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Resumo

A utilizacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo estd cada vez mais
evidente nos ambientes educacionais. As plataformas educacionais on-line podem
ajudar os alunos e professores na complexidade formativa do ensino e aprendizagem
em diversas &reas do conhecimento. Dentre as plataformas educacionais voltadas
para o e-learning, temos os Sistemas Tutores Inteligentes - STI, que permitem um
ambiente educacional adaptativo com suporte de recursos automatizados de
recomendacdes, realizados por técnicas de inteligéncia artificial, tendo como objetivo
a aprendizagem dos alunos de acordo com os seus perfis de utilizacdo. Nesse sentido,
pesquisadores tém se interessado cada vez mais em fornecer aos professores
estratégias para monitorar e adaptar o design da gamificacdo no contexto de STIs de
forma a utilizar as capacidades inerentemente humanas dos professores para ajustar
o design da gamificagdo de acordo com o desempenho dos alunos. Contudo, essa
dissertacao investiga qual a percep¢ao dos professores em relagdo ao seu esforgo
cognitivo e tempo de dedicacéo na criagcdo e monitoramento de recomendagdes por
miss6es em uma plataforma educacional simulada. Este estudo ira comparar trés
grupos de professores, utilizando um dos cenarios (manual, automatizado e semi-
automatizado) de acompanhamento de uma plataforma educacional simulada. Cada
um dos cenarios sera utilizado em um experimento randomizado, onde os 151
professores participantes avaliaram através de um formulario qual é a sua percepc¢ao
de esforgo cognitivo e tempo dedicado para a criagdo de recomendacgdes por missdes
e acompanhamento dos alunos na plataforma. Tendo resultados significantes nas
hipéteses levantadas: a percepcdo dos professores que o cenario automatizado
apresenta menor carga de trabalho menor que a do cenario manual. Ao avaliar os
professores por género, os resultados indicaram que a percepc¢ao da demanda mental
no cenario automatizado é significativamente diferente para as professoras que
participaram do experimento, na percepc¢ao delas, o cenario automatizado apresenta
a menor demanda mental. A percepcdo dos professores para o cenario manual é
diferente de acordo com o nivel de conhecimento sobres as Tecnologias da
Informacdo e Comunicacédo (TIC), para os professores respondentes que possuem
conhecimento avancado em TIC, o cenario manual é percebido como um cenario que
demanda maior desempenho. A percepcdo de demanda mental para o cenario
automatizado é significativamente diferente de acordo com o nivel educacional que os
professores ensinam, sendo que, para o0s professores de ensino médio
profissionalizante/técnico o cenario automatizado é percebido como um cenario que
precisa de maior demanda mental do que para os professores do ensino superior.
Sendo contribuicdes importantes para entender a percepcdo dos professores ao
utilizar plataformas educacionais em suas turmas.

Palavras-Chave: Sistemas Tutores Inteligentes. Autoria. Ambientes Educacionais
Gamificados. Decisdes Baseadas em Dados. Percepcao dos Professores.



Abstract

The use of Information and Communication Technologies is increasingly evident in
educational environments. Online educational platforms can help students and
teachers in the formative complexity of teaching and learning in different areas of
knowledge. Among the educational platforms aimed at e-learning, we have the
Intelligent Tutoring Systems - STI, which allow an adaptive educational environment
supported by automated resources of recommendations, carried out by artificial
intelligence techniques, with the objective of learning students according to your usage
profiles. In this regard, researchers have become increasingly interested in providing
teachers with strategies to monitor and adapt gamification design in the context of STIs
in order to utilize teachers' inherently human capabilities to adjust gamification design
according to student performance. . However, this dissertation investigates the
perception of teachers in relation to their cognitive effort and time of dedication in
creating and monitoring mission recommendations in a simulated educational platform.
This study will compare three groups of teachers, using one of the scenarios (manual,
automated and semi-automated) to monitor a simulated educational platform. Each of
the scenarios will be used in a randomized experiment, where the 151 participating
teachers evaluated, through a form, what is their perception of cognitive effort and time
dedicated to creating recommendations for missions and monitoring students on the
platform. Having significant results in the raised hypotheses: the teachers' perception
that the automated scenario presents a lower workload than the manual scenario.
When evaluating the teachers by gender, the results indicated that the perception of
mental demand in the automated scenario is significantly different for the teachers who
participated in the experiment, in their perception, the automated scenario presents
the lowest mental demand. The teachers' perception of the manual scenario is different
according to the level of knowledge about Information and Communication
Technologies (ICT), for respondent teachers who have advanced knowledge in ICT,
the manual scenario is perceived as a scenario that demands greater performance.
The perception of mental demand for the automated scenario is significantly different
according to the educational level that teachers teach, and for vocational/technical
secondary school teachers the automated scenario is perceived as a scenario that
needs greater mental demand from the than for higher education teachers. These are
important contributions to understanding the perception of teachers when using
educational platforms in their classes.

