade na
substancia cortical, nas glandulas suprarrenais e uma atrofia do timo (glandula
enddcrina). Esta reacdo do organismo é geral. Em cada caso concreto difere apenas
quanto a intensidade do processo de adaptagdo, intensidade que é proporcional a
amplitude do desequilibrio, sempre e quando os sistemas de adaptacdo funcionem
normalmente.” (Khorol, 1975, p .6)

Facilmente se percebe que o stress envolve uma série de fatores, dos quais
muitos sdo subjetivos, transportando-nos assim para uma dificuldade na definicdo
objetiva de stress.

Desta forma, quando se fala de stress, o assunto é encarado de uma forma
empirica por muitos investigadores. Nesse sentido, é colocado um grande enfase nos
efeitos cognitivos e comportamentais, sendo encarado como um fendmeno
psicossomatico ou psicofisiolégico. Conjugando todos os aspetos referidos é plausivel
encarar que os efeitos dos fatores stressantes sao dependentes do individuo em que
0s mesmos sdo aplicados.

Existem j& estudos que apresentam modelos que ilustram o problema do
reconhecimento de stress tendo em vista a classificacdo dos seus efeitos. A Figura 8

(Carneiro et al. 2012), apresenta um modelo dentro desta tematica:
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Environmental .

* Physiological

Performance Behavioural

Figura 8 - Modelo aproximagao ao problema de reconhecimento de stress

A andlise deste diagrama deve considerar alguns aspetos de importancia.
Assim, sdo apresentados, do lado esquerdo, os fatores que podem influenciar o stress
humano, o contexto. Dentro do contexto temos a divissio em user-centric e
environmental. Quando se fala de user centric (centrado no utilizador),temos de
observar ainda a divisdo em duas categorias: background e comportamento dinamico.
O background diz respeito aos atributos genéricos como a idade, género, area
profissional, status social por exemplo. O comportamento dinamico reflete o contexto
dos atributos relacionados com a atividade do utilizador, a sua intencdo em atingir ou
ndao um determinado objetivo.

Ao referirmos os aspetos classificados como environmental, estamos a referir
tudo aquilo que gira em torno das caracteristicas fisicas do ambiente (temperatura,
ruido, luminosidade, etc), em que o utilizador estd inserido bem como o contexto

social do mesmo.

Ainda no mesmo diagrama, do lado direito, temos evidenciado as
caracteristicas que podem ser “observaveis” e revelarem o stress.

A alteragdo fisica do utilizador, o seu comportamento e no caso do estudo
presente, a sua performance.

Todas estas caracteristicas sdo quantificaveis e com os corretos procedimentos
de andlise sdo mensuraveis.

No caso da utilizagdo de um ambiente de e-Learnig a performance torna-se um

fator de extrema importancia dado a sua influéncia nos resultados do processo de

56



avaliacdo. A Figura 9, é uma representacao grafica bem evidente da relagao entre o

stress e a performance.

Low MEDIVM Hi&H

STRESS

Figura 9 - O stress e a performance

4.5. OPERACIONALIZAGCAO

O principal objetivo com ja tem sido referido é o estudo dos efeitos do stress na
utilizacdo de plataformas de e-Learning, nomeadamente o Moodle e, ndo os
resultados quantitativos dos estudantes. Detetar o stress pela andlise de mudancas
comportamentais baseado nos padrdes de interacdo com a plataforma Moodle.

Para a implementac¢ao do estudo, cada um dos estudantes teve de realizar uma
determinada atividade em dois cendrios diferentes tal como serd apresentado no
capitulo 7.

Em cada um dos cendrios sdao recolhidos dados de utilizacdo dos dois
periféricos utilizados pelos estudantes para interagirem com a plataforma Moodle: o
rato e o teclado.

Participara seis turmas diferentes de onde resultaram 12 momentos de recolha
de dados, um para cada turma e cada cendrio. Assim, estiveram envolvidos 74
estudantes, divididos em 49 estudantes do sexo masculino e 25 estudantes do sexo

feminino. Neste grupo de estudo as idades variam entre 13 e 17 anos.
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Os dados recolhidos foram analisados tendo em vista a determinacgao
estatistica de diferencas entre os cenarios de recolha de dados, anteriormente
apresentados

Foram efetuados cdlculos de medidas de tendéncia central e variancia tendo
por base as variaveis de interesse.

Sabendo que as distribuicGes existentes ndo seriam normais, foi entdo utilizado
o teste estatistico Mann-Whitney-Wilcoxon (H. B. Mann and Whitney 1947), para
aferir as diferencas entre as distribui¢cées dos dados dos 2 cendrios propostos.

O teste de Mann-Whitney teste foi desenvolvido primeiramente por F.
Wilcoxon em 1945, para comparar tendéncias centrais de duas amostras

independentes de tamanhos iguais.

4.5.1. A HIPOTESE MATEMATICA

A hipétese inicial é Hy = As médias das duas distribui¢bes sGo iguais. Para cada
uma das distribuicdes quando se comparam, o teste retorna um valor p sugerindo que
é improvavel que Hypseja verdadeira.

Para cada uma das funcionalidades apresentadas em 5.2 - Parametros
estudados, os dados recolhidos em cada um dos 2 cenarios sdo comparados. Em todos
os testes, é utilizado um valor a = 0,05. Assim, para todos os testes Mann-Whitney em
qgue o valor-p < a, a diferenca é considerada estatisticamente significativa e assim a Hy
é rejeitada.

No contexto dos dados recolhidos, existe de facto uma diferenga significativa
nas distribuicdes dos 2 cendrios analisados e isso significa que, de facto, existe a
influéncia do stress.

A andlise dos dados foi realizada tendo por base a utilizacgdo do programa

Wolfram Mathematica, Version 8.0.
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5.CASO DE ESTUDO

Um dos momentos fundamentais de todo o processo de avaliacio é a
realizagao de testes ou atividades, por parte dos utilizadores do ambiente de e-
Learning, que trardo consigo uma classificacdo que influéncia o seu desempenho
enguanto aluno.

