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Resumo
Em ferramentas de aprendizagem colaborativa apoiadas por dispositivos móveis, trocas de mensagens são realizadaspelos usuários para apoiar a construção coletiva de conhecimento pelos membros de um grupo. O registro das atividadesocorridas no grupo fornecem indícios de como ocorre a evolução da aprendizagem. Mecanismos de coordenação emconjunto com técnicas de learning analytics podem ser utilizados em ambientes de ensino, para apoiar o professor nacoordenação, possibilitando-o adaptar suas propostas pedagógicas. Essa pesquisa visa identificar os mecanismos decoordenação para ambientes colaborativos de ensino-aprendizagem móvel, bem como aplicá-los à modelagem de umsistema (EZClass) com ênfase na coordenação do professor em um ambiente virtual de aprendizagem. Os mecanismossão representados por meio de requisitos funcionais e são utilizados na definição do sistema EZClass. O EZClass surgecom a proposta de auxiliar o professor na coordenação de atividades em um ambiente virtual de aprendizagem, demodo que o professor possa tomar decisões com base nos indicadores apresentados, permitindo-o adaptar sua propostapedagógica para melhor atender a demanda dos alunos.
Palavras-Chave: Coordenação; Learning Analytics; Sistemas Colaborativos.
Abstract
In collaborative learning tools supported by mobile devices, users exchange messages in order to support the collectiveconstruction of knowledge by the members of a group. Activity entries in the group provide evidence of how thelearning progress occurs. Coordination mechanisms together with learning analytic techniques can be used in teachingenvironments, in order to support the teacher in the coordination, allowing him/her to adapt the pedagogical proposals.This paper aims to identify the coordination mechanisms for mobile teaching-learning collaborative environments,as well as to apply them to model a system (EZClass) with emphasis on teacher coordination in a virtual learningenvironment. The mechanisms are represented by functional requirements and they are used in the definition ofthe EZClass system. The EZClass was designed to assist the teacher in coordinating activities on a virtual learningenvironment, so that the teacher can make decisions based on the presented indicators, allowing to adapt the pedagogicalproposal to better supply the students’ demands.
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1 Introdução
Sistemas colaborativos são sistemas computacionais ca-racterizados por auxiliar um grupo de pessoas que traba-lham em conjunto para realizar uma tarefa ou objetivocomum, por meio de um ambiente de interface comparti-lhada, procurando manter um contexto comum entre osparticipantes (Ellis et al., 1991). Os sistemas colaborativossão sistemas baseados em tecnologias de computação e te-lecomunicações que auxiliam grupos de usuários a exerceruma atividade. Enquanto o termo Sistemas Colaborativosrefere-se à tecnologia, a área denominada CSCW (Compu-
ter Supported CooperativeWork), em português, TrabalhoCooperativo Auxiliado por Computador, refere-se a umgrupo de pessoas que trabalham de forma colaborativano mesmo campo de pesquisa (Grudin, 2001). Greenberg(1989) considera que CSCW pode ser caracterizado comouma disciplina científica que guia o projeto e o desenvol-vimento de sistemas colaborativos de forma detalhada eapropriada.Do mesmo modo que a área de CSCW, a área da Aprendi-zagem Cooperativa Apoiada por Computador ou Computer
Supported Cooperative Learning (CSCL) tem como estraté-gia analisar de que forma o uso da tecnologia pode apoiarno processo colaborativo, porém, nesse caso, trata-se es-pecificamente dos processos de aprendizagem (Felder andBrent, 2007).Ambas as áreas CSCW e CSCL utilizam-se de sistemascomputacionais para permitir que trabalhos colaborativossejam realizados e, segundo Pimentel et al. (2006), o su-cesso da colaboração em sistemas colaborativos dependede três fatores: a comunicação, a coordenação e a coope-ração dos envolvidos. Esses fatores são representados nomodelo 3C de colaboração.O modelo de colaboração 3C surgiu por volta da décadade 1990 (Ellis et al., 1991) e foi adaptado por Fuks et al.(2003). O modelo 3C é utilizado no desenvolvimento de fer-ramentas colaborativas, sendo que: a comunicação com-preende a troca de mensagens e a negociação de compro-missos; a cooperação envolve o trabalho em conjunto doselementos da equipe no espaço compartilhado; e na coorde-nação as pessoas, as tarefas e os recursos são geridos paralidar com conflitos de interesse apoiando a comunicação ea cooperação.A aprendizagem colaborativa tem sido defendida e pra-ticada por muitos professores, surgindo dela vários be-nefıcios como a competência para resolver problemas degrande porte, a partir das contribuições individuais de cadaparticipante (Pasini, 2020). Assim como o computador demesa, os dispositivos móveis podem ser considerados umrecurso para a aprendizagem colaborativa, utilizados paraque os alunos colaborem uns com os outros nas atividadesem grupo (Varella et al., 2002). Torres et al. (2004) comple-tam que a aprendizagem colaborativa é também uma estra-tégia de ensino que encoraja a participação dos estudantesno processo de aprendizagem e que faz da aprendizagemum processo ativo e efetivo.Algumas ferramentas têm sido propostas para fomen-tar o aprendizado colaborativo por meio de dispositivosmóveis. Trabalhos como de Correa and Shinaigger (2020),dos Santos Fernandes and Brasileiro (2020), Nascimentoand Filho (2016), Barbour et al. (2014), Ting (2013), Ros-

