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Resumo

O e-learning tem utilizado tecnologias de informacgdo para potencializar a educac¢do via in-
ternet. Com um aumento de 87% nas matriculas em Educacdo a Distancia desde 2014,
a modalidade ultrapassou o ensino presencial em oferta de vagas desde 2020, refletindo a
adaptabilidade das institui¢cdes ao mundo digital. Assim, os professores t€ém enfrentado de-
safios referente ao aumento da carga de trabalho devido a gestao das interagdes nos ambientes
virtuais. Nesse contexto, essa dissertacdo investiga qual a percep¢ao dos docentes em rela-
¢do ao seu esforco cognitivo e tempo de dedicacdo na criacdo e envio de feedbacks em uma
plataforma educacional simulada por meio da Inteligéncia Artificial e Learning Analytics.
Este estudo ird comparar trés grupos de professores, utilizando um dos ambientes (manual
- AM, automatizado - AA e semi-automatizado - AS) de acompanhamento de uma plata-
forma educacional simulada. O intuito € otimizar o processo educacional, tornando a gestao
de feedbacks mais eficiente, sem sobrecarregar os profissionais da educagdo. Neste estudo,
98 docentes participantes avaliaram aleatoriamente através de um questiondrio qual € a sua
percep¢do de esfor¢o cognitivo e tempo dedicado para a criagdo e envio de feedback para
alunos na plataforma. Foi aplicado diversos testes estatisticos, como Kolmogorov-Smirnov
e Levene, visando compreender a distribui¢do dos dados, bem como o NASA TLX foi utili-
zado para avaliar a carga de trabalho percebida pelos docentes. Os resultados revelaram que
o teste de ANOVA destacou discrepancias em certos ambientes e fatores. Na avaliacdo geral,
verificou-se uma diferenca estatistica significativa entre os AM e AA, tendo o p-valor= 0,060
e entre 0s mesmos ambientes, sob o p-valor= 0,065 para as dimensdes de demanda fisica e
temporal, respectivamente, abaixo do limiar de p-valor=0,1. Ao avaliar os professores por
género, para as mulheres verificou-se uma diferenca estatistica significativa entre os AS e
AM, tendo o p-valor de 0,053 e entre os ambos os géneros para o AS, sob o p-valor de 0,046
para a dimensao de demanda fisica. O AS na maioria dos testes ficava entre o AA e 0 AM.
Notavelmente, o AA influenciou certos aspectos em comparagdo ao AM. A pesquisa sugere
que o tipo de ambiente de feedback pode afetar a carga de trabalho dos docentes, variando
de acordo com fatores especificos e independente do género.

Palavras-chaves: Teoria da Carga de Cognitiva. NASA TLX. Ambientes Educacionais.

Learning Analytics.



Abstract

E-learning has used information technologies to enhance education via the internet. With an
87% increase in enrollments in Distance Education since 2014, the modality has surpassed
face-to-face teaching in terms of vacancies since 2020, reflecting the adaptability of institu-
tions to the digital world. Thus, teachers have faced challenges regarding increased workload
due to managing interactions in virtual environments. In this context, this dissertation inves-
tigates the perception of teachers in relation to their cognitive effort and time dedicated to
creating and sending feedback on an educational platform simulated through Artificial Intel-
ligence and Learning Analytics. This study will compare three groups of teachers, using one
of the environments (manual - AM, automated - AA and semi-automated - AS) to monitor
a simulated educational platform. The aim is to optimize the educational process, mak-
ing feedback management more efficient, without overloading education professionals. In
this study, 98 participating teachers randomly assessed their perception of cognitive effort
and time dedicated to creating and sending feedback to students on the platform through a
questionnaire. Several statistical tests were applied, such as Kolmogorov-Smirnov and Lev-
ene, aiming to understand the distribution of data, and NASA TLX was used to evaluate
the workload perceived by teachers. The results revealed that the ANOVA test highlighted
discrepancies in certain environments and factors. In the general assessment, there was a
significant statistical difference between AM and AA, with p-value = 0.060 and between the
same environments, with p-value = 0.065 for the dimensions of physical and temporal de-
mand, respectively, below the p-value threshold=0.1. When evaluating teachers by gender,
for women there was a significant statistical difference between AS and AM, with a p-value
of 0.053 and between both genders for AS, with a p-value of 0.046 for the dimension of
physical demand. The AS in most tests was between AA and AM. Notably, AA influenced
certain aspects compared to AM. Research suggests that the type of feedback environment
can affect teachers’ workload, varying according to specific factors and regardless of gender.

Keywords: Cognitive Load Theory, NASA TLX, Educational Environments, Learning

Analytics.
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1 INTRODUCAO 10

1 INTRODUCAO

O objetivo deste capitulo € apresentar o trabalho de dissertacdo de mestrado desenvol-
vido. Para tal o capitulo discorre, na Se¢ado 1.1, uma breve contextualizacdo sobre a educagdo
em ambientes virtuais, a Se¢do 1.2 apresenta o problema de pesquisa que estimula a realiza-
¢ao do trabalho, a Secdo 1.3 define o objetivo geral e os especificos deste trabalho, a Secao
1.4 descreve a justificativa desta projeto de pesquisa e, finalmente, a Secio 1.5 explica sobre

a organizac¢do desta dissertacao.

1.1 Contexto e Motivacao

O ensino eletronico, também conhecido como e-learning, € um modelo de ensino baseado
na Internet que utiliza tecnologias de informacdo para facilitar a comunica¢ao e comparti-
lhamento de contetido, com o objetivo de aprimorar os processos de ensino e aprendizagem
(MOTHIBI, 2015). Esse modelo oferece uma ampla variedade de ferramentas, tanto sincro-
nas quanto assincronas, que possibilitam atividades individuais e em grupo para os alunos,
além de permitir um acompanhamento continuo por parte dos professores e da gestao peda-
gogica.

O aumento significativo na demanda por cursos on-line estd diretamente relacionado
ao crescimento exponencial da Educacdo a Distancia (EaD). Segundo dados do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) de 2022!, a matricula
na EaD teve um aumento de 87% em comparagdo ao ano de 2014. Esse crescimento pode
ser observado na Figura 1. A expansdo da EaD teve vdérios fatores, incluindo a oferta de
cursos por instituicdes de ensino superior e a busca de estudantes por opg¢des flexiveis de
aprendizado.

Além disso, a modalidade de ensino EaD tem superado a presencial em termos de oferta
de vagas desde 2020, como evidenciado na Figura 2. Esse aumento na oferta de vagas, espe-
cialmente durante a pandemia de SARS-CoV-2 (COVID-19), reflete a adaptacao de diversos
setores, incluindo o educacional, ao ambiente virtual para garantir a continuidade das ati-

vidades. O ensino superior ndo foi exce¢do, experimentando um crescimento exponencial

ICenso  disponivel em: https://www.gov.br/inep/pt-br/areas—-de—atuacao/
pesquisas—estatisticas—e—-indicadores/censo-da-educacao-superior/
resultados


https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/pesquisas-estatisticas-e-indicadores/censo-da-educacao-superior/resultados
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/pesquisas-estatisticas-e-indicadores/censo-da-educacao-superior/resultados
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/pesquisas-estatisticas-e-indicadores/censo-da-educacao-superior/resultados
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Figura 1: Municipios com alunos matriculados com Polos EaD - Brasil 2014 e 2022

Fonte: MEC/Inep; Censo da Educagdo Superior(2023)

durante esse periodo.

Figura 2: Nimero de vagas oferecidas em cursos de graduagdo, por modalidade de ensino -

Brasil 2014 € 2022
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Diante da significativa oferta de vagas e das circunstincias decorrentes do isolamento
social, as matriculas em cursos de graduacido na modalidade EaD experimentaram um cres-
cimento notdvel, seguindo uma tendéncia que se manifestava desde 2016. Caso essa tendén-

cia prossiga, € esperado que, até o ano de 2023, o contingente de estudantes matriculados
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em cursos a distdncia supere em nimero aqueles matriculados em cursos presenciais. Este

cendrio pode ser visualizado na Figura 3, que representa a linha de tendéncia desse processo.

Figura 3: Numero de matriculas em cursos de graduacdo, por modalidade do ensino - Brasil
1998 e 2022

6.486.171
6.633.545
6.554.283
6.529.681
6.394.244

6.152.405
6.153.560

5.923.838

5.746.762

4.880.381
5.080.056
5.115.896
5.449.120
5.574.551
5.270.184
5.112.663

4.676.646

4.453.156

3.887.022
4.163.733
3.716.370

2.369.945
2.694.245
3.030.754
3.479.913
2.450.264
3.105.803
4.330.934

2.125.958

1.494.418
1.756.982
2.056.511

1.341.842
1.393.752

1.153.572

1.113.850

838.125
930.179
992.927

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

—@—Presencial —@—EaD

Fonte: MEC/Inep; Censo da Educagdo Superior(2023)

Devido ao crescimento significativo no nimero de novos estudantes em cursos de gradu-
acdo a distancia, ultrapassando a marca histérica de 3 milhdes em 2022, surge a necessidade
de avaliar a qualidade do ensino oferecido nessa modalidade. Este aumento expressivo é
claramente ilustrado na 4 , que mostra o crescimento na oferta de vagas.

No intuito de mensurar a qualidade do ensino, uma andlise da relagdo aluno-professor foi
conduzida, comparando a modalidade EaD com a modalidade presencial. Verificou-se que,
na EaD, essa propor¢do chega a ser aproximadamente 3 vezes maior na rede publica e quase
8 vezes maior na rede privada em compara¢do com a modalidade presencial, resultando em

uma relag@o de 171 alunos para cada professor, como evidenciado na Figura 5.
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Figura 4: Numero de ingressantes em curso de graduagdo - Brasil 2012 e 2022
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Figura 5: Razdo aluno-docente na educagdo superior de graduagado por rede e modalidade de

ensino - Brasil 2022
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Fonte: MEC/Inep; Censo da Educacdo Superior(2023)
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A expansao do ensino a distancia trouxe consigo um aumento significativo na carga de
trabalho dos professores, que desempenham um papel fundamental no apoio aos alunos em
sua busca pelo conhecimento. Nos ambientes virtuais, nos quais grande parte da interag@o
ocorre por meio de féruns e chats, os professores desempenham um papel central no auxilio
aos estudantes no processo de construcdo do conhecimento. O feedback € um componente
intrinseco do ensino eficaz, exigindo a aplicacio de habilidades cognitivas dos professores
para atender as necessidades individuais dos alunos. No entanto, o grande volume de pos-
tagens nesses ambientes tem sobrecarregado os tutores, tornando desafiador responder as
perguntas dos alunos de maneira rapida e satisfatoria.

Com o propésito de aliviar essa sobrecarga de trabalho, técnicas de Inteligéncia Arti-
ficial (IA) e Mineracdo de Dados tém sido aplicadas nesse contexto, visando agrupar as
postagens em categorias, como perguntas, respostas e opinides. O resultado desse proces-
samento oferece informagdes mais organizadas, embora ainda o fluxo de informagdes possa
ser significativo e, em muitos casos, desafiador para um dnico docente lidar, dependendo da
quantidade de postagens a serem respondidas nos grupos criados.

Outra estratégia adotada para aprimorar a organizacdo das informacdes para os docen-
tes envolve a implementacdo de painéis de controle (dashboards) em conjunto com 0 uso
de Learning Analytics (LA). Esses painéis visuais exibem informagdes de maneira gréfica,
empregando diversos tipos de representagdes e graficos, com o propdsito de auxiliar os pro-
fessores na extragcdo de insights e na tomada de decisdes sobre quais postagens devem rece-
ber prioridade. Além disso, esses painéis podem ser automatizados, simplificando tarefas e
respostas frequentemente necessarias em cada curso. Apesar dos beneficios oferecidos por
essas funcionalidades para aliviar a carga de trabalho do docente, um desafio significativo
reside na curva de aprendizado associada as ferramentas atualmente propostas. Em vez de
melhorar o desempenho do professor, a complexidade operacional dessas aplicagdes pode,
em alguns casos, resultar em estresse e confusao.

A complexidade das decisdes tomadas pelos professores em ambientes virtuais, especi-
almente quando combinadas com a integracdo de LAs e outros recursos educacionais, tem
despertado o interesse de pesquisadores na adocao de estratégias combinadas de A para am-
pliar a capacidade humana dos professores. Essa abordagem busca criar uma sinergia entre

as habilidades inerentemente humanas dos professores, como intui¢do, improvisagdo e com-
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preensdao emocional, e a notdavel capacidade e rapidez da IA em lidar com dados multidimen-
sionais (PAIVA 5 BITTENCOURT, 2020). Essa colaboragio entre inteligéncia humana e
artificial, na qual a [A atua como uma assisténcia em vez de simplesmente automatizacao, é
frequentemente denominada Inteligéncia Aumentada (CERF, 2013).

O foco deste trabalho estd direcionado para a investigacdo da percep¢ao dos professores
em relacdo a carga de trabalho e ao tempo dedicado ao utilizar uma plataforma educacional
que integra a gerac¢do automadtica e personalizada de feedbacks para os alunos, por meio da
IA, combinada com a contribui¢do do professor para os alunos ou grupos de alunos. Essa
pesquisa serd conduzida por meio de um estudo de caso simulado, visando compreender

como os docentes percebem o impacto dessas tecnologias em suas atividades educacionais.

1.2 Problema

Existem desafios a serem enfrentados, tais como: quais métodos podem auxiliar o pro-
fessor a desempenhar um papel ativo na provisdo de feedback aos estudantes em ambientes
virtuais, sem acrescentar significativamente a sua carga de trabalho? Ademais, dado o grande
volume de recursos e dados a serem gerenciados, como € possivel aliviar a carga cognitiva
dos docentes que participam ativamente nesses ambientes?

Entre as possiveis solugdes propostas, destacam-se as ferramentas de autoria, as quais
buscam proporcionar uma abordagem simplificada de design sem requerer habilidades téc-
nicas avangadas por parte dos professores (MATOS et al., 2017). A aplicacdo de técni-
cas de inteligéncia artificial amplia as oportunidades de personalizacdo e acompanhamento
dos professores no progresso de seus alunos no uso desses sistemas e, quando combinadas
com ferramentas de autoria, t€m um considerdvel potencial para expandir as capacidades de
acompanhamento dos alunos pelos docentes (WOOLF, 2010).

Lidar com o feedback em ambientes educacionais virtuais, com o objetivo de motivar
e reter os alunos, representa um grande desafio, especialmente considerando o grande nu-
mero de matriculados e a escassez de tutores disponiveis para oferecer suporte. As duvidas,
perguntas e questionamentos dos alunos chegam em quantidade expressiva, muitas vezes
atingindo cifras elevadas. O professor precisa analisar cada um desses elementos antes de
fornecer respostas adequadas. Na perspectiva de promover o envolvimento dos estudan-

tes, o docente avalia quais questionamentos merecem prioridade. No entanto, em meio a
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um grande volume de mensagens, a identificacdo das prioridades pode se tornar desafia-
dora. Através do uso da IA, torna-se possivel agrupar as demandas com base nos dados
gerados em ambientes educacionais, permitindo ao professor intervir de forma a contribuir
para um impacto positivo na construcao do conhecimento do aluno durante o processo de
ensino/aprendizagem em um dominio especifico.

Nesse contexto, pesquisadores t€ém demonstrado um interesse crescente em fornecer aos
professores estratégias para extrair informacdes dos ambientes virtuais, utilizando a analise
das postagens como meio de gerar dados nos ambientes educacionais. O objetivo € apro-
veitar as habilidades humanas dos professores para responder de maneira mais adequada as
demandas dos estudantes. Uma dessas estratégias envolve a utilizagdo de dashboards e Le-
arning Analytics para monitorar o desempenho dos alunos. Dessa forma, o professor pode
oferecer feedbacks especificos para alunos ou grupos de alunos com dividas semelhantes
(TENORIO et al., 2020).

O feedback personalizado fornecido manualmente pelos professores apresenta tanto van-
tagens quanto desvantagens. Entre as vantagens, destaca-se a possibilidade de oferecer um
feedback mais personalizado aos alunos, especialmente aqueles que compartilham carac-
teristicas comuns. No entanto, as desvantagens incluem o esfor¢o cognitivo € o tempo
despendido pelo professor na interpretacdo de dados de uso relacionados a aprendizagem
e motivacao dos estudantes, bem como na elaborag¢do de feedbacks para multiplos alunos
e/ou grupos. Essas agdes podem sobrecarregar o professor e afetar a qualidade das respostas
(DANIEL, 2020). Portanto, considerando as possiveis desvantagens citadas, busca-se ma-
neiras de simplificar e automatizar, pelo menos parcialmente, as atividades de intervencao
do professor na criacao de feedbacks, a fim de permitir um uso mais eficaz dos docentes no
processo de ensino em ambientes educacionais.

Conforme apontado por (CUKUROVA et al., 2019), os sistemas de IA na educagdo po-
dem ser empregados para apoiar os processos de tomada de decisao humana, em vez de
simplesmente automatiza-los. Em outras palavras, em um ambiente semi-automatizado, o
professor, com o auxilio de sistemas de IA, tem o potencial de ampliar suas capacidades
intelectuais em colaboracdes entre humanos e maquinas. Isso se traduz em uma extensao
das habilidades dos professores para fornecer feedback aos alunos ou grupos de alunos com

base em seus padrdes de interagdo em plataformas pedagdgicas.
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Ao analisar os aspectos mencionados, a questdo central deste objeto de pesquisa se con-
figura da seguinte forma: “Qual é a percepcao dos professores em relacao a carga de
trabalho, ao utilizar um ambiente educacional combinando Inteligéncia Artificial para

dar feedback aos estudantes?"

1.2.1 Problema de Negécio

Quais sao formas de desenvolver solucdes que permitam aos professores fornecer feed-
backs mais eficazes aos alunos sem aumentar significativamente seu esforco? Considerando
a diversidade de recursos e informagdes disponiveis, como otimizar a gestdo desses dados
de modo a reduzir a carga de trabalho dos educadores na participagdo ativa em ambiente

educacional com Learning Analytics?

1.2.2 Problema Técnico

Como desenvolver uma estratégia hibrido que integre técnicas de IA e com a habilidade
humana dos professores, de modo a otimizar e personalizar a criacdo de feedbacks para
alunos e grupos de alunos, reduzindo, assim, a carga de trabalho e o tempo despendido pelos

professores no pI'OCGSSO?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral

Investigar, por meio de uma abordagem experimental, a percep¢cdao docente quanto a
carga de trabalho e ao tempo de dedicacdo em suas atividades, principalmente na elabora-
¢ao e envio de feedbacks em trés ambientes distintos: AA (Ambiente Automatizado); AM

(Ambiente Manual); AS (Ambiente Semi-automatizado).

1.3.2 Objetivo Especifico

¢ Realizar uma revisio sistematica da literatura;

* Desenvolver ambientes para envio de feedbacks fundamentados nos principios tedricos

e préticas identificadas na literatura envolvendo Dashboard e Learning Analytics;
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* Analisar a percep¢do docente em relag@o a varidveis como demanda mental cognitivo,
demanda fisica, demanda temporal, desempenho, esforco e frustracao ao interagir com

0S Cendarios propostos.

1.4 Justificativa

O crescimento significativo da EaD e a crescente demanda por cursos on-line nos tltimos
anos sdo fendmenos que estdo transformando o cendrio educacional. No entanto, esse au-
mento na oferta de cursos EaD também trouxe consigo desafios significativos, especialmente
no que diz respeito a qualidade do ensino oferecido e a carga de trabalho dos professores que
desempenham um papel central na facilitacdo do aprendizado dos alunos.

Nesse contexto, esta pesquisa se propoe a preencher vdrias lacunas importantes na litera-

tura e na préatica educacional:

* Feedback Personalizado: A personalizacdo do feedback € crucial para o aprendizado
dos alunos, mas pode ser uma tarefa demorada e desafiadora para os professores. Esta
pesquisa busca explorar como a IA pode ser usada para automatizar parcialmente a

criacdo de feedback personalizado, aliviando a carga de trabalho dos docentes.

* Inteligéncia Aumentada na Educacdo: A colaboracao entre inteligéncia humana e arti-
ficial, conhecida como Inteligéncia Aumentada, € um conceito emergente na educacao.
Esta pesquisa investigard como essa abordagem pode ser aplicada para melhorar a ca-

pacidade dos professores de fornecer feedback aos alunos.

* Gestao de Dados Educacionais: O gerenciamento eficiente de grandes volumes de
dados em ambientes educacionais € um desafio. Esta pesquisa busca identificar estra-

tégias para otimizar a gestdao de dados, reduzindo a carga cognitiva dos professores.

* Comparacdo de Ambientes de Feedback: Esta pesquisa realizard um estudo expe-
rimental para comparar diferentes ambientes de feedback (Ambiente Automatizado,
Ambiente Manual e Ambiente Semi-automatizado) e analisar a percep¢ao dos profes-

sores em relacdo ao esforco cognitivo e ao tempo dedicado em suas atividades.
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1.5 Organizacao do Trabalho

No Capitulo 2 estdo descritos os conceitos que serdo a base para a compreensao desta
dissertacdo, tal como a defini¢do de dashboards e visualizagdo de Dados Educacionais; Le-
arning Analytics; Feedback na Educacdo; Teste NASA Task Load Index; e Teoria da Carga
Cognitiva;

Ja no Capitulo 3 sdo apresentados os trabalhos relacionados a este trabalho reportados na
literatura académica, alguns cldssicos assim como as consideradas em estado da arte.

Por sua vez, Capitulo 4 relata como a proposta apresentada serd avaliada e metodologia
utilizada.

No Capitulo 5 neste capitulo sdao detalhadas as fases e execucdo do experimento proposto.

O Capitulo 6 neste capitulo serdo apresentados os resultados e andlises estatisticas do
experimento aplicado de acordo com as hipdteses levantadas neste projeto de pesquisa.

No Capitulo 7, discorre sobre o fechamento do trabalho com as conclusdes, limitagdes e

trabalhos futuros de pesquisas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serd discorrido todo embasamento tedrico dos conceitos utilizados no
presente trabalho. Inicialmente serd apresentado a parte de Dashboard e Visualizagdo de
Dados Educacionais (Secdo 2.1); Learning Analytics (Sec¢ao 2.2); Feedback na Educacao
(Secao 2.3); Teste NASA Task Load Index (TLX) (Secdo 2.4); Teoria da Carga Cognitiva
(Secao 2.5);

2.1 Dashboards e visualizacao de Dados Educacionais

O monitoramento da intera¢do dos alunos com os recursos de aprendizagem tem se mos-
trado uma ferramenta importante para os educadores no ambiente moderno de ensino. Esse
acompanhamento € geralmente realizado através de dashboards, painéis de controle que
apresentam visualmente uma variedade de informagdes relacionadas ao aprendizado. Nesses
painéis, professores t€m acesso a representacoes graficas de diversas métricas de interagdo
dos alunos, incluindo tempo gasto em determinados recursos, progresso em relacdo as metas
estabelecidas e padrdes de interacdo com materiais didaticos. Essas visualiza¢des oferecem
uma visdo clara e concisa do engajamento e progresso dos alunos, permitindo que os edu-
cadores identifiquem rapidamente dreas de destaque ou preocupagdo (PAIVA et al., 2013)
(MOLENAAE; CAMPEN, 2017) ).

A literatura destaca a eficicia e a importancia desses painéis de dados de aprendizagem.
Estudos tém mostrado que a visualizacio grafica de informacdes de aprendizagem ajuda os
professores a compreenderem melhor o desempenho e as necessidades dos alunos (XHAKAJ
et al., 2017) (LEEUWEN | 2015). Além disso, quando usados corretamente, esses dash-
boards podem servir como ferramentas valiosas para informar decisdes pedagogicas. Eles
podem ajudar os professores a identificar onde os alunos podem estar enfrentando desafios,
permitindo uma intervengao rapida e especifica.

No entanto, o potencial dos dashboards vai além do mero monitoramento. A visuali-
zacgdo gréfica e a facil interpretacdo das informagdes fornecem aos educadores insights aci-
ondveis que podem levar a mudancas pedagdgicas significativas. De acordo com estudos
recentes (PAIVA et al., 2012), a utilizacdo estratégica desses painéis de controle pode contri-

buir positivamente para aprimorar a experiéncia de aprendizado dos alunos. Ao adaptar suas
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estratégias com base nas informacdes fornecidas, os educadores podem criar um ambiente
de aprendizado mais envolvente e eficaz para seus alunos.

O uso de Dashboards e Learning Analytics neste trabalho visa apoiar a investigacdo so-
bre a percepcdo dos docentes em relacdo a carga de trabalho e ao tempo dedicado as suas
atividades, especialmente na elaboragdo e envio de feedbacks. Os Dashboards, como painéis
de controle visual, desempenhardo um papel fundamental ao fornecer aos professores uma
visdo clara e concisa do engajamento e progresso dos alunos. Isso é essencial para avaliar
como diferentes ambientes (Automatizado, Manual e Semi-automatizado) afetam a demanda
de trabalho dos docentes. Por meio da visualizacdo grafica de diversas métricas, os Dashbo-
ards facilitardo a identificagdo de 4reas que exigem mais atencao e esforco, permitindo uma

andlise mais precisa da carga de trabalho docente.

2.2 Learning Analytics

O campo de Learning Analytics (LA) tem se mostrado uma drea emergente e promissora
na educacdo, com dashboards personalizados sendo uma de suas ferramentas mais proemi-
nentes (PARK 5 JO, 2015). Esses dashboards sao desenhados para adaptar o processo
de aprendizagem em tempo real, oferecendo insights e visualizagdes que podem auxiliar
tanto alunos quanto educadores em suas atividades pedagégicas (HAN et al., 2021). Essa
capacidade de adaptagado € impulsionada pelos diversos recursos que a LA oferece, focando
em oportunidades de aprendizado, recomendacdes personalizadas, comparacao com pares €
mais (SCHUMACHER 5 IFENTHALER, 2018).

Muitos sistemas de LA se concentram principalmente na visualizacao e apresentacdo de
informagdes descritivas (SCHUMACHER 5 | IFENTHALER, 2018), (KIM et al., 2016) e
(VERBERT et al., 2014). Essas informagdes podem incluir detalhes como acesso a recursos
especificos, tempo total gasto em um curso, progresso de aprendizagem e até mesmo com-
paracdes com o desempenho de outros alunos. Essas caracteristicas s@o vitais para ajudar
os educadores a monitorar e entender melhor o desempenho de seus alunos em ambientes
virtuais de aprendizado.

No entanto, além da visualizacdo descritiva, os dashboards também estao se movendo
em dire¢do a recomendagdes mais proativas. Essas recomendacdes podem ser baseadas em

diversos fatores, como a disposicao do aluno para aprender, comportamentos anteriores, re-
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sultados de autoavaliacdes e objetivos de aprendizado estabelecidos (SUSNJAK et al., 2022).
Por exemplo, um dashboard pode sugerir recursos ou atividades adicionais para um aluno
que mostra uma disposic¢ao elevada para aprender, mas que pode estar enfrentando dificul-
dades em dreas especificas.

E importante destacar que a criagdo e uso desses dashboards deve ser feita de forma res-
ponsavel e informada. Os dashboards devem ser projetados de forma a beneficiar o processo
educacional, alinhando-se com teorias pedagdgicas e oferecendo feedbacks e instrucdes re-
levantes. Ao fazer isso, eles podem ajudar a evitar consequéncias educacionais desfavoraveis
e garantir uma experiéncia de aprendizagem positiva para todos os envolvidos (HASNINE
et al., 2023) (Gasevi¢ et al., 2015).

Neste estudo, a integragdo de Dashboards e Learning Analytics surge como uma aborda-
gem fundamental para entender e otimizar a carga de trabalho dos docentes, especialmente
na tarefa essencial de fornecer feedbacks. Os Dashboards, funcionando como ferramentas
visuais, sintetizam os dados complexos provenientes do Learning Analytics, facilitando para
os professores a visualizacdo do engajamento e progresso dos alunos. Essa visualizagcdo é
crucial para avaliar o impacto de diferentes ambientes de aprendizado - Automatizado, Ma-
nual e Semi-automatizado - na carga de trabalho dos professores. Além disso, o Learning
Analytics enriquece essas visualizacdes com insights adaptativos e personalizados, ajudando
os educadores a compreenderem melhor como suas interacdes com esses ambientes afetam
varidveis como demanda mental, esfor¢o e frustragdo.

