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ABSTRACT

Learning verification is the target of numerous studies that aim to
transform it from its solely classificatory character, in a process of
diagnosing the student's evolution in the learning goals of a
subject. This research proposes a software for monitoring and
authoring evaluative activities, modelled in order to support
teachers and students in the learning verification process. For this,
using the DSR methodology, a bibliographic study was carried out
in the context of school evaluation to support the designing of the
tool. The presented solution was validated through tests and
questionnaires on user experience. The results demonstrated the
potential of the tool to support the school evaluation process.
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1 Introducéo

A inser¢do das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TICs)
no ambiente educacional abre espago para a criacdo de novas
praticas educativas, impulsionando a criacdo de diversos sistemas
com o intuito de auxiliar professores e alunos no processo de
ensino. Dentre estes, destacam-se os sistemas de autoria, descritos
como programas de computador utilizados para a produgdo de
arquivos digitais. Os sistemas de autoria objetivam proporcionar
aos docentes uma plataforma para construir, de forma
automatizada e simples, recursos educacionais digitais. (Leffa,
2006)

Na mesma categoria de ferramentas de apoio a docéncia, 0s
Sistemas de Gestdo de Aprendizagem (SGA) sao definidos como
portais online que conectam professores e alunos, oferecem uma
maneira facil de compartilhar materiais, concentrando um
conjunto de funcionalidades, para criar e gerir um espaco de
monitoramento e avaliagcdo com a finalidade de apoiar o processo
de aprendizado (Adzharuddin e Ling, 2013).

Diversas areas da educagdo podem beneficiar-se da inclusdo de
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novas tecnologias, dentre elas a avaliacdo de aprendizagem. O
tema ‘avaliagdo da aprendizagem escolar’ aparece como um dos
grandes desafios do sistema educacional (Marcante, Darroz e
Rosa, 2012). Os modelos avaliativos procuram cada vez mais
basear-se no acompanhamento do desempenho individual dos
estudantes nas diversas atividades realizadas no decorrer da
disciplina, complementando modelos mais antigos que se
utilizavam apenas de um tipo de avaliacdo. Essa percepgdo, no
entanto, suscita dificuldades no acompanhamento do processo de
verificagdo de aprendizagem em sala de aula, levando grande
parte dos docentes a permanecerem utilizando avaliagéo de carater
classificatorio.

Diante das dificuldades presentes no processo de verificagdo de
aprendizagem e os potenciais beneficios da incluséo das TIC’s no
ambito educacional, o presente trabalho visa apresentar um
sistema open-source que combina conceitos das ferramentas de
autoria e dos SGA em um Unico ambiente. O software objetiva
apoiar os docentes na avaliacdo de aprendizagem, contribuindo
com o acompanhamento do desenvolvimento dos alunos. O
sistema pode ser adotado por docentes e escolas de diversos niveis
de ensino, auxiliando professores que busquem diferentes
maneiras de lidar com o processo avaliativo.

O restante do artigo esta organizado da seguinte maneira: A Secédo
2 detalha fundamentagéo tedrica utilizada como base do sistema
proposto, a Segdo 3 descreve a metodologia utilizada neste
trabalho; na Secdo 4 é apresentado o sistema proposto e suas
funcionalidades; a Se¢do 5 apresenta a discussdo dos resultados;
secdo 6 apresenta sistemas semelhantes, por fim, a Se¢do 7
apresenta as conclusdes da pesquisa e sugestdes de trabalhos
futuros.

2 Fundamentacdo tedrica

Esta secdo apresenta o estudo bibliografico que fundamentou a
modelagem e construcdo do software proposto. O principal foco
foi o estudo da inclusdo das TIC’s na educagdo, analisando o
cenario da avaliacdo de aprendizagem escolar e o potencial
impacto de SGAs e sistemas de autoria neste ambito.