A realizagao de atividades na plataforma Moodle é uma agao bastante intuitiva
e sem qualquer condicionante para os utilizadores envolvidos no estudo. Sem sombra
de duvida que eles, demonstram uma destreza e facilidade de navegacdo nas paginas
gue sdo apresentadas e, desta forma é possivel descartar qualquer condicionante que
pudesse ser incluida numa utilizacdo normal da plataforma Moodle e que
encaminhasse os utilizadores para uma situagdo de stress permanente.

Durante a recolha de dados foram apresentadas dois tipos de cenarios. No
cendrio A foi realizada uma atividade em que aos alunos era apresentada uma
atividade de consolidagdo de conhecimentos, algo que pode ser encarado como
revisGes dos conceitos abordados ao longo de um periodo de tempo.

A atividade A era realizada pelos alunos sem que o professor apresentasse
condicionantes para a realizagdo da mesma. Simplesmente se solicitava que, no
ambiente de e-Learning com o qual ja estavam familiarizados, realizassem a atividade

proposta, semelhante a Figura 10.
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Figura 10 - Exemplo de atividade em ambiente de e-Learning

Durante a realizacdo de atividades deste tipo foi observado que todo o
processo decorreu sem sobressaltos e sem interrupcGes, alids decorreu de forma
bastante rapida e eficiente, revelando os utilizadores uma concentragao e empenho
consideraveis.

Cada um dos utilizadores péde no final da atividade, e apds submeter para

avaliagdo, analisar as suas respostas e perceber os erros cometidos e comparar com os
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recursos, fornecidos pelo professor, que se encontravam disponiveis para consulta na

plataforma Moodle.

No cendrio B, foi solicitada a realizacdo de uma atividade (Atividade B). Aqui o
professor, e apds didlogo com os alunos sobre o tipo de avaliagdo a que iria ser
submetidos e tendo por base as respostas elaboradas pelos alunos na atividade A,
apresentou as condicionantes para a atividade de avaliac¢ao.

Neste ponto, o alvorogo teve o seu inicio, pois a utilizacdo da expressao
“atividade de avaliacdo” trouxe consigo alguma impaciéncia e nervosismo bem
patentes na postura dos alunos. Acrescente-se a esse aspeto o fato de ser comunicado
que o “teste” teria peso na avaliacdo da disciplina. Além das condicionantes
anteriormente referidas, foi transmitida a informacdo de que existiria um tempo limite
para a realizacdo da tarefa, tempo ao qual os alunos deveriam dar atencdo para que a
gestdo da realizacdo da tarefa fosse a melhor possivel e, ndo fossem surpreendidos
pelo final da mesma.

Apds a apresentacdo das informacgdes, os alunos partiram para a realiza¢do da
Atividade B, recorrendo a palavra-chave de acesso que o professor forneceu. Durante
o periodo de tempo de realizacdo da tarefa, foi notada uma grande impaciéncia por
parte de alguns alunos. O ruido na sala de aula tornou-se mais audivel, quando se
compara com a Atividade A.

No decorrer da atividade, o professor foi alertando constantemente os alunos
para a importancia dos resultados da atividade e para terem em atencao o tempo
disponivel.

No final do tempo disponivel, constatou-se que alguns alunos foram
surpreendidos pelo términus da atividade e que a desilusdo por ndo terem respondido
a todas as questdes, de forma ponderada e concentrada, era elevada.

O stress evidenciado por alguns alunos foi evidente. Algumas das razdes
apresentadas revelam isso mesmo. Entre algumas razdes/fatores que condicionaram a
realizacdo da tarefa, os alunos referiram:

e Alimita¢dao do tempo;

e Oruido que se gerou;

61



e Os constantes alertas do professor;
e A existéncia de uma palavra-chave de acesso a atividade;

e O peso na avaliacdo dos resultados obtidos.

A atividade realizada (Figura 11), era bastante semelhante a inicialmente
proposta e notou-se que, com os fatores de condicionamento, algumas respostas que
inicialmente forma apresentadas de forma correta, numa segunda fase foram

realizadas de forma errada ou incompleta.
»
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Figura 11 - Atividade de avaliagdo com fatores condicionantes
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Para melhor perceber o processo desenvolvido, seguem-se os esquemas
resumos das duas situagdes em que foram efetuadas a recolha de dados para analise

(Figuras 12 e 13).

Proposta de atividade

Recolha de dados (registo do processo)

Apresentacao do resultado da atividade

Figura 12 - Processo de recolha de dados - cenario A

Proposta de atividade de avaliacao

Apresentacao das condi¢cdes
Peso na avaliagdo Tempo limite de execugdo Palavra-chave de acesso

A4

Execucdo da atividade

Fatores de condicionamento Ruido Temperatura

A4

Recolha de dados (registo do processo)

Apresentacao do resultado da atividade

Figura 13 - Processo de recolha de dados - cenario B
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Em cada um dos cenarios, é criado um ficheiro de registo para cada um dos
utilizadores da plataforma Moodle. Com o registo dos eventos recolhidos é assim

possivel analisar o comportamento dos estudantes.

5.1. FERRAMENTA DE RECOLHA DE DADOS

Para a recolha de dados que possibilitem uma detalhada andlise do stress nos
momentos de avaliagao, foi utilizada uma ferramenta desenvolvida em .Net(Figura 14).

O propésito da ferramenta desenvolvida era o de possibilitar a recolha de
dados que seriam registados num ficheiro de log, o qual podia facilmente ser usado
em diferentes ferramentas de analise como Mathematica®.

O utilizador numa situacdo real faria uso do ambiente de e-Learning de uma
forma natural sem se aperceber da monitorizacdo que seria feita pela ferramenta
desenvolvida. Desta forma tudo seria transparente e o fator que pudesse influenciar o
desempenho seria eliminado, ou seja a ferramenta estaria a monitorizar a utilizacdo da

plataforma de e-Learning nao tendo o utilizador conhecimento de tal fato.