A capacidade dos Dashboards de Learning Analytics de oferecer recomendacdes per-
sonalizadas e visualizacdes detalhadas sobre o desempenho dos alunos é importante para
0 objetivo especifico deste estudo, que € o desenvolvimento de ambientes eficientes para o
envio de feedbacks, baseados em principios tedricos e praticas identificadas na literatura.
A andlise da interagdo docente com esses Dashboards fornecera informacdes valiosas sobre
como a tecnologia pode ser usada para otimizar a carga de trabalho dos professores e me-
lhorar a eficdcia do feedback. Ao combinar essas duas abordagens, o estudo busca criar um
ciclo de feedback mais eficaz, que melhore a experiéncia de aprendizagem dos alunos e, ao
mesmo tempo, aumente a eficiéncia e reduza a carga de trabalho dos professores, destacando

a importancia dessa interse¢ao na educacao moderna.
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2.3 Feedback na Educacao

Dentro dos dashboards que serdo desenvolvidos, sua principal funcionalidade serd o en-
vio de feedback para discentes.

A literatura apresenta diversos tipos de feedback que pode mudar conforme o autor. Em
geral tem-se os feedbacks formativo, somativo, corretivo, informativo, positivo, negativo,
entre pares, autoavaliacdo, mediado por tecnologia, just-in-time.

O feedback esta presente quando nos ajustamos apds sermos informados sobre um erro
ou quando buscamos maneiras alternativas de esclarecer um ponto mal compreendido por um
aluno. O Feedback funciona como um mecanismo através do qual individuos, especialmente
estudantes, descobrem se estdo alcancando seus objetivos e atendendo as expectativas. Mais
do que apenas uma reacdo a um trabalho apresentado, o feedback serve como um canal
pessoal de comunicacao, destacando o que € valorizado e o que ndo € em um determinado
trabalho ou acdo. A eficdcia do feedback é influenciada por diversos fatores, incluindo a
frequéncia com que € fornecido, como demonstrado por (BLACK ;  WILIAM, 1998) em
suas pesquisas.

Os educadores, através do feedback, comunicam suas expectativas e valorizam os es-
for¢os dos alunos. Os alunos, por outro lado, investem consideravel tempo e esforco em
suas tarefas, tornando o feedback um elemento crucial para entenderem seu desempenho e
progresso. No ensino superior atual, onde as salas de aula sdo frequentemente lotadas, os
alunos t€ém menos oportunidades de interagir diretamente com os professores. Isso resulta
em insatisfacdo dos alunos em relacdo a quantidade e qualidade do feedback, como eviden-
ciado em estudos de (CARLESS et al., 2011), levando a questionamentos sobre sua eficicia
e aplicacao.

Os problemas associados ao feedback sao multidimensionais. Uma das questdes é a per-
cepcao dos estudantes, que frequentemente sentem que o feedback € mal aplicado, levando
a criticas as institui¢des. Outro desafio reside na entrega do feedback, onde muitos docen-
tes focam apenas na sua transmissao, sem considerar que o impacto real se dd quando os
alunos efetivamente aplicam o aprendizado adquirido. Além disso, existe um problema de
compreensdo do termo "feedback", que pode ser interpretado de vdrias maneiras, causando
mal-entendidos e uma aplicacdo ineficaz do feedback (BOUD ; -MOLLOY, 2012).

A adocdo de plataformas educacionais digitais permite aos professores fornecer feedback
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de forma ripida e padronizada, permitindo também que os alunos o acessem em qualquer lu-
gar e a qualquer momento. A medida que avancamos em dire¢io a uma era mais digitalizada,
onde o aprendizado on-line e hibrido se torna cada vez mais prevalente, é essencial encon-
trar formas de fornecer feedback que seja oportuno, relevante e, acima de tudo, significativo
para os alunos e incluir o uso de inteligéncia artificial para fornecer feedback instantaneo

(PARDO et al., 2019).

Tabela 1: Principais Teorias de Feedback

Teoria Autor(es) Conceito

Teoria do Feed- | (HATTIE; Destaca que o feedback eficaz deve res-

back TIMPERLEY, ponder a trés perguntas-chave relaciona-
2007) das a tarefa, ao processo, a autorregula-

¢do e ao eu como pessoa. Deve ser claro,
objetivo e proporcionar orientacdes sobre
como melhorar.

Modelo de Feed- | (KLUGER; Enfatiza que o feedback ndo afeta dire-
back DENISI, 1996) tamente o desempenho, mas influencia a
atencdo e a motivagdo. Pode ter efei-
tos positivos ou negativos, dependendo de
como altera a aten¢do do receptor.
Feedback Forma- | (BLACK ; Foca no papel do feedback no aprendi-
tivo WILIAM, 1998) | zado formativo, argumentando que deve
ser usado para informar o aluno sobre
sua performance atual e orientd-lo sobre
como melhorar.

Teoria do Estabe- | (LOCKE ; Relacionada ao feedback, destaca a im-
lecimento de Me- | LATHAM, 2002) | portancia de estabelecer metas claras e a
tas relevancia do feedback para informar so-

bre o progresso em dire¢do a essas metas.
Feedback e | (BANDURA, Centrada na aprendizagem observacional,
Aprendizagem 1999) sugere que o feedback é crucial para
Social a aprendizagem, permitindo ajustes no

comportamento e compreensio das con-
sequéncias das agdes.

Na Tabela 1 apresenta uma sintese das principais teorias do feedback. A Teoria do Fe-
edback Formativo de (BLACK 5 . WILIAM, 1998) estd mais alinhada com os objetivos
definidos neste trabalho, que foca na percepcao docente quanto a carga de trabalho e tempo
dedicado, especialmente na elaboragdo e envio de feedbacks em ambientes distintos. Essa te-
oria enfatiza o papel do feedback no processo de aprendizado, argumentando que o feedback

deve informar o aluno (ou, neste caso, o professor) sobre sua performance atual e orienta-lo
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sobre como melhorar. No contexto do estudo, essa abordagem serd aplicada ao desenvolver
ambientes de feedback (Automatizado, Manual e Semi-automatizado) que visam facilitar a
tarefa dos professores e otimizar seu tempo e esfor¢o. Ao integrar os principios dessa teoria,
o feedback fornecido nos diferentes ambientes serd projetado para ser claro, objetivo e di-
recionado, ajudando os professores a compreenderem eficazmente seu desempenho em cada
ambiente e orientando-os sobre como podem aprimorar suas técnicas de feedback. Isso,
por sua vez, permitird uma andlise mais precisa da carga de trabalho dos professores e da

demanda cognitiva associada a cada tipo de ambiente de feedback.

2.4 Teste NASA Task Load Index

Seguindo na linha de envio de feedback pelo docente, a abordagem escolhida para mensu-
rar a carga de trabalho nesse processo serd por meio do teste NASA Task Load Index (NASA
TLX). Ele é uma ferramenta de avaliacao da carga de trabalho subjetiva que foi desenvolvida
pela Administracdo Nacional de Aerondutica e Espago (NASA) dos Estados Unidos. Ele é
projetado para medir a carga de trabalho percebida por individuos em uma ampla variedade
de tarefas, incluindo aquelas que envolvem atividades cognitivas (AFRIDI; ~ MENGASH,
2022).

O NASA TLX, desenvolvido por (HART STAVELAND, 1988), é um instrumento
amplamente utilizado na avalia¢do da carga de trabalho mental percebida. Ele emprega seis
dimensoes distintas: demanda mental, demanda fisica, demanda temporal, desempenho, es-
forco e frustracao.

O teste consiste em um questiondrio que coleta avaliagdes subjetivas em relacdo a dife-
rentes aspectos da carga de trabalho, como esfor¢co mental, demanda fisica, demanda tempo-
ral, desempenho, esfor¢co préprio e frustragcdo, detalhados a seguir:

Para obter avaliacdes quantitativas em cada dimensao, escalas bipolares de vinte passos
sao aplicadas, resultando em pontuacdes variando de 0 a 100, arredondadas para o ponto de
5 mais proximo. O cdlculo da pontuagdo global requer um procedimento de ponderacao,
que envolve a realizacdo de comparagdes pareadas para determinar a relevancia relativa de
cada dimensdo em relacdo a carga de trabalho percebida. As dimensdes sdo ponderadas com
base nas escolhas feitas pelo avaliador ao compara-las em pares, € uma pontuacao final de

carga de trabalho € obtida multiplicando o peso da dimensao pela pontuacio da escala indivi-
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Tabela 2: Detalhamento dos aspectos do NASA TLX com exemplos
Frequéncias por Ambiente

Aspecto

Conceito

Exemplo

Esforco Mental

Grau em que a tarefa re-
quer concentracdo e uso de
capacidades cognitivas

Tarefa de resolucao de pro-
blemas matemdticos com-
plexos

Demanda Fisica

Extensdo do esforgo fisico
necessdrio para realizar a
tarefa

Aula pratica de quimica
com manipulacdo fre-
quente de equipamentos

Demanda Temporal

Pressdo do tempo para
completar a tarefa

Exame com tempo limi-
tado

Desempenho

Avaliagdo da propria efica-
cia na realizag¢do da tarefa

Avaliacdo do desempenho
baseada na qualidade de
um projeto de pesquisa

Esforco Préprio

Nivel de dedicacdo e em-
penho pessoal investido na
tarefa

Preparagdo de uma apre-
senta¢ao importante

Frustracdo

Nivel de estresse ou irrita-
cdo experimentado

Trabalho com software de
programacao dificil

dual, somando todas as escalas ponderadas e dividindo por 15 (ndmero total de comparagdes
pareadas).

O desenvolvimento do NASA TLX envolveu extensa pesquisa laboratorial, demons-
trando sua sensibilidade em uma ampla gama de tarefas. Como uma ferramenta robusta
e vélida, o TLX é essencial para avaliar a carga de trabalho percebida em contextos diversos,
proporcionando insights valiosos sobre a complexidade cognitiva e os desafios enfrentados
por individuos em diferentes situagdes de trabalho.

O TLX tem sido aplicado com sucesso em diferentes contextos multitarefa, como por
exemplo em recomendacdo de recursos académicos (AFRIDI5 ~ MENGASH, 2022), na
educacdo on-line (PRABASWARI et al., 2019) (MACHADO et al., 2021),na area da satude
e procedimento (NUR et al., 2020) (YURKO et al., 2010) (LOWNDES et al., 2020), em
missdes com Veiculos Aéreos Nao Tripulados (LI et al., 2022), no meio empresarial (PUTRA
et al., 2023)

No presente trabalho, o NASA TLX serd utilizado como uma ferramenta para avaliar a
percepg¢do dos professores em relacao a carga de trabalho e ao tempo dedicado as suas ativi-
dades nos ambientes Automatizado, Manual e Semi-automatizado, particularmente focando

na elaboracao e envio de feedbacks. Este teste € projetado para medir a carga de trabalho per-
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cebida em vdrias dimensdes, incluindo demanda mental, demanda fisica, demanda temporal,
desempenho, esforco e frustracdo. Através de um questiondrio detalhado, os professores
poderdo avaliar subjetivamente cada aspecto da carga de trabalho associada as suas tarefas.
As respostas serdo analisadas usando escalas para fornecer uma pontuagdo quantitativa, que
serd ponderada para refletir a relevancia relativa de cada dimensao na percepcao global de
carga de trabalho. Este processo permitird uma andlise minuciosa e quantificivel da expe-
riéncia docente nos diferentes ambientes de feedback, proporcionando dados valiosos para
entender como diferentes métodos de feedback influenciam a carga cognitiva e emocional

dos professores, bem como sua eficiéncia e satisfacao no trabalho.

2.5 Teoria da Carga Cognitiva

A Teoria da Carga Cognitiva, conceitua que cada individuo possui uma capacidade limi-
tada para processar informagdes em sua memoria de trabalho (SWELLER, 1988) e (REIS
et al., 2012). O termo "carga cognitiva'refere-se a demanda mental que uma tarefa espe-
cifica exige do cérebro e ¢ amplamente influenciada pela forma como as informagdes sao
apresentadas e processadas. (DANIEL, 2020) e (COOPER, 1990) exemplificam esta nocao,
indicando que a carga cognitiva ¢ uma espécie de energia mental que um individuo gasta
ao lidar com um volume especifico de informacdes. Quando esta carga ultrapassa a capaci-
dade de processamento da memoria, pode haver um comprometimento no desempenho e na
aprendizagem.

A fundamentacdo da teoria baseia-se no principio de que a memdria de trabalho possui
tanto capacidades de armazenamento quanto de processamento. Miller ja havia apontado
anteriormente que o ser humano tem um limite no nimero de itens que pode processar si-
multaneamente na memoria de trabalho. Assim, quando uma tarefa exige mais recursos do
que a memoria de trabalho pode fornecer, surgem desafios que podem prejudicar a aprendi-
zagem ou a execucao de tarefas. Portanto, a memoria ndo atua apenas como um repositorio
de informagdes tempordrio, mas também gerencia ativamente essas informacdes (MILLER,
1956).

Sweller aprofundou ainda mais essa teoria, categorizando a carga cognitiva em trés tipos
principais: Intrinseca, Estranha e Relevante. Cada tipo tem suas caracteristicas e implicagdes

no processo de aprendizagem. Por exemplo, a Carga Intrinseca esta relacionada a complexi-
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dade inerente do material de estudo, enquanto a Carga Estranha refere-se a maneira como a
informacao € apresentada ao aprendiz, e a Carga Relevante € aquela que contribui de maneira
positiva para o processo de aprendizado. Sweller também detalhou efeitos especificos, como
Atencdo Dividida e Redundancia, e estabeleceu 29 diretrizes sobre como estruturar um en-
sino eficaz, minimizando cargas improdutivas e maximizando a aprendizagem (SWELLER,
2010).

A Tabela 3 ilustra os diferentes tipos de carga cognitiva podem afetar o processo de
aprendizagem, seja pela complexidade do conteddo (Carga Intrinseca), pela forma como o
conteudo € apresentado (Carga Estranha), ou pelas atividades que facilitam a compreensao e

retengdo do conteudo (Carga Relevante).

Tabela 3: Tipos de Carga Cognitiva e Suas Aplicacdes

Tipo de Carga
Cognitiva

Conceito

Exemplos de Aplicacao

Intrinseca

Relaciona-se a complexidade
inerente do material de es-
tudo.

Aprender um novo idioma
com gramatica e vocabuldrio
complexos.

Estranha

Refere-se a maneira como a
informacgdo € apresentada ao
aprendiz e pode dificultar a
aprendizagem.

Um livro didatico mal estru-
turado com instru¢des confu-
sas e falta de coesao nos topi-
cos apresentados.

Relevante

Contribui de maneira positiva
para o processo de aprendi-
zado, representando a carga
util.

Exercicios praticos que refor-
cam o aprendizado, como re-
solver problemas de matema-
tica apés aprender um con-
ceito.

No contexto educacional, entender a carga cognitiva ¢ fundamental para melhorar a efi-
cécia do ensino. Estudos recentes t€ém destacado que uma elevada carga de trabalho men-
tal pode impactar negativamente a qualidade do ensino fornecido pelo professor (MALEK-
POUR et al., 2014). Assim, torna-se imprescindivel desenvolver abordagens e programas
que ajudem a mitigar essa sobrecarga, proporcionando um ambiente de ensino e aprendiza-
gem mais propicio e eficiente.

No trabalho proposto, a Teoria da Carga Cognitiva serd incorporada no desenvolvimento
dos ambientes de feedback (Automatizado, Manual e Semi-automatizado), com énfase espe-
cial na Carga Relevante. Esta teoria postula que cada individuo tem uma capacidade limitada

para processar informacdes, com a memoria de trabalho desempenhando um papel crucial no
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gerenciamento ativo dessas informacdes. A Carga Relevante, um dos trés tipos principais de
carga cognitiva identificados por Sweller, € essencial neste contexto, pois se refere aos aspec-
tos da tarefa que contribuem positivamente para o processo de aprendizagem e compreensao.
Ao projetar os ambientes de feedback, serd dada atencdo especial a minimizacdo da Carga
Estranha (que resulta da forma como as informagdes sdo apresentadas) e a otimizagao da
Carga Intrinseca (que estd relacionada a complexidade inerente do material de estudo).

Ao incorporar esses principios, o objetivo € criar interfaces de feedback que se alinhem
com a capacidade cognitiva dos professores, reduzindo a sobrecarga mental e melhorando
a eficiéncia do processo de ensino. Isso sera feito através da apresentacdo clara e logica
das informacdes, facilitando a assimilacdo e o processamento pelo cérebro. A andlise da
percepcao dos professores em relacdo a varidveis como demanda mental, esforco e frustracio
nos diferentes ambientes proporcionard insights sobre como a carga cognitiva afeta a eficacia
do feedback e a gestao do tempo de trabalho. Assim, o estudo buscard otimizar o processo de
feedback, considerando os limites e as capacidades cognitivas dos educadores, e promover

uma experiéncia de ensino mais eficaz e menos onerosa para os docentes.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo, discutimos as dissertagdes e artigos que se relacionam com as abordagens
adotadas neste trabalho de mestrado. Além disso, ressaltamos os aspectos mais relevantes
dessas publicacdes em relagdo a proposta de pesquisa presente nesta dissertagao.

Diversas abordagens foram propostas na literatura acerca do problema avaliacao da carga
de trabalho do professor e desafios sobre o uso de dashboards e LA no contexto educacio-
nal, nessa se¢do serdo apresentados os trabalhos base para a proposta e quais lacunas serdao

trabalhadas na metodologia.

3.1 Percepcao de Carga de Trabalho na Recomendacao de Recursos
Educacionais Apoiada por Inteligéncia Artificial - Um Experimento

Controlado com Professores

Nesta pesquisa conduzida por (MACHADO et al., 2021), € apresentado um estudo que
se concentra na medic¢ao da carga de trabalho dos docentes em um modelo hibrido de gamifi-
cacdo baseado na recomendacao de missdes para os discentes. Nesse modelo, os professores
tém a capacidade de definir e enviar recomendag¢des por meio de missoes, incorporando re-
cursos de aprendizado e elementos de gamificacdo. Além disso, eles podem ajustar o design
dessas missdes para engajar e motivar os alunos que ndo atingem as metas definidas pelo
professor. A dissertacdo tem como base central a ideia de utilizar missdes como um meio
de engajar e motivar os alunos no contexto dos recursos pedagdgicos gamificados oferecidos
pela plataforma educacional.

No estudo realizado por (MACHADO et al., 2021), uma das principais contribui¢cdes
€ a proposi¢cdo de cendrios destinados a Sistemas de Tutores Inteligentes direcionados aos
professores, com base no modelo conceitual apresentado na dissertagdao. Além disso, o do-
cumento inclui um capitulo de andlise do estado da arte, no qual sdo realizadas revisdes
sistemdticas da literatura relacionadas ao Processo de Tomada de Decisdo Pedagdgica e a
Teoria da Carga Cognitiva. Também sdo apresentados prototipos de trés cendrios que podem
ser aplicados no experimento: manual, automatizado e semi-automatizado.

No capitulo que descreve a proposta da dissertacao, € apresentado o funcionamento do

experimento proposto, incluindo uma andlise detalhada das caracteristicas distintas de cada
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cendrio desenvolvido. O foco principal do trabalho € a avaliacdo da carga de trabalho dos
docentes no que se refere a recomendacao de missdes para os discentes em ambientes gami-
ficados. O texto ilustra um exemplo de aplicacdo desse modelo, relacionado a interagdo dos
alunos, destacando como a recomendagdo de missdes pode ser utilizada de modo a motivar
os alunos a interagirem mais com os recursos disponiveis na plataforma.

No capitulo referente ao experimento, sdo apresentados diversos painéis de dados (dash-
boards) que permitem o acompanhamento dos professores nos diferentes cendrios propostos,
conforme definido no Sistema de Tutores Inteligentes (STI), de acordo com o plano de ensino
estabelecido. Esses painéis de dados exibem visualizacdes graficas compostas por informa-
¢oes relacionadas aos recursos utilizados pela turma ou pelos alunos individualmente. Além
disso, fornecem informagdes sobre as missdes criadas e o nivel de interacdo da turma ou de
cada aluno com os recursos disponiveis.

Os cenérios propostos na dissertagdo foram avaliados por um grupo de professores, que
foram convidados por e-mail para participar da pesquisa. Um total de 151 professores de
diferentes niveis educacionais participaram do estudo. Cada um deles analisou um protétipo
distribuido aleatoriamente por meio de uma URL fornecida aos participantes. Eles tiveram
acesso aos diferentes modos de visualizagdo dos dashboards, nos quais puderam acompanhar
as interacdes dos estudantes com os recursos de aprendizagem, interacdes com os elementos
de gamificacdo e a adaptagdo do design de gamificacdo por meio da criagdo de missoes.
Dependendo do cendrio, o docente tinha a op¢do de recomendar missdes manualmente para
cada aluno ou grupo; apenas confirmar missdes designadas automaticamente a turma; ou
avaliar as missdes recomendadas para os alunos e fazer ajustes conforme necessario antes de
envia-las.

Posteriormente, os professores foram convidados a responder a um questiondrio que Vvi-
sava avaliar a interacdo deles na plataforma durante o experimento. Durante a discussio
dos resultados e na validacao das hipoteses no contexto da percep¢ao da carga de trabalho
docente, considerando seis fatores e foi segmentado por género, nivel de conhecimento em
Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo (TIC) e nivel educacional em que atuam, o autor
concluiu que o cendrio semi-automatizado se aproximou do cendrio automatizado, mas este
ultimo apresentou uma carga de trabalho menor em comparacao ao cendrio manual. No que

diz respeito a andlise de género, o autor constatou que as professoras apresentaram uma per-
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cepcao de carga de trabalho significativamente diferente, com um menor esfor¢co percebido
no cendrio automatizado.

Entre as ameacas identificadas, destacam-se a falta de devida ateng¢do ao propdsito do
experimento por parte dos participantes ao elaborarem suas respostas e a dependéncia da
compreensdo do experimento em relacdo a leitura e interpretagdo por parte dos professores
em relacdo a sua explicagdo.

Na conclusdo de sua dissertacdo, apresentada por (MACHADO et al., 2021), em seus
futuros trabalhos, com um foco na melhoria da coleta de dados que afetam a percep¢ao dos
professores em relac@o ao esforco cognitivo e ao tempo dedicado ao trabalho. Esse trabalho
futuro surgiu como um ponto de interesse de investigacdo desta pesquisa. No entanto, mesmo
que o contexto seja voltado para professores em um ambiente gamificado, a metodologia
empregada neste estudo poderia ser aplicada para investigar o impacto nos professores no
que diz respeito a criacdo e envio de feedbacks em ambientes automatizados, manuais e
hibridos, envolvendo multiplas turmas, administradas por meio de um ambiente virtual de
aprendizagem combinado com a andlise de dados educacionais (learning analytics).

Portanto, nesta dissertagcdo, se propde uma investigacdo sobre o impacto da atuacio dos
professores na criagdo e envio de feedbacks em diferentes ambientes, incluindo ambientes
automatizados, manuais e um hibrido que envolve muitas turmas. Essa investigacdo sera
conduzida por meio de um ambiente virtual de aprendizagem que utiliza learning analytics.
Nesse contexto, a automacao oferece ao professor sugestoes de feedback geradas automa-
ticamente, e o professor tem a op¢do de aceitar ou ndo essas sugestdes. A pesquisa busca
entender o impacto desses cendrios na carga cognitiva e no tempo dedicado pelos professores
para realizar essas atividades de criacdo e envio de feedbacks. A contribui¢do central desta
dissertacdo é fornecer uma avaliagdo abrangente das trés possibilidades de ambiente para o
envio de feedback. Além disso, o estudo se diferencia pela andlise da qualidade das respos-
tas dos professores participantes e pela investigagao da percep¢ao deles ao interagirem com
cada um dos ambientes aos quais foram expostos. Por meio dos cendrios aplicados no expe-
rimento, pretende-se avaliar o modelo em relac@o a essas varidveis e comparar os diferentes
cendrios propostos.

Os aspectos convergentes deste estudo referem-se a andlise da carga de trabalho do do-

cente em diversos ambientes virtuais, visando ampliar a participacdo geral do professor e
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considerando as diferengas de género.

J4 os aspectos divergentes estdo associados ao campo de aplicacdo da pesquisa, que
abrange Sistema de Tutor Inteligente e gamificacio voltada para recomendac¢do de missoes,
além de andlises relacionadas ao nivel educacional e proficiéncia em Tecnologias da Infor-

macdo e Comunicacgdo (TICs).

3.2 Visualizations and Dashboards for Learning Analytics: A Systematic

Literature Review

No artigo intitulado Visualizations and Dashboards for Learning Analytics: A Systematic
Literature Review foi realizar uma revisdo sistemdtica da literatura sobre LA (Sahins
Ifenthaler, 2021).

A revisao foi conduzida de acordo com quatro passos, a saber: Revisdo da literatura
de acordo com palavras chaves; selecdo de estudos primdrios; categorizacdo dos resulta-
dos; e apresentar o que foi encontrado. Foram utilizadas varias bases de dados como a
ACM, IEEE, etc. Nestas foram utilizadas os termos como "Learning Analytics", "Dashbo-
ards"ou "Visualization". Nos 76 artigos achados dessa etapa foi segmentada em 8 categorias:
Palavras-chaves, partes envolvidas e ano, grupo de estudo, técnicas de visualiza¢ido, métodos,

ferramentas de coleta de dados, varidveis e background tedrico.

* Nas Palavras-chaves, boa parte dos artigos continham a palavra LA, seguida de Dash-
board, e Visualization and Self-Regulation. J4 as palavras menos usadas nesse con-
texto foram motivagao, privacidade, ética e processo de aprendizagem. A essas pala-
vras foram aplicadas regras de associacdo com intervalo de confianca, sendo as trés

mais relevantes: Feedback, Dashboard and feedback e Self-regulation learning.

* Na categoria de partes envolvidas e ano o trabalho apresenta uma crescente na frequén-

cia de artigos publicados sobre o tema desde 2012.

* Na categoria de grupo de estudo, mais da metade dos artigos foca nos estudantes (le-
arners), sendo esse valor quase quatro vezes maior que estudos centrado no professor

(instructors).
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* Na categoria de técnicas de visualizagdo onde a parte visual tem um papel critico na
apresentacdo de informacdes que facam sentido e que sejam interessantes de forma a
facilitar na interpretagdo dos dados. As técnicas com maiores frequéncias sdo: gra-
fico de linha, gréfico de barras, barra de progresso, feedback textual, linha do tempo,

gréfico de pizza, etc.

* Na categoria de métodos, onde diversas formas de conducdo de uma pesquisa com
dashboard foram encontradas. A maioria das pesquisas ndo apresentava um método
claro no design dos estudos, seguidos de Design Experimental, Combinagdo de Méto-

dos, Pesquisa qualitativa, pesquisa quantitativa, etc.

» Na categoria de ferramentas de coleta de dados, diversos campos de estudos utilizaram
ambientes de aprendizado on-line para coleta de dados. As ferramentas que mais se
destacaram foram questiondrios/escalas, log de dados, entrevistas, teste dos alunos,

etc.

* Na categoria de varidveis aparece como as mais investigadas respectivamente, Estru-
tura de Aceitacdo, Desempenho dos estudantes/conquista, Conhecimento, etc. As va-
ridveis com baixa utilizacdo nesse contexto sdo: privacidade, competéncia, aspectos

emocionais, estratégias metacognitivas, etc.

* Na categoria de background tedrico, muitos trabalhos utilizam o ambiente educacional
e investigam diferentes atores. Muitos desses estudos limitam-se a monitorar o resul-
tado do desempenho dos estudantes, auto-avaliagdo. As teorias mais presentes nesses

estudos sdo: teoria da motivagdo e teoria da aprendizagem social.

Na conclusdo os autores propde alguns topicos de investigacdo com base nos achados
na SLR em LA dashboard e visualizagdo. Para abordar os tdpicos discutidos no artigo,
€ importante considerar que o dashboard, quando integrado com LA, oferece uma sintese
do conteddo através de técnicas como sistemas de recomendacgdo, feedbacks, entre outros.
H4 uma crescente atencao ao tema, mas poucas investigacdes direcionadas aos professores.
Baseando-se nas principais técnicas de visualizacdo, este trabalho propde uma combinacao
de abordagens. Serd introduzido um design experimental de dashboard no contexto de LA

visando reduzir a carga de trabalho do docente (REIS et al., 2012).