chelle et al. (2010) têm verificado o potencial da utilizaçãode dispositivos móveis na educação, bem como os benefı-cios de incorporá-los em sala de aula para promover aaprendizagem colaborativa e participação ativa dos alu-nos. O crescente avanço de tecnologias móveis propicia osurgimento de aplicações móveis. Por exemplo, na áreada aprendizagem móvel, é possível, por meio da mobi-lidade do usuário e dos dispositivos, prover recursos deaprendizagem em vários contextos, envolvendo diferentesespaços, tarefas e modos de interação.
No desenvolvimento de tecnologias de informação e co-municação que apoiem a coordenação, se faz necessárioque os desenvolvedores entendam o fluxo de trabalho e ofluxo das informações, para poder identificar as potenciaisáreas de ruptura. A coordenação envolve a compreensão eelaboração de planos de ações, para a mobilização de equi-pes, avaliação de riscos, priorização de objetivos, decisõesrápidas e coordenação de recursos (Arnaut et al., 2016).
Nesse contexto o uso de Learning Analytics pode valer-se como um instrumento para auxiliar o professor/coor-denador do ambiente online, permitindo-o acompanharas atividades e coordenar as tarefas. Learning Analyticssurgiu da necessidade de se analisar os dados gerados apartir das interações entre alunos nos ambientes virtuaisde aprendizagem (AVA) com objetivo de contribuir para amelhoria no processo de ensino aprendizagem (Junior andOliveira, 2016). Contudo, um dos problemas na utilizaçãode learning analytics está relacionado com a falta de cla-reza a respeito do que deve ser mensurado para a efetivacompreensão da aprendizagem (Duval, 2011).
Com base nos registros das interações dos estudantesno ambiente virtual é possível extrair medidas quantitati-vas que podem ser analisadas e que possibilitam compre-ender a efetividade das estratégias pedagógicas utilizadas(Silva et al., 2016). Como observado, para possibilitar aanálise de desempenho e engajamento nas atividades, ossistemas apresentam gráficos que sumarizam informa-ções referente ao número de acessos realizados à áreasespecíficas no sistema (Ramos et al., 2014).
Machado et al. (2018) desenvolveram uma ferramentachamada de CLinClass, utilizada para apoiar a aprendiza-gem colaborativa a partir de dispositivos móveis. Para odesenvolvimento da ferramenta, foram definidos os re-quisitos de aprendizagem e colaboração necessários paraque a ferramenta pudesse auxiliar no processo do apren-dizado colaborativo. Focada exclusivamente no trabalhocooperativo dos alunos, a ferramenta não fornece recursospara que o professor possa acompanhar o andamento dasatividades ou ainda, visualizar os dados de atividades quejá ocorreram.
Como forma de ampliar os recursos providos pela ferra-menta CLinClass, descrevemos os mecanismos de coorde-nação que, em conjunto com as técnicas de learning analy-tics, foram utilizadas no levantamento de métricas orien-tadas a auxiliar na análise do processo de aprendizagem.Adicionalmente, também descrevemos de que modo essasmétricas podem ser apresentadas em uma ferramenta di-gital. Os dados educacionais obtidos são apresentados pormeio de representação gráficas e relatórios, oferecendoao professor a possibilidade de realizar alterações em suaproposta pedagógica.
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2 Trabalhos Correlatos