2 http://www.wolfram.com/mathematica
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Figura 14 - Ecra da ferramenta de registo de utilizagdo da plataforma de e-Learning

As principais funcionalidades proporcionadas sdo:
e Indicacdo da localizacdo do ficheiro de log;
e Indicacdo do utilizador que estd a efetuar a utilizacdo;

e Apresentacdao dos movimentos do rato e do teclado

Todas as operacdes sdo registadas entdo e para o efeito sdo monitorizados os

movimentos do rato e a utilizacdo do teclado.

O registo de utilizagdo do teclado é efetuado com recurso ao método

apresentado:
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void AddKeyboardEvent(string eventType, string keyCode, string keyChar, string
shift, string alt, string control)
{

listView2.Items.Insert(O,

new ListViewItem(
new string[]{
eventType,
keyCode,
keyChar,
shift,
alt,
control

)
if (eventType.Equals("KeyDown")) file.WriteLine("KD," +

getCurrentTimeMillis() + "," + keyCode + "," + keyChar);
if (eventType.Equals("KeyUp")) file.WriteLine("KU," +

getCurrentTimeMillis() + "," + keyCode + "," + keyChar);

Todos os movimentos do rato sdo registados, no ficheiro de log, com o seguinte

método:

void AddMouseEvent(string eventType, string button, string x, string y, string
delta)
{

listViewl.Items.Insert(O,
new ListViewItem(

new string[]{
eventType,
button,
X,
Y,
delta

1)
if (eventType.Equals("MouseDown")) file.WriteLine("MD," +

getCurrentTimeMillis() + "," + button + "," + x + "," +y);
//MOV, timestamp, button,X,Y

if (eventType.Equals("MouseUp")) file.WriteLine("MU," +
getCurrentTimeMillis() + "," + button + "," + x + "," +y);

//MOV, timestamp, button,X,Y
if (eventType.Equals("MouseWheel")) file.WriteLine("MW," +

getCurrentTimeMillis() + "," + delta);

//MOV, timestamp,button,X,Y
if (eventType.Equals("MouseMove")) file.WriteLine("MV," +

getCurrentTimeMillis() + "," + x + "," + y + "," + delta);
//MOV, timestamp, ,X,Y

}

Com estes métodos, é construido um ficheiro de log em que cada uma das

linhas tem a estrutura seguinte:

Utilizacao do teclado:
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[KD/KU],[Tempo em milissegundos], [Pos X],[Pos Y]

KD — Pressionar uma tecla

KU — Libertar uma tecla

Movimentos do rato:
[MV/MW/MD/MU],[Tempo em milissegundos],[Pos X],[Pos Y]
[MD/MU],[Tempo em milissegundos],[LEFT|RIGHT], [Pos X],[Pos Y]

MV — Movimento do rato
MW — Movimento do scroll do rato
MD — Pressionar a tecla do rato
MU - Libertar a tecla do rato
Desta forma temos, a titulo de exemplo, um ficheiro de registos com o seguinte

aspeto:
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# ISLab User Interface Capturer #
Huser:2 #

# stress level: #
MV,63498791693826,845,630,
MV,63498791693861,844,596,
MV,63498791693872,844,594,
MV,63498791693880,844,593,
MV,63498791693891,844,592,
MV,63498791693903,844,590,
MV,63498791693912,843,590,
MV,63498791693923,843,589,
MV,63498791693934,843,589,
MV,63498791693945,843,588,
MV,63498791693956,843,587,
MV,63498791693967,842,587,
MV,63498791693978,842,586,
MV,63498791693990,842,585,

MV.63498791694001.841.583.

Figura 15 - Exemplo de ficheiro de log

A cada iteracdo do utilizador com a plataforma de e-Learning, a ferramenta de

recolha de dados efetua o registo desse movimento com o rato e/ou a¢do com o

teclado. Nesse registo é armazenada a informagdo relativa ao tipo desse mesmo

movimento e as coordenadas em que a acao foi executada bem como o instante

temporal em que foi executada essa mesma acao.

Dado o elevado nimero de movimentos do tipo MV (um por cada pixel em que

o rato se movimenta), estes movimentos sdo registados em intervalos de trés, ainda

assim temos uma precisdao elevada em relacdo aos movimentos que o rato efetua e,

desta forma reduzimos de forma substancial a quantidade de dados registados. Sao

eliminadas inUmeros registos redundantes ao estudo.
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5.2. PARAMETROS ESTUDADOS

Na andlise de todo o processo, torna-se essencial definir parametros
importantes para a elabora¢do de conclusdes sdlidas. Assim, os dados recolhidos

permitem compilar informacgao sobre as seguintes caracteristicas:

Tempo de tecla pressionada — intervalo de tempo entre 2 eventos consecutivos
KEY DOWN e KEY UP executados no teclado.
UNIDADES - milissegundos

Tempo entre utilizagdo das teclas — intervalo de tempo entre 2 eventos
consecutivos KEY UP e KEY DOWN, ou seja quanto tempo demorou o utilizador para
pressionar uma outra tecla.

UNIDADES — milissegundos

Velocidade — A distancia que o rato realizou (pixeis) ao longo do tempo
(milissegundos). A velocidade é calculada para cada intervalo definido por 2 eventos
consecutivos MOUSE UP e MOUSE DOWN.

Assumindo 2 eventos consecutivos MOUSE UP e MOUSE DOWN, mup e mdo,
com as coordenadas (x1, y1) e (x2, y2), respetivamente, que ocorreram nos instantes
t1 e t2. Assumindo, também, dois vetores posx e posy, de tamanho n, que guardam as

coordenadas de 2 eventos consecutivos MOUSE MOV entre mup e mdo. A velocidade

_dist
(t2—t1

entre dois cliques é dada por , em que r_dist representa a distancia percorrida

pelo rato e é obtida pela aplicacdo da Equacao 1.