3.3 Video-Based Feedback on Student Work: An Investigation into the Instructor
Experience, Workload, and Student Evaluations 35

3.3 Video-Based Feedback on Student Work: An Investigation into the

Instructor Experience, Workload, and Student Evaluations

O estudo conduzido por (Ketchum et al., 2020) utilizou uma estratégia de pesquisa mista
para avaliar a experiéncia dos instrutores com o feedback por video, medindo a carga de
trabalho e comparando as avaliagdes dos alunos em cursos com e sem feedback por video.
Instrutores de um programa intensivo de cinco semanas foram convidados a participar do
estudo e a registrar o tempo gasto na avaliacdo dos trabalhos dos alunos. Eles forneceram
feedback escrito padrdo e, nos cursos designados para receber feedback por video, também
gravaram videos de 3 a 4 minutos e utilizaram modelos pré-escritos de avaliacdo. O estudo
foi desenhado para entender também o impacto do feedback por video no desempenho e
percepcao dos alunos.

Para coletar dados qualitativos, foram realizadas pesquisas anonimas com 0s instrutores
que incluiam oito questdes abertas sobre sua experiéncia com o feedback por video. Os pes-
quisadores analisaram as respostas para identificar sentimentos positivos e negativos e extrair
temas-chave. O objetivo era obter uma visdo abrangente do sentimento dos instrutores, ex-
plorar suas atitudes em relacdo ao tempo alocado para feedback por video e entender como
essa técnica pode influenciar a conexao com os alunos e a qualidade do apoio educacional
fornecido.

Para quantificar a carga de trabalho, os instrutores utilizaram um software de rastrea-
mento de tempo e registraram detalhes de cada sessdo de avaliacdo em uma planilha. Os
dados coletados permitiram uma comparacdo entre o tempo gasto avaliando trabalhos em
cursos com feedback apenas textual e aqueles com feedback por video. Os resultados dessa
medicdo de carga de trabalho foram complementados pela anélise dos resultados do End of
Course Survey (EOCS) dos alunos, proporcionando uma visao sobre a eficicia do feedback
por video em relagdo a percep¢ao dos alunos sobre o curso e sua experiéncia educacional.

Os resultados do estudo indicaram que, embora a maioria dos instrutores tenha perce-
bido o feedback por video de forma positiva, destacando a capacidade de criar uma conexao
mais pessoal e atmosfera amigavel com os alunos, houve desafios significativos relaciona-
dos ao tempo e tecnologia. Alguns instrutores expressaram preocupagdes com o aumento

da carga de trabalho, mencionando que o tempo necessdrio para preparar e carregar videos
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era excessivo e muitas vezes ndo compensava, dada a falta de evidéncia de que os alunos
estivessem engajados ou valorizando o feedback detalhado. Além disso, questdes como a
preocupacio em parecer positivo, mesmo ao dar noticias negativas, € a incerteza sobre se 0
estilo de entrega do feedback influenciava a receptividade dos alunos foram levantadas pelos
participantes.

Enquanto alguns instrutores sentiram que o feedback por video permitia uma maior posi-
tividade e suporte ao aluno, outros questionaram sua eficicia devido a aparente falta de acao
dos alunos em relacdo as sugestdes de melhoria. A frustracdo com a auséncia de interacao
reciproca e a percepcao de um esfor¢o desperdigado foram comuns, com alguns instrutores
ponderando se continuariam a utilizar o video sob essas condi¢des. Embora o feedback por
video possa ter ajudado a proporcionar conselhos mais aciondveis e melhorar a dindmica de
entrega de feedback, os resultados mistos sugerem que uma implementacdo bem-sucedida
de feedback por video pode exigir consideragdes adicionais sobre o tempo de preparacdo e
a infraestrutura tecnoldgica, assim como estratégias para garantir o engajamento dos alunos
com o material.

A discussao do estudo revela que a utilizagdo de feedback por video resultou em opi-
nides mistas entre os instrutores, com alguns encontrando valor e criando uma conexao mais
pessoal com os alunos, enquanto outros sentiram frustracao devido a falta de interacdo e en-
gajamento dos estudantes com o feedback fornecido. Os instrutores que tiveram experiéncias
positivas com o feedback por video desfrutaram da oportunidade de fornecer li¢des verbais
e orientacdes especificas com mais facilidade do que o feedback apenas textual, sentindo-se
mais conectados e investidos na melhoria dos alunos. Por outro lado, alguns relataram que o
processo de criacdo e postagem dos videos era desgastante e, associado a percep¢do de que
os alunos ndo agiam com base no feedback, isso poderia levar a experiéncias negativas com
a presenca social.

A carga de trabalho dos instrutores aumentou significativamente com o feedback por vi-
deo, exigindo até duas horas adicionais por semana, o que pode levar a uma redugdo do
tempo disponivel para outras atividades importantes do ensino. Além disso, ndo foi encon-
trada uma relacdo significativa entre o uso de feedback por video e melhores resultados nas
avaliagcdes dos alunos (EOCS), o que poderia desmotivar os instrutores, impactando negati-

vamente seus sentimentos em relagdo a presenca social. As limitagdes do estudo incluem o
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pequeno ndmero de instrutores e cursos avaliados e a falta de avaliac@o sobre se os alunos
realmente assistiam aos videos de feedback. Apesar disso, a pesquisa ressalta que o feedback
por video pode ser valioso para os instrutores que o apreciam, mas sua eficicia para melhorar
o aprendizado dos alunos ainda requer validag¢do para justificar seu uso mais amplo.

Em conclusdo, o estudo avaliou as reagdes pessoais dos instrutores ao deixar feedback
por video e por texto, o impacto na carga de trabalho e o efeito nas avaliacdes dos alunos.
As experiéncias dos instrutores variaram amplamente, desde a percepcao positiva da pre-
senca social até a frustracdo com o trabalho extra visto como indtil. O aumento no tempo
de trabalho para fornecer feedback por video pode levar a experiéncias negativas de ensino,
especialmente para instrutores adjuntos que t€m um nimero fixo de horas pagas. A auséncia
de melhorias consistentes nas avaliacdes dos instrutores e a carga de trabalho adicional tor-
nam dificil recomendar o uso de feedback por video. No entanto, os instrutores que apreciam
essa pratica ndo devem ser desencorajados de incorpord-la a sua pedagogia. Se o objetivo
¢ melhorar a aprendizagem dos alunos através do feedback por video, é necessario que os
instrutores vejam alguma validacdo de seu trabalho para motivar tanto as instituicdes quanto
os proprios instrutores a adotar essa pratica.

O artigo em questdo tem uma relagdo intrinseca com o escopo desta dissertacio por
explorar a percep¢do dos instrutores frente a carga de trabalho e ao tempo dedicado ao for-
necimento de feedback, elementos que sdo centrais deste estudo. A avaliagdo da percepcao
dos professores em diferentes ambientes simulados de ensino, que variam em grau de auto-
macao e manualidade, andlogos aos cursos com e sem feedback por video do artigo. Assim
como o artigo identificou variacdes na percepcao dos instrutores quanto a carga de trabalho
e a conexao com os alunos por meio do feedback por video, o trabalho de mestrado busca
entender como diferentes sistemas de recomendacao e feedback influenciam a percepcao do
esforco cognitivo e do tempo de dedicac@o dos professores. Em ambos os estudos, a andlise
qualitativa das experiéncias dos instrutores/professores € fundamental para compreender os
impactos das tecnologias educacionais sobre a prética docente e a interagdo aluno-professor.

Além disso, a metodologia adotada no artigo, que incluiu tanto a coleta de dados quali-
tativos através de pesquisas com os instrutores quanto a quantificacdo da carga de trabalho,
espelha a abordagem que serd utilizada no trabalho para examinar as interfaces e o ambiente

simulado. A preocupacdo com o tempo e a tecnologia, assim como a percep¢do de valor
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do feedback pelos alunos, sdo consideracdes que se refletem diretamente neste estudo. O
escopo do trabalho, embora ndo envolva dados reais de cursos atuais e se concentre na simu-
lagdo, pode se beneficiar dos insights do artigo sobre a importancia da validagdo do trabalho
docente e das estratégias para garantir o engajamento dos alunos, visando a adog¢do efetiva
de praticas recomendadas pelas anélises de learning analytics.

O artigo apresentado possui uma conexdo direta com os objetivos do trabalho de mes-
trado, principalmente no que tange a investigacdo da percepcdo docente quanto a carga de
trabalho e ao tempo dedicado a elaborag@o e ao envio de feedbacks em diferentes ambien-
tes. Assim como o estudo exploratério avaliou a experiéncia dos instrutores com o feedback
por video, medindo a carga de trabalho e comparando as avaliagcdes dos alunos em cursos
variados, o presente trabalho busca analisar a percep¢ao dos professores em ambientes dis-
tintos (Automatizado, Manual e Semi-automatizado) com foco em variaveis como demanda
mental, fisica e temporal. A experiéncia relatada no artigo, em que alguns instrutores per-
ceberam o feedback por video como uma ferramenta valiosa para criar uma conexao mais
pessoal com os alunos, enquanto outros enfrentaram desafios com o tempo e a tecnologia,
reflete a dindmica complexa que os professores podem experimentar em diferentes cena-
rios de feedback. Além disso, a preocupacdo com a eficdcia do feedback, a receptividade
dos alunos e o impacto no desempenho e na percep¢cdo dos alunos, observada no artigo, é
relevante para o trabalho de mestrado, que visa entender como diferentes abordagens de fe-
edback influenciam a experiéncia educacional tanto do ponto de vista do docente quanto do

aluno.
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4 METODOLOGIA

4.1 Proposta

A presente dissertagdo tem como objetivo investigar a percep¢do dos docentes em re-
lag@o a sua carga de trabalho e ao tempo dedicado ao uso de uma plataforma educacional
que incorpora um sistema de geracdo automatizada de feedbacks personalizados por meio
de Inteligéncia Artificial, os quais sdo fundamentados em indicadores obtidos a partir da Le-
arning Analytics dos alunos. Adicionalmente, o sistema considera as avaliagdes feitas pelos
professores em relacdo aos estudantes ou grupos de estudantes. Esta pesquisa se baseia em
um estudo de caso, no qual foram desenvolvidos protétipos de interfaces com base na revi-
sdo das bases tedricas e na andlise de artigos relacionados. Com isso, o trabalho em questdo
se trata de uma avaliacdo de desempenho tendo LA como dominio de estudo e a Teoria de
Carga de Trabalho como objeto de pesquisa.

Nesta proposta, conduziremos uma pesquisa qualitativa e quantitativa, servindo como
instrumento para coletar dados sobre a carga de trabalho docente e a usabilidade do design
sugerido. O foco € na carga de trabalho do professor, caracterizando este como um estudo

experimental. Uma sintese pode ser encontrada na Tabela 4.

Tabela 4: Resumo das categorias desta pesquisa

Categorias Valores

Teoria da Carga de Trabalho, NASA TLX,

Palavras-chaves Dashboards, Learning Analytics.

Partes interessadas Professores, Instrutores.
Grupo de estudo Professores, Instrutores.
Técnicas de visualizacao Griafico de barras, barra de progresso, feedback textual.

Combinac¢ao de Métodos, Pesquisa qualitativa e quantitativa

Métodologia Estudo experimental.

Ferramentas de coleta de Questiondrios/escalas. Teste NASA TLX
dados

Variaveis Demanda Mental, Demanda Fisica, demandas Temporal,
Performance, Esforco e Frustracdo, Ambientes, Gé€neros.

Background tedrico Teoria da Carga de Trabalho
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4.2 Protoétipo do Ambiente Manual

O protétipo do Ambiente Manual foi concebido com base na proposta de (MACHADO
et al., 2021), a qual estendeu o trabalho previamente realizado por (TEN()RIO et al., 2020)
na validacdo de conceitos de design. Este protétipo incorporou a visualizagdo de painéis
de dados (dashboards) contendo informacdes dos alunos, utilizando os recursos existentes
na plataforma educacional. Como resultado, o protétipo oferece uma maneira simplificada
de visualizacdo de indicadores para facilitar o processo de tomada de decisdao pedagdgica.
Na visualizacdo de indicadores, os professores t€ém a capacidade de monitorar o desempenho
dos alunos, bem como os comentérios dos alunos relacionados as aulas definidas no plano de
ensino do professor da disciplina. Além disso, o protétipo possibilita a visualizacdo de uma
secdo que exibe dados estatisticos do ambiente, incluindo informacdes sobre: davidas dos
alunos, ddvidas respondidas, porcentagem de resolucdes e duvidas pendentes. Através da
andlise dessas informacdes, busca-se compreender a percep¢ao dos professores em relacdo a
carga de trabalho necessaria para avaliar e fornecer feedback a um grande grupo de alunos,

bem como a demanda de tempo associada a esse processo. Conforme a Figura 6:

Figura 6: Prot6tipo do Ambiente Manual - Tela Inicial

DUVIDAS DOS ALUNOS DUVIDAS RESPONDIDAS PORCENTAGEM DE RESOLUGOES
52 34 T5% co— 18
Feedback e perguntas dos alunos
Tépico Estudante Péagina Avaliagao Comentérios Visualizagdo
Portugués ) 1 15 659, 3 comentarios
José silva | Responder
q 79%
Portugués 2 ) 85% 4 comentarios
Manoel Ocilon
ol
79%
Portugués 3 16 85% 3 comentarios
Karla Evilyn | Responder
q 79%
Portugués 2 () 85% 5 comentarios
Mariana Guimaraes o Responder
79%

Fonte: Préprio autor

A pesquisa conduzida por MACHADO et al., 2021) previamente implementou uma in-
tervencdo manual por parte dos professores para lidar com estudantes que enfrentavam di-
ficuldades em algum assunto da disciplina, de acordo com critérios predefinidos. Nesse

contexto, no ambito do protétipo manual, foi estabelecida a capacidade do professor de
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criar e enviar feedbacks manualmente para os alunos que ele identificar como necessitados,
baseando-se na visualiza¢do dos indicadores disponiveis nos painéis de dados previamente
apresentados. Esse desenvolvimento € de grande relevincia, uma vez que amplia a funci-
onalidade previamente desenvolvida por (MACHADO et al., 2021), aplicada ao modelo de
atendimento as dudvidas dos alunos, com a adic@o da capacidade de avaliar a percep¢ao da
carga de trabalho do professor no que diz respeito a criacao de feedback para um nimero
maior de alunos do que o examinado no experimento conduzido por (MACHADO et al.,

2021). A Figura 7 ilustra a interface de envio de feedback no protétipo manual.

Figura 7: Protétipo do Ambiente Manual - Tela de envio de Feedback

Feedback ao Aluno

Aluno selecionado:Karla Evilyn

Comentarios do aluno:
Existe alguma regra especifica para a separagao de ditongos e tritongos em silabas?

Comentario do Professor:

Fonte: Préprio autor

As opcdes disponiveis para o envio de feedback no protétipo do ambiente manual fo-
ram concebidas com o objetivo de simplificar a atribui¢do da carga de trabalho do professor,
levando em considerag@o o nivel de conhecimento sobre tecnologia. Esta abordagem é re-
levante em ambientes virtuais de aprendizagem, onde é crucial identificar os autores que
interagiram com o ambiente, como enfatizado por (DERMEVAL et al., 2018). As demais
visualizagdes e funcionalidades deste ambiente estdo detalhadas no capitulo 5, que aborda
a execu¢do pormenorizada do experimento. O propdsito do protétipo no ambiente manual
€ explorar a percep¢ao do professor em relagdo a sua carga de trabalho na rotina de sala de
aula, em consonancia com a Teoria da Carga Cognitiva de (SWELLER, 2010), de forma

semelhante ao estudo conduzido por (MACHADO et al., 2021).
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4.3 Protoétipo do Ambiente Automatizado

O Protétipo do Ambiente Automatizado foi concebido como uma evolugdo do Ambi-
ente Manual, conforme proposto por (MACHADO et al., 2021), com o intuito de realizar
uma comparagao entre a criagdo manual de feedbacks e a abordagem automatizada. Nesse
contexto, o Ambiente Automatizado foi projetado para permitir que o professor acompa-
nhasse os indicadores, enquanto a tarefa de criar feedbacks ficava a cargo de um algoritmo
ou ferramenta de Inteligéncia Artificial em um ambiente que incorpora Learning Analytics
(LA), reduzindo, assim, a carga de trabalho do professor ao automatizar o envio de feedbacks
(MALEKPOUR et al., 2014).

Os indicadores apresentados no protétipo do ambiente manual, conforme mostrado na
Figura 6, foram incorporados ao ambiente automatizado. No lugar da criacdo manual de fe-
edbacks, o professor que utiliza o ambiente pode visualizar os feedbacks gerados e confirmar
seu envio. Essa visualizac@o proporciona uma visao mais abrangente dos dados extraidos por
meio da LA, incluindo informagdes sobre os alunos matriculados, média geral, alunos com
baixo desempenho e pontuagdo média nos quizzes.

O objetivo principal era avaliar a percepc¢ao do professor em relagdo a carga de trabalho
no ambiente automatizado, em comparagdo com o ambiente manual, aplicando a proposta
de trabalho de (MACHADO et al., 2021) no ambito deste estudo. A Figura 8 ilustra como

os feedbacks gerados por IA sdo apresentados ao professor.

Figura 8: Prot6tipo do Ambiente Automatizado - Tela de envio de Feedback

Feedback ao Aluno

Aluno selecionado:José silva

Comentario do Discente:

Como separar silabicamente palavras terminadas em 'd0'? E 'ma-o' ou 'mao'?

Comentario do Professor:

Para separar palavras terminadas em 'ao', a regra geral € manter a vogal com til na
silaba: 'méo".

Enviar Feedback m

Fonte: Préprio autor
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O protétipo do ambiente automatizado visa implementar a arquitetura de um Ambiente
Virtual Educacional para auxiliar o professor em seu acompanhamento. Dessa forma, o pro-
fessor, como uma das partes envolvidas (DERMEVAL et al., 2018), ndo precisa aumentar
sua participacdo ativa na criagdo de feedbacks para os alunos, concentrando-se exclusiva-
mente no acompanhamento do plano de ensino da disciplina. Isso impacta diretamente na
percepg¢do do professor em relag@o a sua carga de trabalho no ambiente automatizado.

Todas as informagdes sdo geradas a partir das interacdes dos alunos na plataforma, e
a IA utiliza os parametros definidos em conjunto com o plano de aula do professor para
recomendar, de forma totalmente automatizada, os feedbacks que atendem as necessidades
dos alunos, ampliando assim as capacidades de gerenciamento de informagdes por parte dos

professores (MALEKPOUR et al., 2014).

4.4 Protoétipo do Ambiente Semi-Automatizado

O Protétipo do Ambiente Semi-Automatizado representa uma contribui¢cdo desta disser-
tacdo a pesquisa cientifica, pois combina os elementos dos protétipos do ambiente manual e
automatizado, fornecendo suporte ao professor no contexto da tomada de decisdes pedagogi-
cas (PAIVA et al., 2016). Essa combinacdo de elementos € incorporada em uma ferramenta
de autoria dentro de um Ambiente Virtual de Aprendizagem (DERMEVAL et al., 2018),
dotado de um mecanismo de inteligéncia artificial aplicado a educagdo, que visa apoiar os
processos de decisdo humanos em vez de simplesmente automatizi-los (CUKUROVA et al.,
2019). O protétipo € complementado por um painel de Learning Analytics (LA).

A parte automatizada do sistema identifica padrdes nos comentarios e dividas dos alu-
nos, gerando automaticamente uma lista de possiveis respostas para esses comentérios. Cabe
ao professor analisar essas sugestoes e decidir se deseja modificar o feedback proposto ou se
as respostas sugeridas pela automacdo baseada nos dados coletados pela LA sdo aceitdveis.
Essa abordagem, que combina a IA com o processo de tomada de decisao humana (CUKU-
ROVA et al., 2019), permite ao professor expandir sua capacidade de gerenciar um grande
nimero de alunos, possibilitando uma investigacdo sobre sua percepc¢io em relacdo a carga
de trabalho ao utilizar a plataforma educacional (DANIEL, 2020).

O protétipo do ambiente semi-automatizado apresenta apenas as sugestoes de respostas

a serem enviadas pelo professor. Caso o professor ndo concorde com as respostas sugeridas,
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o sistema gera uma nova sugestdo de resposta com base no tépico em questdo e no plano
de ensino do professor (PAIVA et al., 2016). A Figura 9 ilustra a tela de envio de feedback,

mostrando as ddvidas dos alunos e as respostas sugeridas pela IA na plataforma.

Figura 9: Protétipo do Ambiente Semi-automatizado - Tela de envio de Feedback

Feedback ao Aluno

Aluno selecionado:José silva , Manoel Ocilon, Karla Evilyn,

Comentario dos Discentes:

Como separar silabicamente palavras terminadas em 'a0'? E 'ma-o' ou 'mé&o'?,
Quando ha duas consoantes iguais no meio da palavra, como saber se formam uma
ou duas silabas?, Existe alguma regra especifica para a separagao de ditongos e
tritongos em silabas?,

Comentario do Professor:

Para separar palavras terminadas em 'ao', a regra geral € manter a vogal com til na
silaba: 'mao'., Duas consoantes iguais no meio da palavra geralmente formam uma
s0 silaba: 'sol-da-do'., Ditongos (duas vogais juntas) e tritongos (trés vogais juntas)

ndo devem ser separados: 'pai', 'saude’.,

Enviar Feedback

Fonte: Préprio autor

O uso do protétipo do ambiente semi-automatizado contribui ndo apenas para explorar a
combinacdo de IA e LA na automatizacdo de tarefas de apoio a tomada de decisdes humanas
(CUKUROVA et al., 2019) e pedagégicas (PAIVA et al., 2016), mas também para investigar
a percepg¢ao dos professores em relacdo a carga de trabalho ao utilizar uma ferramenta que
amplia sua capacidade de interacdo com um grande nimero de alunos dentro da plataforma
educacional. A proposta deste projeto de pesquisa € a investigacdo de qual € a percepcao dos
professores em relacdo a sua carga de trabalho e tempo de dedicacdo, na utilizacdo de uma
plataforma educacional virtual que possui um recurso de geracao de recomendagdes para os
alunos com base em suas questdes enviadas de forma automaticas e personalizadas por IA,
combinadas com o feedback do professor para alunos ou grupos de alunos, simulados em

um estudo de caso.
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S EXPERIMENTO

5.1 Escopo

O estudo buscard estabelecer uma comparacao entre os resultados da percep¢ao do pro-
fessor em relacdo ao carga de trabalho e ao tempo dedicado por ele em uma simulacio de
ambiente educacional. Nesse cendrio simulado, o professor terd a tarefa de avaliar um dos
trés cendrios propostos: Ambiente Automatizado (AA), Ambiente Manual (AM) e Ambi-
ente Semi-automatizado (AS). Cada um desses ambientes serd responsdvel por recomendar
acoes educacionais disponiveis na simulagdo, por meio da cria¢do de feedbacks no contexto
educacional por meio de informagdes coletadas por learning analytics.

Para realizar a avaliacdo do ambiente, foi desenvolvido um conjunto de interfaces, nas
quais o professor ird registrar suas percepcoes relacionadas ao esfor¢o cognitivo e ao tempo
investido na utilizacio do ambiente simulado. E importante ressaltar que este estudo se
limita a avaliar exclusivamente a percep¢do dos professores, ndo envolvendo dados reais de
um curso que estejam ministrando como tutores. Nao serd coletado dados de cliques e tempo

de trabalho dos participantes.

5.2 Hipoéteses

Este experimento serd desenvolvido para analisar as seguintes questdes de pesquisa e
hipéteses correspondentes.

QP1: Qual € a percep¢do dos professores sobre a carga de trabalho e seus seis fatores
(demanda mental, demanda fisica, demanda temporal, desempenho, esfor¢o e frustracao) no
uso combinado de feedback a alunos com ddvidas em ambientes manuais, automatizados e
semi-automatizados?

H10: Nao h4 diferenca significativa na "percepg¢do da carga de trabalho"e seus seis fatores
(demanda mental, demanda fisica, demanda temporal, desempenho, esfor¢o e frustracao) dos
professores dependendo do “ambiente"que foi apresentado para eles no questiondrio.

H11: Ha diferenca significativa na "percepcao da carga de trabalho"e seus seis fatores
(demanda mental, demanda fisica, demanda temporal, desempenho, esforco e frustracdo)

dos professores dependendo do “ambiente"que foi apresentado para eles no questiondrio.
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QP2: Qual € a percep¢ao dos professores sobre a carga de trabalho e seus seis fatores
(demanda mental, demanda fisica, demanda temporal, desempenho, esforco e frustragdao) no
uso combinado de feedback a alunos com ddvidas em ambientes manuais, automatizados e
semi-automatizados, de acordo com o seu género?

H20: Nao ha diferenca significativa na "percepg¢ao da carga de trabalho"e seus seis fatores
(demanda mental, demanda fisica, demanda temporal, desempenho, esforco e frustracdo)
dos professores dependendo do “ambiente"que foi apresentado para eles no questiondrio, de
acordo com o seu género.

H21: Ha diferenca significativa na "percepcao da carga de trabalho"e seus seis fatores
(demanda mental, demanda fisica, demanda temporal, desempenho, esforco e frustracdo)
dos professores dependendo do “ambiente"que foi apresentado para eles no questiondrio, de
acordo com o seu género.

A Andlise de Subgrupos sera conduzida dividindo o grupo com base no género, seguindo
a abordagem de (MACHADO et al., 2021). O objetivo € realizar andlises comparativas

dentro desses subgrupos para identificar padrdes que ndo foram claros na anélise geral.

5.3 Selecao dos Sujeitos

A metodologia de selecao adotada consistird em amostragem por conveniéncia, que &
uma técnica de amostragem nao probabilistica e ndo aleatdria usada para criar amostras de
acordo com a facilidade de acesso. Dentro do ambiente simulado, foi estabelecido um estudo
de caso que reflete uma situagdo em que o professor precisa realizar o monitoramento de um
grupo de alunos, com a necessidade de intervir por meio do envio de feedbacks para aqueles
estudantes que apresentam duvidas na simulagao.

O conjunto de professores, que ja utilizou ou utiliza alguma plataforma educacional para
apoiar seus cursos e o acompanhamento de seus alunos, serd distribuido aleatoriamente em
trés grupos de maneira equilibrada, com um minimo de 30 usudrios em cada grupo, sendo
este nimero considerado suficiente para a coleta de dados e validagao da proposta de pes-
quisa. Esses grupos compreendem um total esperado de 90 professores, cada um dos quais
avaliard um dos trés ambientes quando acessarem o site da pesquisa, a saber: 30 professores
para o Grupo 1 - ambiente Manual; 30 professores para o Grupo 2 - ambiente Automati-

zado; e 30 professores para o Grupo 3 - ambiente Semi-automatizado. Cada participante
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contribuird com feedbacks, permitindo a andlise da percepcao dos professores em relagio ao
impacto dessas amostragens no carga de trabalho e no tempo dedicado a criacio de feedbacks
para um determinado ndmero de alunos.

Devido a natureza da pesquisa, que envolve docentes como grupo de interesse, € neces-
sario considerar o tempo necessario para a obtengao dessas respostas. Portanto, a selecao de
docentes via e-mails iniciais abrange um periodo que garante que as respostas sejam recebi-
das de acordo com o cronograma estabelecido no projeto e que representa docentes de vérias
regides do pafis, permitindo uma visdo abrangente das préticas de ensino em todo o territério
nacional.

A pesquisa serd conduzida por meio de instrumentos eletronicos, onde os participantes
terdo acesso a um site dedicado a pesquisa, contendo informagdes preliminares sobre o es-
tudo. Apds o inicio da pesquisa, os participantes serdo redirecionados para um questiondrio
hospedado no Google Forms, que devera ser preenchido de acordo com o ambiente atribuido
aleatoriamente. O site da pesquisa foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacao
JavaScript e React JS.

Um grupo de professores € direcionado para o AM, onde sdo apresentadas telas que
simulam postagens de estudantes. Nesse ambiente, os professores devem analisar individu-
almente cada uma das postagens dos alunos e redigir feedbacks personalizados para aqueles
que, de acordo com a simulagdo, apresentam duvidas e/ou questionamentos referente ao
assunto abordado no experimento.

Outro grupo de professores é designado para interagir com o AA, no qual avaliardo um
conjunto de telas que representam uma simula¢do de acompanhamento com feedbacks gera-
dos de forma totalmente automatizada. Essa avaliacao envolve a andlise de painéis de dados,
onde os professores serdo notificados das acdes realizadas pela automagdo e tdo somente
confirmar o envio do feedback j4 definido.