Os trabalhos correlatos apresentam técnicas, recursos oucaracterísticas que tem como objetivo fornecer formas deextração de dados bem como a apresentação de informa-ções aos professores e usuários dos ambientes de aprendi-zagem.Silva et al. (2016) apresentam uma abordagem de inte-gração do framework Shiny com o sistema de gestão deaprendizagem (LMS) Moodle para construção de learninganalytics. Para a realização dos estudos foi desenvolvidauma ferramenta web que coleta as informações do LMS. Oframework Shiny foi escolhido, segundo os autores, poisfacilita o desenvolvimento de aplicações web, o que possi-bilita a construção de interfaces interativas, além de sermultiplataforma. Para a execução dos testes, foi utilizadaa instância com dados exemplares da plataforma Moodle,disponível publicamente para experimentação e demons-tração. As informações apresentadas pela solução propostase referem ao número de acessos as áreas do sistema, aosfóruns e aos números de mensagens criadas nos fóruns.Essas informações são apresentadas por meio de gráficosdo tipo bolha e tabelas que possuem a capacidade de filtrarum intervalo de dados com base no período das informa-ções.Stephens-Martinez et al. (2014) realizaram um estudoa respeito de quais informações são necessárias para queum instrutor de cursos online possa entender sua turma.A pesquisa foi realizada com 92 instrutores de ambientesMOOC (Massive Open Online Course), a qual consistiu-sede cinco etapas, sendo algumas delas a realização de umlevantamento sobre os instrutores, o desenvolvimento deum protótipo com cinco gráficos diferentes de informaçõespara o monitoramento do MOOC e também a realização deperguntas a respeito da eficiência dos gráficos. O protótipo“Metrics Tab” teve como objetivo fornecer aos instrutoresum painel com informações relevantes do curso. Contudo,os autores relatam que saber a quantidade de postagensque um aluno realiza não é tão relevante quanto sabero que é discutido nas postagens, sendo necessário que oprofessor acompanhe o debate.Mazza and Milani (2004) apresentam a ferramentaGISMO, um sistema de monitoramento e rastreamento deestudantes que usa os dados de rastreamento dos alunosdo Moodle. O sistema transforma os dados em uma formaconveniente para o processamento e gera representaçõesgráficas que podem ser exploradas e manipuladas por ins-trutores de cursos para examinar comportamentos sociais,cognitivos e aspectos comportamentais dos estudantes àdistância. Como resultado, os autores relatam que foi rea-lizada uma avaliação empírica das representações gráficas.Uma amostra de instrutores revelou que as representa-ções gráficas produzidas com o GISMO podem ajudar osinstrutores a identificar indivíduos que precisam de aten-ção especial, descobrir padrões/tendências em acessos ediscussões e refletir sobre suas práticas de ensino.Filvà et al. (2014) utilizaram o google analytics comoferramenta para realizar o rastreamento temporal dos es-tudantes no ambiente virtual Moodle. Para a coleta dasmétricas foi desenvolvido uma extensão para o navega-dor Google Chrome. Todos os participantes precisaraminstalar essa extensão no navegador para que as métricas

pudessem ser coletadas. Além da instalação da extensão,se fez necessária a adição de um trecho de código no có-digo fonte do Moodle para que o google analytics pudessefuncionar. A ferramenta do google analytics permitiu co-letar métricas como: tempo gasto por estudante em umatividade, tempo total gasto por estudante durante as ati-vidades, data e hora de acessos dos estudantes. Segundo osautores, a análise dos gráficos gerados com base no tempogasto no ambiente virtual ajudam a detectar possíveis de-sistências ou desengajamentos dos alunos.da Silva Marques et al. (2021) realizaram uma análiseacerca de trabalhos com resultados sobre o uso de aplicati-vos de mensagem instantânea para promoção da aprendi-zagem. Os trabalhos selecionados para análise descrevemas vantagens e desvantagens identificadas de acordo comcada área de estudo, como física (1); língua estrangeira(3); e medicina (1). Entre as desvantagens citadas estãoa ausência de gestão de respostas e comentários, falta deestímulo na autoaprendizagem e incentivo a interações;e entre as vantagens estão o rápido compartilhamento demensagens, áudios, vídeos e documentos, a criação degrupos. Ao concluir os autores descrevem que os aplica-tivos de mensagens instantâneas podem ser utilizadoscomo uma ferramenta para a disseminação de informa-ções, contribuição na aprendizagem dos alunos e melhorana permanência dos participantes nos estudos por meioda manutenção do contato. Não obstante, concluem que éimportante que novos estudos sejam realizados em dife-rentes contextos de aprendizagem.Chorfi et al. (2020) apresentam uma solução concebidapara aprendizagem colaborativa com viés de melhorar ashabilidades de resolução de problemas em linguagens deprogramação. A solução implementada oferece 4 modosde colaboração, a saber: (i) responsabilidade individual –onde os indivíduos são responsáveis por uma parte do pro-blema e somente um é capaz de modificar o problema nasua totalidade; (ii) trabalhos alternativos – cada indivíduorealiza a sua implementação para o problema proposto eelas são incorporadas em uma solução única ao final dotrabalho; (iii) troca de tarefas dinâmicas – ao longo dasessão de trabalho os indivíduos podem trocar as partesdo problema a qualquer momento; e (iv) responsabilidadecoletiva – neste modo os alunos desenvolvem juntos umasolução em comum, engajando-os na tomada de decisãopara a resolução dos problemas apresentados. Os autoresrelatam que é necessário um estudo mais aprofundadopara comprovação da eficácia na aprendizagem, porém,que em sessões de aprendizagem reais onde envolve a re-solução de programação a ferramenta PBPCLG teve umefeito positivo comportamental na maneira em que tuto-res e alunos à utilizaram.
3 Ferramenta Colaborativa de Aprendizagem