2.1. Avaliacdo de aprendizagem escolar

As concepgdes de ensino e aprendizagem estdo em constante
evolucdo. Vieira (2002) defende que as mudancas ocorridas nesse
ambito resultam em repercussdes importantes no campo das
praticas das avaliagbes escolares. A avaliagdo torna-se um
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instrumento fundamental para repensar e reformular os métodos e
estratégias de ensino para que, de fato, o aluno aprenda. Esta deve
ser entendida pelo professor como processo de acompanhamento e
compreensdo dos avancos, dos limites e das dificuldades dos
alunos a fim de atingir os objetivos da atividade de que participam
(Duarte, 2015). Diante disso, o professor como avaliador tem o
papel de coletar essas informagdes, a fim de acompanhar o avango
individual de seus discentes, no intuito de guid-los a atingir os
objetivos esperados.

Essa perspectiva deixa de considerar a avaliagdo apenas como
uma classificagdo (aprovado ou reprovado), e passa a caracteriza-
la como uma maneira de identificar e obter informagdes
relevantes sobre o processo ensino-aprendizagem. Para Luckesi
(2005), a avaliacdo com a funcéo apenas classificatdria, constitui-
se num instrumento estatico dificultando o processo de
crescimento.

Luckesi (2005) define ainda que a avaliagdo devera ser assumida
como um instrumento de compreensdo do estdgio de
aprendizagem em que se encontra o aluno, com o objetivo de
tomar decisGes suficientes e satisfatorias para que 0 mesmo possa
avangar no seu processo de aprendizagem. Nesta perspectiva,
destaca-se a importancia de prover ao docente todas as
informacgGes necessarias no que diz respeito ao acompanhamento
da avaliacdo, tornando-a uma ferramenta essencial ao processo de
aprendizagem.

2.2. Sistemas de gestéo de aprendizagem

A busca dos profissionais de educacéo em superar as dificuldades
No que concerne a sua pratica, especialmente no que diz respeito a
sala de aula, inclui a insercdo da tecnologia as préticas
educacionais (Luis e Silva, 2008). Neste cenario, surgem diversas
categorias de sistemas de apoio a docéncia, dentre eles, destacam-
se o0s Sistemas de Gestdo da Aprendizagem (SGA), que
compreendem  funcionalidades definidas para armazenar,
distribuir e gerenciar conteidos de aprendizado de forma
interativa e gradativa (Carvalho et al., 2012).

Ayubet al. (2010) definem SGA como uma tecnologia baseada na
web que auxilia no planejamento, distribuicdo e avaliacdo de um
processo de aprendizagem especifico. Gomes et al. (2009)
defendem que os SGAs sdo ferramentas imprescindiveis ao
processo de ensino/aprendizagem, que permitem acompanhar a
construgdo do conhecimento individual dos alunos por meio do
registro da discusséo, reflexdo e colaboragéo.

Essas plataformas possuem como objetivo principal proporcionar
um ambiente virtual para apoiar o processo de acompanhamento
entre o professor e seus alunos, facilitando a interacdo e
assisténcia. Por sua caracteristica de prover um ambiente
educacional de maneira virtual essa ferramenta se popularizou na
esfera do ensino a distancia.

2.3. Sistemas de autoria

Ainda no cendrio de inclusdo de TICs no ambiente educacional,
ressalta-se a relevancia dos sistemas de autoria, que provém um
ambiente de simples uso para a criacdo de recursos educacionais
digitais. Os softwares de autoria sdo utilizados para desenvolver
aplicagcbes multimidias em diversas areas. Na educagdo, o0s
sistemas de autoria permitem que o professor e os alunos criem,
implementem e testem aplicagcbes (Falkembach, 2007). Por
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oferecer facilidade na elaboracdo de diversos tipos de objetos
multimidia, esse tipo de sistema pode se tornar um aliado no
processo de avaliacdo, permitindo que o professor utilize seus
recursos para criar atividades e listas avaliativas.

No contexto de verificacdo de aprendizagem escolar, os sistemas
de autoria possuem uma importante contribui¢do. Através de sua
caracteristica de permitir a criagdo de objetos de aprendizagem,
tornam-se poderosas ferramentas para a elaboracdo de atividades
avaliativas de conteldos diversos. Além dos ambientes ja
existentes de EAD, que proporcionam a criagdo de avaliagcGes com
inimeros beneficios, existem também ferramentas de autoria
multimidia, que também implementam diversas caracteristicas
inerentes a avaliagdo e possuem, cada vez mais, recursos de
disponibilizagéo de seus aplicativos na Web (Cardoso, 2001).