O terceiro grupo de professores € alocado no AS, onde sao apresentadas telas que ofere-
cem recomendacdes de feedbacks geradas automaticamente para os professores avaliarem.
Os professores t€ém a op¢ao de concordar ou discordar das sugestdes de feedback propostas

pela andlise automatizada, permitindo que modifiquem os feedbacks conforme necessério.
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5.4 Fases do Experimento

O campo de dominio de conhecimento abordado neste estudo destina-se a professores
que t€m experiéncia prévia ou atual na utilizacao de plataformas educacionais como suporte
para seus cursos € acompanhamento de alunos. No entanto, é importante observar que os
dados utilizados neste estudo sdao simulados, o que requer dos professores uma andlise da
situacdo relacionada ao acompanhamento de recursos educacionais, incluindo o uso de fe-
edbacks para melhorar os indicadores de interacao, conforme estabelecido pelos parametros
definidos no estudo de caso dos ambientes apresentados.

Ap6s analisar um conjunto de telas associadas ao ambiente a que foram designados de
maneira randomica, os professores desempenharam o papel de instrutores responsaveis por
acompanhar uma turma simulada em uma plataforma on-line. Em seguida, responderdo a
uma série de perguntas formuladas para explorar as hipéteses estabelecidas.

A avaliacdo das hipéteses serd conduzida no formato on-line, por meio de convites envi-
ados para enderecos de e-mail institucionais de professores, independentemente do nivel de
ensino em que atuam. Os convites incluirdo informacdes sobre o objetivo do estudo, o coédigo
de autorizacdo do comité de ética e um link para o site (https://teacher-research.netlify.app),
onde a coleta de dados do experimento serd realizada. Esse processo terd a duracdo de um
més e meio, a partir da aprovagdo do comité de €tica e da preparacdo do ambiente. O estudo

serd conduzido em varias fases, conforme ilustrado na Figura 10.

5.4.1 Fase 1 - Selecao dos participantes

Na primeira fase, foi enviado um e-mail convite para os docentes que ja possuiam alguma
experiéncia em alguma plataforma educacional, para as suas disciplinas e acompanhamento
dos seus alunos. No e-mail convite para participacdo do experimento, foi incluido no corpo
uma pequena descri¢do do objetivo do estudo, cédigo de autorizacdo do comité de ética
(CAAE: 63528122.7.0000.5013) e o link do site https://teacher-research.netlify.app. Neste
site, o experimento procederd a selecdo e alocacdo de docentes, de forma aleatdria e balan-
ceada, em um dentre trés ambientes possiveis previamente estabelecidos.

Durante esta etapa da pesquisa, serdo distribuidos aproximadamente 8.000 e-mails para

listagens de correios eletronicos institucionais de docentes vinculados as redes estaduais
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Figura 10: Fases contempladas no Estudo Experimental

e Selecao dos Participantes

e Preparagao

e Dados Pessoais

e Conceitos Basicos

e Instrugdes do Questionario

e Questionario de percep¢ao

® Processo de Coleta de dados

¢ Analise dos dados

Fase 8

e Apresentacao dos Resultados
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Fonte: Préprio autor

de ensino, bem como institutos e universidades federais. Cabe destacar que as institui¢des
educacionais disponibilizam dados em regime de acesso publico, incluindo, dentre as infor-
macoes referentes aos docentes, seus enderecos de e-mail institucionais.

A quantidade estabelecida para o envio de e-mails objetiva garantir que as respostas a
pesquisa sejam obtidas dentro do periodo estipulado no cronograma do projeto. Adicional-
mente, busca-se assegurar uma representatividade geogréfica abrangente, incluindo docentes
de distintas regides do pais, com a finalidade de prover uma andlise panoramica das praticas
pedagdgicas adotadas em ambito nacional.

De acordo com os dados obtidos, 98 docentes atenderam ao convite, acessando o portal
eletrénico e concordando em participar integralmente da pesquisa até sua conclusdo. E re-
levante destacar, a respeito da adesdo ao experimento, que, dentre os e-mails transmitidos
para solicitagdo de participagdo, diversas circunstancias influenciaram a taxa de resposta:
contas eletronicas desativadas, caixas de entrada saturadas, periodos de férias ou licengas
médicas dos destinatdrios e declinio em participar, atribuido tanto a falta de interesse quanto

a compromissos preexistentes. A seguir, apresentamos uma representacao grafica do convite
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direcionado ao experimento na Figura 11.

Figura 11: Convite para participacdo do experimento

déé —

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS - UFAL ,
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM INFORMATICA - PPGI

Ola Participantes!

Gostariamos de te convidar para participar desta pesquisa
de mestrado que tem como objetivo analisar a percepgao
de professores sobre ambientes virtuais.

A sua participagao é fundamental, portanto gostariamos
de contar com a sua colaboragao por meio do QR code
abaixo ou link!

100

https://teacher-research.netlify.app

Pesquisador responsavel:
Italo Arruda
Email:irsa@ic.ufal.br
Prof?.Orientador:
Diego Dermeval
Email: diego.matos@famed.ufal.br

Fonte: Préprio autor

O acesso a pesquisa poderia ser feito por acesso direto ao link informado no corpo do
e-mail ou dentro do préprio convite ou através do QR-code contido no convite. Uma captura
de tela da interface do portal de pesquisa € apresentada na Figura 12.

O site foi concebido com base em um template do Bootstrap, integrado ao Firebase para
viabilizar a administracdo e a distribui¢do aleatdria e equilibrada dos usudrios nos ambientes
propostos. A interconexao entre o banco de dados e a plataforma web foi efetuada por meio
do framework React]S, e esta solu¢do foi incorporada na secdo da plataforma destinada ao

acesso aos links dos formuldrios. A seguir, apresentamos um trecho do cédigo React JS
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Figura 12: Site inicial que redireciona para um do trés ambientes possiveis

C (wN) @ teacher-research.netlifyapp ® ©® ® > QO

Fonte: Préprio autor

associado ao evento do botdo que direciona ao ambiente experimental na Figura 13.

Embora a plataforma demonstrasse uma boa responsividade e compatibilidade com uma
variedade de dispositivos méveis e navegadores, nas ocasides em que algum participante
enfrentava dificuldades de acesso a pagina do experimento, a recomendagdo fornecida era de
optar por outro navegador ou, alternativamente, por um computador.

Um desafio técnico identificado relacionava-se ao gerenciamento de balanceamento nos
formulérios. Uma vez acionado o link de inicio da pesquisa pelo participante, o contador
automaticamente registrava um incremento para o ambiente determinado. Portanto, se o par-
ticipante interrompesse a pesquisa em seu curso ou optasse por abandond-la, o registro ja
havia sido computado para o ambiente em questdo. Como medida corretiva, foram condu-
zidas inspecdes periddicas nas respostas submetidas e subsequentes ajustes nos indices de

cada ambiente no Firebase, visando assegurar o equilibrio na coleta das respostas.

5.4.2 Fase 2 - Preparacao

Durante a fase de preparacdo, os docentes receberdo instrugdes acerca do objeto de in-
vestigacdo do experimento. Ao manifestarem concordancia em contribuir, seus enderecos de
correio eletronico serdo catalogados. Tal procedimento decorre de uma recomendagdo do co-
mité de ética, que identificou a necessidade de transmissdo de um comprovante e diretrizes
quanto ao armazenamento das respostas prestadas durante todas as etapas da investigacao

em que se envolveram. Ao permitir a retencdo do e-mail para a remessa de uma cépia do
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Figura 13: Site inicial que redireciona para um do trés ambientes possiveis
const retornarPagina = () => {

if (valAut === valSem && valSem === valMan) {
random = randomico(3) + 1
if (random == 1) {
valAut = valAut + 1
userRef.update ({
automatico: valAut
})
window.open('https://pibiti-automatizado.netlify.app', '_blank')
else if (random == 2) {
valSem = valSem + 1
userRef.update ({
semiautomatico: valSem
})
window.open('https://pibiti-manual.netlify.app', '_blank')
else {
valMan = valMan + 1
userRef.update({
manual: valMan

})
window.open('https://pibiti—semiautomatizado.netlify.app', '_blank')

Fonte: Préprio autor

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE para Docentes (disponivel na secao
de Anexos), o docente ratifica sua anuéncia a participagdo no experimento. Em seguida, a
investigagdo € estruturada em secdes de questionarios, as quais correspondem a algumas das

fases estipuladas para o experimento.

5.4.3 Fase 3 - Dados pessoais

Na terceira fase, em conformidade com as diretrizes estabelecidas pelo Comité de Etica,
somente foram coletados dados relativos ao género dos participantes. A fim de garantir a
confidencialidade e a seguranca das informacdes, detalhes como nomes e localizagdes foram
excluidos. Tais medidas, alinhadas as recomendacgdes do referido comité, tém por objetivo
nao apenas proteger os dados sensiveis, mas também assegurar a veracidade da participacao,
certificando-se de que o convite enviado por e-mail foi de fato aceito por um docente ou
por alguém com experiéncia prévia em docéncia. Adicionalmente, as informacdes coletadas

nesta etapa fornecem indicativos sobre o grau de compreensdo dos participantes acerca do
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tema proposto no estudo.

5.4.4 Fase 4 - Conceitos Basicos

Na quarta etapa, incorporou-se ao experimento uma se¢do intitulada "Conceitos Basi-
cos". Nesta secao, elucidaram-se e definiram-se certos termos essenciais para a construcao
do ambiente e para a compreensdo do objeto de estudo das hipdteses propostas. Os conceitos

foram expostos aos docentes da seguinte forma:
* Demanda Mental — atividade mental requerida para a realizacdo do trabalho.
* Demanda Fisica — atividade fisica requerida para a realizag¢do do trabalho.
* Demanda Temporal — nivel de pressao imposto para a realiza¢ao do trabalho.

* Performance — nivel de satisfacdo com o desempenho pessoal para a realizacdo do

trabalho.

» Esforco — o quanto que se tem que trabalhar fisica e mentalmente para atingir um nivel

desejado de performance ou desempenho.

* Nivel de Frustracdo — nivel de fatores que inibem a realizacido do trabalho (insegu-

ranga, irritacdo, falta de estimulo, estresse, contrariedades).
* Recomendacdo: E a oferta de recursos educacionais, que o sistema sugere ao professor.

« Explicagdo: E o que justifica o motivo pelo qual a recomendagio de resposta foi envi-

ada ao professor.

7

* Transparéncia: E a exposi¢do de quem fez a recomendacdo, seja o professor ou o

sistema.

Os conceitos apresentados nessa fase € de suma importancia para validar o nivel de en-
tendimento do professor sobre os conceitos a serem investigados na pesquisa, 0S conceitos
abordados foram: Demanda Mental; Demanda Fisica; Demanda Temporal; Performance;
Esfor¢o; Nivel de Frustracdo; Recomendacao; Explicacdo e Transparéncia, foram atribuidos
cada um deles a uma escala de 1 (Discordo plenamente) até 5 (Concordo plenamente) para

avaliar o entendimento dos conceitos expostos.
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5.4.5 Fase 5 - Instrucoes do Questionario

Na fase 5, orienta-se o docente a considerar um cendrio simulado de acompanhamento
pedagdgico. Em cada ambiente proposto, os educadores sdo expostos a mesma configuragao
contextual. Contudo, a modalidade de intervencdo varia conforme as ferramentas de feed-
back concebidas para aquele ambiente especifico. Ressalta-se que o docente avalia somente
um dos trés ambientes, sendo designado de forma aleatdria pelo site do experimento.

No contexto das instru¢gdes da simulacdo, o professor (participante da pesquisa), precisa
acompanhar o desempenho pedagégico dos alunos por meio das interagdes e garantir que
as demandas dos estudantes sejam atendidas em uma plataforma educacional, composta por
cursos de portugués.

Utilizando uma plataforma educacional, o professor acompanha as postagens dos alunos
como forma de auxiliar na aprendizagem. Baseando-se nas postagens e interacdo dos alu-
nos, a plataforma oferece tipos de intervencdes de recomendacdes de recursos, através de
feedbacks para os alunos, através de parametros cadastrados na plataforma de ensino.

O contexto apresentado foi pensado para que o professor participante ndo apenas con-
sidere uma turma e sim um conjunto mais amplo de alunos que ele deveria acompanhar e
intervir seja na sua falta de participac¢ao na plataforma levando em consideracio a sua per-
cepcao da carga de trabalho e tempo de dedicacdo nas intervencdes e acompanhamento na
plataforma. Na sequéncia € apresentado uma explicacdo base de cada ambiente e o conjunto
de telas da simulagdo de criagdo e acompanhamento de cada ambiente.

Ao acessar o formulario inicial de cada ambiente, o docente fara a leitura do TCLE com
todas as instrucdes referente ao instrumento de pesquisa e orientacoes definidas pelo Comité
de Etica. Para o prosseguimento na pesquisa serd necessario aceitar o termo para seguir para
etapa seguinte onde terd acesso aos conceitos basicos ja comentados na Fase 4.

Envio de Feedback no Ambiente Manual (AM) — O professor participante do expe-
rimento, recebeu o seguinte texto: "Vocé€ na condi¢cdo de docente de uma disciplina num
ambiente virtual educacional com muitos alunos tem como objetivo de enviar feedback para
cinco discentes com dividas em determinado assunto. Os discentes estdo com duvidas no
assunto de "divisdo sildbica"e enviaram dividas no ambiente virtual onde vocé como docente
vai ajuda-los no esclarecimento de dividas sobre o tépico em tela.

Fique livre para responder a quantos vocé desejar. Voc€ terd acesso ao prot6tipo no
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link fornecido ao final da descri¢do. Nao serd necessdrio criar conta ou fazer login. Os dados
apresentados foram usados para simular o problema de pesquisa e evidéncias das dificuldades
enfrentadas por discentes em ambientes virtuais.

Este protétipo traz instrugdes iniciais sobre como interagir. No entanto, vocé é encora-
jado a navegar e explorar a ferramenta conforme achar adequado, tendo em vista o objetivo
previamente descrito. A fim de coletarmos informacdes relevantes sobre sua experiéncia,
solicitamos que observe as imagens apresentadas a seguir e responda as questdes pertinen-
tes sobre sua percep¢do de tempo e carga de trabalho associada ao uso desta plataforma.
Destacamos que a plataforma permite a personalizacdo do feedback conforme a necessidade
individual de cada aluno."

Em seguida, o professor participante do experimento observou uma sequéncia de telas da
plataforma simulada para o envio dos feedbacks, que no caso, vai atualizando o painel com
o numero de solicitacdes atendidas em cada secdo abordadas na simulacdo. No ambiente
manual, o professor participante da pesquisa, observa a tela de visdo inicial do ambiente
onde se depara com um mini-tutorial explicando cada secao do sistema, conforme a Figura

14.

Figura 14: Painel do Ambiente Manual - Visdo Inicial

e (o) N e | @

Menu Superior @

Abarra de pesquisa & um icone de visualizagéo, juntamente do
botédo pesquisar.

A representa os avisos para que o professor esteja informado
sobre o andamento das turmas e discente.

¥ tem a funcionalidade da exibir notificagbes das mensagens
enviadas pelos alunos ao professor nas atividades.

A foto e nome do usuério demonstra o perfil, que quando clicado
mostra as opgdes de conta, configuragdes, atividades e sair.

1de3

Crour ] o

Fonte: Préprio autor

Na interface inicial do painel manual, o educador dispde da funcionalidade de fornecer
feedbacks aos discentes. Estes estdo organizados conforme o nome dos estudantes e catego-

rizados pelo topico do curso no férum da simulagdo. A elaboragdo desses feedbacks ocorre
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Figura 15: Painel do Ambiente Manual - Areas do Painel

Buscar...

P9 |Atividades/Duvidas (b)
Docente
DUVIDAS DOS ALUNOS DUVIDAS RESPONDIDAS PORCENTAGEM DE RESOLUGOES
52 34 75% co— 18
Feedback e perguntas dos alunos @
Tépico Estudante Pagina Avaliagao Comentarios Visualizagcéo
Portugués 1 ) 85% 3 comentarios
9 79%
Portugués 2 16 85% 4 comentarios
Manoel Ocilon | Responder
q 79%
Portugués 3 () 85% 3 comentarios
Karla Evilyn Responder
Do
79%
Portugués 2 ) 85% 5 comentarios
Mariana Guimaraes
D ser

Fonte: Préprio autor

na subsecdo "Feedback e perguntas dos alunos", ilustrada na Figura 15 (item c).

Na parte central, a interface disponibiliza um dashboard com métricas relevantes, apre-
sentando informacgdes quantitativas relacionadas as dividas dos alunos, as dividas respon-
didas, ao percentual de questdes resolvidas e a contagem de duvidas ainda pendentes, na
Figura 15 (item b).

Ao selecionar um discente para visualizar sua postagem, ao acionar o botao de detalhes,
uma janela modal € exibida. Neste modal, existe um campo destinado para comentérios do
professor, que pode ser empregado para o envio de feedback ao discente em questdo. Apds
a inser¢do dos comentdrios pertinentes, o educador possui a alternativa de confirmar o envio
do feedback ou cancelar a operacao, conforme ilustrado na Figura 16.

Caso opte pelo envio, serd exibida uma mensagem de sucesso € o professor sera direci-
onado ao painel de postagens onde o contador mostrard o nimero de solicitacdes atendidas,

na Figura 17.
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Figura 16: Painel do Ambiente Manual - Visdo do Envio de Feedback

Feedback ao Aluno

Aluno selecionado:Karla Evilyn @

Comentarios do aluno:
Existe alguma regra especifica para a separagao de ditongos e tritongos em silabas?

Comentario do Professor:

Vi

Fonte: Préprio autor

Figura 17: Painel do Ambiente Manual - Confirmacio do Envio do Feedback Individual

Fechar

Fonte: Préprio autor

Envio de Feedback no Ambiente Automatizado (AA) — O professor selecionado para
0 experimento recebeu as seguintes instrucdes: "Neste ambiente, que se utiliza de técnicas
de automacdo e recomendagdo de feedbacks, sua atuacdo enquanto educador serd prima-
riamente a de monitoramento e confirmacdo. As notificacdes das ac¢des, gerenciadas pelo
proprio sistema da plataforma, serdo exibidas para vocé sem que haja uma intervencdo di-
reta. A automacdo, neste contexto, opera com base em configuragdes minimas e padroes de
interagdo para determinar os feedbacks ou agdes que serdo encaminhadas aos estudantes.

Ao acessar o painel de dados, vocé encontrard informacdes detalhadas, como, por exem-
plo, quais conjuntos de alunos receberam determinados feedbacks e as subsequentes alte-
racdes no desempenho desses alunos em razdo das a¢des implementadas. Na interface se-

guinte, indicadores de desempenho, com e sem as respectivas intervengdes, serdo evidencia-
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dos. Também, havera registros da interacao dos alunos com os feedbacks enviados de forma
autonoma pela plataforma. Serd possivel também verificar estatisticas relativas a porcenta-
gem de intervengdes realizadas, categorizadas por tipo de envio de feedback, tudo de acordo
com os parametros estabelecidos nas instrucdes iniciais."

Ap6s estas orientagdes, o docente terd a oportunidade de visualizar diretamente a tela do
ambiente automatizado, como ilustrado na Figura 18 (item a). Neste momento, um modal

explicativo serd exibido, proporcionando esclarecimentos acerca de cada secdo do site.
Figura 18: Painel do Ambiente Automatico - Visdo Inicial

Barra Lateral @

Pégina Inicial

2] Na barra lateral vocé encontrara as paginas acessiveis neste
LBl experimento.

%k representa a pagina inicial, com a visualizagdo do
desempenho dos alunos, feedback e perguntas dos alunos em
tabela e a viséo geral em grafico.

BB aqui vocé encontrara no Painel Docente mais dados
estatistico de sua turma online

2de3

Crocm [ oo

Fonte: Préprio autor

No ambiente automatizado, o docente tem acesso a um painel que fornece uma vis@o
ampla de diversos indicadores. Estes incluem o nimero de alunos matriculados, a média
geral da turma, o percentual de alunos com baixo desempenho e a pontuacdo percentual da
turma em atividades especificas. Tal visdo pode ser visualizada na se¢ao "Desempenho do
Aluno", conforme demonstrado na Figura 19 (item a).

O sistema apresenta, de maneira organizada, as intervengdes realizadas por meio da au-
tomacdo da plataforma. Nessa drea, sdo detalhadas quais a¢des foram automaticamente en-
viadas para cada grupo, baseadas nos padrdes preestabelecidos de utilizagdo. O docente
também pode, de forma prética, visualizar notificagdes relativas as acOes automatizadas,
tanto no menu superior quanto na se¢do intitulada "Visdo Geral". Esta ultima ainda dispde
de um grafico que contrasta as médias dos estudantes no curso com o desempenho de um

aluno selecionado, como pode ser observado na Figura 19 (item c).
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A plataforma ainda oferece ao professor uma listagem dos alunos, indicando seus res-
pectivos nomes, médias e comentarios postados, conforme ilustrado na Figura 19 (item b).
Importante destacar que o sistema concede ao docente a autonomia para fazer ajustes em
certos parametros, tais como as palavras-chave das postagens e os modelos de feedbacks

automatizados.

Figura 19: Painel do Ambiente Automatico - Painel Docente
@
*

e Desempenho do aluno

=:]
Painel Docente

ALUNOS MATRICULADOS MEDIA GERAL ALUNOS COM BAIXO DESEMPENHO

122 6.8(+12%) 12(10%)  cmm— 63%

Feedback e perguntas dos alunos @ Viséo Geral @

B Média do curso [ Karla Evellyn
Estudante Licdo Média Comentarios Ver contetido 100

%
José silva 1 87 3 comentarios Detalhes 0

Manoel Ocilon 2 2 4 comentarios :z
Karla Evilyn 3 6.8 3 comentérios jg
Mariana Guimaraes 2 7 5 comentarios o
20

Diego Demerval 3 8.2 2 comentérios 10
0

i L 1 2 Ex tacé
Matheus Monteiro 2 35 4 comentarios Detalhes Quiz Quiz ame Apresentago

Fonte: Préprio autor

No ambiente em questdo, o papel do docente restringe-se a0 acompanhamento e a confir-
macao do feedback previamente disponibilizado. Conforme demonstrado na Figura 20 (item
a), ndo é permitido ao professor alterar a resposta gerada de forma automatica.

Uma vez confirmado o envio, uma notificacdo de sucesso é exibida. Posteriormente,
o docente € redirecionado ao painel de postagens, onde um contador exibe o nimero de
solicitagdes atendidas, como evidenciado na Figura 21. Apds esse procedimento, o professor
avanga para a Fase 6 do experimento.

Envio de Feedback no Ambiente Semi-automatizado (AS) — Ao docente envolvido no
experimento, foi apresentado o seguinte texto: "Neste ambiente, voce, na qualidade de edu-
cador, possui uma visao integrada dos ambientes manual e automatizado. As intervengdes,
particularmente aquelas sugeridas para o envio de cinco feedbacks, dependem de sua confir-
macao. Isso confere ao docente uma participacdo ativa no processo de feedback, complemen-

tada pelas sugestdes automaticas exibidas no painel de dados do sistema. Esta automatizacao
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Figura 20: Painel do Ambiente Automatico - Visdo do Envio de Feedback

@

Feedback ao Aluno

Aluno selecionado:José silva

Comentario do Discente:

Como separar silabicamente palavras terminadas em '40'? E 'ma-o' ou 'méo'?

Comentario do Professor:

Para separar palavras terminadas em 'ao', a regra geral € manter a vogal com til na
silaba: 'mao’.

Enviar Feedback m

Fonte: Préprio autor

Figura 21: Painel do Ambiente Automatico - Confirma¢ao do Envio em lote

Fonte: Préprio autor

opera com base em recomendagdes previamente cadastradas, as quais sdo apresentadas ao
professor em consonancia com os parametros estabelecidos nos indicadores de interagdo. A
seguir, uma série de interfaces serd apresentada. Caso opte por enviar um feedback pro-
posto pelo sistema automatizado e concorde com o conteudo sugerido, podera encaminhé-lo
a todos os alunos ou a um grupo selecionado que se encontra listado para recebé-los. Vale
ressaltar que os estudantes listados sdo aqueles com ddvidas pendentes. Durante a etapa de
confirmagdo do envio, vocé possui a liberdade de modificar as informagdes do feedback."

A visdo inicial do ambiente semi-automatizado € de acordo com o que foi exposto nas
instrucdes para os professores participantes do experimento, sendo que esse ambiente € a
proposta de trabalho deste projeto de pesquisa, que combina os recursos manuais € automa-
tizados, para gerar um ambiente de acompanhamento que permita a participacao ativa dos
professores, na criacdo e acompanhamento dos feedbacks.

Na visdo inicial do ambiente, o participante tem a op¢do de acompanhar um tutorial
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informativo que detalha as secdes do site do experimento, como podemos ver na Figura 22.

Figura 22: Painel do Ambiente Semi-automatizado - Visao Inicial

®

Discentes da Turma

A atividade/davidas vai mostrar a visualizagdo da quantidade de dividas dos alunos, de davidas
respondidas, a porcentagem das resolugdes e as duvidas pendentes.

Atabela a respeito do feedback e perguntas dos alunos, vai mostrar a visualizagéo também do filtro, a
procura pelo estudante e o botdo da agéo (quando clicado é redirecionado a uma caixa de texto maior em

que o professor pode selecionar o aluno e mandar feedbacks), assim como o nome dos estudantes, o nivel
de risco, a média, a atividade e os detalhes.

Alista com o Score do estudante vai mostrar o nome dos discentes e suas médias respectivamente.

Feedback e perguntas dos alur| 3de3

O Estudante

José silva -
0 @ Baixo 8.7 ® Alto Detalhes
[l Karla Evilyn
-
=] Manoel Ocilon ® Alto 2 @ Baixo Detalhes ~
Mariana Guimarées 7
-
Karla Evilyn A
0 v @ Médio 68 ® Médio Detalhes . Diego Demerval 8.2
- ’
imara ~
0 Mariana Guimaraes ® Médio S @ Alio Detalhes 'aa Matheus Monteiro 35

Fonte: Préprio autor

No ambiente semi-automatizado, a interface mescla elementos dos ambientes manual e
automatizado. Nesse contexto, o professor, enquanto participante da pesquisa, recebe como
sugestdes feedbacks gerados por uma Inteligéncia Artificial. Estes feedbacks, propostos
automaticamente, aguardam avaliacio e possivel confirmacgdo por parte do docente. Conso-
ante a literatura, em particular a obra de (PAIVA et al., 2013), a integracdo da Inteligéncia
Artificial com a Inteligéncia Humana, direcionada ao suporte das decisdes pedagogicas, po-
tencializa a qualidade da experiéncia de aprendizado dos discentes.

Ao interagir com a plataforma, o professor é apresentado ao "Score do Estudante", con-
forme ilustrado na Figura 23 (item b). Além disso, tem acesso a um painel de controle que
fornece informagdes importantes acerca do desempenho dos alunos, indicadores tais como:
Duvidas dos alunos, Duvidas Respondidas, Percentual de Resolucao das diavidas e a quanti-
dade de Duvidas Pendentes; Tais métricas sao projetadas para embasar o docente no processo
decisdrio, guiando-o sobre as intervencdes pedagdgicas mais adequadas para cada situagdo.

Dentro da secdo destinada aos feedbacks e questionamentos dos alunos, o docente en-
contra uma relacdo dos discentes classificados conforme seu nivel de risco nas atividades.
Tal registro € acompanhado da média obtida por cada aluno e do tempo despendido por eles

em tarefas especificas. Caso deseje fornecer feedback a determinado aluno ou a um grupo,
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o professor pode selecionar os respectivos nomes, marcando as caixas de selecdo adjacentes

e, logo em seguida, acionar o botdo de a¢do, como indicado na Figura 23 (item a).

Figura 23: Painel do Ambiente Semi-automatizado - Painel Docente

BN Atividades/Duvidas

=)

Painel Docente -
DUVIDAS DOS ALUNOS DUVIDAS RESPONDIDAS PORCENTAGEM DE RESOLUGOES

49 37 75% eo— 15

Feedback e perguntas dos alunos @ Score do estudante @

il José silva 8.7
- )
O Estudante Nivel de risco Média Atividade ~ ;
Manoel Ocilon 2
José silva -~
v @ Baixo 8.7 @ Alto Detalhes
~
Karla Evilyn 6.
- Y 8
Manoel Ocilon 5
v @ Alto 2 ® Baixo Detalhes ~
Mariana Guimaraes 7
-
Karla Evilyn 5
K4 4 @ Médio 6.8 @lhiscilo Detalhes [l Diego Demerval 8.2
- )

Fonte: Préprio autor

Concluindo a interagdo inicial no ambiente semi-automatizado, o professor visualiza um
exemplo prético de sugestdo de comentdrio, direcionado a um grupo de estudantes cujas
postagens evidenciam ddvidas similares, em alinhamento ao relatado durante a fase de ins-
trugdes. A Figura 24 retrata o momento em que o docente opta por enviar feedbacks aos
alunos selecionados, seguindo as recomendagdes automadticas geradas pela plataforma ou
adaptar, caso necessdrio.