O CLinClass é um aplicativo em JavaScript para dispositi-vos móveis que tem por objetivo facilitar e apoiar a cons-trução de um ambiente de aprendizagem. O aplicativo temcomo funcionalidades o acompanhamento do andamentoe quantidade de acertos das atividades de grupo, a visua-lização dos resultados dos alunos, do ranqueamento dasquestões e do status geral das atividades e a possibilidade
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de correção manual das questões.O CLinClass implementa uma abordagem denominadaciclo de sessão colaborativa, que tem como objetivo, pos-sibilitar práticas educacionais diferenciadas daquelas quetradicionalmente o professor expõe o conteúdo de um as-sunto e em seguida aplica uma lista de tarefas de modo afixar o conteúdo apresentado. Machado et al. (2018) des-crevem que, essa abordagem fundamenta-se no conceitode sala de aula invertida e na prática da aprendizagem cola-borativa, sendo o momento individual e em grupo comple-mentares. O que permite ao professor adaptar sua aplica-ção conforme o plano de trabalho e o nível de compreensãodos alunos. O ciclo de sessão colaborativo reúne duas es-tratégias de trabalho: na primeira, os alunos trabalhamindividualmente e depois em grupo; e na segunda estraté-gia, os alunos trabalham diretamente em grupo, conformeapresentado na Fig. 1.

Figura 1: Ciclo de sessão colaborativo de Machado et al.(2018).
Com a aplicação do ciclo de sessão, e, após a realizaçãoindividual de uma proposta de trabalho, os alunos formamgrupos para compartilhar suas conclusões, e juntos, che-gar à um consenso. Uma vez encontrada a resposta final,ela é encaminhada para o professor por meio do aplicativoCLinClass.O CLinClass permite que um professor elabore ativida-des com uma abordagem definida como ciclo de sessãocolaborativa. Nesta abordagem o docente pode utilizar aestratégia do trabalho individual seguido de trabalho emgrupo, ou a estratégia dos alunos trabalharem diretamenteem grupo, com o propósito de, fomentar a construção co-letiva do conhecimento.O CLinClass detêm-se ao processo de aprendizagem,onde o foco é o aluno. Verificado a insuficiência de recursospara que o professor acompanhe as atividades realizadasno ambiente virtual, a Seção 4 apresenta uma ferramentadenominada EZClass, desenvolvida neste trabalho com afinalidade de proporcionar ao docente recursos para queele seja capaz de visualizar o andamento das atividadescolaborativas realizadas no CLinClass.

4 EzClass
O EZClass é uma ferramenta web que tem por finalidadeintegrar-se a base de dados do CLinClass extraindo in-formações e as apresentando de modo que possibilite aoprofessor identificar o nível de engajamento dos alunos

nas atividades bem como o nível de desempenho de alunos.

Figura 2: Ciclo de sessão colaborativo adaptado.

O ciclo de sessão colaborativo descrito inicialmente naSeção 3, representado na Fig. 2, foi adaptado para repre-sentar a forma no qual o EZClass pode monitorar as açõesdos usuários. O EZClass tem como característica fornecergráficos e tabelas que podem ser utilizados pelo profes-sor a qualquer momento para visualizar o resultado deuma atividade após ser finalizada ou ainda acompanharuma atividade em andamento. Dentre os tipos de gráfi-cos utilizados estão, o gráfico de barras de progresso paraapresentar a quantidade de questões já respondidas poraluno, o progresso geral do grupo, um quantificador deacertos das questões já respondidas e gráficos do tipo pizzapara comparação de desempenho entre as atividades rea-lizadas em grupo e individual. O EZClass proporciona aoprofessor, realizar um acompanhamento mais detalhadode um aluno em relação aos demais integrantes de ummesmo grupo, de modo que, seja possível verificar o rendi-mento do aluno em comparação dos demais. Esse recursotem como objetivo, possibilitar ao professor identificar oenvolvimento do aluno com a atividade.Ao acessar o sistema pela primeira vez o usuário é dire-cionado para a tela de autenticação. Realizado a autentica-ção no sistema, o professor tem acesso ao menu de opções,como mostra a Fig. 3.

Figura 3: Menu de opções.

O menu é dividido em três categorias, sendo a primeira



26 Prante & Berkenbrock | Revista Brasileira de Computação Aplicada (2021), v.13, n.3, pp.22–31

referindo-se aos acompanhamentos das atividades dosgrupos ou dos alunos. A segunda mostra os resultados dasatividades, tanto através de um gráfico, que compara odesempenho individual ou grupal, quanto através de umranking de questões, que apresenta quais são as atividadescom os menores índices de acertos.A Fig. 4, mostra a tela de acompanhamento dos grupos.