3 Metodologia

O desenvolvimento desta pesquisa foi estruturado utilizando a
abordagem Design Science Research (DSR), caracterizada por
elencar dois objetivos principais, centrados em: i) resolucéo de um
problema através da insercdo de um artefato proposto; e ii) gerar
novo conhecimento cientifico (Pimentel, Filippo e Santoro, 2019).

O presente trabalho situou-se na problemética da avaliagdo da
aprendizagem escolar e no estudo de suas dificuldades,
culminando no problema de pesquisa. Partindo da premissa que as
tecnologias podem contribuir com a educagdo, foi proposto um
artefato, um sistema de gestdo de aprendizagem e autoria de
recursos educacionais, como um instrumento de apoio ao
acompanhamento e verificagdo de aprendizagem.

Esta pesquisa iniciou-se com a investigagdo do problema, que
consistiu na realizagdo de uma analise acerca das principais
dificuldades no contexto da verificagdo de aprendizagem escolar.
A partir da base adquirida, foram identificadas funcionalidades
importantes para a finalidade do sistema proposto, culminando em
um conjunto de histérias de usuério, com objetivo de nortear a
construgdo do software.

A solucdo proposta foi implementada utilizando a metodologia
Scrum, uma metodologia agil com foco em sua caracteristica
incremental que oferece uma maior adaptabilidade aos requisitos
passiveis de modificacGes e prazos curtos (Sommerville, 2011).

Apos a finalizacdo da verséo inicial do sistema, foi realizada a
validagdo, que contou com a sele¢do de potenciais usuarios para
utilizacdo do sistema desenvolvido, realizando uma pesquisa com
a participacdo de alunos de uma turma de alunos e professores de
um curso de Licenciatura em Pedagogia.

4 Sistema Proposto

O sistema Avaliar tem por objetivo facilitar o processo de
verificacdo de aprendizagem de quaisquer disciplinas e niveis de
ensino. Para tanto, conta com funcionalidades de gestdo de
aprendizagem e de autoria de recursos que permitem a criagdo de
listas de atividades sobre topicos especificos de uma disciplina, e
0 acompanhamento individual dos resultados. O sistema pode ser
acessado através do link http://app.uag.ufrpe.br/avaliar/, e seu
cédigo-fonte esta disponivel em
https://github.com/AlanaTenorio/SistemaAvaliacao.

4.1 Arquitetura do Sistema
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A arquitetura definida para o software é apresentada na Figura 1.
O acesso ao sistema é realizado via Web, através de requisicOes
http, interagindo com o cédigo implementado na linguagem PHP,
utilizando-se da ferramenta Laravel, que armazena os dados em
um banco de dados PostgreSQL.

Q
. Aluno
Usuério Professor

Banco de dados -
postegreSQL

=

Resultado ‘ Requisigao

Requisigho Sistema

PHP

Resultado

’ Pagina WEB ’

Figura 1: Arquitetura do sistema

O software foi desenvolvido utilizando a linguagem de
programacdo PHP, com o framework Laravel e incorporando a
arquitetura MVC, padrdo de arquitetura de software que divide o
projeto em trés camadas principais. Os topicos a seguir descrevem
0s maédulos do sistema e suas principais funcionalidades.

4.2 Principais Funcionalidades

Os topicos a seguir detalham as principais funcionalidades do
sistema proposto.

4.2.1 Mobdulo Professor

O docente, como usuario do sistema, possui acesso as
funcionalidades de gestdo e autoria de recursos educacionais. O
madulo de gestdo permite o cadastro de uma turma através de um
formulério solicitando as informages da mesma. Ap6s a criagdo
de uma turma, o professor autor podera inserir seus contetdos,
compartilha-la por e-mail, para que seus alunos obtenham acesso
aos contetdos publicados na turma e visualizar todos os alunos
participantes, assim como fungdes de gerenciamento bésicas.