UNIDADES - pixeis/ milissegundos

n-1

r_dist = Z V (Posxip1 — posx;)? + (posyir1 — posy;)?
i=0

Equacao 1 - Distancia entre 2 cliques
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Aceleracdo — A velocidade do rato (pixeis/milissegundos) ao longo do tempo
(milissegundos). O valor da aceleragdo é calculado para cada intervalo definido por 2
eventos consecutivos MOUSE DOWN e MOUSE UP, utilizando para o efeito os
intervalos e os dados calculados para a funcionalidade VELOCITY.

UNIDADES - px/ms’

Tempo entre cliques — o intervalo de tempo entre 2 eventos consecutivos de
MOUSE UP e MOUSE DOWN. Qual o tempo que o estudante demorou a executar um
novo clique com o rato.

UNIDADES — milissegundos

Duragao do duplo clique — o intervalo de tempo entre 2 eventos consecutivos
de MOUSE UP, sempre que esse tempo seja inferior a 200 milissegundos. Os intervalos
superiores ndo sao considerados como duplo-clique.

UNIDADES — milissegundos

Excesso de distancia médio — medida do excesso médio de distancia percorrida
pelo rato entre 2 eventos consecutivos de MOUSE UP e MOUSE DOWN.

Assumindo 2 eventos consecutivos MOUSE UP e MOUSE DOWN, mup e mdo,
respetivamente com as coordenadas (x1, y1) e (x2, y2). Para calcular esta caracteristica

é em primeiro lugar medida a distancia em linha reta entre as coordenadas de mup e

mdo, s_dist = \/(x2 — x1)2 + (y2 — y1)2. E medida a distancia percorrida pelo
rato, somando a distdncia ente 2 eventos consecutivos MOUSE MV. Tendo 2 vetores
posx e posy, de tamanho n, que armazenam as coordenadas dos eventos MOUSE MV
entre mup e mdo. A distancia percorrida pelo rato é dada pela Equacdo 1. O excesso
médio de distancia entre dois cliques consecutivos é obtido pelo calculo r_dist/s_dist.

UNIDADES — pixeis

Distancia média do rato para a linha reta — mede a distancia média do rato em

relacdo a linha reta definida por 2 cliques consecutivos.
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Assumido 2 eventos consecutivos MOUSE UP e MOUSE DOWN, mup e mdo,
respetivamente nas coordenadas (x1, y1) e (x2, y2). Assumindo também 2 vetores
posx e posy, de tamanho n, que guardam as coordenadas de 2 eventos consecutivos
MOUSE MOV entre mup e mdo. O somatdrio das distancias entre cada posicdo e uma
linha reta definida pelos pontos (x1, y1) e (x2, y2) é obtido pela equacdo em que
ptlLineDist retorna a distancia entre o ponto especificado e o ponto mais préximo da

linha reta definida por (x1, y1) e (x2, y2). A média da distancia do rato em relagdo a

s_dists

linha reta definida por dois cliques consecutivos é obtida através de

UNIDADES — pixeis

n-1

s_dists = Z ptLine Dist(posx;, posy;)
i=0

Equagao 2 - Distancia entre 2 eventos consecutivos

Distancia do rato para a linha reta - Funcionalidade semelhante a descrita no
ponto anterior na medida em que serd calculado o valor s dists entre 2 eventos
consecutivos MOUSE UP e MOUSE DOWN, mup e mdo, de acordo com a Equagao 2.
No entanto o valor retornado é a soma ao invés da média, como no caso anterior.

UNIDADES — pixeis

Soma de angulos — com esta funcionalidade, o objetivo é determinar se o
movimento executado revela uma tendéncia mais para a “esquerda” ou para a
“direita”.

Assumindo 3 eventos consecutivos MOUSE MOVE, movl, mov2 e mov3,
respetivamente nas coordenadas (x1, y1), (x2, y2) e (x3, y3). O angulo a entre a
primeira linha ( definida por (x1, y1) e (x2, y2)) e a segunda linha definida por (x2, y2) e
(x3, y3)) é obtido por degree(x1, y1, x2, y2, x3, y3) = tan(y3 - y2, x3 -x2) - tan(y2 - y1,
x2 - x1). Assumindo ainda 2 eventos consecutivos MOUSE UP e MOUSE DOWN, mup e

mdo. Tendo também 2 vetores posx e posy, de tamanho n, em que estdo guardadas as
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coordenadas dos eventos MOUSE MOV realizados entre mup e mdo. A soma dos
angulos entre estes dois cliques é dada pela Equacgdo 3

UNIDADES — graus

n-2
s_angle = z degree(posx;, posy;, +P0SX 41, P0SYi+1, POSXit2, POSYit2)
i=0
Equacao 3 - Soma de angulos entre dois cliques
Soma de angulos, valor absoluto — muito semelhante ao descrito

anteriormente. No entanto, o objetivo final é o de encontrar a quantidade de vezes
gue o rato alterou a sua direcdo, independentemente do sentido dessa diregdo. Assim,
a Unica diferenca é a de utilizar o valor absoluto obtido pela aplicagdo da funcdo
degree(x1, y1, x2, y2, x3, y3), como se pode constatar pela Equacdo 4

UNIDADES — graus

n-—2

s_angle = z |degree(posx;, posy;, +posx 1, POSYi+1, POSXi+2, POSYis2) |
i=0

Equacao 4 - Valor absoluto da soma de angulos entre dois cliques

Distancia entre cliques (DISTANCE BETWEEN CLICKS) — representa a distancia
total percorrida pelo rato entre 2 cliques consecutivos, ou seja entre 2 eventos MOUSE
UP e MOUSE DOWN.

Assumindo 2 eventos consecutivos de MOUSE UP e MOUSE DOWN, mup e
mdo, com as coordenadas (x1, yl) e (x2, y2) respetivamente. Da mesma forma,
assumindo 2 vetores posx e posy, de tamanho n, que guardam as coordenadas dos
movimentos consecutivos MOUSE MOV entre mup e mdo. A distancia total percorrida

pelo rato é entdo dada pela Equacgao 1.