Figura 4: Acompanhamento geral dos grupos.
A tela acompanhamento de grupos representa os da-dos dos grupos conforme a atividade selecionada (item1). Com isso, o professor tem a possibilidade de visualizaros blocos (item 2) correspondentes a cada grupo. Cadabloco é composto pelos participantes de um único grupo(item 3), um indicador de percentual de questões realiza-das por integrante (item 3), um indicador de percentual dequestões realizadas pelo grupo (item 4), e um indicador depercentual de acertos do grupo (item 5). O item 6 permiteverificar se todos os alunos do grupo estão realizando aatividade, e os itens 4 e 5 correspondem à eficiência dogrupo, o que possibilita ao professor tomar uma decisãoimediata quanto ao desempenho do grupo.A Fig. 5 apresenta informações de um aluno em especí-fico.

Figura 5: Acompanhamento do aluno.
Conforme destacado, o item 1 corresponde à seleção daatividade e o item 2 corresponde à seleção do aluno. O item3 informa em qual grupo o aluno pertence, sendo esse,preenchido de forma automática. O item 4 representa um

gráfico de desempenho em relação aos outros integrantesdo grupo, por exemplo, o Juan possui desempenho melhorem relação aos outros membros do grupo. E o item 5 listatodas as questões da atividade com seus resultados, as-sim como questões que necessitam de correções manuaisdo tipo “abertas", bastando ao professor clicar no botãocorrespondente à questão, para realizar a correção.A Fig. 6 apresenta todas as questões de uma atividadeespecífica (item 1) em formato de tabela. A tabela (item 2)pode ser ordenada de acordo com as questões com maiornúmero de acertos, isso permite que o professor visua-lize quais as questões que os alunos têm maior dificuldade.Essa informação pode ser utilizada como um indicativopara o professor da necessidade de revisar o conteúdo abor-dado pela questão.

Figura 6: Classificação das questões.
A Fig. 7 mostra a tela de resultado geral da atividade.Nela são apresentados dois gráficos, os quais apresentamum resumo com os dados coletados da atividade selecio-nada no item 1 (destacado na imagem). O gráfico da es-querda corresponde ao resumo dos resultados individuaise o gráfico da direita corresponde ao resumo dos resultadosdos grupos.

Figura 7: Resultado geral da atividade.
Adicionalmente foi desenvolvido uma tela do sistemaque possibilita realizar ajustes nas questões cadastradasna base de dados do CLinClass como mostra a Fig. 8. Du-rante o cadastro das questões no CLinClass atualmente não
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existe uma forma de definir qual é a reposta correta para asquestões do tipo múltipla escolha ou parson problem. Essatela tem como característica apresentar uma lista completacom todas as questões cadastradas na base de dados, pos-sibilitando, ao professor, inserir a informação referenteà resposta correta para cada questão, no campo answer.Uma vez realizado essa configuração para as questões osistema pode realizar as correções de forma automática.

Figura 8: Tela de cadastro e ajuste de respostas paraquestões.
5 Avaliação
Nessa pesquisa foram realizadas duas etapas de avaliações.A primeira avaliação foi realizada por meio do método deinspeção semiótica, que teve como objetivo avaliar a co-municabilidade da interface do sistema. A segunda, foi arealização de um estudo de caso que teve como objetivoavaliar se a ferramenta pode ser utilizada como suportedidático para o professor. Nas subseções abaixo são apre-sentados os procedimentos das avaliações.
5.1 Método de Inspeção Semiótica

O Método de Inspeção Semiótica (MIS) pode ser aplicadopor uma pessoa que não seja exclusivamente usuário dosistema, onde, por meio de um cenário previamente des-crito, o avaliador possa se caracterizar como usuário dosistema. O cenário também é proposto com a finalidadede delimitar o escopo da avaliação. Desse modo, o cenáriodescrito para o avaliador do EZClass foi o seguinte: “Jo-ana, professora do curso de Ciência da Computação, iráaplicar na sua nova turma uma atividade utilizando a ferra-menta CLinClass, uma aplicação móvel colaborativa. Pre-viamente, a professora realiza o cadastro das atividade queos alunos terão que responder, e define que a atividadedeverá ser realizada em grupo. Ao chegar na sala de aula,passa instruções iniciais para a turma de como a ferra-menta funciona e realiza o cadastro dos alunos. Com oscadastros realizados, é feita a formação dos grupos e, nasequência, é iniciada a atividade. Nessa etapa, a professorapassa a monitorar e acompanhar o andamento das ativida-des na ferramenta.” Segue abaixo a descrição da execuçãodas etapas do MIS.O método de inspeção semiótica foi realizado por doisavaliadores. A inspeção foi realizada em conjunto em umaseção de aproximadamente 40 minutos, nesse período,

inicialmente foi descrito o cenário para os avaliadores, ea partir disto, os passos a seguir foram realizados. O pro-cesso de avaliação foi realizado com a utilização de dadoshistóricos registrados pelo CLinClass em outro período.
• Análise dos signos metalinguísticos (etapa 1)