Ao acessar a sugestao de feedback proporcionada pelo sistema de automatizagdo, o do-
cente tem a liberdade de modificar integralmente o texto, dado que os campos sao editaveis.
Também pode determinar se o feedback serd encaminhado a todos os alunos que mencionou
sobre um determinado tépico da disciplina em questdo. O sistema também possibilita a per-
sonalizacdo dos templates de feedback conforme os tépicos abordados no curso ou mediante
palavras-chave estabelecidas. Nesse contexto, qualquer modificacao realizada pelo professor
€ registrada pelo sistema, otimizando futuras recomendacdes de feedback que se alinhem aos
parametros ajustados.

Outra possibilidade, o docente tem a opgao de direcionar um feedback a todos os discen-
tes ou a um subconjunto especifico que se qualifica para receber tal comentério. A interface

exibe os nomes dos alunos previamente selecionados. Posteriormente a revisdo, o profes-
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Figura 24: Painel do Ambiente Semi-automatizado - Visdo do Envio de Feedback

Feedback ao Aluno

Aluno selecionado:José silva , Manoel Ocilon, Karla Evilyn, @

Comentario dos Discentes:

Como separar silabicamente palavras terminadas em 'd0'? E 'ma-o' ou 'méo'?,
Quando ha duas consoantes iguais no meio da palavra, como saber se formam uma
ou duas silabas?, Existe alguma regra especifica para a separagéo de ditongos e
tritongos em silabas?, A

Comentario do Professor: @

Para separar palavras terminadas em 'ao', a regra geral € manter a vogal com til na
silaba: 'mao'., Duas consoantes iguais no meio da palavra geralmente formam uma

s6 silaba: 'sol-da-do'., Ditongos (duas vogais juntas) e tritongos (trés vogais juntas)
ndo devem ser separados: 'pai', 'saude’., .

Enviar Feedback

Fonte: Préprio autor

sor pode optar por confirmar ou cancelar o envio do feedback. Em caso de confirmacao,

uma mensagem de éxito € exibida. A janela de feedback destinada a um grupo de alunos é

ilustrada na Figura 25 (item a).

Figura 25: Painel do Ambiente Semi-automatizado - Confirmacao do Envio em Grupo

Fechar

Fonte: Préprio autor

Prosseguindo com a andlise da Figura 24, o professor é encaminhado a Fase 6 do ex-
perimento. O proposito das interfaces € simular certos procedimentos referentes a criacao,
alteracdo e monitoramento de feedbacks. Caso o docente opte por recusar uma sugestao de

feedback, o sistema busca recomendacdes alternativas para apresentacdo. Entretanto, dada a



5.4 Fases do Experimento 64

natureza do estudo, cujo escopo se centra na avaliacdo de hipdteses relacionadas a carga de
trabalho e ao tempo de dedica¢do do professor na plataforma, apenas simulamos o processo

de envio de feedbacks para discentes.

5.4.6 Fase 6 - Questionarios de percepcao

Nesta fase, o docente participante no experimento terd a oportunidade de revisitar a in-
terface do ambiente em que estd inserido. Em seguida, serd solicitado a ele que preencha
um questiondrio de percep¢do (disponivel na se¢do de anexos). Este instrumento de co-
leta de dados € estruturado com itens avaliativos em uma escala que varia de 1 - (Discordo
Plenamente) a 5 — (Concordo Plenamente). Além disso, o questiondrio contém questdes dis-
cursivas destinadas a identificar perspectivas positivas e negativas sobre o painel (dashboard)
apresentado. O proposito central desta ferramenta € compreender a percep¢do do docente a
respeito da carga de trabalho e do tempo de dedicagdo associados ao uso do ambiente expe-
rimentado.

Outro instrumento denominado NASA Task Load IndeX, igualmente localizado na sec¢ao
de anexos, serd preenchido pelo docente. Este questiondrio tem como finalidade mensurar a
carga de trabalho e o tempo dedicado do professor, conforme descrito em (DANIEL, 2020)
e (HART>  STAVELAND, 1988). O foco reside na percep¢ao do professor em relacao
ao ambiente em que atuou. Para cada ambiente proposto no experimento, espera-se que
os docentes reflitam acerca da simulagdo e respondam alinhados ao seu entendimento do

conceito em questao.

5.4.7 Fase 7 - Processo da Coleta de dados

Durante a etapa de coleta de dados, que ocorreu entre 01 de Agosto e 15 de Setembro
de 2023, um convite foi enviado por e-mail a uma lista de docentes. Em virtude de restri-
¢oes na quantidade didria de mensagens enviadas, a divulgacdo do questiondrio da pesquisa
estendeu-se por cerca de 5 dias.

Desses dados foram geradas copias de seguranga para garantir a integridade dos registros
originais. J4 com todas as informacdes consolidadas, deu-se inicio ao tratamento e limpeza
dos dados.

Concluida a coleta, iniciou-se a etapa de pré-processamento dos dados. Cada ambiente


Italo Arruda
;


5.4 Fases do Experimento 65

teve suas respostas compiladas em planilhas distintas, que posteriormente, foram consolida-
das em um tnico arquivo de dados.

Inicialmente, o conjunto de dados continha 25 campos para andlise, e para sua codi-
ficacdo, adotou-se uma nomenclatura especifica para cada varidvel do teste NASA TLX a
saber: ND_Mental, ND_Fisica, ND_Temporal, N_Performance, N_Esfor¢o e N_Frustracao.
Para as perguntas do questiondario de percepg¢do, varidveis como "TMP", seguida de um nu-
mero que representava a secao e a sequéncia da questdo. Ficando mapeado as perguntas da

seguinte forma na Tabela 5.

Tabela 5: Conversao das perguntas do questiondrio de percepcao em codigo
Conversao das perguntas do questionario de percep¢ao em cédigo

Cédigo Enunciado

TMP-01 Em relacdo ao tempo de trabalho, o ambiente manual contribuiria para
um aumento da minha produtividade no envio de feedback para os meus
alunos?

TMP-02 Em relacao ao tempo de trabalho, no ambiente manual, a criagdo manual

de feedback apresentada contribuiria na minha eficiéncia no envio de
feedback para os meus alunos?

SFR-01 Em relagdo ao esfor¢co cognitivo, o ambiente manual contribuiria para
um aumento da minha produtividade no envio de feedbacks para os
meus alunos?

SFR-02 Em relagdo ao esforco cognitivo, o ambiente manual, o envio de feed-
back criado pelo professor(a), contribuiria no meu acompanhamento da
evolugdo dos alunos?

OBJ-01 Em relac@o ao tempo de trabalho, qual seria um ponto positivo ou ne-
gativo percebido pelo senhor(a) no ambiente manual?
OBJ-02 Em relacdo ao esforco cognitivo, qual seria um ponto positivo ou nega-

tivo percebido pelo senhor(a) no ambiente manual?

Adicionalmente, dois campos foram incluidos: um identificador da resposta e outro que
especificava o ambiente (manual, automatizado ou semi-automatizado) de onde os dados
foram coletados.

Na sequéncia, realizou-se a discretizacdo dos dados em escalas numéricas. As questdes
de concordancia foram ajustadas para uma escala de 1 a 5, enquanto as referentes ao NASA
TLX foram acomodadas em uma escala de 1 a 10. Posteriormente, uma nova coluna foi
adicionada para identificar os ambientes, com cd6digos numéricos de 1 a 3, representando,
respectivamente, os ambientes automatizado, semi-automatizado e manual.

Os dados referentes as questdes abertas foram isolados para posterior andlise qualitativa.
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Procedeu-se, entdo, a limpeza do conjunto de dados, removendo-se linhas desnecessdrias,
ajustando tabulagcdes e preenchendo entradas vazias com NA, de modo a evitar erros na
etapa de processamento dos dados.

Finalmente, os dados preparados foram salvos em um arquivo CSV (comma-separated

values) e importados em uma aplica¢do Python para o processamento final.

5.4.8 Fase 8 - Analise dos dados

Nesta fase os dados coletados serdo analisados no Capitulo 6 deste projeto de pesquisa,
para a andlise dos dados foram implementados alguns métodos estatisticos com ferramentas

de andlise e linguagem Python e R.

5.4.9 Fase9 - Apresentacao de resultados

Na ultima fase, serdo apresentados os resultados gerais do experimento bem como estio
relacionados com as hipdteses levantadas neste projeto de pesquisa, os detalhes da apresen-

tacdo dos resultados serdo expostos no Capitulo 7.

5.4.10 Critérios de Inclusao

Professores que utilizam ou utilizaram plataformas educacionais, onde o professor possa

desenvolver atividades envolvendo a¢des em uma plataforma on-line.

5.4.11 Critérios de Exclusao

Professores que ndo utilizam ou utilizaram plataformas educacionais, onde o professor

possa desenvolver atividades envolvendo a¢des em uma plataforma on-line.

5.5 Riscos

Podem ocorrer riscos fisicos relacionados com incomodos e possiveis riscos a saude fi-
sica e/ou mental poderdo estar relacionados ao uso do computador por muito tempo. Para
minimizar esse risco, a pesquisa serd feita de forma clara e objetiva para evitar o uso pro-
longado do computador ou celular. Existe o risco de quebra de sigilo dos professores com

relacdo aos dados coletados durante o estudo. No entanto, os dados coletados serdao todos
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anonimizados impedindo a identificacdo dos participantes da pesquisa. A participagdo na
pesquisa prevé danos a dimensao Psiquica, Social, Cultural do ser humano e Intelectual.
Caso venha ocorrer algum dano serd encaminhado para o SPA - Servico de Psicologia Apli-

cada do UFAL que assumira este papel.

5.6 Beneficios

Os beneficios esperados através da combinacdo do uso de inteligéncia artificial e humana
para criagdo de feedbacks em sistemas educacionais com Learning Analytics ird trazer resul-
tados positivos para os professores em relacdo a sua carga de trabalho e eficiéncia na aplica-
¢do de um modelo especifico de elaboragdo de feedbacks, contribuindo para proposicao de
sistemas que possa auxiliar o docente em focar em sua atividade fim. A sociedade poderd
ter ganhos de sistemas virtuais educacionais mais efetivos no processo ensino aprendizagem.
Ganho de profissionais com a formag¢do mais completa em diversas dreas do conhecimento

devido aos trabalhos derivados desta pesquisa.

5.7 Dados Utilizados no Caso de Uso

Com o uso de Inteligéncia Artificial Generativa foi desenvolvido uma base de dez per-
guntas e respostas sobre o assunto da disciplina de lingua portuguesa. O assunto escolhido
para o estudo de caso foi divisao sildbica do grupo da Fonologia, por se tratar de uma assunto
de féacil compreensdo para o grupo alvo do experimento. O prompt usado para a criagdo dos
dados foi:

"Crie 10 paragrafos com até 20 palavras cada com ddvidas sobre o assunto de separacio
sildbica. Em seguida crie outros 10 pardgrafos com até 20 palavras cada com as respostas as
davidas criadas anteriormente."

O propésito de criagdo da base, além da definicao de caso de estudo para o experimento,
seria a simulacao dos dados de indicadores dos discentes coletados pela LA para gerar feed-

backs mais personalizados.
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5.8 Metodologia de Analise de Dados

Os dados coletados serdo analisados de maneira qualitativa e quantitativa, utilizando-se
de métodos estatisticos com o auxilio de ferramentas de softwares voltados para estatistica
como por exemplo a linguagem Python. Apds isso, serdo gerados relatérios comparativos
para as hipéteses levantadas na pesquisa.

Na imagem da Figura 26 apresenta o caminho trilhado durante a fase de preparacdo e
andlise de dados. Nas 8 primeiras etapas serdo realizadas a coleta e preparacdo dos dados ja
mencionados na Fase 7 do experimento.

Nas etapas 9 a 10 serd feita a andlise exploratdria dos dados buscando verificar se pre-
missas para o Teste ANOVA sao atendidas nos dados.

A estatistica descritiva dos dados seré realizada para fornecer uma visdo abrangente da
base de dados, analisando a frequéncia dos respondentes por ambiente e por género. As
etapas de 9 a 16 abordam a andlise quantitativa dos dados e a validagcao das hipéteses. Inici-
almente, a estatistica descritiva da base de dados serd calculada por ambiente e género. Em
seguida, os testes de Kolmogorov-Smirnov (K-S) serdo aplicados para avaliar a normalidade
dos dados. Para validar a homogeneidade das variancias serd utilizado o teste de Levene.
Caso os dados sigam uma normal e sejam homogéneos, o teste ANOVA serd empregado
para comparagdo pareada entre os ambientes e os fatores NASA TLX.

Uma secdo de andlise exploratdria foi incorporada para fornecer um entendimento pre-
liminar dos dados e identificar padrdoes. Uma andlise grafica serd feita utilizando o Violin
plot, considerando os ambientes e géneros para os fatores do NASA TLX. Além disso, o
teste NASA serd calculado e seus resultados analisados por meio de histogramas. Com base
nos achados dos testes e andlises, serd conduzida uma validagdo das hipéteses. Por fim,
os resultados desses testes serdo apresentados, indicando se a hipétese nula foi rejeitada ou

confirmada.
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Figura 26: Passa-a-passo desde a coleta até o resultado das hipdteses

Coleta dos dados

Geracio de Estat. descritiva Teste e
e copia dos g —_— por ambiente e Resultados das
L arquivo CSV ~ 8o
dados originais género Hipoteses
Geragao da . .. Verificar a Analise grafista -
. Discretizacao do . .
Planilha por dados textuais Normalidade dos Violin plot,
ambiente dados (K-S) grafico de barras
Consolidacao Limpeza dos Verificar
numa planilha P Homogeneidade Teste NASA-TLX
L dados
Gnica (Levene)
Renomear Adigao de Testar as Testes de
colunas para o colunas de ID e variancias dos corregao (Tukey/
processamento Ambiente grupos (ANOVA) Bonferroni)

Fonte: Préprio autor
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

No experimento, 98 docentes participaram, e ao aplicar o algoritmo de randomizagdo

e balanceamento dos trés ambientes, a distribui¢do foi conforme a tabela 6. O ambiente

automatizado contou com 34 docentes (34,7%), o ambiente semi-automatizado também com

34 (34,7%), e o ambiente manual com 30 (30,6%).

Tabela 6: Frequéncias por Ambiente
Frequéncias por Ambiente

Ambiente Frequéncia Percentual Percentual
Acumulado

manual 30 30.61 100.00

automatizado 34 34.69 34.69

semi-automatizado 34 34.69 69.39

Total 98 100

Dentre os participantes em relacdo a declaragdo do seu género 52 (53,06%) sao do género

feminino e 46 (46,9,7%) sdo do género masculino. A distribui¢do da coleta dos dados em

relacdo ao género por ambiente, ficou conforme a tabela 7.

Tabela 7: Frequéncias por Gé€nero por Ambiente
Frequéncias por Género

Ambiente Género Frequéncia Percentual Percentual
Acumulado
manual Feminino 15 50.0 50.0
Masculino 15 50.0 100.0
Total 30 100.0
automatizado Feminino 18 52.9 52.9
Masculino 16 471 100.0
Total 34 100.0
semi-automatizado Feminino 19 559 559
Masculino 15 441 100.0
Total 34 100.0

6.1 Analises Qualitativa dos Ambientes

Os docentes envolvidos participaram de uma avaliagao empregando uma escala Likert de

5 pontos, objetivando mensurar o grau de concordincia em relagdo ao tempo de dedicacdo
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e a carga cognitiva associados as atividades propostas no ambiente delineado. Foram quan-
tificados aspectos referentes ao tempo de trabalho relacionado a produtividade dos docentes
no ambiente em questdo; ao tempo de trabalho em consonéncia com a eficiéncia docente no
mesmo ambiente; a demanda cognitiva em relacdo a produtividade docente no contexto; e
a demanda cognitiva associada a supervisao discente no referido ambiente. A seguir, serdo
apresentados resultados obtidos com base na escala previamente mencionada.

Na fase 5, denominada "Instrucdo", os docentes foram expostos a uma simulagdo peda-
gbgica envolvendo uma turma apresentando diversas dividas. Apds a andlise da metodologia
de intervencdo empregada pela simulagdo, especificamente no que tange ao envio de feed-
back pertinente, os docentes foram direcionados a sexta etapa, intitulada "Questiondrio de
Percepcao". Neste segmento, responderam a quatro questdes voltadas a sua percepgao refe-
rente ao tempo dedicado e a carga de trabalho associada a elabora¢do e monitorizacdo dos
dados dos discentes simulados, culminando na transmissdo do feedback apropriado.

Os itens correspondentes ao "Questiondrio de Percep¢do”foram submetidos a um pro-
cesso de codificacdo visando a otimizagdo e padronizacdo da matriz de dados acumulados.
Utilizou-se para tal a escala Likert de 5 pontos, estruturada da seguinte forma: 1 — Discordo
Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Ndo concordo nem discordo; 4 — Concordo; 5 — Concordo
plenamente. Assim, para cada ambiente delineado, os participantes emitiram respostas ba-
seadas em suas percepcoes ao interagir com o ambiente de simulag¢do. Os dados codificados

foram entdo categorizados conforme a seguinte organizagao:

* Oitem TMP-01: "Investiga as resposta da seguinte pergunta: Em relacao ao tempo de
trabalho, o ambiente em questdo, contribuiria para um aumento da minha produtivi-

dade no envio de feedback para os meus alunos?"

* Oitem TMP-02: Analisa as respostas da questdo: "Em relacdo ao tempo de trabalho,
no ambiente em questdo, a criacdo de feedback apresentada, contribuiria na minha

eficiéncia no envio de feedback para os meus alunos?"

* O item SFR-01: Investiga acerca das respostas na pergunta: "Em relacio ao esforco
cognitivo, o ambiente em questdo contribuiria para um aumento da minha produtivi-

dade no envio de feedbacks para os meus alunos?"
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* O item SFR-02: Faz observagdes sobre as respostas da seguinte assertiva: "Em rela-
¢do ao esfor¢co cognitivo, no ambiente em questdo, o envio de feedback criado pelo

professor(a), contribuiria no meu acompanhamento da evolu¢do dos alunos?"

Foram incluidas também duas perguntas abertas, abordando aspectos positivos ou nega-
tivos dos ambientes empregados no que tange ao carga de trabalho e ao tempo de dedicacao

docente. Os itens foram codificados e os dados estruturados da forma subsequente:

* Oitem OBJ-01: Avalia os aspectos positivos ou negativos do ambiente no que se refere

ao tempo dedicado ao trabalho.

* O item OBJ-02: Avalia os aspectos positivos ou negativos do ambiente em relagao a

carga de trabalho durante o execugdo.

6.1.1 Analise dos dados obtidos a partir do questionario de percepcao docente (Escala

Likert)

Na tabela 8, temos o agrupamento estatistica descritiva da escala Likert de 5 pontos,
referente aos campos TMP-01 e TMP-02 que analisam a percepg¢ao dos professores do tempo
de trabalho em relagdo a sua produtividade e sua eficiéncia no ambiente que ele participou
do experimento.

Na tabela 9, temos a tabela de frequéncia o campo TMP-01 por ambiente, onde € possivel
ter um retorno positivo dos professores em relagdo ao tempo de dedicacdo ao utilizar os
ambientes simulados: automatizado; manual e semi-automatizado na plataforma, para criar
e enviar feedbacks, em relacdo a sua produtividade no trabalho. Sendo que o ambiente
automatizado, demonstra o melhor resultado para os professores.

Na tabela 10, temos a tabela de frequéncia o campo TMP-02 por ambiente, onde é possi-
vel ter um retorno positivo dos professores em relagdao ao tempo de dedicacao ao utilizar os
ambientes simulados: automatizado; manual e semi-automatizado na plataforma, para criar
e enviar feedbacks, em relacdo a sua efici€ncia no trabalho. Sendo que o ambiente "automa-
tizado"tem o maior percentual acumulado nas categorias Likert 4 e 5, o que indica que uma
parcela significativa dos professores percebe um tempo de dedicacido em relacdo a eficiéncia
positiva nesse ambiente. Isso significa que, em geral, os professores t€m uma visdo mais

positiva do ambiente automatizado em relacdo ao tempo de dedicagdo e eficiéncia.
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Tabela 8: Estatisticas descritivas da Percep¢do do Tempo de Trabalho dos Professores em
Relacao a Produtividade e Eficiéncia
Estatistica descritiva de TMP-01 e TMP-02

TMP-01 TMP-02
Automa- Manual Semi- Automa- Manual Semi-
tizado automa- tizado automa-
tizado tizado

Contagem 34 30 34 34 30 34
Média 4.05 3.39 3.91 3.88 3.53 3.97
Desvio Padrao 0.81 1.16 1.11 0.80 0.92 0.90
Variancia 0.66 1.35 1.23 0.65 0.85 0.81
Moda 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Mediana 4.00 3.50 4.00 4.00 4.00 4.00
Minimo 2.00 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00
Maximo 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
25 % percentil 4.00 3.00 4.00 4.00 3.00 4.00
50 % percentil 4.00 3.50 4.00 4.00 4.00 4.00
75%percentil  4.75 4.00 5.00 4.00 4.00 5.00

Na tabela 11, temos o agrupamento estatistica descritiva da escala Likert de 5 pontos,
referente aos campos SFR-01 e SFR-02 que analisam a percepcdo dos professores do es-
forco cognitivo em relagdo a sua produtividade e ao seu acompanhamento do rendimento
dos alunos, no ambiente que ele participou do experimento.

Na tabela 12, temos a tabela de frequéncia o campo SFR-01 por ambiente, onde € pos-
sivel ter um retorno positivo dos professores em relacdo ao esfor¢o cognitivo ao utilizar os
ambientes simulados: automatizado; manual e semi-automatizado na plataforma, para criar
e enviar feedbacks, em relacao a sua produtividade no trabalho. Sendo que o AA tem o maior
percentual acumulado nas categorias Likert 4 e 5, o que indica que uma parcela significa-
tiva dos professores percebe um esfor¢o cognitivo em relacdo a produtividade positiva nesse
ambiente.

Na tabela 13, temos a tabela de frequéncia o campo SFR-02 por ambiente, onde se-
melhantemente ao SFR-01, em relagdo ao acompanhamento do rendimento dos alunos no
trabalho. Sendo que o AA tem o maior percentual acumulado nas categorias Likert 4 e 5,
o que indica uma melhor percep¢ao dos professores em relacdo ao acompanhamento dos
alunos nesse ambiente.

Também foi desenvolvida uma Validacdo Adicional incluida nas pesquisas qualitativas
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Tabela 9: Percepcao do Professor do Tempo de Dedicagdo em relagdo a Produtividade nos
Ambientes (TMP-01)
Frequéncias por Percepcao do Professor do Tempo de Dedicacio em relacao a

Produtividade
Ambiente Likert Frequéncia Percentual Percentual
Acumu-
lado
automatizado 1 0 0.0 0.0
2 3 8.8 8.8
3 1 2.9 11.7
4 21 61.7 73.5
5 9 26.4 100.0
Total 34 100.0
manual 1 2 6.6 6.6
2 4 13.3 20.0
3 8 26.6 46.6
4 11 36.6 83.3
5 6 16.6 100.0
Total 30 100.0
semi-automatizado 1 2 5.8 5.8
2 2 5.8 11.7
3 4 11.7 23.5
4 15 44.1 67.6
5 11 32.3 100.0
Total 34 100.0

com duas perguntas abertas solicitando a opinido dos docentes em relagdo a pontos positi-
vos e negativos sobre a demanda mental e demanda temporal visando entender melhor as
percepcoes dos professores em relagdo a carga de trabalho e aos ambientes de apresentacao.

Na Tabela 14 € apresentada a frequéncia de palavras para primeira pergunta aberta do
questiondrio de percep¢do (OBJ-01). As palavras com maior frequéncia encontradas nesses
ambientes sdo: estudante, tempo, feedback, trabalho, docente. Isso pode indicar a preocupa-
¢do do docente com seu alunado, enfatizando o tempo dedicado a elaboracio de feedback,
que no final pode impactar em sua propria carga de trabalho.

Na Tabela 15 € apresentada a frequéncia de palavras para segunda pergunta aberta do
questiondrio de percep¢ao (OBJ-02). As palavras com maior frequéncia encontradas nesses
ambientes sdo: estudante, esforco, respostas, docente, cognitivo, feedback. Semelhante a

questdo anterior, pode ser um indicativo de cuidado do professor para com seus alunos, le-
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Tabela 10: Percepcdo do Professor do Tempo de Dedicacdo em relagdo a Eficiéncia nos
Ambientes(TMP-02)
Frequéncias por Percepcao do Professor do Tempo de Dedicacao

Ambiente Likert Frequéncia Percentual Percentual
Acumulado

automatizado 1 0 0.0 0.0

2 3 8.8 8.8

3 4 11.7 20.5

4 21 61.7 82.3

5 6 17.6 100.0

Total 34 100.0
manual 1 0 0.0 0.0

2 5 16.6 16.6

3 6 20.0 36.6

4 16 53.3 90.0

5 10.0 100.0

Total 30 100.0
semi-automatizado 1 0 0.0 0.0

2 3 8.8 8.8

3 5 14.7 23.5

4 16 47.0 70.5

5 12 29.4 100.0

Total 34 100.0

vando em consideracdo o esfor¢o cognitivo demandado para responder as dividas da turma.

6.2 Analise Exploratoria de Dados

Nesta se¢do foi realizada uma andlise exploratdria dos dados visando encontrar padrdes
e relagdes nos dados permitindo extrair insights iniciais que possam dar suporte ao plano de
andlise estatistica. O grafico de violino a seguir foi construido do com dados dos responden-
tes sobre os 6 fatores do questionario NASA TLX por ambiente numa escala 1 a 10.

Ao analisar o grafico na Figura 27 da dimensdo Demanda Mental (ND_Mental) do AS
apresenta maior valor, com a mediana no ponto mais alto e um range menor no Q3. A medi-
ana estd um pouco acima da metade da escala, sugerindo que a percep¢ao média de demanda
mental € moderada a alta. Sua dispersdo € de tamanho moderado, indicando uma variacao
média na percepcdo da demanda mental entre os respondentes. Dada a posicdo da mediana,

parece que a maioria dos respondentes sente uma demanda mental ligeiramente acima da
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Tabela 11: Estatisticas descritivas da Percep¢do do Tempo de Trabalho dos Professores em
Relacao a Produtividade e Eficiéncia

Estatistica descritiva de SFR-01 e SFR-02

SFR-01 SFR-02
Automa- Manual Semi- Automa- Manual Semi-
tizado automa- tizado automa-
tizado tizado

Contagem 34 30 34 34 30 34
Média 3.74 3.64 3.79 4.03 3.96 3.76
DesvioPadrao 1.08 1.10 1.07 0.67 0.84 0.92
Variancia 1.17 1.20 1.14 0.45 0.70 0.85
Moda 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Mediana 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Minimo 1.00 1.00 1.00 3.00 1.00 2.00
Maximo 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
25% percentil 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 3.25
50 % percentil 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
75 % percentil 4.00 4.00 4.75 4.00 4.00 4.00

Tabela 12: Percepcao do Professor do Esfor¢co Cognitivo em Relagdo a Produtividade nos
Ambientes(SFR-01)
Frequéncias por Percepcao do Professor

Ambiente Likert Frequéncia Percentual Percentual
Acumulado

Automatizado 1 1 2.9 29

2 5 14.7 17.6

3 4 11.7 294

4 16 47.0 76.4

5 8 23.5 100.0

Total 34 100.0
Manual 1 2 6.9 6.9

2 2 6.9 13.7

3 6 20.6 344

4 14 48.2 82.7

5 6 17.2 100.0

Total 30 100.0
Semi-automatizado 1 1 2.9 2.9

2 4 11.7 14.7

3 6 17.6 32.3

4 14 41.1 73.5

5 9 26.4 100.0

Total 34 100.0
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Tabela 13: Percepcao do Professor do Esfor¢o Cognitivo em Relacdo ao Acompanhamento
do Rendimento dos Aluno nos Ambientes (SFR-02)
Frequéncias por Acompanhamento de rendimento

Ambiente Likert Frequéncia Percentual Percentual
Acumulado

automatizado 1 0 0.0 0.0

2 0 0.0 0.0

3 7 20.6 20.6

4 19 559 76.5

5 8 23.5 100.0

Total 34 100.0
manual 1 1 3.4 3.4

2 1 34 6.9

3 2 6.9 13.7

4 20 68.9 82.7

5 6 17.2 100.0

Total 30 100.0
semi-automatizado 1 0 0.0 0.0

2 5 14.7 14.7

3 4 11.7 26.4

4 18 52.9 79.4

5 7 20.5 100.0

Total 34 100.0

média ao usar o AS. Os AA e AM t€ém medianas similares, mas o AA tem uma amplitude
maior, indicando uma varia¢do mais ampla nas respostas. A mediana no AA estd um pouco
abaixo de 6. A distribui¢do dos dados é mais dispersa do que no AM, indicado pelo Q3
maior. O AM parece ter uma demanda mental mais consistente e previsivel, pois 0 Q1 é
mais compacto e sem a evidéncia de outliers. Em geral, a demanda mental parece estar na
metade superior da escala em todos os trés ambientes. Isso pode sugerir que, independen-
temente do nivel de automacao, os usudrios ainda tem uma demanda mental significativa ao
interagir com o sistema no envio de feedbacks.