5.2.1. RESULTADOS

Nesta seccdo é realizada uma analise detalhada a cada uma das caracteristicas

descritas na secc¢do 5.2, tendo por base os dados recolhidos.
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O objetivo é o de identificar comportamentos que sdao comuns a todos os
participantes. Para possibilitar esta andlise, foi calculada a média de cada um dos
valores de cada caracteristica descrita, para cada um dos estudantes. Estes resultados

foram combinados num conjunto Unico e analisados simultaneamente.

Tempo de tecla pressionada

Quando se analisa o tempo médio que uma tecla é pressionada, a principal
conclusdo é de que um estudante stressado tende a pressionar as teclas por um
periodo de tempo pequeno. Nos dados recolhidos no cenario A, a duracdao média é de
102.85 ms, no cendrio B o tempo médio é de 97.8 ms (Figura 16). Esta tendéncia é
observada em 70.5% dos estudantes. Observando a mediana, a média baixa de 98.5
ms para 96.2 ms, mostrando uma tendéncia decrescente em 68.9% dos casos
analisados. Todavia, estes valores ndo indicam que o estudante escreve mais
rapidamente no cenario B (sob stress),indica isso sim que despende menor tempo na
tarefa de pressionar as teclas.

Quando se observa a significancia das diferencas entre as distribuicbes do
cenario A (cenario base) e do cenario B (stress), para cada um dos estudantes,
somente 31% dos casos apresentam dados estatisticamente significativos. Mas, de
qualquer forma, a tendéncia de decréscimo de tempo na tarefa de pressionar uma

tecla existe.

140 -

100 ~

80 - B

Baseline Stressed

Figura 16- Tempo médio de uma tecla pressionada

Tempo entre utilizagdo das teclas
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Neste parametro é analisado o tempo despendido entre a utilizacdo de duas
teclas, o que define a velocidade de digitacdo.

No cendrio A o estudante despende em média 3 segundos entre a utilizacdo de
duas teclas (2904.86 ms). Na situacdo de stress o tempo aumenta para 5202.19 ms.
Esta tendéncia é observada em 60% dos estudantes no valor da média e 83.6%
evidencia este aumento no valor da mediana, de 449.156 ms na média para 1979.51
ms (Figura 17).

Podemos entdo afirmar que o estudante utiliza o teclado a um ritmo menor
numa situacdo de stress uma vez que foram observadas diferencas significativas em

54%.
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Figura 17 - Tempo entre duas teclas serem pressionadas

Aceleracao

A expectativa inicial era a de que quando em situacdo de stress os estudantes
tivessem movimentos do rato mais rapidos e repentinos ou mesmo involuntdrios.
Porém, os resultados apontam precisamente no sentido inverso: a acelera¢do é menor
na atividade do rato com os estudantes na situacao de stress.

O valor médio da aceleracdo entre dois cliques consecutivos é, no cenario A, de
0.532 px/msz, baixando para 0.449 px/msz, no cendrio B (Figura 18), o que representa
uma diferenca de -0.083 px/ms’. Esta tendéncia de decréscimo no valor médio da
aceleracdo foi observada em 77.42% dos estudantes. Se considerarmos o valor médio
da aceleragdo, o mesmo é de 0.2 px/ms2 no cendrio A e de 0.169 px/ms2 no cendrio B.

87.1% dos estudantes evidenciam uma diminuicdo dos valores médios de aceleragao o
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gue aponta para uma tendéncia que pode ser generalizada para um elevado nimero
de estudantes.

As diferencas observadas em 77% dos estudantes sdo estatisticamente
significativas entremos dois cendrios o quer aponta no sentido de os estudantes serem

afetados pelo stress.

1.4 SN

12

1.0

0.8

0.6

04

02

Baseline Stressed

Figura 18 - Tempos de aceleragio

Velocidade

Tal como no caso da aceleracdo, era esperado um aumento da velocidade,
porém o inverso foi constatado: os movimentos do rato eram mais lentos nos
estudantes em situacdo de stress. Foi observado uma diminuicdo do valor médio da
velocidade entre cada 2 cliques, isto em 77.4% das amostras, de 0.58 px/ms para o
valor de 0.4 px/ms. A diferenca foi ainda mais notdria na mediana, uma vez que o
decréscimo foi evidente em 90.3% dos estudantes, do valor de 0.22 px/ms para 0.189
px/ms (Figura 19). Tal como na andlise da aceleragdo, um elevado numero de
estudantes demonstrou a mesma tendéncia no caso da velocidade. Alids as diferencas

estatisticamente relevantes foram detetadas em 81% dos estudantes.
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Figura 19 - Velocidade de movimentagao

Tempo entre cliques

A taxa de cliques a que os estudantes submetem o rato é afetada pelos fatores
de stress e podemos identificar claramente uma tendéncia: na situa¢do de stress é
despendido menos tempo entre cada evento consecutivo de clique no rato. No cenario
A, cada estudante despende aproximadamente 7 segundos sem efetuar um clique
(7033 ms), em situacdo de stress (cenario B), esse valor diminui quase 2 segundos para
5104 ms. Esta tendéncia é observada em 80.6% dos estudantes (Figura 20).

Relativamente a mediana, o valor é de 3149.18 ms, para o cenario A,
diminuindo para 2349.61 no cenario B. Assim, a mediana diminui em 74.2% das
situagoes.

Porém, se considerarmos as diferencas mais significativas para cada estudante,
somente 32% das amostras apresenta diferencas relevantes entre os dois cendrios.

Desta forma apesar de existir uma tendéncia, ela ndo é marcante.
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Figura 20 — Tempo entre cliques do rato
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Duragdo do duplo clique
Dada a natureza das atividades propostas para a recolha de dados, na qual os
estudantes nao tinham obrigatoriamente de efetuar opera¢des de duplo-clique, esta

caracteristica foi dispensada da analise.