Keywords: Intelligent Tutoring Systems. Authorship. Gamified Educational Environments.
Data-Based Decisions.
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1 INTRODUCAO

O objetivo deste capitulo € apresentar o contexto e motivacdo (Secéao 1.1)
deste trabalho, o problema (Secédo 1.2) com os respectivos problemas de negocio
(Secéo 1.2.1) e técnico (Secédo 1.2.2), os objetivos da pesquisa (Secédo 1.3) e a

organizacao deste documento (Secao 1.4).

1.1 Contexto e Motivacao

A educacédo do século XXI, demanda cada vez mais uso das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacéo - TICs, seja por uma necessidade de ensino a distancia
para aumentar o alcance aos alunos, ou como uma medida de suporte e complemento
educacional online (TENORIO et al., 2016). Devido & evolucéo constante das TICs e
suas novas formas de interacdo, o ensino tradicional do século passado também esta
sendo adaptado no contexto tecnoldégico para oferecer acesso ao
ensino/aprendizagem, pesquisa, extensédo e gestdo nas atividades académicas em
todos os niveis educacionais, possibilitando o ensino eletrénico ou e-learning.

O ensino eletrénico ou e-learning € um modelo de ensino online que faz uso
das tecnologias da informagdo e comunicacdo, aproveitando as capacidades de
recursos da internet para a comunicacao e compartilhamento de contetdo, ajudando
a melhorar o ensino e aprendizagem (MOTHIBI, 2015), disponibilizando uma série de
ferramentas sincronas ou assincronas que possibilitam atividades individuais ou em
grupos para os alunos e um acompanhamento por parte de professores e gestao
pedagogica.

Dentro do ensino eletrénico, existem alguns modelos instrucionais que utilizam
um conjunto de técnicas especificas para a publicacdo, compartiihamento e
acompanhamento dos conteudos ofertados no ambiente, nesta situacdo temos os
Sistemas Tutores Inteligentes - STI que utilizam técnicas de Inteligéncia Artificial (IA)
para automatizar e personalizar instru¢des aos alunos, bem como feedbacks de suas
interacbes com o ambiente. Existem evidéncias empiricas de que os STI podem
complementar ou até substituir outros modelos instrucionais online, em muitos
contextos educacionais (DU BOULAY, 2016; DERMEVAL, 2016).
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Como forma de incrementar o engajamento e motivacao de estudantes no uso
de STIs, h4 um interesse cada vez mais evidente do uso de elementos de jogos e
gamificacdo em conjunto com STIs (DERMEVAL, 2016). A aplicacdo da gamificacdo
com STIs, implica no uso de elementos de jogos em um contexto nos cenarios de
instrugdo com STIs para explorar um maior envolvimento e participagédo dos alunos,
alguns exemplos de elementos de jogos que podem ser utilizados sdo: missoes,
pontos, ranking, niveis etc. (WERBACH; HUNTER, 2012).

Ao incrementar o STI com a gamificacdo, ha expectativa de aumento na
complexidade do design destes ambientes, que ja& sdo bastante complexos de
projetar, onde uma falha de design pode provocar efeitos negativos no aluno
(TRINIDAD; CALDERON; RUIZ, 2018). Contudo, conforme exposto por Dermeval et
al. (2017), os STIs devem possuir interfaces ou modelos de autoria que simplifiquem
a participacao ativa dos professores na definicdo do design, recursos pedagogicos e
metas de interacdo da plataforma, onde o professor pode desenvolver suas
atividades, mesmo sem ter habilidades técnicas avancadas sobre a plataforma
educacional. A utilizacdo de ferramentas de autoria na construcdo de STIs
gamificados pode aumentar de forma efetiva a participagdo do professor,
proporcionando que eles possam intervir no design da gamificagdo em diversos
momentos (pré, durante ou pés-interacdo dos estudantes com o sistema) (Dermeval
et. al, 2019).

A participacao ativa de professores no design de STIs gamificados implica lidar
com uma grande variabilidade de dados e diferentes possibilidades para tomada de
decisdo (BAKER, 2016). Esta variabilidade pode influenciar na percepcdo dos
professores do qudo custoso e complexo € personalizar o design de STis
gamificados, auxiliar no processo instrucional de forma complementar ao STI, bem
como monitorar como 0s alunos estédo interagindo com o sistema (Tendrio et. al,
2021). A complexidade de tomada de decisé&o de professores em contextos, como o
de STIs gamificados e outros cenarios educacionais, tém despertado o interesse de
pesquisadores no uso de estratégias combinadas de inteligéncia artificial de modo a
favorecer a inteligéncia humana de professores, buscando assim uma maior sinergia
entre as capacidades inerentemente humanas dos professores (ex.: intuicao,
improviso, emocoes, etc.) e a grande capacidade e velocidade da IA em lidar com
dados multidimensionais (Paiva e Bittencourt, 2020). Esta parceria entre a inteligéncia

humana e a inteligéncia artificial, onde a IA atua numa perspectiva de assisténcia ao
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invés de somente automacédo, também é conhecida como Inteligéncia Aumentada
(Cerf, 2013).