Na andlise do gréafico da dimensao Fisica (ND_Fisica) o AM apresenta a maior demanda
fisica, com a mediana no ponto mais alto, e tem uma abrangéncia maior, indicando uma
variagdo de amplitude nas respostas. Os AA e AS t€ém medianas similares e bem abaixo
do AM. O AS parece ter uma demanda fisica mais consistente e previsivel, pois o Q1 é

mais compacto. Nao hd evidéncia de outliers nos ambientes para essa dimensdo. AM tem a
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Tabela 14: Frequéncia de palavras por ambiente para varidvel OBJ-01
Frequéncias de palavras em OBJ-01

Manual Automatizado Semi-automatizado Total
Palavras  Freq. Palavras Freq. Palavras Freq. Palavras  Freq.
estudante 16 estudante 17 tempo 19 estudante 47
tempo 10 tempo 12 estudante 14 tempo 41
feedback 6 trabalho 9 trabalho 6 feedback 20
ddvidas 6 feedback 8 feedback 6 trabalho 20
trabalho 5 docente 7 docente 6 docente 18
docente 5 automatizado 7 respostas 5 respostas 11

Tabela 15: Frequéncia de palavras por ambiente para varidvel OBJ-02
Frequéncias de palavras em OBJ-02

Manual Automatizado Semi-automatizado Total
Palavras  Freq. Palavras Freq. Palavras Freq. Palavras  Freq.
estudante 13 estudante 13 estudante 13 estudante 39
esforco 8 docente 6 esforco 9 esforco 18
cognitivo 6 automatizado 4 cognitivo 7 respostas 18
docente 4 feedback 4 maior 4 docente 14
podem 3 aprendizagem 4 tempo 4 cognitivo 14
atividades 3 tudo 3 docente 4 feedback 10

maior mediana em relagdo aos demais ambientes. O AA tem a distribui¢do concentrada em
valores mais baixos. Esta concentra-se por ser o resultado da demanda fisica empregada na
confeccao de feedback para os alunos, ao passo que o AA simplifica esta tarefa.

No grafico da Demanda Temporal (ND_Temporal) novamente, o AM tem a maior de-
manda temporal, com a mediana no ponto mais alto, apresentando uma dispersao menor em
comparacao aos outros ambientes. Os AS e AA possuem medianas proximas, mas o AA tem
um range maior. O AS fica no meio entre os outros ambientes o que indica que a juncdo das
funcionalidade do AA com a liberdade do AM equilibra essa balanca na relacdo do tempo
no envio de feedback. O AM foi destacado pelos participantes como aquele com a maior
exigéncia de tempo. A mediana se destaca como a mais elevada entre todos os cendrios e
dimensoes avaliadas pelo NASA TLX. A tarefa de elaborar e enviar feedbacks € demorada,
e isso foi ressaltado pelos participantes.

O Nivel de Performance (N_Perfomance) apresentado na Figura 27 medianas iguais para
os 3 ambientes. O AM apresenta a maior amplitude nas respostas enquanto o AS tem uma

amplitude mais compacta. A justificativa para similaridade em todos os ambientes pode ser
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Figura 27: Grafico Violin Plot das dimensdes por Ambiente
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Fonte: Préprio autor

indicada pela facilidade dos docentes em operar sistemas do tipo do AM. Essa familiaridade
atribui uma maior performance as atividades repetitivas sendo executadas a longo prazo.
Para o AA, as facilidades oferecidas nos ambientes virtuais colaboram para que as ativida-
des sejam executadas com a maior rapidez, mas sem levar em consideracio a qualidade do
feedback enviado.

Quando se analisa o Nivel de Esforco (N_Esfor¢o), fica visivel que o AA apresenta a
menor mediana e pelo tamanho do Q1, boa parte dos respondentes ndo apresentaram muito

trabalho em interagir com este ambiente. O AS apresenta um esfor¢o dedutivel tendo um
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range mais compacto. Os AS e AM apresentam médias bem parecidas, no entanto o AM
tem a maior amplitude de respostas indicando que o nivel de experiéncia com o sistema
pode influenciar no esforco para o envio de feedback.

No grafico do Nivel de Frustragao (N_Frustracdo), o AM apresenta a menor amplitude
nas respostas e tem o Q1 e Q3 equilibrado denotando que um cendrio ja conhecido para
quem lida com esse tipo de sistema. O AM tem o nivel mais alto de frustracdo, evidenciado
pela sua mediana. O AS apresenta a mesma equivaléncia do AM referente a mediana e
0s quartis, porém com um range maior nas respostas. Essa variacdo pode ser atribuida a
combinacao de funcionalidade do AM e AA que equilibram os resultados. O que leva a
crer que a participagdo ativa do docente no envio de feedback ndo apresenta um incremento
nesta dimensdo e pode contribuir para feedbacks de mais qualidade na soma da IA com a
Inteligéncia Humana (IE).

Na anadlise realizada por gé€nero, no grafico da Figura 28 a carga mental mediana per-
cebida pelos homens € superior nos AA e AS em relagdo as mulheres, enquanto no AM as
medianas sdo bem préximas tanto para os homens quanto para as mulheres. As professo-
ras apresentam maior amplitude de respostas no AA e AM, ja os professores nos AA e AS.
Nao parece haver uma variagdo significativa de carga mental entre os géneros para qualquer
ambiente nesta dimensdo. A carga fisica percebida no AS tem o género masculino perce-
bendo uma maior demanda fisica em comparacdo com o feminino. As mulheres tendem a
perceber uma carga fisica ligeiramente maior no AM e menor no AA em comparagdo com
os homens nos respectivos ambientes. A ligeira elevacdo na carga fisica percebida no AM
para as mulheres pode indicar que elas encontram mais desafios ou passos adicionais ao usar
ambientes manuais para fornecer feedback. Talvez a interface ou o processo do AM sejam
menos intuitivos ou mais demorados. O aumento do esforco no AM pode indicar que dar
feedback manualmente é percebido como ligeiramente mais trabalhoso. A carga temporal
percebida parece ser bastante semelhante entre os trés ambientes, sem variacdes significa-
tivas. Novamente, ndo hd uma variacdo notdvel entre os géneros para qualquer ambiente
nesta dimensdo. A percep¢io da performance € bastante consistente entre os trés ambientes.
As mulheres parecem ter uma ligeira variacdo na percep¢ao de desempenho no AA, mas
isso pode ndo ser estatisticamente significativo. Na percepc¢do de esfor¢o existe uma ligeira

indicacdo de maior esfor¢o percebido no AM em comparacdo com o AA. A percepcio de
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Figura 28: Gréfico Violin Plot das dimensdes por Ambiente por Género
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Fonte: Préprio autor

frustracdo tem uma leve indica¢do de mediana aproximada entre os géneros no AM. A di-
mensao frustracao indica que os professores podem encontrar desafios ao fornecer feedback
no AM.

Outra andlise realizada foi o cdlculo do instrumento NASA TLX para encontrar a carga
de trabalho subjetiva percebida pelos professores no contexto de envio de feedback. Oficial-
mente, o teste leva em consideragdo as 6 dimensdes onde cada uma € avaliada em uma escala
de 0 a 100, com incrementos de 5 pontos. Para o questiondrio aplicado foi utilizado a escala

de1al10.
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Figura 29: Histograma do Teste NASA TLX por Ambiente
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Fonte: Préprio autor

A Figura 29 apresenta os valores normalizados para cada dimensao do teste NASA TLX.
Na Demanda Mental o AS e AM tem o valores mais altos, sugerindo que pode ser percebido
como o mais mentalmente exigente. Os AA mostra o menor valor para esta dimensdo. No
agrupamento da Demanda Fisica o AM tem os valores mais altos até que a média geral, indi-
cando que € percebido como fisicamente mais exigente em comparacao aos outros. Jd o AA
apresenta o menor valor para esta dimensao, tendo uma diferenca significativa visualmente
com AM. A Demanda Temporal no AM tem valor mais elevado, indicando uma pressao de
tempo percebida maior nesse ambiente em comparacdo com o AA. Esse resultado indica
que o tempo na elaboragd@o e envio de feedback € elevado quando feito de forma manual.
O Nivel de Performance apresenta valores semelhantes entre os 3 ambientes € média geral
desta dimensao, indicando que os usudrios sentem que se saem melhor ou sdo mais eficien-
tes nesses ambientes. O esforco percebido tem no AM seu maior valor, indicando que os
usudrios podem sentir que estdo se esforcando mais nesse ambiente. O AA tem o menor
valor neste fator do NASA. J4 o Nivel Frustracdo, o AM tem o maior nivel de frustracao,
enquanto o automatizado tem o menor, sugerindo que o AM pode ter mais desafios ou difi-
culdades percebidos e 0 AA com o menor valor deste agrupamento. O AS apresenta valores
intermedidrios em 4 das dimensdes analisadas por ambiente.

Quando analisamos os resultados do gréifico da Figura 30 para o género masculino, os
valores em todas as dimensdes parecem ser mais consistentes entre os ambientes, com ex-

cecdo da Demanda Fisica e Frustragdo, onde o AA se destaca positivamente. No primeiro o
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Figura 30: Histograma do Teste NASA TLX por Ambiente para o Género Masculino
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AS tem o maior valor, no segundo AM, denotando uma grande diferenca visual dentro des-
sas dimensdes, respectivamente. No geral o AS se destacou negativamente em 3 dimensdes

(mental, fisica e esfor¢o), o AM em duas (temporal e frustracdo).

Figura 31: Histograma do Teste NASA TLX por Ambiente para o Género Feminino
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Na andlise dos valores normalizados para o género feminino, observa-se na Figura 31
uma maior variacao nos valores entre os ambientes. Em particular, o ambiente manual mostra
valores mais altos para a Demanda Mental e Fisica, indicando uma percep¢dao de maior
exigéncia nessas dreas. Analisando de forma global, as professoras indicaram que o AM tem
valores elevados em 5 das 6 dimensdes analisadas. J4 para os menores valores fica dividido
entre 3 para o AA e outra metade para o AS.

A Figura 32 traz o resultado do teste NASA TLX, indicando a Carga de Trabalho por
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Figura 32: Resultado do Teste NASA TLX por Ambiente
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ambiente percebida pelo grupos de participantes do experimento. Fica visivel que o AM
tem, no geral, a maior carga de trabalho pode demandar mais tempo, esforco e um demanda
fisica maior levando muitas vezes o professor a altos niveis de frustracdo. Neste resultado o
AA se destaca com o menor valor de carga de trabalho, visto que os respondentes indicaram
uma redugdo no tempo ao realizar as atividades de envio de feedback com menor esforgo,
menor demanda fisica e mental o que contribui para uma menor sensacao de frustragdo.
O AS ficou entre os dois ambientes em termos de carga de trabalho e com uma diferenca
bem pequena para a média geral dos 3 ambientes. Por se tratar de um ambiente que junta
a automacdo do AA e a possibilidade de participacio ativa do docente do AM o AS tem
um resultado abaixo da média quando somado o valor de ambos os cendrios. Os ganhos na
adocdo deste ambiente € o envolvimento do professor no processo de ensino aprendizagem
dos alunos de forma mais direta e consequentemente tende a ter uma melhora na qualidade

dos feedbacks enviados.

6.3 Analise Quantitativa dos Ambientes

Nesta secdo, apresentam-se os resultados qualitativos oriundos do questiondrio NASA

TLX, o qual se encontra na se¢do de anexos. Este instrumento foi empregado com o objetivo
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de quantificar a carga mental do docente e o esforco cognitivo, conforme postulado por (DA-
NIEL, 2020) e (HART:; STAVELAND, 1988). Previamente a aplicacdo do questiondrio,
foi proporcionada aos professores uma instru¢do detalhada acerca dos conceitos abrangidos
pelo NASA TLX, visando assegurar a correta compreensao dos termos presentes. As and-
lises principais foram conduzidas utilizando o teste de ANOVA, tendo em vista que, ao se
contrastar os dados provenientes de trés conjuntos distintos de ambientes, o referido teste
¢ adequado para discernir se as variancias dos grupos sdo estatisticamente diferentes. As

andlises foram baseadas nas seguintes informacdes:

* Varidveis dependentes (DV):

— Percepc¢ao da demanda mental (ND_Mental)

— Percepg¢do da demanda fisica (ND_Fisica)

— Percepcdo da demanda temporal (ND_Temporal)
— Percepcao de performance (N_Performance)

— Percepcao de esfor¢o (N_Esforco)

— Percepcao de frustragdo (N_Frustracao)

No presente estudo, todas as varidveis dependentes manifestaram dados qualitativo ordi-

nal que no se ajusta a normalidade, para contornar esse cendrio os dados foram discretizado.

* Varidveis independentes (IV):
— Ambiente: nas condi¢cdes manual, com recomendac¢ido automédtica e com reco-
mendacgdo semi-automatica.

— Geénero: nas condi¢des feminino e masculino.

6.3.1 Analise prévia dos Dados

Foram realizados testes estatisticos para verificar a normalidade e homogeneidade das
variancias para diferentes varidveis, premissas necessdrias para realizacao do teste ANOVA.
No Teste Kolmogorov-Smirnov (K-S), a varidvel ND_Mental tem a estatistica € 0.1463

com um valor-p de 0.2723, o que sugere que a distribuicdo nao € normal (p < 0.05). A
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ND_Fisica conta com a estatistica de 0.1141 e com um valor-p de 0.1442, indicando que nao
ha evidéncias suficientes para rejeitar a hipdtese de normalidade (p > 0.05). ND_Temporal:
A estatistica € 0.1335 com um valor-p de 0.0554, que estd acima do limiar de significancia,
sugerindo uma possivel normalidade. Na varidvel N_Performance a estatistica € de 0.1512
e o valor-p de 0.0202, indicando que a distribui¢ao nao € normal (p < 0.05). J4 o N_Esforco
tem estatistica € 0.1453 com um valor-p de 0.0286, o que também sugere uma distribuicao
nao normal (p < 0.05). Por fim, o N_Frustracdo apresenta a estatistica em 0.1174 com um
valor-p de 0.1236, sugerindo que a distribuicdo pode ser considerada normal (p > 0.05).
As varidveis ND_Fisica, ND_Temporal e N_Frustracao apresentam normalidade em suas
distribuigdes.

Os resultados para o Teste de Levene, conforme visto na Tabela 16 que para todas as
variaveis, os valores-p sdo maiores que o nivel de significancia tipico de 0.05, o que sugere
que ndo ha evidéncias suficientes para rejeitar a hipotese de que as variancias sao homogeé-
neas entre os grupos. As variancias sdo consistentes entre os diferentes grupos para todas as
varidveis testadas.

De maneira geral, a uniformidade das variancias indica que as discrepancias na variabili-
dade dos dados nao influenciardo as comparagdes entre grupos, favorecendo a interpretacao
de andlises estatisticas como ANOVA ou outros métodos de comparacao entre grupos. Os
testes realizados, especialmente para algumas varidveis no teste de K-S, atendem as premis-

sas necessdrias para a aplicacdo adequada do teste ANOVA.

Tabela 16: Resultados dos Testes de Normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e Homogeneidade
das Variancias(Levene)

Teste K-S Teste Levene
Variavel Estatistica (p-valor) Estatistica (p-valor)
Demanda Mental 0.1463 0.0270 1.3189 0.2723
Demanda Fisica 0.1141 0.1442 0.0746 0.9282
Demanda Temporal 0.1335 0.0554 0.0016 0.9984
Nivel de Performance 0.1512 0.0202 0.1872 0.8296
Nivel de Esforco 0.1453 0.0286 2.6104 0.0788
Nivel de Frustragcao 0.1174 0.1236 2.1209 0.1256

Os resultados da ANOVA, apresentados na Tabela 17, fornecem informagdes sobre as

variacdes entre e dentro dos grupos para as varidveis dependentes do NASA TLX em dife-
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Tabela 17: Teste ANOVA nas varidveis NASA TLX por Ambiente
Variavel Testada Sum_sq Valor Res. ValordeF (p-valor) (Rej. HO)

Demanda Mental 10.697 805.26 0.6110 0.5449 Nao
Demanda Fisica 42.843 687.23 2.8677 0.0619 Sim
Demanda Temporal  39.738 733.43 2.4923 0.0883 Sim
Nivel de Performance  0.225 643.08 0.0160 0.9840 Nao
Nivel de Esforco 24.238 631.56 1.7654 0.1769 Nao
Nivel de Frustracao 9.842 623.03 0.7266 0.4863 Nao

rentes ambientes (Manual, Automatizado, Semi-automatizado). Para a varidvel ND_Mental,
a soma dos quadrados entre os grupos sum_sq € ~10.7, com 2 graus de liberdade; a soma
dos quadrados residuais é ~805.26, com 90 graus de liberdade; e o valor de F é ~0.61,
indicando que ndo existe uma variacdo significativa entre os grupos em comparagdo a vari-
acdo interna para a varidvel ND_Mental. O p-valor é ~0.545, significativamente acima do
nivel de significancia estabelecido em 0.1, o que sugere auséncia de diferencas estatisticas
significativas no ND_Mental entre os ambientes.

Para ND_Fisica, o valor de F é ~2.87 e o p-valor é ~0.062, situando-se no limite do nivel
de significancia estipulado, sugerindo uma possivel diferencga significativa entre os grupos.
Similarmente, para ND_Temporal, o valor de F é ~2.49 e o p-valor é ~0.088, indicando
diferengas significativas ao nivel de significancia definido.

Quanto a variavel N_Performance, o valor de F é notavelmente baixo, cerca de 0.016,
e o p-valor é ~0.984, apontando para uma inexisténcia de diferencas significativas entre os
grupos. N_Esfor¢o apresenta um valor de F ~1.76 e um p-valor de ~0.177, reforcando a
falta de evidéncias de diferencas significativas. Por fim, N_Frustracdo tem um valor de F
~0.726 e um p-valor de ~0.486, deixando claro a auséncia de diferencas significativas entre
0S grupos.

De acordo com o teste ANOVA, ndo existem evidéncias suficientes para rejeitar a hi-
pétese nula de inexisténcia de diferengas entre os ambientes na maioria das varidveis de-
pendentes, exceto ND_Fisica e ND_Temporal, onde o p-valor se situa abaixo do limiar de
significncia convencional. Considerando a maioria dos valores de F baixos e os p-valores
altos, conclui-se que o tipo de ambiente ndo afeta significativamente a maioria das varidveis
dependentes ao nivel de significancia de 0.1.

Nos testes de intergrupos apresentados na Tabela 18, na ND_Fisica, o Tukey HSD indica
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Tabela 18: Resultados ajustados dos testes de Tukey e Bonferroni

Testes de Tukey Teste Bonferroni

Variavel Grupo 1 Grupo 2 Dif. Méd. p-adjT p-adjB p-adj Rej.HO
Cor.
Dem. Automat.izado Manpal 1.6294 0.0599 0.0257 0.077 Sim
Fisica Automatizado  Semi-auto 0.4706 0.7713 0.4957 1.000 Nao
Manual Semi-auto -1.1588 0.2343 0.1020 0.306 Nao
Dem Automatizado Manual 1.5882 0.0652 0.0280 0.084 Sim
) Automatizado  Semi-auto 0.6471 0.6073 0.3370 1.000 Nao
Temporal

Manual Semi-auto -0.9412 0.3744 0.1862 0.558 Naiao

uma diferenca significativa entre 0 AA e o AM (p-adj = 0.0599, menor que a taxa de erro
familiar (FWER) de 0.10), o que implica que a média do ND_Fisica € significativamente di-
ferente entre esses dois grupos. Para ND_Temporal, o Tukey também mostra uma diferenca
significativa entre o AA e o AM (p-adj = 0.0652, menor que o FWER de 0.10). Os resultados
ajustados pelo Bonferroni para ND_Fisica e ND_Temporal mostraram diferencas significa-
tivas entre os grupos, pois os p-valores ajustados (0.077 e 0.084) sdao menores que o nivel
de significancia de 0.1. Os resultados indicam que hé possiveis diferencas nas médias de
ND_Fisica e ND_Temporal entre os AA e AM. O Tukey e o Bonferroni sugerem diferencas

significativas.

Tabela 19: Resultados da ANOVA para a interagdo entre ambiente e género nas varidveis
dependentes do NASA TLX.

Variavel Sum_sq ValordeF p-valor Rej. HO
Demanda Mental 1.5750 0.0899 0.9140 Nao
Demanda Fisica 58.9933 3.9486 0.0226 Sim

Demanda Temporal 4.9524 0.3106 0.7337 Nao
Nivel de Performance 10.9367 0.7823 0.4603 Nao
Nivel de Esforco 7.0544 0.5138 0.5999 Nao
Nivel de Frustracao 23.7668 1.7547 0.1786 Nao

A Tabela 19 fornece os resultados das andlises de variancia (ANOVA) por ambiente e por
género em relacdo a vérias varidveis dependentes do NASA TLX. Na varidvel ND_Mental
a diferenca entre ambiente e género ndo € estatisticamente significativa (p = 0.9140). Isso
sugere que, para a carga de trabalho mental, ndo hé diferencas significativas que possam ser

atribuidas simultaneamente ao ambiente e ao género.
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A ND_Fisica tem a interagc@o entre ambiente e género € estatisticamente significativa (p
= 0.0226), indicando que a demanda fisica percebida pode ser afetada pela combinacgdo de
ambiente e género. Tendo o valor p é menor que 0.1, hd evidéncias suficientes para sugerir
que a interacdo dos fatores tem um efeito significativo na carga de trabalho fisica.

Ja com a ND_Temporal ndo hd interacdo significativa entre ambiente e gé€nero (p =
0.7338) em relacdo a carga de trabalho temporal. O fator N_Performance tem uma rela-
cdo de interagdo entre ambiente e género nao estatisticamente significativa (p = 0.4604) para
a varidvel de performance. N_Esforco: A interacdo entre ambiente e gé€nero também nao é
significativa (p = 0.5999) para o esfor¢o. A percep¢do do esfor¢o ndo parece ser influenci-
ada pela combinagdo de ambiente e género. O N_Frustracio apresenta que a interagdo entre
ambiente e género ndo € significativa (p = 0.1787) para a frustracdo. Embora o valor p esteja
relativamente mais préximo do limiar de 0.1 em comparagdo com outras varidveis, ainda
assim ndo é suficientemente baixo para indicar uma interacao significativa entre os fatores.

A dunica varidvel onde a interacdo entre ambiente e gé€nero foi significativa é a
"ND_Fisica". Isso pode sugerir que homens e mulheres podem experimentar a carga de tra-
balho fisica de maneira diferente dependendo do ambiente em que estio trabalhando. Para as
outras varidveis (ND_Mental, ND_Temporal, N_Performance, N_Esforco, N_Frustra¢ado),
ndo parece haver uma interacdo significativa entre ambiente e género que afete a percepcao
dos individuos. O fato de apenas uma das varidveis mostrarem uma interacao significativa
pode indicar que os efeitos do ambiente e do género sao mais independentes do que combi-
nados, exceto no caso da carga de trabalho fisica.

No teste de Tukey, considerando o nivel de significancia de 0.1, tem-se que a comparagao
entre os grupos Manual_Feminino vs. Semi-automatizado_Feminino tem diferenca na média
de -2.7228, com um valor-p ajustado de 0.0536. Com um alpha de 0.1, esta diferenca €
considerada estatisticamente significativa, indicando que h4 uma diferenca significativa nos
escores de ND_Fisica entre mulheres em ambientes manuais e semi-automatizados.

Na comparacio entre Semi-automatizado_Feminino vs. Semi-automatizado_Masculino:
a diferenca média é 2.7895, com um valor-p ajustado de 0.0445. Esta diferenca também
¢ estatisticamente significativa, sugerindo que ha uma diferenca nos escores de ND_Fisica
entre mulheres e homens em ambientes semi-automatizados.

Para os outros pares de comparagdo dispostos na Tabela 20, onde "Rejeita HO"é Nao,
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Tabela 20: Resultado do Teste de Tukey HSD para o fator Demanda Fisica NASA TLX por

ambiente por género

Grupo 1 Grupo 2 Méd_Dif p-adj Lower Upper Rej.
HO
Automatizado_Fem. Auto_Masc. -0.2986 0.9996 -2.7699 2.1727 Nido
Automatizado_Fem. Manual_Fem. 1.8222 0.4045 -0.6923 4.3368 Nio
Automatizado_Fem. Manual_Masc. 1.1556 0.8313 -1.3590 3.6701 Nao
Automatizado_Fem. Semi-auto_Fem. -0.9006 09162 -3.2664 1.4652 Niao
Automatizado_Fem. Semi-auto_Masc. 1.8889 0.3635 -0.6257 4.4034 Nao
Automatizado_Masc. Manual_Fem. 2.1208 0.2671 -0.4642 4.7058 Nio
Automatizado_Masc. Manual_Masc. 1.4542 0.6775 -1.1308 4.0392 Nio
Automatizado_Masc. Semi-auto_Fem. -0.602 0.9868 -3.0425 1.8385 Naiao
Automatizado_Masc. Semi-auto_Masc. 2.1875 0.2357 -0.3975 4.7725 Naiao
Manual_Fem. Manual_Masc. -0.6667 0.9850 -3.2930 1.9597 Naido
Manual_Fem. Semi-auto_Fem. -2.7228 0.0536 -5.2071 -0.2385 Sim
Manual_Fem. Semi-auto_Masc. 0.0667 1.0000 -2.5597 2.6930 Nido
Manual_Masc. Semi-auto_Fem. -2.0561 0.2580 -4.5404 0.4282 Nao
Manual_Masc. Semi-auto_Masc. 0.7333 09771 -1.8930 3.3597 Naiao
Semi-auto_Fem. Semi-auto_Masc. 2.7895 0.0445 0.3052 5.2738 Sim

a diferenca nos meios nio ¢é estatisticamente significativa no nivel alpha definido. Pode-

se concluir que, com base nos dados e no teste realizado, ndo ha evidéncia suficiente para

afirmar que as diferengas observadas sio devidas a algo além da variacdo aleatdria.

6.3.2 Testes de Hipoteses

* Hl(nula): Ndo ha diferenca significativa na "percepcao da carga de trabalho"e seus seis

fatores (demanda mental, demanda fisica, demanda temporal, performance, esforco e

frustracdo) dos professores dependendo do "ambiente"que foi apresentado para eles

no questiondrio.

* H2(nula): Ndo ha diferenca significativa na "percepcao da carga de trabalho"e seus seis

fatores (demanda mental, demanda fisica, demanda temporal, performance, esforco e

frustracdo) dos professores dependendo do “ambiente"que foi apresentado para eles

no questiondrio, de acordo com o seu "género".



6.3 Andlise Quantitativa dos Ambientes 91

6.3.3 Resultados das Hipoteses

Para H1, Testes ANOVA com varidveis independentes entre sujeitos “Ambientes” (au-
tomatizado, manual, semi-automatizado) foram realizados para determinar diferenca esta-
tisticamente significativa nas varidveis dependentes “Demanda Mental”, “Demanda Fisica”,
“Demanda Temporal”, “Nivel de Performance”, “Nivel de Esforco”, “Nivel de Frustracao”
e testes de Tukey e Bonferroni para comparacao intergrupo. Para a varidvel dependente De-
manda Mental, ndo houve efeitos estatisticamente significativos. Para varidvel dependente
Demanda Fisica, houve efeitos estatisticamente significantes na comparacao pareada do Am-
biente Manual com o Ambiente Automatizado com valor p = 0.060 para o teste de Tukey e
valor p corrigido = 0.077 para o teste de Bonferroni. Para a varidvel dependente Demanda
Temporal, houve efeitos estatisticamente significantes na comparagdo pareada do Ambiente
Manual com o Ambiente Automatizado com valor p = 0.065 para o teste de Tukey e valor p
corrigido = 0.084 para o teste de Bonferroni. Para a varidvel dependente “Nivel de Perfor-
mance”’, ndo houve efeitos estatisticamente significantes. Para a varidvel dependente “Nivel
de Esfor¢o”, ndo houve efeitos estatisticamente significantes. Para a varidvel dependente
“Nivel de Frustracdo”, ndo houve efeitos estatisticamente significantes.