Na primeira etapa foi avaliada a documentação referenteà ferramenta. O EZClass até o momento não possui docu-mentação oficial destinada para usuários, mas sim, umtrabalho publicado sobre a versão de protótipo da ferra-menta (Prante and Berkenbrock, 2018). Desta forma, osavaliadores identificaram a falta de documentação des-tinada aos usuários. Ainda nesta etapa, foi observada ainexistência da possibilidade da criação de novos usuáriose recuperação de senhas. Não foram observados caixas dedicas nas telas do sistema. Contudo foram observados cai-xas de alerta durante a tentativa de acessar o sistema comusuários inválidos e o surgimento de mensagens de erros.Resultante desta etapa, observou-se que exitem poucossignos metalinguísticos.
• Análise dos signos estáticos (etapa 2)

Na tela inicial do sistema, observou-se os termos “lo-gin”, “e-mail”, “password” e “home”, então, foi sugeridoque estes termos fossem substituídos pelo idioma padrãodo sistema, o português. Ao acessar a tela de grupos, acaixa de seleção apresentada estava em branco, indicandoque era necessário selecionar uma turma para que os da-dos fossem apresentados. Após selecionar a turma, o sis-tema apresentou os grupos pertencentes respectivamenteà turma selecionada, sendo possível visualizar quais eramos integrantes de cada grupo, qual o percentual de questõesjá realizadas por cada integrante, o percentual de questõesrealizadas por grupo e também o índice de acertos porgrupo. O posicionamento dos elementos visuais foramconsiderados bons, com ressalva nas cores utilizadas narepresentação dos gráficos de barras que poderiam possuircores variadas.As cores dos gráficos gerados ao acessar o menu “Grá-ficos”, foram consideradas boas, onde, a cor vermelha éutilizada para representar a parte correspondente aos alu-nos que ficaram com a nota abaixo da média e a cor verde éutilizada para representar os alunos que atingiram o resul-tado mínimo esperado segundo a atividade selecionada.Ao acessar o menu “Ranking” localizado na categoriade “Resultados das atividades”, foi necessário informar aosistema qual a atividade que se desejava consultar. Apósesse procedimento, o sistema apresentou uma tabela or-denada de acordo com os acertos individuais dos alunos.Desse modo, o avaliador teve a capacidade de visualizarquais eram as questões com maior índice de erros.
• Análise dos signos dinâmicos (etapa 3)

A análise dos signos dinâmicos foi realizada com dadoshistóricos, desta forma poucos elementos dinâmicos pu-deram ser notados. A área do sistema correspondente aoacompanhamento de grupos (Fig. 4) tem como caracte-rística se modificar automaticamente enquanto há umatarefa ainda em andamento. Contudo, na análise realizada,esse cenário não foi contemplado. Deste modo, as ações
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dinâmicas presenciadas pelos avaliadores corresponde-ram ao surgimento dos elementos de interface, ou seja,ações dinâmicas que ocorrem quando alguma ação fosserealizada. Nesse sentido, não houveram questionamentos.
• Conclusão do Método de Inspeção Semiótica - MIS(etapa 4)

O resultado geral sobre a análise dos signos metalinguís-ticos, estáticos e dinâmicos são focados na navegação doprofessor do ambiente do EZClass. No cenário utilizado, osproblemas identificados concentram-se em partes pon-tuais do sistema. A primeira delas corresponde à termi-nologia, que não estava suficientemente adequada. A se-gunda observação, correspondeu à uniformidade no tomda cor verde utilizada em demasia no sistema, o que podedificultar a percepção do professor no que se refere aosindicadores apresentados durante e após a execução dasatividades pelos alunos/participantes.No decorrer do processo do MIS uma metamensagemfoi sendo modelada e refinada sempre que uma etapa eraconcluída. A metamensagem produzida a partir das análi-ses dos signos foi a seguinte: “Você é um professor já habi-tuado em utilizar sistemas computacionais. Você precisaacessar o sistema para poder acompanhar o andamentoda atividade, de modo que seja possível identificar alunoscom pouco engajamento na execução das tarefas. Esse sis-tema foi projetado para dar suporte a você (professor), quepode, por meio do sistema, acompanhar o andamento deatividades, verificar quais alunos estão com mais dificul-dade, além de possibilitar identificar quais são as questõesenvolvidas na atividade que possuem um maior grau dedificuldade para os alunos.”Foi observado que o sistema não tem os recursos neces-sários para atender usuários que não possuem o hábito deutilizar sistemas computacionais, tal problema foi verifi-cado pela ausência de documentação e menus de ajuda.
• Avaliação qualitativa dos resultados do MIS (etapa 5)