Com o objetivo de facilitar o mapeamento dos resultados dos
alunos nas listas de atividades, é gerado um mapa de contetidos a
partir dos conteldos inseridos pelo professor em uma turma,
relacionando todas as competéncias da disciplina e suas
respectivas dependéncias. A Figura 2 mostra um exemplo de
mapeamento de contetdos.

Multiplicacao numeros inteiros

Multiplicacdo

Multiplicacéo
de nimeros \
reais
N - Adicéo
Operacoe:
basicas
Diviséo

Sublraciio

Figura 2: Mapa de contetidos
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O modulo de Autoria de recursos possibilita a criagdo de
atividades e listas de exercicios a serem respondidas pelo aluno,
que serdo corrigidas automaticamente pelo sistema, a partir das
respostas incluidas pelo professor na criacdo da lista, e os
resultados dos alunos serdo exibidos para o professor. Atualmente
0 sistema suporta trés tipos de atividades: i) Multipla-escolha; ii)
Associacdo de imagem-texto; iii) Associagdo de imagem-audio. A
Figura 3 exemplifica a criacdo de uma atividade do tipo Multipla-
Escolha.

Digite 0 enunciado da questao ¢ abalxo suas alternativas:

Fv+ B U M OpmSanse- A v = E Sr- Erc o @ m X < 7
b B U & Opensy A~ =& = = = . K 7
s B U & OpenSa A~ === =2 SR
5)
b B U & Opensy A~ =& = = = . K 7
# B U & Opensams-- A - = = = [ o @ a K ?
D
bE B U & OpenSa A EE= B = - X7

Figura 3: Atividade de mdultipla-escolha

Cada atividade est4 associada a um conteddo da Turma, os
resultados dos alunos sdo expostos de maneira a permitir o
acompanhamento de seu desempenho nos contetidos especificos
da disciplina. A Figura 4 mostra os resultados dos alunos em uma
lista de atividades.

> Resultados

Lista sobre as quatro operagdes bisicas

Jodo dos Santos » % % *
Maria Jose da Sia % %

2:SUBTRACAD LMULTIPLICACAD Lowvisko

PONTUACAD

Figura 4: Resultados de uma lista

4.2.2 Mobdulo Aluno

O usuério do tipo Aluno possui funcionalidades que dizem
respeito a sua participagdo em determinada turma: responder
atividades organizadas em listas, e acompanhar seu
desenvolvimento nos contetidos da mesma. Apos a publicacdo de
uma lista de atividades para uma turma, esta estard disponivel
para ser respondida pelo aluno que participa dela, que pode
acessa-la através da sua listagem de atividades avaliativas ainda
ndo respondidas. Todas as questBes inseridas na lista s&o
apresentadas ao usuario, que pode respondé-las até a data final
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definida pelo professor no momento de criagdo. A Figura 5 mostra
como o aluno pode responder uma atividade do tipo Associagéo
de Imagem-texto.

Associe cada simbolo & sua operagdo correspondente:
[ ]
1 L]

1) Adigo 2)Subtragio

Figura 5: Atividade de associagao imagem-texto

Apoés a finalizagdo de uma lista, o aluno pode verificar seus
resultados, a partir de uma tabela que lista as questdes respondidas
ou ndo corretamente, e seu respectivo assunto. Esta visualizagéo
permite que o aluno possua um autoacompanhamento de seu
desempenho, observando seus assuntos de maiores dificuldades.

5 Resultados e discussao

Esta etapa possuiu como objetivo analisar a usabilidade geral do
sistema, bem como o impacto de sua utilizacéo, visando observar
as principais dificuldades dos usuarios na utilizagdo do mesmo,
perceber a necessidade de novas funcionalidades, e obter uma
visdo geral do publico-alvo em relagdo ao sistema.

A pesquisa foi realizada em uma turma de 26 alunos, e 2
professores de um curso de Licenciatura em Pedagogia. Com o
intuito de analisar os mddulos acessados tanto pelo Professor
quanto pelo Aluno, a turma foi dividida para realizar os testes em
ambos 0s mddulos: 17 usuarios desempenharam papel de
professor, e 9 desempenharam papel de aluno. Para melhor
analisar os dados obtidos, a pesquisa foi dividida em duas secdes.