Os resultados apresentados na Tabela 17 e Tabela 18 mostram as diferengas estatisticas
dos grupos mencionados. Também os resultados do teste NASA TLX na Figura 29 eviden-
cia visualmente essas diferencgas estatisticamente significantes nos ambientes j4 menciona-
dos para as dimensdes ND_Fisica e ND_Temporal. Resultando para H1, que a percepcao
dos professores apresenta diferencga significativa na "percep¢do da carga de trabalho"e seus
seis fatores (demanda cognitiva, demanda fisica, demanda temporal, desempenho, esforco e
frustracdo).

Para a hip6tese H2, foram conduzidos Testes ANOVA com varidveis independentes entre
sujeitos "Ambientes"(automatizado, manual, semi-automatizado) e "Sexo"(Feminino, Mas-
culino) a fim de discernir diferencas estatisticamente significantes nas varidveis dependen-
tes: "Demanda Mental", "Demanda Fisica", "Demanda Temporal", "Performance", "Nivel
de Esforco", "Nivel de Frustracao". Para a varidvel dependente Demanda Mental, ndo houve
efeitos estatisticamente significativos. Para varidvel dependente Demanda Fisica, houve efei-
tos estatisticamente significantes na comparacdo em os grupos do Ambiente Manual com o

Ambiente Semi-automatizado para género Feminino com valor p = 0.053 e para os Am-
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bientes Semi-automatizado e para o género Feminino e Masculino com valor p = 0.046
no mesmo ambiente. Para a varidvel dependente Demanda Temporal, ndo houve efeitos
estatisticamente significantes. Para a varidvel dependente “Performance”, ndo houve efei-
tos estatisticamente significantes. Para a varidvel dependente “Esforco”, ndo houve efeitos
estatisticamente significantes. Para a varidvel dependente “Frustracdo”, ndo houve efeitos
estatisticamente significantes.

Para apoiar esses resultados a Tabela 19 e Tabela 20 trazem em destaque as diferencas
estatisticas dos pares mencionados. Juntamente com os resultados do teste NASA TLX por
género nas Figura 30 e Figura 31 confirmando visualmente essas diferencgas estatisticamente
significantes nos ambientes citados anteriormente para a dimensdao ND_Fisica. Resultando
para H2, infere-se parcialmente que, a percep¢do do docente em relagdo ao género apre-
senta diferenca significativa na "percepcao da carga de trabalho"e seus seis fatores (demanda

cognitiva, demanda fisica, demanda temporal, desempenho, esfor¢o e frustragao).

6.4 Discussoes
6.4.1 Discussao das estatisticas descritivas e analise qualitativa

Nos resultados das frequéncias apresentadas na tabela 6 e 7 percebe-se que o experimento
conseguiu uma adesdo expressiva de docentes em estudos desse tipo. O género feminino teve
maior participagdo entre os respondentes.

Na estatistica descritiva apresentada na tabela 8, que mostra a percepcao do tempo de tra-
balho dos professores em relacio a produtividade e eficiéncia para duas varidveis (TMP-01
e TMP-02) nos trés ambientes de trabalho (Automatizado, Manual e Semi-automatizado),
as médias nos ambientes sugere que os professores percebem o tempo de trabalho como
mais eficiente no ambiente Automatizado para a varidvel TMP-01. As médias para a varia-
vel TMP-02 indicam uma percepg¢ao ligeiramente superior de eficiéncia ou produtividade no
ambiente Semi-automatizado. O desvio padrdo e a varidncia sdo maiores no AM para ambas
as varidveis, indicando uma maior variacdo nas respostas dos professores neste ambiente.
Isso pode refletir uma inconsisténcia ou diferencgas nas experiéncias de trabalho neste ambi-
ente. Para todas as categorias e ambas as varidveis, a moda e a mediana sao consistentemente

4.00, o que sugere uma tendéncia geral dos professores de classificar a eficiéncia ou produ-
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tividade como alta. Os percentis 25% e 75% mostram que, em geral, as avaliacdes tendem a
agrupar-se em torno dos valores superiores, especialmente no AA e AS, sugerindo uma per-
cepcao geral positiva nestes ambientes. H4 uma tendéncia dos professores em perceber uma
maior eficiéncia e produtividade nos AA e AS em comparacdo com o0 AM. A maior variacao
no ambiente Manual sugere que a experiéncia dos professores neste ambiente € mais hetero-
génea, podendo ser influenciada por uma série de fatores distintos. A consisténcia da moda e
mediana em 4.00 para todas as categorias indica uma tendéncia geral positiva na percepcao
de eficiéncia e produtividade.

As tabelas 9 e 10 apresentaram dados sobre a percepcao dos professores quanto ao tempo
de dedicagdo em relacdo a produtividade (TMP-01) e eficiéncia (TMP-02), em diferentes
ambientes de trabalho, com base numa escala Likert. Onde, para TMP-01, no AA a maioria
dos professores classificou sua percep¢ao de produtividade como alta (4 na escala Likert).
No AM a distribui¢cdo das respostas € mais uniforme tendo a maior propor¢cao que também
classificou a produtividade como alta (4). O AS teve as respostas mais concentradas nas
pontuacdes 4 e 5, indicando uma percepcdo positiva da produtividade. Ja para a varidvel
TMP-02, o AA se assemelha ao TMP-01, a maioria classificou a eficiéncia como alta (4),
seguida por uma pontuagdo de 5, sugerindo uma percepcao positiva de eficiéncia nesse am-
biente. O AA com maior propor¢do atribuiu uma pontuacdo de 4, com a segunda maior
propor¢ao atribuindo 3, indicando uma percepcao levemente menos positiva de eficiéncia
em comparagdo com o0 AA. O AS ficou com a distribui¢cdo mais equilibrada entre as pontua-
coes 4 e 5, com uma tendéncia mais positiva do que nos AA e AM. Em todos os ambientes,
as percepcoes dos professores sobre produtividade e eficiéncia tendem a ser positivas, com a
maioria das respostas concentradas nas pontuacdes mais altas da escala Likert. O AA € per-
cebido como ligeiramente mais positivo em termos de produtividade e eficiéncia, enquanto
0o AM apresenta uma percep¢ao um pouco mais moderada. O AS parece ser bem avaliado
em termos de eficiéncia, indicando que a combina¢do de automacao e intervencdo humana
pode ser eficaz na percepcao dos professores.

J4 na tabela 11 da estatisticas descritivas para as varidveis SFR-01 e SFR-02, que re-
presentam a percep¢io do tempo de trabalho dos professores em relagdo a produtividade e
eficiéncia, distribuidas em trés ambientes de trabalho diferentes. Na varidvel SFR-01 (Per-

cepcao do Tempo de Trabalho em Relacdo a Produtividade), as médias estdo proximas em
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todos os ambientes, sugerindo que a percep¢ao dos professores sobre a produtividade é mo-
deradamente positiva em todos os ambientes. O desvio padrdo e a variancia sao semelhantes
nos trés ambientes, indicando uma consisténcia na variacdo das respostas dos professores
com a moda e mediana em 4.00 em todos os ambientes, o que reflete uma tendéncia de per-
cepcao positiva sobre a produtividade. Na andlise da varidvel SFR-02 (Percepcao do Tempo
de Trabalho em Relacdo a Eficiéncia), as médias sdo um pouco mais altas do que para SFR-
01, especialmente no AA e AM, sugerindo uma percepcao ligeiramente mais positiva da
eficiéncia. O desvio padrdo e a variancia sao menores para SFR-02, especialmente no AA,
indicando uma maior consisténcia nas percepcoes de eficiéncia. Os professores tendem a
perceber tanto a produtividade quanto a eficiéncia de forma positiva em todos os ambientes.
A variacdo nas percep¢Oes de eficiéncia € menor, indicando que os professores tém expe-
riéncias mais consistentes em relagdo a efici€éncia em comparacao com a produtividade. A
percepg¢do de eficiéncia € particularmente alta no AA, o que pode sugerir que a tecnologia e a
automacdo tém um impacto positivo na eficiéncia percebida. As percep¢des dos professores
ndo variam drasticamente entre os diferentes ambientes, indicando que fatores além do tipo
de ambiente podem influenciar significativamente a percep¢do do tempo de trabalho.

As tabelas 12 e 13 mostram a percepcao dos professores sobre o esfor¢o cognitivo em
relacdo a produtividade (SFR-01) e ao acompanhamento do rendimento dos alunos (SFR-02)
em trés ambientes diferente. Na varidvel SFR-01, o AA boa parte dos professores percebe-
ram um esfor¢o cognitivo moderado, seguido por uma percep¢do de esfor¢co mais alto. O
AM tem maior frequéncia no Likert 4, indicando um esfor¢o cognitivo moderado, seguido
por uma percepcao mais alta de esfor¢o para Likert 5. O SM t€m percepgdes semelhantes
ao AA, com a maioria indicando esfor¢co moderado e um numero significativo percebendo
um esfor¢o mais alto para Likert 5. Analisando a varidvel SFR-02 no AA tem a maioria
dos professores percebe um esfor¢o cognitivo moderado ao acompanhar o rendimento dos
alunos, com um nimero significativo percebendo um esforco mais alto para Likert 5. O AM
a percepg¢do € predominantemente de um esforco moderado, com menores percentuais distri-
buidos entre as outras categorias. No AS a maioria percebe um esfor¢o cognitivo moderado,
com um numero significativo percebendo um esfor¢o mais alto para Likert 5). Em todos os
ambientes, a tendéncia é que os professores percebam um esfor¢o cognitivo moderado, tanto

em relagdo a produtividade quanto ao acompanhamento do rendimento dos alunos. Os am-
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bientes AS e AA parecem induzir percep¢des semelhantes quanto ao esfor¢o cognitivo, com
uma inclinacdo um pouco maior para um esforco mais alto no AS. O AM, apesar de também
ter uma tendéncia para um esforco moderado, tem uma distribuicdo mais uniforme entre
as diferentes percepcdes de esforco. Essas percepcdes podem indicar que a automacao e a
semi-automatiza¢ao ajudam a gerenciar o esforco cognitivo dos professores, potencialmente
tornando as tarefas menos onerosas.

Nas tabelas 14 e 15 que trazem a frequéncia de palavras mencionadas em dois conjuntos
de dados, OBJ-01 e OBJ-02, em trés ambientes diferentes. Para OBJ-01 as palavras comuns
foram: "Estudante"e "tempo"sdo as palavras mais frequentes em todos os ambientes, suge-
rindo que o foco estd fortemente nos estudantes e no gerenciamento do tempo. No AM,
além de "estudante"e "tempo", palavras como "feedback"e "dividas"sdo comuns, indicando
uma énfase no feedback e na resolucao de dividas. O AA tem palavras como "trabalho",
"docente"e "automatizado"destacam-se, sugerindo uma discussdo sobre o trabalho do do-
cente em um ambiente automatizado. No AS, "Tempo"é a palavra mais frequente, seguida
por "estudante"e "trabalho", indicando um foco no gerenciamento do tempo e no trabalho
do estudante. Na tabela da varidvel OBJ-02 tem a palavra comum "Estudante", refor¢cando
o foco nos estudantes em todos os ambientes. No AM, palavras como "esforco", "cogni-
tivo"e "docente"sdo frequentes, indicando uma preocupacdo com o esfor¢o cognitivo e o
papel do docente. Jd 0o AA, palavras como "docente", "automatizado"e "feedback'sdo desta-
cadas, sugerindo uma énfase na interagdo docente-tecnologia e feedback. O AS tem palavras
"Esfor¢o"”, "cognitivo"e "maior'"sdo frequentes, indicando preocupacdes com o esfor¢co cog-
nitivo e possivelmente um aumento no esforco em ambientes semi-automatizados. H4 um
claro foco nos estudantes e na gestao do tempo em todos os ambientes, o que sugere que estas
sdo preocupacdes universais independentemente do tipo de ambiente de trabalho. O esfor¢o
cognitivo é uma preocupacdo especialmente nos AM e AS, talvez refletindo os desafios de
ensino e aprendizagem nesses contextos. O AA parece estar mais focado na interagdo entre
tecnologia e docente, enquanto o AS traz a tona questdes sobre esfor¢o e eficicia.

Nas estatisticas descritivas, observa-se que o AA € percebido como mais eficiente em
termos de tempo de trabalho, enquanto o AS destaca-se ligeiramente na produtividade. A

maior variacdo de respostas no AM sugere experi€ncias mais heterogéneas, refletindo pos-

sivelmente a natureza fisica e manual desse ambiente. A andlise qualitativa, focada na per-
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cepcao dos professores em relagdo ao esforco cognitivo e acompanhamento do rendimento
dos alunos, mostra uma tendéncia ao esforco cognitivo moderado, com o AA e AS indu-
zindo percepcdes semelhantes, enquanto o AM apresenta uma distribui¢do mais uniforme
das percepcdes. A frequéncia de palavras nas andlises qualitativas reflete um foco comum
nos estudantes e no gerenciamento do tempo em todos os ambientes, com nuances especi-
ficas em cada ambiente, como a &nfase na interacdo docente-tecnologia no AA e questdes
de esfor¢o e eficicia no AS. Esses resultados indicam que enquanto a automacdo e semi-
automacdo podem ajudar na gestdao do esforco cognitivo, hd desafios especificos associados
a cada tipo de ambiente que influenciam a percepc¢ao dos professores sobre produtividade e

eficiéncia.

6.4.2 Discussao da analise exploratdria

Da analise dos graficos das 6 dimensdes do NASA TLX por ambiente da Figura 27 pode-
se concluir que o AA tende a menor demanda mental, temporal, esforco e frustracdo; o AM
apresenta a maior demanda fisica, temporal e tendo a frustracdo mais esperada; o AS geral-
mente fica entre os outros dois ou com medianas parecidas em termos de demandas fisica,
temporal, performance, esforco e frustragdo, sugerindo que ele equilibra caracteristicas dos
AA e AM. Isso pode indicar que, enquanto a automagao pode reduzir algumas demandas no
envio de feedback, ela pode introduzir novas complexidades que aumentam outras deman-
das. O AM, por outro lado, embora possa ser fisicamente mais exigente e frustrante, pode
proporcionar aos usudrios uma sensa¢do de maior controle e eficicia.

Os participantes expressaram uma maior demanda fisica no AM, esse fato sugere que
os professores podem estar escrevendo feedbacks manualmente ou passando mais tempo
navegando entre telas em acdes repetitivas, ao contrario de usar interfaces com automacdes.
O AM exige mais do professor em termos de tempo. Isso pode indicar que os sistemas com
fun¢des manuais, tém atividades mais repetitivas ou mais demoradas para navegar em seu uso
cotidiano. A frustracdo controlada no AM pode indicar que, embora os professores possam
sentir que estao fornecendo feedback de qualidade, o processo pode ser demorado, repetitivo
ou ineficiente. A baixa demanda mental pode indicar que, no AM € mais simples e direto,
pode ndo ser tio eficiente em termos de tempo, recursos e ferramentas para dar feedback de

forma répida e abrangente. A performance percebida pode indicar que os professores sentem
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que podem fornecer feedback mais personalizado e detalhado neste ambiente. No entanto,
1sso pode vir a custa de um processo mais demorado.

A maior sensagdo de performance no AA sugere que os professores podem sentir que a
automacao no envio do feedback é mais eficaz do que quando dado manualmente. A alta de-
manda de esforco no AA sugere que por mais dominio que o professor tenha da ferramenta,
ainda sim € mais trabalhoso fornecer feedback por meio desse sistema, pois requer um certo
esforco cognitivo para assimilar as postagens e processar o feedback mais adequado. A baixa
demanda mental e o esforco em ambientes mais automatizados podem indicar uma curva de
aprendizado para os professores ao se adaptarem a ferramentas e interfaces mais complexas
no AA.

A semi-automacdo requer que o professor se ajuste € compreenda um novo sistema ou
plataforma, levando a uma maior demanda mental, podendo indicar também que os professo-
res acham desafiador usar ferramentas automatizadas para responder a perguntas especificas
dos alunos. Isso sugere que, inicialmente, pode haver uma curva de aprendizado ingreme ao
adotar ferramentas semi-automatizadas. A alta demanda mental no AS sugere que, embora
haja automacao em algumas partes, ainda pode haver um grau significativo de envolvimento
e atencdo necessarios por parte do professor. O nivel frustragdo neste ambiente sugere que,
enquanto a automacao pode trazer eficiéncia em algumas tarefas, ela também pode introduzir
complexidade ou problemas que os professores acham desafiadores ou irritantes.

Na analise por género da Figura 28, os trés ambientes t€m percepgdes de carga de traba-
lho bastante semelhantes nas seis dimensdes, com algumas exce¢des menores. Em relacao
ao género, em geral, com exce¢do da dimensdo Nivel de Frustracdo, as professoras apre-
sentaram medianas menores nas demais dimensdes para os AA e AS e medianas maiores
ou bem préxima ao dos professores no AM. Isso pode expressar uma familiaridade dos
professores ao lidar com sistemas educacionais manuais que demandam mais atividades ma-
nuais enquanto as professoras conseguem performar melhor em sistemas com automacao ou
semi-automacdo. H4 variacdes nas percepgOes das diferentes dimensdes do NASA TLX em
relacdo ao ambiente e género. Em alguns casos, as diferencas sdo sutis, enquanto em outros,
as diferencas sdo mais pronunciadas.

Em comparacdo direta entre os géneros realizada nos teste NASA TLX nas Figuras 30 e

31, com excec¢do da dimensoes frustragdo, os valores para o género feminino sdo geralmente
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mais altos no ambiente manual em comparagdo com o masculino. Isso pode sugerir que as
mulheres encontram mais desafios ou percebem uma maior carga de trabalho no ambiente
manual em comparagdo aos homens. Ja os homens apresentam altos valores nos ambientes
AS e AA combinados, denotando um certo grau de dificuldade na curva de aprendizagem
em ambiente que se propde a automatizar feedbacks.

Uma alta Demanda Temporal no AM sugere que os professores podem estar sentindo
pressdo para responder em tempo habil. Isso pode afetar a qualidade do feedback. Se as mu-
lheres percebem uma maior Demanda Fisica e Mental no ambiente manual, talvez existam
caracteristicas nesse ambiente que nio sejam amigéveis ou adaptadas as necessidades espe-
cificas delas. Se o AA € percebido como tendo menor Demanda Fisica e Frustracdo, pode
ser uma opgdo preferivel para tarefas de feedback mais rotineiras. No entanto, para feed-
backs mais personalizados e detalhados, os professores podem optar por ambientes manuais
ou semi-automatizados, apesar das demandas adicionais.

A andlise dos grificos do NASA TLX revela que diferentes ambientes de feedback in-
fluenciam a carga de trabalho dos professores de maneiras variadas. O AA tende a reduzir a
demanda mental, temporal, de esforco e frustracio, sugerindo que a automacao alivia certos
aspectos da carga de trabalho, mas também introduz novas complexidades. O AM ¢é carac-
terizado por uma maior demanda fisica e temporal, indicando que, embora possa ser mais
controldvel, também é mais demorado e repetitivo. O AS parece equilibrar as caracteristicas
dos dois outros, exigindo ajustes e compreensdo das novas ferramentas. Adicionalmente, a
andlise por género revela diferencas nas percepcdes de carga de trabalho, com as professoras
tendendo a preferir sistemas automatizados ou semi-automatizados, enquanto os professores

se adaptam melhor ao ambiente manual.

6.4.3 Discussao da analise quantitativa

Os testes estatisticos realizados na Tabela 16 para avaliar a normalidade e a homogenei-
dade das variancias das varidveis revelam resultados mistos. Enquanto algumas varidveis,
como ND_Mental, N_Performance e N_Esfor¢co, ndo apresentam uma distribui¢ao normal,
outras como ND_Fisica, ND_Temporal e N_Frustracio mostram uma distribui¢io normal.
O Teste de Levene indica que as variancias entre os grupos sdo homogéneas para todas as

varidveis. A homogeneidade das variancias e a normalidade de algumas varidveis cumprem
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as premissas necessdrias para a realizacdo do teste ANOVA. Isso possibilitou comparagdes
significativas entre grupos.

Os resultados da ANOVA apresentados na Tabela 17 indicaram que ndo ha variacdes
significativas entre os diferentes ambientes de trabalho (Manual, Automatizado, Semi-
automatizado) na maioria das varidveis dependentes do NASA TLX. Para ND_Mental, o
valor de F baixo e o p-valor significativamente alto sugerem a inexisténcia de diferencas rele-
vantes entre os ambientes. Este padrao € replicado nas varidveis N_Performance, N_Esforco
e N_Frustracdo, onde os valores de F sdo baixos e os p-valores altos, indicando auséncia
de diferencas significativas. Por outro lado, ND_Fisica e ND_Temporal mostram p-valores
proximos ao limiar de significincia, sugerindo possiveis diferencas significativas entre os
ambientes nestas varidveis. Em geral, os resultados sugerem que o tipo de ambiente de tra-
balho ndo influencia significativamente a maioria das varidveis dependentes, com excecao
de ND_Fisica e ND_Temporal, onde houve indicios de variacdes significativas. Isso sugere
que, enquanto certos aspectos do trabalho, como a demanda fisica e temporal, podem ser
afetados pelo ambiente, outras dimensdes como a carga mental, o esforco e a frustracdo sdo
menos sensiveis ao tipo de ambiente.

A andlise dos resultados dos testes de intergrupos para ND_Fisica e ND_Temporal vi-
sualizado na Tabela 18 revelou diferencas significativas entre os ambientes de trabalho au-
tomatizado e manual. O teste Tukey HSD indica que a média de ND_Fisica no ambiente
automatizado difere significativamente da média no ambiente manual, com um p-valor ajus-
tado de 0.0599, que estd abaixo da taxa de erro familiar (FWER) de 0.10. De maneira
similar, ND_Temporal também mostra uma diferenca significativa entre os mesmos ambien-
tes, com um p-valor ajustado de 0.0652. Além disso, os resultados ajustados pelo método
de Bonferroni corroboram essas descobertas, pois os p-valores ajustados para ND_Fisica
e ND_Temporal (0.077 e 0.084, respectivamente) sdo menores que o nivel de significan-
cia estabelecido em 0.1. Esses resultados sugerem que a natureza do ambiente de traba-
lho, seja automatizado ou manual, tem um impacto significativo nas médias de ND_Fisica
e ND_Temporal, com diferencas na percepcdo dos professores quanto a demanda fisica e
temporal nessas duas configuragdes de trabalho. O uso combinado do Tukey HSD e do
Bonferroni reforca a robustez dessas conclusdes, destacando as variacdes significativas que

existem entre os ambientes automatizado e manual em relacio a esses aspectos especificos.
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A anélise de varidncia (ANOVA) conduzida para explorar a relacdo entre ambiente e
género nas varidveis do NASA TLX revela que, com exce¢ao da ND_Fisica, ndo existem
diferencas significativas que possam ser atribuidas simultaneamente ao ambiente de trabalho
e ao género dos professores. Conforme visto na Tabela 19, a ND_Fisica, a interacdo entre
ambiente e género € significativa, indicando que homens e mulheres podem perceber a carga
de trabalho fisica diferentemente dependendo do ambiente. No entanto, para as outras va-
ridveis analisadas - ND_Mental, ND_Temporal, N_Performance, N_Esforco e N_Frustracdao
- a interacd@o entre ambiente e género nao apresenta significancia estatistica, sugerindo que
essas percepgOes de carga de trabalho s3o influenciadas por fatores além da combinacdo de
ambiente e género. Este resultado destaca que, embora o ambiente de trabalho e o género
possam afetar certos aspectos da percep¢do da carga de trabalho, a maioria das dimensdes €
influenciada de forma mais independente por esses fatores.

A interacdo entre género e tipo de ambiente apresentada na Tabela 20 tende a ndo ser
uma influéncia significativa para a maioria das comparacoes feitas, indicando que as dife-
rengas de género podem ndo ser consistentemente afetadas pelo tipo de ambiente em relacio
a percepcdo de ND_Fisica. No entanto, existem diferengas especificas de género dentro do
ambiente semi-automatizado e entre mulheres em ambientes manuais e semi-automatizados
que sdo estatisticamente significativas, o que pode sugerir que estes ambientes tém impactos
diferentes em homens e mulheres ou que as mulheres experimentam uma mudanga signifi-
cativa quando se movem de um ambiente manual para um semi-automatizado. O tUnico par
de comparagdo que mostrou uma diferenga significativa entre os géneros estd no ambiente
semi-automatizado, o que pode indicar que as caracteristicas deste ambiente afetam os gé-
neros de maneira diferente, ou que as respostas ao estresse e carga de trabalho fisico podem

variar significativamente entre homens e mulheres neste contexto especifico.

6.4.4 Discussao dos resultados em relaciao aos trabalhos relacionados

Na anélise qualitativa conduzida, os 98 docentes envolvidos avaliaram de maneira fa-
voravel os trés ambientes no design experimental desenvolvido. Os recurso de automacao
simulando o uso de Learning Analytics em dashboard teve boa aceitacdo, o que atende ao
objetivo especifico deste trabalho e o tema de trabalho futuro de (SAHIN; IFENTHALER, 2021).

O protétipo serd registrado e disponibilizado para comunidade cientifica. Esse feedback po-
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sitivo sugere que, independentemente do género dos educadores, hd um reconhecimento dos
participantes de que o emprego de tecnologias pode potencialmente mitigar sua carga de
trabalho e tempo de dedicacdo. Esta percepcao € definida primariamente pelo nivel de fa-
miliaridade do docente com a ferramenta em questao e pelos objetivos pretendidos para seu
uso.

J4 na avaliacdo quantitativa, os dados referentes aos testes de hipéteses H1 indicam que
os docentes percebem que o ambiente automatizado demanda menor esforco fisico e tempo-
ral, e impde uma carga de trabalho inferior em comparagdo ao ambiente manual, sobretudo
em aspectos visuais. No plano estatistico foram observadas diferencas de relevancia signifi-
cativa que confirmaram as constatacdes visuais. Entretanto, o ambiente semi-automatizado
assemelha-se, em termos de percepcdo, ao ambiente automatizado. Esta constatacdo é a
primeira contribuicao da presente dissertacao, uma vez que evidencia a importancia da par-
ticipagdo ativa do educador no desenvolvimento de ambientes educacionais potencializados
por IA com LA direcionado ao envio de feedbacks (DERMEVAL, 2016). Os achados asso-
ciados a H1 elucidam que, sob a ética da percepcio docente, é vantajoso implementar um
ambiente semi-automatizado para um monitoramento mais agil e para o envio de feedbacks
mais céleres - estes dltimos sendo gerados com o auxilio da IA, mas sempre com a possibi-
lidade de intervencdo do docente a fim de adequar o conteido as demandas especificas das
necessidades estudantis. Nesta hip6tese o resultado se assemelha ao trabalho relacionado
proposto por (MACHADO et al., 2021) no que tange ao uso de sistemas semi-automatizado
para auxilia o professor no processo educacional.

No ambito da hipétese H2, ao examinar os docentes por género, os dados demonstra-
ram que, para a variavel avaliada (demanda fisica), ambos os géneros perceberam diferengas
significativas entre os ambientes, a saber: os professores masculinos perceberam um maior
demanda fisica para o ambiente semi-automatizado em relagdo as professoras no mesmo
ambiente. Ja as professoras perceberam que o ambiente semi-automatizado apresenta um
demanda fisica bem inferior ao ambiente manual. Quando submetidos a testes estatisticos
rigorosos, tais resultados confirmaram diferencgas significativa. Por outro lado, no contexto
manual, foi observada uma diferenca notavel no desempenho das professoras que integra-
ram a pesquisa. Desta feita, os resultados desta investigacdo sinalizam que o género nao

serve como um eixo analitico fundamental para decifrar a percep¢ao dos docentes quanto as
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mencionadas varidveis, sobretudo no que tange a elaboracdo e transmissao de feedbacks aos
discentes em ambiente educacional virtual. O resultado desta hipotese diverge dos resultados
apresentados por (MACHADO et al., 2021) uma vez que, em seu trabalho os resultados s@o

positivos apenas para o ambiente automatizado na analise de género.
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7 CONCLUSAO

Neste estudo, objetivou-se examinar a percep¢ao docente acerca da carga de trabalho e do
tempo despendido na elaboragdo e transmissao de feedbacks em plataformas educacionais
virtuais com o uso de learning analytics. Para quantificar a percep¢do dos educadores, foram
empregados trés ambientes distintos com ambientes simulados: um ambiente automatizado,
um manual e, como proposta deste trabalho, um ambiente semi-automatizado que combina
o uso da IA com LA para sugestdo de feedbacks a intervencdo docente, promovendo, assim,
sua participagdo ativa no processo.