Excesso de distancia médio

Nesta situacdo a tendéncia de excesso de distancia percorrida pelo rato é de
diminuicdo com o aumento do stress. Foi constatado que, na generalidade dos casos, o
movimento do rato torna-se mais preciso e eficiente no cenario B.

E medida a quantidade de pixeis que o rato percorreu em excesso para cada
pixel que eram necessarios na realidade, entre cada 2 cliques. Sem stress, o rato
percorre um excesso de 7.59 pixeis, para cada pixel realmente necessario. Em situacao
de stress, o valor diminui para 6.53 pixeis (Figura 21). Todavia, somente em 61.29% dos
estudantes foi observado este comportamento.

Existem ainda um elevado nimero de estudantes que se tornam mesmos
eficientes e movimentam mais o rato. O que aponta no sentido de serem necessarios
modelos personalizados.

Relativamente a mediana, os valores diminuem de 1.96 to 1.68 pixeis

respetivamente para os cenarios A e B. E notério em 69.35% dos casos analisados.

Baseline Stressed

Figura 21 - Excesso de distancia
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Distancia média do rato para a linha reta

A distancia média do rato para a linha reta definida por 2 cliques consecutivos
apresenta uma tendéncia de diminuicdo com o stress, indicando que os estudantes sdo
mais eficientes na forma como movimentam o rato, claramente movimentando o rato
em linha mais retas por forma a conseguir o objetivo desejado. O valor médio para
todos os estudantes foi de 59.85 pixeis, no cendrio A, diminuindo para 44.51 pixeis no
cenario B, uma diminuicdo de 25.63% (Figura 22). 85.48% dos estudantes revelam um
comportamento semelhante. Da mesma forma a mediana diminui em 82.26% dos

estudantes de um valor de 30.14 para 16.63 pixeis.
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Figura 22 - Distancia média do rato para a linha reta

Distancia do rato para a linha reta

Esta caracteristica esta relacionada com a anteriormente descrita. Mede o valor
total e ndo o valor médio. Assim, os valores obtidos estdo em linha com os
anteriormente observados. A soma das distancias do rato para o ponto mais proximo
na linha reta entre dois cliques é de 782.03 pixeis no cenario A, diminuindo para
549.752 pixeis no cenario B (Figura 23). 87.1% dos estudantes apresentam um
comportamento semelhante. O valor da mediana também diminui de 241.1 pixeis para

104.07 pixeis, em que 80.65% dos estudantes revelam uma diminuicdo.
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Figura 23 - Distancia do rato para a linha reta

Soma de angulos

Observar se o rato se movimenta mais para a esquerda ou para a direita no
cendrio de stress, ndo apresenta dados conclusivos. O stress ndo parece ter uma
influéncia nesta caracteristica, todavia os estudantes tendem a utilizar o rato mais na
direcdo esquerda nos 2 cendrios, ou seja independentemente da existéncia dos fatores
stressantes. Os valores recolhidos apontam para uma média de -12.42 no cendrio A e
de -10.43, no cendrio B (Figura 24).

Torna-se dificil apontar uma razdo para este facto demonstrado no
comportamento dos estudantes, mas podemos assumir que o mesmo se deve a
natureza da interface das atividades propostas. Da mesma forma a mediana também

diminui de -6.55 para -2.6, respetivamente do cendrio A para o cendrio B.

Baseline Stressed

Figura 24 - Soma de angulos
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Soma de angulos, valor absoluto

Os resultados aqui sdo intrigantes. Em vez de sabermos para que lado o rato
mais se movimenta, tentamos saber quantas vezes o rato se movimentou numa
direcdo. Sem stress, entre dois cliques, a alteracdo de movimento ocorreu em média
8554.4, ao passo que em stress o valor diminui para 5119,75, o que representa um
decréscimo de 64.64 entre cada 2 cliques (Figura 25). 69.35% dos estudantes
apresentam uma diminuicdo desses valores. O valor da mediana, também ele, diminui

de 6598.54 para 3134.04, respetivamente do cenario A para o cenario B.
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Figura 25 - Soma de angulos, valor absoluto

Distancia entre cliques

A distancia total percorrida pelo rato entre dois cliques consecutivos também
apresenta uma diminuicao devido ao stress. Em média, o rato de um aluno sem stress
“viajou” 342.61 pixeis entre cada 2 cliques consecutivos. O valor diminui em 92 pixeis
para 250.64 pixeis no caso de se estar perante a situacdo de stress, ou seja uma
diminuicdo de 27%, em média (Figura 26). 85.5% dos estudantes apresentam este
comportamento. O valor da mediana também diminui para 87.1% dos estudantes, de

186.5 para 103.5 pixeis.
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Figura 26 - Distancia entre cliques

5.3. ANALISE DE RESULTADOS

No decorrer deste estudo foram encontrados dois tipos de comportamentos
que, pela sua frequéncia num variado nimero de alunos, podem ser considerados
como casos-tipo. Aponta-se no sentido de que, apesar de os modelos genéricos
funcionarem, a personalizagdo dos modelos deve ser considerada sempre que
conduzir a uma melhoria do sucesso dos resultados, tal como as diferencas entre estes

dois casos-tipo mostram.

"Eficiente e concentrado”

Este caso é um excelente exemplo de um comportamento comummente
observado: em situacdo de stress os estudantes tendem a tornar-se mais eficientes e
focados nas tarefas que estdo a realizar. O rato € movimentado e utilizado nas areas
em que os controlos para a realizacdo das respostas se localizam.

A Figura 27 apresenta o movimento do rato no cenario A (sem stress). Como se
pode observar, o rato é movimentado numa area abrangente e regista igualmente um
variedade de caminhos que s3o desnecessarios na realizacdo da tarefa, notando-se

assim um desperdicio de atividade.
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Figura 27 - Mapa de utilizacdao do rato em situa¢do sem stress

A Figura 28 mostra um mapa de utilizacdo do rato para retratar a situacdo de
utilizacdo em cenario de stress. Como se pode observar, os movimentos tendem a
estar mais concentrados na zona central, zona em que se localizam os controlos da

atividade. Esta constatacdo visual é consistente com a andlise dos dados recolhidos

para a situa¢do em causa.