De modo geral, com base na metamensagem produzida apartir dos processos de análise, considera-se o resultadoalcançado com a ferramenta satisfatório, uma vez que ametamensagem relata as principais características do sis-tema. Duas observações ditas pelos avaliadores que podemser utilizadas em futuras versões do sistema: na tela deacompanhamento dos grupos, o primeiro bloco de infor-mações, poderia corresponder à sumarização de todos osgrupos presentes na atividade e na tela de gráficos (Fig. 8),os gráficos de pizza poderiam ser substituídos por gráficosde barra.
5.2 Estudo de Caso

O estudo foi realizado contou com cinco participantes,sendo eles professores atuantes da rede superior de ensinoe possuindo em média 8,5 anos de experiência na docência,sendo o mínimo de 6 anos e o máximo de 16 anos.O estudo de caso realizado teve como objetivo identi-ficar e avaliar se os requisitos elicitados para o sistemaEZClass permitem ao professor coordenar as atividadesexecutadas no CLinClass. Para a realização do estudo decaso foi proposto e executado o protocolo descrito a seguir.

Inicialmente, realizou-se uma sessão de apresentaçãoda ferramenta EZClass para todos os envolvidos no pro-cesso de avaliação, com tempo de duração de aproximada-mente 20 minutos. Na sequência, cada um dos envolvidosfez uso do sistema individualmente com tempo de duraçãoestimado em 15-20 minutos, o que possibilitou ao parti-cipante verificar as características presentes no sistema,investigar e validar as características técnicas relatadas noinício da sessão. Ao final do tempo, foi solicitado ao par-ticipante que respondesse um total de doze questões, dasquais, nove se referiam às características da plataforma, eas demais eram direcionadas ao participante da avaliação.A Tabela 1 apresenta o resultado do estudo de caso apli-cado aos avaliadores. Foram avaliados nove itens que per-mitiram analisar se a ferramenta dá o suporte necessárioao professor para atuar como coordenador nas atividadesexecutadas por meio da ferramenta. Para validação, fo-ram aceitos os itens que obtiveram um percentual igualou superior à 60%.São duas as questões que ficaram com o índice de acei-tação inferior ao esperado, são elas: a questão númeroum - a ferramenta permite visualizar dados de ativida-des em andamento, seu percentual baixo pode ser justi-ficado de acordo com a forma que foi realizado o estudode caso. A insatisfação corresponde ao fato de que o es-tudo de caso foi realizado com dados históricos (estáticos),dos quais não se tinha uma turma realizando uma ativi-dade para que pudesse ocorrer ações dinâmicas na inter-face, por consequência disso, a visualização de atividadesem andamento não foi avaliada; e a questão de númerosete - A partir do diagnóstico, a metodologia de ensino-aprendizagem deveria ser modificada, seu baixo nível deaceitação pode estar relacionado com necessidade de que oprofessor deveria modificar a sua metodologia de ensino-aprendizagem em busca de melhores resultados, contudo,a questão número 5 corrobora com o fato de que é possível,com a ferramenta, diagnosticar problemas no processo deensino-aprendizagem.Os demais itens obtiveram um percentual igual ou su-perior à 60%, fato que evidencia o potencial da ferramentana coordenação de atividades realizadas em dispositivoseletrônicos. A ferramenta possibilita ao professor: acom-panhar o envolvimento dos participantes nas atividades;saber quais são as questões que os alunos estão com maisdificuldades; identificar qual é o assunto que os alunosmais dominam naquele determinado espaço de tempo;perceber a evolução por meio da realização de trabalhosem grupo. E que, de fato, ter como métrica o tempo que oaluno passa tentando resolver uma atividade não é maisimportante do que o esforço despendido por ele.Foi questionado aos participantes, se já haviam utili-zado outras plataformas de e-learning no papel de profes-sor. E, caso positivo, quais foram essas plataformas. Todosafirmaram já ter utilizado o moodle, considerando queessa era a ferramenta adotada como padrão pela institui-ção, mas que atualmente utilizam uma plataforma adqui-rida em meados de 2014, que corresponde a um sistemaintegrado de gestão. Observou-se que, ao conversar comos participantes, eles relataram não ter tido contato comsistemas semelhantes ao EZClass em relação a forma deapresentação, organização e classificação das informaçõesapresentadas.
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Tabela 1: Questionário aplicado aos participantes do estudo de caso
Questionário aplicado após experimento realizado
com dados histórico