No escopo da avaliacdo das hipéteses relacionadas a percepcdo dos docentes ao intera-
gir com os ambientes simulados, apresentou-se aos participantes uma série de interfaces.
Posteriormente, solicitou-se que analisarem detidamente cada ambiente e, em sequéncia,
respondessem a dois instrumentos de coleta de dados: o primeiro voltado para uma anélise
qualitativa, utilizando-se uma escala Likert de cinco niveis, e o segundo para uma avaliacao
quantitativa das hipéteses propostas, por meio do instrumento NASA TLX, visando discernir
eventuais efeitos significativos das varidveis em estudo.

Este trabalho examinou a hipétese de que o ambiente apresentado aos professores no
questiondrio poderia influenciar a sua percep¢do da carga de trabalho e seus componentes.
Os resultados da ANOVA ndo encontraram diferencas significativas na percepcdo da de-
manda mental, performance, nivel de esfor¢o e nivel de frustragdo dos professores entre os
ambientes automatizado, manual e semi-automatizado. Contudo, as varidaveis demanda fi-
sica e demanda temporal apresentaram diferencas estatisticas significativas, principalmente
quando comparando o ambiente manual com o automatizado, sugerindo que o ambiente de
trabalho pode influenciar a percepc¢ao de carga de trabalho fisica e temporal dos professores.

Quanto a influéncia do género na percep¢io da carga de trabalho, a segunda hipoétese tes-
tada, os resultados também apontaram para uma falta de diferengas significativas na maioria
das varidveis dependentes. A excec¢ao foi encontrada na demanda fisica, onde houve diferen-
cas estatisticas significativas entre os géneros nos ambientes manual e semi-automatizado.
Tais achados indicam que, embora o género por si s6 ndo seja um fator determinante na per-
cepcao da carga de trabalho em geral, ele pode ter um papel na percepcdo da demanda fisica

em contextos especificos. Esses resultados contribuem para um entendimento mais matizado
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de como fatores ambientais e de género interagem para influenciar a carga de trabalho dos
professores.

Concluiu-se que as hipdteses nulas apresentadas neste estudo foram rejeitadas, pois
identificaram-se diferencas estatisticamente significativas na percepc¢ao dos participantes em
relacdo as algumas dimensdes do NASA TLX nos ambientes propostos. Essa diferencia-
cdo foi notada tanto de forma geral quanto estratificada por género em ambientes virtuais,

combinada com o uso de Learning Analytics no envio de feedbacks.

7.1 Limitacoes

Nesta dissertacao, uma das principais limitacdes residia na configuracdo de um ambiente
experimental simulado, haja vista que a plataforma educacional, integrada com um sistema
de Learning Analytics com o qual se estabeleceu contato inicial, abrigava dados sensiveis dos
discentes. Tal caracteristica inviabilizou o acesso direto a plataforma, seja devido a restri¢des
legais, licencas de uso ou desafios técnicos para sua replicagdo. Como solucdo, o sistema
examinado neste estudo foi estruturado a partir de um conjunto de interfaces, conduzindo
o docente a uma simulagdo de ambiente focada na elaboragdo e transmissdo de feedbacks.
Tal abordagem pode ser vista como uma restri¢do, dada a potencial falta de contextualizacao
completa para os educadores.

Os instrumentos de coleta de dados centraram-se na percepcao docente, € nao em acoes
concretas, considerando a natureza simulada dos ambientes. Isso pode resultar em inter-
pretagdes equivocadas por parte de educadores ndo familiarizados com tal modalidade de
pesquisa, representando um potencial viés. Adicionalmente, as escalas utilizadas, variando
de 1 a5 oulal0, podem ndo capturar a profundidade das respostas, em compara¢do com
escalas mais amplas, p.e. como a do NASA TLX que vai de 0 a 100, o que demanda investi-
gacOes complementares.

Uma outra limitagdo referente a apresentacdo do experimento, realizada de forma virtual,
dependeu da leitura e compreensdo autdonoma dos docentes, uma vez que ndo foi vidvel
a organizacdo de uma sessido expositiva presencial. Ademais, convites para participacdo
foram enviados eletronicamente a contas institucionais, possibilitando intera¢des esporddicas
e assincronas com o investigador.

H4, ainda, a considerac@o de que as respostas dos envolvidos poderiam nao refletir um
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engajamento genuino dos participantes com o propdsito da pesquisa, que objetivava discernir
a percep¢do docente acerca do esfor¢o cognitivo e do tempo despendido em plataformas

virtuais de ensino.

7.2 Trabalhos Futuros

De acordo com as limitacdes expostas e de todo o potencial de exploracao das bases tedri-
cas e do experimento realizado, propomos a realizacdo das seguintes atividades em trabalhos

futuros:

* Aprimorar a coleta de dados que influenciam na percepcio dos professores sobre o

esfor¢o cognitivo e o tempo dedicado ao trabalho em plataformas educacionais.

* Desenvolver e implementar o modelo do ambiente semi-automatizado de recomenda-
coes de feedbacks em uma plataforma pedagdgica para ser avaliado por professores

em um ambiente realistico.

* Avaliar a percepcao dos professores em relacdo a sua carga de trabalho e tempo de
dedicacdo em uma plataforma real, utilizando o modelo desenvolvido para o ambiente

semi-automatizado por um periodo prolongado.

* Aplicar outros testes que mensuram a carga de trabalho no contexto de envio de feed-
back em ambiente semi-automatizado com o uso de learning analytics, como a ferra-

menta SWAT e comparar os resultados com o NASA TLX (RUBIO et al., 2004).

* Avaliar a qualidade do feedback enviado pelo professor aos discentes. Este trabalho
daria condig¢des de verificar se o feedback enviado aos alunos pelos ambientes virtuais

educacionais atendem as suas expectativas.

e Avaliar a qualidade do feedback com compreensdo, comparando o que foi fornecido
pelos docentes ao feedback gerado pela IA, como o Chat GPT combinado com os

dados estatisticos de learning analytics (DAI et al., 2023).

» Expandir o escopo do experimento, incorporando varidveis adicionais a fim de tragar
um diagnéstico mais acurado. Considerar fatores como faixa etdria, grau de instruc¢ao

e outras varidveis propostas pela teoria da carga de trabalho.
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* Empregar métricas técnicas, como tempo para executar tarefas, nimero de cliques e

velocidade de digitacdo, para fornecer mais insumos estatisticos a analise dos dados.

» Utilizar redes neurais para processar os sinais cerebrais dos participantes durante a
realizacdo de experimentos. Isso nos permitird avaliar com maior precisao a percepgao

da carga de trabalho e fazer comparacdes com as respostas fornecidas nas pesquisas

anteriores.
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A ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE
E ESCLARECIDO (T.C.L.E.)

Vocé estd sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa “PERCEPCAO DE
CARGA DE TRABALHO NO ENVIO DE FEEDBACK PARA DASHBOARDS E LEAR-
NING ANALYTICS: UM EXPERIMENTO CONTROLADO COM PROFESSORES.” dos
pesquisadores ftalo Rodrigo da Silva Arruda e prof. Dr. Diego Dermeval Medeiros da Cunha
Matos. A seguir, as informagdes do projeto de pesquisa com relagc@o a sua participacdo neste

projeto.

1. O estudo trata-se de uma dissertacdo do curso de Mestrado em Informética da Univer-
sidade Federal de Alagoas que objetiva investigar qual o impacto do uso de feedbacks
gerados automaticamente a partir de dados dos usudrios na utilizagdo de ambiente vir-
tual em comparacao a andlise manual por professores na percep¢ao do professor com
respeito ao esforco cognitivo e tempo de dedicacdo. O acesso a esta pesquisa pode
ser feito através de aparelhos conectados a internet acesso o link recebido no e-mail
convite que direciona para o site da pesquisa. A pesquisa serd aplicada por meios ele-
tronicos onde o participante terd acesso ao site da pesquisa que contém uma descri¢ao
inicial da pesquisa. Apds o inicio da pesquisa o participante serd direcionado para o
formulario do Google Forms. O custo envolvido serd o do aparelho do participante

e/ou da conectividade dependendo do meio que € feito o acesso a pesquisa.

2. A importancia desse estudo para o participante serd de oportunizar a avaliacdo de
um sistema com potencial de auxilid-lo no desenvolvimento de suas atividades como
docente. Para a comunidade cientifica serd beneficiada com entendimento de qual é
o impacto do uso de feedback combinadas ou ndo com a participagdo dos professores
no ambiente em relagc@o ao esfor¢o cognitivo e tempo de dedicacdo para elaboracdo de

feedbacks na plataforma.

3. Os resultados que se desejam alcangar s@o os seguintes; espera-se encontrar um resul-
tado positivo em relacdo a utilizacdo de feedbacks em um ambiente virtual com LA,
comparando a participacdo ativa do professor em relacdo a automacao de feedbacks

no ambiente.
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4. A coleta de dados comecard entre 01 de Agosto e terminard em 15 de Setembro de

2023.

5. O estudo serd feito da seguinte maneira:

* No primeiro momento: O professor que ird participar do estudo, serd direcionado
para uma simulagdo de criacdo e acompanhamento de recursos pedagdgicos em

uma plataforma on-line.

* No segundo momento: o professor ird ler um estudo de caso, onde ele ird vi-
venciar um ambiente de desempenho pedagdgico e interativo de um grupo de
estudantes simulados, de acordo com um dos trés grupos que ele estard atribuido

de maneira aleatoria.

* No terceiro momento: o professor serd apresentado a uma das visualizacdes de
trés ambientes gerados aleatoriamente onde deve realizar as operagdes informa-

das nas instrugdes iniciais.

* No quarto momento: responder um conjunto de perguntas que tratam a sua per-
cepcao do esforco cognitivo e tempo de dedicacdo ao acompanhar o ambiente e

as acdes como professor na plataforma.

6. A sua participagdo serd nas seguintes etapas: acontecerdo em todas as etapas descri-
tas no item 5, sendo assegurado o seu direito de ndo responder, todo o questiondrio
ou qualquer uma das questdes. Também € garantido o acesso a todo conteudo dos

questiondrios logo no inicio antes.

7. Pode existir possibilidade de danos a dimensao:

* Fisica: Os incomodos e possiveis riscos a saude fisica e/ou mental poderado estar
relacionados ao uso do computador por muito tempo. Para minimizar esse risco,
a pesquisa serd feita de forma clara e objetiva para evitar o uso prolongado do

computador ou celular.
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8.

9.

10.

11.

* Moral: Existe o risco de quebra de sigilo dos professores com relacdo aos dados
coletados durante o estudo. No entanto, os dados coletados serdao todos anonimi-

zados impedindo a sua identificagdo.

* A participacdo na pesquisa prevé danos a dimensao Psiquica, Social, Cultural do
ser humano e Intelectual. Caso venha ocorrer algum dano serd encaminhado para

o SPA - Servi¢o de Psicologia Aplicada do UFAL que assumird este papel.

Os beneficios esperados através da combinagdo do uso de inteligéncia artificial e hu-
mana para criacdo de feedbacks em sistemas educacionais com Learning Analytics ird

trazer resultados positivos para:

* O participante: Os professores em relagdo ao seu esforco cognitivo e eficiéncia
na aplicacdo de um modelo especifico de elaboragdo de feedbacks, contribuindo
para proposi¢do de sistemas que possam auxiliar o docente em focar em sua

atividade final.

* A sociedade: O ganho de profissionais com a formacao mais completa em diver-

sas dreas do conhecimento devido aos trabalhos derivados desta pesquisa.

Voce seréd informado(a) do resultado do projeto e sempre que desejar, serdo fornecidos
esclarecimentos sobre cada uma das etapas do estudo sendo garantido do o acesso a

este termo (TCLE) em papel e formato digital a depender do seu interesse.

A qualquer momento, vocé podera recusar a continuar participando do estudo e, tam-
bém, podera retirar seu consentimento, sem que isso lhe traga qualquer penalidade ou

prejuizo.

As informacdes conseguidas através da sua participagdo ndo permitirdo a identificagdo
da sua pessoa, exceto para a equipe de pesquisa, e que a divulgacdo das mencionadas
informacdes s6 serd feita entre os profissionais estudiosos do assunto apds a sua au-
torizacdo. Os dados serdo armazenados de forma segura na nuvem institucional, bem
como as ferramentas de coleta de dados. Sera feita copias de seguranga que ficard
armazenado no periodo de 5 anos. Apds esse periodo serd feito o apagamento de todo
e qualquer registro da plataforma virtual ou nuvem conforme a politica de privacidade

da ferramenta do Google Workstation,
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12. Sera garantido o ressarcimento de todos os gastos, sendo os custos diretos e indiretos,
que vocé porventura tenha em decorréncia da pesquisa e sendo proporcionada a assis-
téncia imediata e na integra pelo pesquisador bastando entrar em contato pelos canais

informados neste termo.

13. Vocé sera indenizado(a) por qualquer dano que venha a sofrer com a sua participa¢do

na pesquisa.

14. Vocé receberd o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que serd elaborado em
duas vias, sendo, assinadas ao final pelo participante e pelo pesquisador. E recomen-

davel que armazene em local seguro.

ATENCAO: Se voceé tiver dividas sobre seus direitos como participante de pesquisa, podera
contatar o Comité de Etica em Pesquisa (CEP), da UFAL: (82) 3214-1041. Grupo de avalia-
dores de projetos de pesquisa cientifica com objetivo de avaliacdo ética inicial e continuada
do estudo no sentido de preservacio do participante da pesquisa. O COMITE se responsa-
biliza pela avaliacdo e acompanhamento dos aspectos éticos das pesquisas envolvendo seres
humanos, respaldado pelas diretrizes éticas brasileiras (Resolugdes CNS n° 466/2012, n°
510/2016 e complementares).
- Informamos que, em virtude do atual ambiente devido a pandemia da COVID-19, o pesqui-
sador deve se comprometer a modificar seu cronograma para realizar a pesquisa em campo
apenas quando possivel, respeitando os decretos sobre a pandemia de acordo com os decretos
em Vigor.
- A coleta dos dados somente podera ser realizada pelo pesquisador, apds o envio das autori-
zacoes das Instituicdes responsaveis, via Notificacao.
- Caso tenha dividas entre em contato com o CEP via e-mail: comitedeeticaufal @ gmail.com
ou via Skype: comitedeeticaufal @hotmail.com
- O Comité de Etica da UFAL analisou e aprovou este projeto de pesquisa.
Para obter mais informacdes a respeito deste projeto de pesquisa, informar ocorréncias irre-
gulares ou danosas durante a sua participacao no estudo, dirija-se ao:

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Alagoas

Prédio do Centro de Interesse Comunitario (CIC), Térreo, Campos A. C. Simdes, Cidade
Universitdria

Telefone: 3214-1041 - Hordrio de Atendimento: das 8:00 as 12:00hs.

E-mail: comitedeeticaufal @ gmail.com ou via Skype: comitedeeticaufal @hotmail.com

U, oottt et et , tendo com-
preendido perfeitamente tudo o que me foi informado sobre a minha participagdo no
mencionado estudo e estando consciente dos meus direitos, das minhas responsabilidades,

dos riscos e dos beneficios que a minha participacao implica, concordo em dele participar e


comitedeeticaufal@gmail.com
comitedeeticaufal@hotmail.com
comitedeeticaufal@gmail.com
comitedeeticaufal@hotmail.com
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para isso eu DOU O MEU CONSENTIMENTO SEM QUE PARA ISSO EU TENHA SIDO
FORCADO OU OBRIGADO.

Endereco do responsavel pela pesquisa:
Instituicdo: Universidade Federal de Alagoas
Endereco: Av. Lourival Melo Mota, S/N
Complemento: Cidade Universitdria
Cidade/CEP: Macei6-AL / 57072-970
Telefone: 82 981875147

Contato de urgéncia: Sr. ftalo Rodrigo da Silva Arruda
Enderego: Av. Lourival Melo Mota, S/N
Complemento: Cidade Universitaria
Cidade/CEP: Macei6-AL / 57072-970
Telefone: 82 981875147

Maceio, de de 2023.
Assinatura ou impressao datiloscépica do(a) Nome e Assinatura do Pesquisador pelo
voluntario(a) ou responsavel legal e rubricar estudo (Rubricar as demais paginas)
as demais folhas
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Demanda Mental: atividade mental requerida para a realizacdo do trabalho.

Demanda Fisica: atividade fisica requerida para a realizagdo do trabalho.

Demanda Temporal: nivel de pressao imposto para a realiza¢io do trabalho.
Performance: nivel de satisfacio com o desempenho pessoal para a realizagao do trabalho.
Esforco: o quanto que se tem que trabalhar fisica e mentalmente para atingir um nivel
desejado de performance ou desempenho.

Nivel de Frustracido: nivel de fatores que inibem a realizacdo do trabalho (inseguranca,
irritacdo, falta de estimulo, estresse, contrariedades).

Recomendacio: E a oferta de recursos de feedbacks, que o sistema sugere ao professor.
Explicacio: E o que justifica o motivo pelo qual o feedback foi enviada ao estudante.

Transparéncia: E a exposicdo de quem fez o feedback, seja o professor ou o sistema.

* Qual seu género?

1-Feminino; 2-Masculino

O conceito (Demanda Mental) estd explicado de forma clara e consegui compreendé-
lo.
1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 — Con-

cordo; 5 — Concordo Plenamente.

O conceito (Demanda Fisica) estd explicado de forma clara e consegui compreendé-lo.
1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Ndo concordo nem discordo; 4 — Con-

cordo; 5 — Concordo Plenamente.

O conceito (Demanda Temporal) estd explicado de forma clara e consegui
compreendé-lo.
1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 — Con-

cordo; 5 — Concordo Plenamente.

O conceito (Performance) estd explicado de forma clara e consegui compreendé-lo.
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1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Ndo concordo nem discordo; 4 — Con-

cordo; 5 — Concordo Plenamente.

* O conceito (Esfor¢o) estd explicado de forma clara e consegui compreendé-lo.
1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 — Con-

cordo; 5 — Concordo Plenamente.

* O conceito (Nivel de Frustracdo) estd explicado de forma clara e consegui
compreendé-lo.
1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Ndo concordo nem discordo; 4 — Con-

cordo; 5 — Concordo Plenamente.

* O conceito (Recomendagao) estd explicado de forma clara e consegui compreendé-lo.
1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 — Con-

cordo; 5 — Concordo Plenamente.

* O conceito (Explicacdo) esta explicado de forma clara e consegui compreendé-lo.
1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Ndo concordo nem discordo; 4 — Con-

cordo; 5 — Concordo Plenamente.

* O conceito (Transparéncia) estd explicado de forma clara e consegui compreendé-lo.
1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Ndo concordo nem discordo; 4 — Con-

cordo; 5 — Concordo Plenamente.
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AMBIENTE MANUAL (AM)

* Em relagcdo ao tempo de trabalho, o ambiente manual, contribuiria para um aumento
da minha produtividade no envio de feedback para os meus alunos?
1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 — Con-

cordo; 5 — Concordo Plenamente.

* Em relacdo ao tempo de trabalho, no ambiente manual, a criacdo manual de feedback
apresentada, contribuiria na minha eficiéncia no envio de feedback para os meus alu-
nos?

1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 — Con-

cordo; 5 — Concordo Plenamente.

* Em relacdo ao esfor¢o cognitivo, o ambiente manual contribuiria para um aumento da
minha produtividade no envio de feedbacks para os meus alunos?
1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 — Con-

cordo; 5 — Concordo Plenamente.

* Em relacdo ao esfor¢co cognitivo, o ambiente manual, o envio de feedback criado pelo
professor(a), contribuiria no meu acompanhamento da evolu¢do dos alunos?
1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Ndo concordo nem discordo; 4 — Con-

cordo; 5 — Concordo Plenamente.

* Em relacdo ao tempo de trabalho, qual seria um ponto positivo ou negativo percebido
pelo senhor(a) no ambiente manual?

(Questao aberta)

* Em relagdo ao esfor¢o cognitivo, qual seria um ponto positivo ou negativo percebido
pelo senhor(a) no ambiente manual?

(Questao aberta)
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AMBIENTE AUTOMATIZADO (AA)

* Em relacdo ao tempo de trabalho, o ambiente automatizado contribuiria para um au-
mento da minha produtividade no acompanhamento do envio de feedbacks para os
meus alunos?

1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 — Con-

cordo; 5 — Concordo Plenamente.

* Em relagdo ao tempo de trabalho, no ambiente automatizado, a visualizacao do percen-
tual das interacdes dos alunos em féruns, junto com os painéis de dados, contribuiria
na minha eficiéncia no acompanhamento e envio de feedbacks para os meus alunos?

1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 — Con-

cordo; 5 — Concordo Plenamente.

* Em relacdo ao esfor¢co cognitivo, 0 ambiente automatizado contribuiria para um au-
mento da minha produtividade no acompanhamento e envio de feedbacks para os meus
alunos?

1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 — Con-

cordo; 5 — Concordo Plenamente.

* Em relagdo ao esfor¢co cognitivo, o ambiente automatizado, as os feedbacks enviados
automaticamente, contribuiria no acompanhamento e rendimento dos alunos?
1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 — Con-

cordo; 5 — Concordo Plenamente.

* Em relacdo ao tempo de trabalho, qual seria um ponto positivo ou negativo percebido
pelo senhor(a) no ambiente automatizado?

(Questao aberta)

* Em relagdo ao esfor¢o cognitivo, qual seria um ponto positivo ou negativo percebido
pelo senhor(a) no ambiente automatizado?

(Questao aberta)
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AMBIENTE SEMI-AUTOMATIZADO (AS)

* Em relacdo ao tempo de trabalho, o ambiente semi-automatizado, contribuiria para um
aumento da minha produtividade no envio de feedbacks para os meus alunos?
1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 — Con-

cordo; 5 — Concordo Plenamente.

* Em relacdo ao tempo de trabalho, no ambiente semi-automatizado, a sugestao de feed-
back apresentada pelo sistema, contribuiria na minha efici€éncia no envio de feedbacks
para os meus alunos?

1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 — Con-

cordo; 5 — Concordo Plenamente.

* Em relacdo ao esfor¢o cognitivo, o ambiente semi-automatizado, contribuiria para um
aumento da minha produtividade no envio de feedbacks para os meus alunos?
1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Ndo concordo nem discordo; 4 — Con-

cordo; 5 — Concordo Plenamente.

* Em relacdo ao esfor¢o cognitivo, o ambiente semi-automatizado a sugestdo de feed-
back sugerida para o professor, contribuiria no meu acompanhamento e rendimento
dos alunos, no envio de feedbacks para os meus alunos?

1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Ndo concordo nem discordo; 4 — Con-

cordo; 5 — Concordo Plenamente.

* Em relacdo ao tempo de trabalho, qual seria um ponto positivo ou negativo percebido
pelo senhor(a) no ambiente semi-automatizado?

(Questao aberta)

* Em relagdo ao esfor¢o cognitivo, qual seria um ponto positivo ou negativo percebido
pelo senhor(a) no ambiente semi-automatizado?

(Questao aberta)
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AMBIENTE MANUAL (AM)

Este questiondrio tem como finalidade entender o que mais representa a carga de trabalho
durante a realizacao de suas fungdes como professor. Onde vocé deve observar os seguintes

conceitos:

* Demanda Mental — atividade mental requerida para a realizagdo do trabalho.
* Demanda Fisica — atividade fisica requerida para a realizagio do trabalho.
* Demanda Temporal — nivel de pressao imposto para a realizacdo do trabalho.

* Performance — nivel de satisfacio com o desempenho pessoal para a realizacdo do

trabalho.

» Esforco — o quanto que se tem que trabalhar fisica e mentalmente para atingir um nivel

desejado de performance ou desempenho.

* Nivel de Frustracao — nivel de fatores que inibem a realizag¢do do trabalho

(inseguranca, irritacao, falta de estimulo, estresse, contrariedades).

Demanda Mental no seu trabalho (na criacao de feedbacks manuais)

I S I B I I S I

Pouco Muito

Demanda Fisica no seu trabalho (na criaciao de feedbacks manuais)

I T I B I I S I

Pouco Muito
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Demanda Temporal no seu trabalho (na criacao de feedbacks manuais)

I T I B I I S I

Pouco Muito

Performance ou desempenho no seu trabalho (na criacao de feedbacks manuais)

] I N S I

Pouco Muito

Esforco (Fisico e Mental) no seu trabalho (na criacao de feedbacks manuais)

] I N B I

Pouco Muito

Nivel de Frustracao no seu trabalho (na criacio de feedbacks manuais)

I T I B I I S I

Pouco Muito

AMBIENTE AUTOMATIZADO (AA)

Este questiondrio tem como finalidade entender o que mais representa a carga de trabalho
durante a realizacao de suas fungdes como professor. Onde vocé deve observar os seguintes

conceitos:

* Demanda Mental — atividade mental requerida para a realizacio do trabalho.
* Demanda Fisica — atividade fisica requerida para a realizacdo do trabalho.
* Demanda Temporal — nivel de pressao imposto para a realizacdo do trabalho.

* Performance — nivel de satisfacdo com o desempenho pessoal para a realizacao do

trabalho.

» Esforco — o quanto que se tem que trabalhar fisica e mentalmente para atingir um nivel

desejado de performance ou desempenho.
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* Nivel de Frustracao — nivel de fatores que inibem a realizac¢do do trabalho

(inseguranga, irritagdo, falta de estimulo, estresse, contrariedades).

Demanda Mental no seu trabalho (no acompanhamento dos feedbacks enviados e noti-

ficados e por visualizaciao dos painéis de dados)

] I I S I

Pouco Muito

Demanda Fisica no seu trabalho (no acompanhamento dos feedbacks enviados e notifi-

cados e por visualizaciao dos painéis de dados)

] I I S I

Pouco Muito

Demanda Temporal no seu trabalho (no acompanhamento dos feedbacks enviados e

notificados e por visualizacao dos painéis de dados)

] I N S I

Pouco Muito

Performance ou desempenho no seu trabalho (no acompanhamento dos feedbacks en-

viados e notificados e por visualizacdo dos painéis de dados)

I S N B I I B I

Pouco Muito
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Esforco (Fisico e Mental) no seu trabalho (no acompanhamento dos feedbacks enviados

e notificados e por visualizacao dos painéis de dados)

I T I N I I S I

Pouco Muito

Nivel de Frustracao no seu trabalho (no acompanhamento dos feedbacks enviados e

notificados e por visualizacio dos painéis de dados)

I S R B I I S I

Pouco Muito

AMBIENTE SEMI-AUTOMATIZADO (AS)

Este questionario tem como finalidade entender o que mais representa a carga de trabalho
durante a realizacao de suas fungdes como professor. Onde vocé deve observar os seguintes

conceitos:
* Demanda Mental — atividade mental requerida para a realiza¢do do trabalho.
* Demanda Fisica — atividade fisica requerida para a realizacdo do trabalho.
* Demanda Temporal — nivel de pressao imposto para a realizacao do trabalho.

* Performance — nivel de satisfacdo com o desempenho pessoal para a realizacdo do

trabalho.

* Esforco — o quanto que se tem que trabalhar fisica e mentalmente para atingir um nivel

desejado de performance ou desempenho.

* Nivel de Frustracao — nivel de fatores que inibem a realizagdo do trabalho (insegu-

ranga, irritacdo, falta de estimulo, estresse, contrariedades).
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Demanda Mental no seu trabalho (na confirmacao envio de feedbacks sugeridos)

] I I B I

Pouco Muito

Demanda Fisica no seu trabalho (na confirmacao envio de feedbacks sugeridos)

] I I S I

Pouco Muito

Demanda Temporal no seu trabalho (na confirmacao envio de feedbacks sugeridos)

I O U B I S I

Pouco Muito

Performance ou desempenho no seu trabalho (na confirmacao envio de feedbacks su-

geridos)

] I I S I

Pouco Muito

Esforco (Fisico e Mental) no seu trabalho (na confirmacao envio de feedbacks sugeri-

dos)

I S R B I I U I

Pouco Muito

Nivel de Frustracao no seu trabalho (na confirmacao envio de feedbacks sugeridos)

1 ] I I S I

Pouco Muito
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