Figura 28 - Mapa de utilizagdo do rato em situagdo com stress

Quando se analisa a quantidade de vezes que o rato efetuou movimentos de

mudanca de dire¢ao, podemos indicar que o rato “virou” mais para a esquerda (8.03
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em média, entre cada 2 cliques consecutivos), esta operacdo foi ainda mais evidente
no cendrio de stress (30.5 em média). Estes resultados sdo estatisticamente
significativos.com um p-value = 0.0148716).

A aceleracdao e a velocidade do rato mostram diferencgas estatisticamente
significativas.

A aceleragdo, diminui de um valor médio de 0.55 px/ms 2 para 0.43 px/ms 2,
com um p-value de 0.00079.

A velocidade também diminui de um valor médio de 0.61 px/ms para 0.48
px/ms, com um p-value de 0.00015.

Como esperado, as distancias percorridas sdo também elas menores quando se
estd numa situacao de stress diminuindo de uma média de 276.36 para 232.42 pixeis.

Concluindo, este estudante é aquele que em situacdo de stress se torna mais
eficiente e concentrado nas tarefas que tem para execugao, apresenta movimentos

mais estaveis e precisos otimizando o seu trabalho.

”"Menos eficiente”

Um outro grupo de estudantes, tendem a ter um comportamento ligeiramente
diferente: apesar de movimentarem o rato mais lentamente e com menores valores de
aceleragao, apresentam mais movimentos em situagdo de stress.

O numero de amostras pertencentes a este grupo é bem menor que o
anteriormente descrito.

Tal como na maioria dos estudantes, os valores da aceleracdo diminuem de
0.42 px/ ms”para 0.4 px/ms® , sendo as diferencas entre as distribuicdes com um p-
value = 0.0006. A mesma situacao ocorre na velocidade de movimentacao do rato que
diminui de 0.46 px/s para 0.43 px/s, com um p-value de 0.00012.

Porém, ao contrario do anterior grupo analisado, a distancia média do rato para
0 ponto mais proximo definido pela linha reta de dois cliques consecutivos, aumenta
de 35.41 pixeis para 46.8 pixeis. O aumento é também visivel na caracteristica da soma

absoluta dos angulos, de 4365.17 para 4799.07, indicando desta forma que o rato
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efetua alteracdes de direcdo em maior nimero na situacdo de stress (realiza
movimentos com curvaturas mais amplas).

A distancia percorrida entre 1 cliques consecutivos aumenta de 234.5 pixeis em
média na situacdo sem stress, para 257.9, no cenario de stress.

A Figura 29 apresenta o padrdao de deslocamento, do rato numa amostra, no
cendrio em que o stress ndo é provocado. Nela podemos observar que os movimentos
mapeados, ocorrem numa drea reduzida. Na Figura 30 (cendrio de stress), os
movimentos sdo dispersos por uma area mais abrangente e, indicando algumas curvas
“sem sentido” ou desnecessarios.

Este tipo de estudante ndo é tdo proeminente como o anteriormente descrito,
de qualquer forma foi um padrdao detetado e que deve ser considerando no
desenvolvimento de modelos de analise de stress. Mais uma vez se revela importante

a necessidade de ir ao encontro dos aspetos individuais.

Figura 29 — Padrao de deslocamento sem stress
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Figura 30 - Padrdo de deslocamento com stress
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6.CONCLUSOES

Nos capitulos iniciais desta dissertagdo foram apresentadas de forma
pormenorizada o estado da arte no ambito da aprendizagem online.

Evidenciaram-se os desenvolvimentos ao longo da histéria do e-Learning.
Desde a sua versao inicial até ao momento presente e simultaneamente apresentando
as perspetivas de futuro. Neste ponto foi evidenciada a importancia da Inteligéncia
Artificial como sendo imprescindivel no desenvolvimento de ferramentas e
instrumentos que permitam uma evolucdo de plataformas e outros programas de
apoio a aprendizagem.

No momento em que nos encontramos, comegam a surgir ja instrumentos que
auxiliam professores e formadores no acompanhamento das aprendizagens dos
alunos, em ambientes de ensino a distancia.

Para ultrapassar o fator limitativo da distancia é importante que os professores
ou formadores tenham a percec¢do das dificuldades que, em momentos de avaliacdo,
surgem aos alunos. Em situacdes de ensino presencial, o professor tem a capacidade
de perceber as dificuldades que os alunos apresentam uma vez que é possivel
constatar in loco os comportamentos que os alunos apresentam e que possam indicar
perturbagdo ou dificuldade num processo de avaliagao.

Ao longo dos tempos o desenvolvimento das plataformas de e-Learning
tiveram, entre outros, o objetivo de tentar aproximar o professor e os alunos,
vencendo as distancias fisicas, porém o oposto parece acontecer. De fato, o professor
fica mais acessivel e contactavel mas sempre de uma forma virtual, ficando sempre

uma sensacgao de distancia.
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Numa situagao normal, quando um professor analisa o estado dos seus alunos,
seja em que vertente for, os resultados quantitativos dos momentos de avaliacdo ndo
sdo os Unicos parametros que sao levados em consideracdo. Intuitivamente é criado
um conjunto de parametros que permitem ao professor perceber como o seu aluno se
“sente”.

Assim, pretende-se uma ferramenta que permita ultrapassar as lacunas
apresentadas pelas plataformas de e-Learning. Permitir obter informacdo que nos
ambientes virtuais a distancia impede de recolher.

Como referido, a analise do stress nos alunos é um dos parametros que exerce
uma forte influéncia na performance dos referidos alunos.