DP D C CP Soma das respostas (C
e CP)

% respostas positivas

A ferramenta permite visualizar dados de atividadesem andamento - 4 1 - 1 20%
A ferramenta indica o nível de envolvimento dos par-ticipantes da atividade - - - 5 5 100%
A ferramenta indica as questões com maiores índicesde erros - - - 5 5 100%
A ferramenta indica as questões com maiores índicesde acertos - 2 2 1 3 60%
A ferramenta apresenta um diagnóstico do processode ensino-aprendizagem - 2 3 - 3 60%
A tela de resultados das atividades em forma de gráfi-cos, tem como objetivo apresentar uma possível evo-lução de uma atividade inicialmente realizada indivi-dualmente e posteriormente realizada em grupo. Pormeio da observação dos gráficos pizzas apresentadosé possível ter essa percepção

- - 4 1 5 100%

A partir do diagnóstico, a metodologia de ensino-aprendizagem deveria ser modificada 1 3 1 - 1 20%
Foi possível identificar uma melora no trabalho reali-zado em grupo em relação ao individual - - 3 2 5 100%
Uma das informações registradas pela ferramentaCLinClass é o tempo em que o aluno leva para rea-lizar uma atividade, essa informação não é relativaem relação ao desenvolvimento pessoal do aluno

- 1 3 1 4 80%

DP= Discordo plenamente; D= Discordo; C= Concordo; CP= Concordo plenamente.

6 Considerações Finais

Em um processo de ensino e aprendizagem colaborativa, aintensa troca de informações entre os sujeitos envolvidos,apresentadas de forma estruturada, podem fornecer indi-cativos capazes de motivar a reflexão sobre as estratégiasadotadas por discentes e sugerir novos mecanismos deinteração.O aplicativo CLinClass permite que os alunos realizematividades de forma colaborativa, compartilhando conheci-mento e realizando discussões em torno do conhecimento.Contudo, a ferramenta não fornece recursos para que oprofessor possa atuar como coordenador no ambiente. Osmecanismos de coordenação auxiliaram na elicitação derequisitos para o sistema EZClass com ênfase na coorde-nação. O sistema, proporciona, ao professor, realizar oacompanhamento das atividades, e que, influenciado pe-las informações apresentadas pelo EZClass, possa ajustarsua prática pedagógica durante o processo de ensino.Além de definir os requisitos para apoiar a coordena-ção, a apresentação do modelo de avaliação de comuni-cabilidade dos mecanismos na ferramenta EZClass, temcomo objetivo garantir o sucesso da comunicabilidade dautilização pelo usuário final. Tal influência tende a cres-cer quando a ferramenta se destina a apoiar o trabalho ouaprendizagem colaborativa.Os resultados obtidos com o estudo de caso indicam queo sistema é capaz de auxiliar um professor na realizaçãodo acompanhamento de atividades que os alunos estejamrealizando por meio do uso do CLinClass, como tambémcomprovou a eficácia das funcionalidades implementadas

na ferramenta. Em comparação aos resultados obtidoscom a realização do questionário durante o caso de uso,identificou-se que a ferramenta EZClass é capaz de reali-zar o monitoramento e acompanhamento individual dasatividades de um aluno, e que tem como característicasexclusiva, a funcionalidade de monitorar atividades quesão realizadas em grupo na ferramenta CLinClass.Uma das limitações do trabalho está relacionada como tamanho da amostra analisada no estudo de caso. Con-tudo, considerando que em um estudo de caso o resultadoé dependente do contexto e muitas vezes só se conseguea generalização analítica estudando várias unidades deanálise em contextos diferentes. Dessa forma, um dos di-recionamento futuros do trabalho é estudar o impacto daferramenta em diferentes contextos. Além disso, comotrabalhos futuros sugere-se que a ferramenta contempleas seguintes funções:
• Uma característica do processo do método de inspeçãosemiótica é o de realizar uma verificação dos signosmetalinguísticos da ferramenta e, no contexto destapesquisa, constatou-se que o produto de software re-sultante não possui referencial teórico para usuáriosem geral. Desse modo, uma sugestão é a produção dedocumentação referencial para usuários, uma vez queessa demanda foi identificada mediante aplicação doMIS;• Outra característica observada durante a etapa do MIS,diz respeito à inconsistência identificada no idioma em-pregado na interface do sistema. Essa característica jáfoi devidamente corrigida, contudo fica a possibilidade
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de implementar um modelo de internacionalização paraque a aplicação passe a ter suporte a outros idiomas;• Além disso, como forma de registrar uma sugestão apre-sentada por um dos avaliadores, na tela de acompanha-mento dos grupos poderia ser apresentado um blococom informações a respeito dos grupos, possibilitandooutra forma de visualização do trabalho coletivo dosparticipantes.
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