5.1 Avaliacdo da pesquisa

Essa fase buscou validar o potencial do sistema em contribuir com
o0 processo de verificacdo de aprendizagem, ajudando a solucionar
as principais dificuldades citadas neste trabalho. A andlise foi
conduzida monitorando os usuéarios de teste durante a realizagéo
de operagfes no sistema, solicitadas através de um roteiro de
testes. Esta etapa focou em observar os possiveis beneficios do
sistema para 0 processo avaliativo.

Apo6s o uso do sistema, os usudrios foram questionados em
relacdo aos recursos disponiveis para a criacdo de listas de
atividades que compdem o modulo de autoria do sistema. Obtendo
como resultado que o modelo atual de criacdo de listas atende as
principais necessidades do professor, e como sugestdo a incluséo
de outros tipos de atividades na composicao da lista.

Em relagdo a visualizagdo dos resultados das atividades, 0s
participantes ressaltaram que o modelo de mapeamento de
contedos proposto pelo sistema facilita tanto no planejamento
geral da disciplina, como na exibi¢do dos resultados dos alunos,
permitindo uma visdo mais clara do acompanhamento do nivel de
conhecimento da turma em cada conteudo, tanto para o aluno
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quanto para o professor, potencialmente contribuindo para a
analise das principais dificuldades de cada aluno em cada
competéncia da disciplina.

Foi ressaltado ainda, que por combinar funcionalidades de autoria
com as funcionalidades de gestdo de turmas comuns a outros
sistemas educacionais, o Avaliar tem o potencial de causar
impactos positivos, permitindo diagnosticar mais cedo as
dificuldades dos estudantes em relagdo ao contelddo da turma.
Além disso, foi destacado o beneficio do sistema para o estudo
individual do aluno, que possui acesso ao mapeamento dos seus
resultados, identificando suas areas de maior dificuldade.

Por fim, os usuarios foram questionados quanto ao potencial geral
da ferramenta no apoio ao processo de avaliacdo escolar. Todos 0s
usudrios participantes mencionaram que a ferramenta tem o
potencial de auxiliar na verificagdo de aprendizagem escolar,
servindo de instrumento para acompanhar o desempenho do
aluno.

Diante dos resultados apresentados, é possivel observar que, de
acordo com a percepcdo dos participantes no processo de
avaliagdo, o uso de uma ferramenta de gestéo e autoria de recursos
avaliativos tem o potencial de auxiliar no processo de verificagao
de aprendizagem. A visualizacdo dos resultados por meio de
contetdos permite uma visdo mais clara do desenvolvimento dos
alunos em cada competéncia, facilitando o acompanhamento das
principais dificuldades.

5.2 Avaliagéo do artefato

Nesta etapa foi analisada a usabilidade geral do sistema, visando
observar as principais dificuldades dos usuérios na utilizacdo do
mesmo, perceber a necessidade de novas funcionalidades, assim
como obter uma visdo geral do publico-alvo em relacdo ao
sistema.

A pesquisa foi conduzida de maneira similar & validacdo da
pesquisa, desta vez com o foco na experiéncia de uso geral do
sistema, a fim de mapear possiveis problemas de usabilidade e
obter sugestdes de potenciais melhorias.

Os resultados obtidos indicaram que 88% dos usuérios nao
relataram dificuldades ao realizar as operagBes no sistema
propostas pelo questionario. Quando questionados sobre possiveis
funcionalidades futuras, os usuarios ressaltaram a possibilidade de
um ambiente de interacdo entre professores e alunos,
possibilitando comentarios e sugestdes.

Diante desses resultados, foi observado que a usabilidade do
sistema no geral apresentou poucas dificuldades, a maioria sdo
centradas no moédulo de Professor, o que forneceu informacdes
importantes de melhorias e novas funcionalidades que poderdo ser
implementadas em versdes futuras do sistema.