Os resultados obtidos apontam como principal conclusdao de que em situagdes
de stress os alunos tendem a comportar-se de uma forma mais eficiente, como se
observa pela reducdo de acGes ndo necessdrias a persecucdo de uma determinada
tarefa, estando assim mais focados e concentrados no objetivo. Existem no entanto
alguns alunos que apresentam um comportamento oposto ao descrito, apresentando
uma menor eficiéncia nas suas acdes com o rato e teclado. Estes dois aspetos levam a
que:

1) Os modelos genéricos possam ser desenvolvidos e conseguirem
modelar a resposta dos alunos ao stress;

2) Os modelos personalizados ndo devem ser esquecidos ja que o stress é
um fendmeno individual e claramente uma resposta individual é

adequada a cada individuo.

Na andlise de resultados é evidente a influéncia do stress na a¢do dos alunos.
Sendo um efeito que se quantifica e é possivel medir.

Na seccdo de analise de resultados apontaram-se os valores que refletem o
stress dos alunos que alteram os valores entre os cendrios testados, cendrio sem stress
e cendrio com stress.

Um outro aspeto interessante é a andlise efetuada as classificacdes obtidas
pelos alunos em cada um dos cendrios. A recolha de dados foi realizada em 6 grupos

de alunos e em 4 desses grupos a média de classificacdes ter reduzido na situacdo de
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stress. Ou seja, quando perante um cenario com os fatores stressantes, os alunos
tendem a apresentar piores resultados, apesar de os graus de dificuldade das
atividades ser semelhante. Alids em alguns casos a atividade era composta por
guestdes idénticas.

Foi notério que os fatores stressantes, em alguns alunos, levaram a confusdes e
mas interpretacdes de questdes algo que no cendrio normal ndo aconteceu.

O grafico seguinte (Figura 31) apresenta as classificagdes médias dos grupos em

gue a média diminuiu entre os cendrios com stress e sem stress.

Classificagcoes médias

90 83,43

80

70
60
50 M Sem stress
40 M Com Stress
30
20

10

Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6

Figura 31 - Classificagées médias - grupos com descida

No grafico seguinte (Figura 32) apresentam-se os resultados dos 2 grupos em que a
recolha de dados revelou um aumento das classificacdes médias dos alunos entre o
cendrio sem stress e com stress. Curiosamente estes 2 grupos sdo aqueles em que a

média de idades é superior.
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Classificagoes médias
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Figura 32 - Classificagbes médias - grupos com subida

6.1. TRABALHO FUTURO

Nesta dissertacdo, a recolha de dados incidiu essencialmente sobre tarefas em
que a utilizacdo do rato era em grau superior a utilizacdo do teclado. A natureza das
tarefas requeria a utilizacdo do rato numa elevada percentagem.

Numa préxima fase serd dada importancia ao equilibrio na utilizacdo do teclado
e do rato para desta forma complementar as conclusdes conseguidas com os dados
recolhidos.

Com a recolha de dados suficientes para o teclado e rato, sera possivel
conceber um modelo de analise mais detalhado.

Estd a ser iniciado um estudo similar para medir os efeitos da fadiga na
utilizacdo dos periféricos teclado e rato. O objetivo desse estudo é o de determinar se
os efeitos da fadiga podem ser medidos e quantificados tal como acontece com o
stress.

Sera assim aberto o caminho para o desenvolvimento de classificadores nao
invasivos que atuem em tempo real para fornecer ao professor, uma descri¢ao precisa
do estado do estudante. Torna-se possivel ultrapassar a distancia virtual e, tornar o
professor capaz de entender as dificuldades dos seus alunos e as situagdes em que os

mesmos estdo com menores dificuldades.
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O professor tera a sua disposicdo a informagdo do seu aluno e, desta forma
poderd ajustar estratégias e metodologias que acomodem as mudancgas que 0s seus
alunos apresentam no momento de avaliacdo e tornar o processo de aprendizagem
mais eficiente.

Outras possibilidades em andlise estdo relacionadas com a utilizacdo de outras
técnicas de inteligéncia artificial. Técnicas que se revelem adequadas e permitam a
obtengdo de resultados de analise e desenvolvimento de ferramentas com niveis de

confiancga elevados.

6.2. TRABALHOS DESENVOLVIDOS

No ambito dos estudos levados a efeito, foram publicados e/ou enviados para

publicagcdao os seguintes artigos:

e Artigos em Revistas, com Revisdo pelos pares

Rodrigues M., Gongalves S., Fdez-Riverola F., Novais P., E-learning Platforms
and E-learning Students: Building the Bridge to Success, Advances in Distributed
Computing and Artificial Intelligence Journal (ADCAIJ), ISSN: 2255-2863, Volume |, issue
n?2, pp 21-34, 2012. http://adcaij.usal.es/sites/default/files/issue02 0 0.pdf

e Capitulos de Livros Springer, com Revisado pelos pares (atas de Reunides Cientificas

Internacionais)

Rodrigues M., Gongalves S., Carneiro D., Novais P., Fdez-Riverola F., Keystrokes
and Clicks: Measuring Stress on E-learning Students, Management Intelligent Systems,
Second International Symposium, Jorge Casillas, Francisco J., Martinez-Lopez, Rosa

Vicari and Fernando De la Prieta (Eds.), Springer - Series Advances in Intelligent and
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http://adcaij.usal.es/sites/default/files/issue02_0_0.pdf

Soft Computing Vol 220, ISBN 978-3-319-00568-3, pp 119-126, 2013.
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-00569-0 15

Carneiro D., Novais P., Gongalves S., Neves J., Studying Stress on e-Learning
Users, Proceedings of the 16th Portuguese conference on Artificial Intelligence - EPIA
2013, Angra do Heroismos Lisboa, Portugal, Springer-Verlag, Lecture Notes in Artificial

Intelligence (Accepted to appear 2013).

e Artigos submetidos a Revistas, com Revisdo pelos pares

Novais P., Carneiro D., Gongalves S., Rodrigues M., Riverola F., Neves J.,

Extracting contextual information from the use of e-learning platforms, submetido

Expert Systems with Application
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