6 Trabalhos relacionados

Esta secdo analisa sistemas educacionais livres encontrados,
observando seus principais modulos e funcionalidades, com foco
em Sistemas de Gestdo de Aprendizagem e ferramentas de
autoria.

6.1 Ardora
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O Ardora (ARDORA, 2009) define-se como uma ferramenta
livre, que permite a criagdo de atividades de diversos tipos: quebra
cabega, associacdo entre imagem e texto, associacdo entre som e
imagem, palavras-cruzadas, dentre outras. Sua interface permite a
insercdo tanto de objetos textuais como multimidia (imagens,
audios, videos). A proposta principal desse sistema de autoria é a
de facilitar criacdo de objetos virtuais de aprendizagem,
permitindo a elaboracdo de atividades para todos os niveis de
ensino.

A anélise do Adora permitiu observar que o sistema é bastante
completo em relagdo as ferramentas de autoria, possibilitando a
criagdo de diversos tipos de atividades, dentre elas associacéo de
imagem-texto, associacdo de imagem-audio, caga -palavras, entre
outros. O sistema, no entanto, ndo disponibiliza funcionalidades
de gestdo e acompanhamento das respostas dos alunos.

6.2 Khan Academy

Khan Academy ¢ uma plataforma online que se define como “uma
organizagdo sem fins lucrativos com o objetivo de mudar a
educacdo para melhor, oferecendo uma educagdo gratuita de
classe mundial para qualquer pessoa em qualquer lugar”. O site
prové um ambiente de aprendizado com video-aulas e
mecanismos de geracdo de problemas baseando-se no nivel atual
de habilidade do aluno.

Uma das importantes contribuicdes do Khan Academy é a
possibilidade de aluno e professor acompanhar o desenvolvimento
do conhecimento em tempo real através da plataforma. O sistema
disponibiliza uma grande variedade de tutoriais e questfes, bem
como ferramentas precisas de acompanhamento para professores e
tutores, porém sua versdo atual ndo permite a criagdo insercao de
novas atividades ou listas, limitando-se apenas as que ja estdo
previamente inseridas.

7 Concluséo

Diversos estudos no contexto de avaliacdo escolar referem-se aos
problemas encontrados no processo avaliativo. O carater apenas
classificatorio por vezes ndo se mostra eficiente para uma ampla
observacdo das principais dificuldades e evolucdo de um aluno.
Neste ponto, a inser¢do das TICs na educacdo pode se tornar um
forte aliado no auxilio a pratica docente, com sistemas capazes de
gerar beneficios para professores e alunos no processo de
ensinoaprendizagem. Diante deste problema, foi proposto um
sistema open-source de autoria e acompanhamento de recursos
avaliativos, permitindo ao professor uma visualizagdo mais
completa da evolugdo de seus alunos em relagdo a cada contetdo
da disciplina.

A pesquisa objetivou o desenvolvimento e avaliagdo da
ferramenta, para tanto foi realizado um estudo bibliografico em
relacdo ao cendrio da verificacdo de aprendizagem, analisando
também o impacto da inclusdo da tecnologia no ensino. O sistema
foi modelado a partir deste estudo, culminando em um conjunto
de requisitos, que orientou a produgdo e avaliagdo do artefato
proposto.

A validagdo feita com potenciais usuarios permitiu observar o
potencial da ferramenta de auxiliar na verificacdo de
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aprendizagem, trazendo ao professor e ao aluno um
acompanhamento mais preciso dos contetdos os quais os alunos
apresentam maiores dificuldades e proporcionando um ambiente
para facilitar e apoiar o processo de avaliacdo de aprendizagem
escolar.

A partir dos resultados observados foi possivel identificar
potenciais trabalhos futuros como a realizacdo de testes mais
aprofundados com maior nimero de usuarios, e O
desenvolvimento de versdes seguintes do sistema, como a
inclusdo de mais categorias para melhor atender as necessidades
do professor e a inclusdo de um ambiente interativo que
proporcione a comunicagdo entre os estudantes e os docentes, com
0 objetivo de compartilhar contetdos e possiveis dificuldades.
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