No contexto de STIs gamificados, faz-se necessario fornecer aos professores
modelos que simplifiquem a aplicacdo de elementos de jogos no design e na
personalizacdo de instru¢cdes para os seus alunos, usando os recursos de IA no
modelo para estender a sua capacidade no processo decisorio de forma a estimular
incremento na motivagcdo e engajamento (efeitos positivos) e ndo estado de tédio
(efeito negativo) nos estudantes.

O caminho desta dissertacdo € a investigacdo de qual € a percepcdo dos
professores em relagéo ao seu esfor¢co cognitivo e tempo de dedicagéo, na utilizacao
de uma plataforma educacional que possui um recurso de geracdo de
recomendacdes para 0s alunos através de missdes automaticas personalizadas por
IA, combinadas com avaliacdo do professor para alunos ou grupos de alunos, que
nao estdo atingindo o os requisitos minimos de interagdo e desempenho pedagdgico,

simulados em um estudo de caso.
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1.2 Problema

Pesquisas prévias tém indicado que a gamificacdo em conjunto com o0s
sistemas tutores inteligentes (STI) podem contribuir com a¢des para a motivacao e o
engajamento dos alunos no ambiente e, consequentemente, no processo de ensino
e aprendizagem do objeto de estudo (DERMEVAL & BITTENCOURT, 2020).
Contudo, ainda existem desafios em abertos, por exemplo: quais formas auxiliam o
professor a exercer um papel ativo no uso de STI gamificado sem grande incremento
de esforco por parte dos professores? Além disso, considerando que ha grande
variabilidade de recursos e dados a serem gerenciados, como diminuir a carga
cognitiva dos professores na participagéo ativa em STIS?

Dentre as propostas de possiveis solucdes, destacam-se as ferramentas de
autoria, que buscam proporcionar um design simplificado e sem exigir habilidades
técnicas avancadas por parte de professores (DERMEVAL et al., 2017). A aplicacdo
de técnicas de inteligéncia artificial amplia as possibilidades de personalizacdo e
acompanhamento dos professores no desenvolvimento de seus alunos no uso destes
sistemas e, quando usadas de forma combinada com as ferramentas de autoria,
possui grande potencial de estender as capacidades de acompanhamento dos
estudantes pelo professor, bem como de apoiar na personalizacao do design adotado
no ambiente (WOOLF, 2010).

Quando se faz uso de elementos de jogos em um contexto que nao € de jogo
(DETERDING et al., 2011) para motivar, engajar e reter os alunos, € importante
considerar algumas restricdes tedricas e praticas na utilizacdo de elementos de
gamificacdo (NACKE, 2017), para evitar potenciais efeitos negativos (TRINIDAD;
CALDERON; RUIZ, 2018), provocados por falhas no design da gamificacdo. Por
exemplo, ao utilizar o elemento de missdes na plataforma gamificada, € possivel que
a |IA consiga definir missdes de acordo o nivel de base do aluno, ou a observagéo dos
dados gerados pelo STI, o professor intervenha ajustando o nivel da missédo de forma
gue ela construa um efeito positivo no aluno no processo de ensino/aprendizagem em
um determinado dominio de conhecimento (ANDRADE, 2016; TENORIO et al., 2020).

Nesse sentido, pesquisadores tém se interessado cada vez mais em fornecer
aos professores estratégias para monitorar e adaptar o design da gamificagdo no
contexto de STIs de forma a utilizar as capacidades humanas dos professores para

ajustar o design da gamificacdo de acordo com o desempenho dos alunos. Uma



19

destas estratégias € o uso de dashboards e learning analytics para monitorar o
desempenho dos alunos e a configuracdo (por parte dos professores) de missdes
personalizadas com desenhos instrucionais especificos para alunos ou grupos de
alunos com caracteristicas semelhantes (TENORIO et al., 2020).

A configuragdo manual de missfes personalizadas pelos professores tem suas
vantagens, bem como suas desvantagens. Como vantagem, destaca-se a
possibilidade de permitir ao professor dar feedback mais individualizado a alunos,
particularmente, ou a grupos de alunos que apresentam caracteristicas semelhantes
no uso do STI gamificado. As desvantagens podem incluir, por exemplo, o esforgo
cognitivo e tempo de dedicagao do professor na interpretacédo de dados de uso sobre
aprendizagem, motivacdo e engajamento dos estudantes e na configuracdo manual
de missdes para varios alunos e/ou grupos de alunos, isso porque essas ac¢les
podem aumentar a carga de trabalho do professor e diminuir a qualidade de suas
avaliacdes (DANIEL, 2020). Desta forma, considerando as possiveis desvantagens
acima, buscam-se meios de simplificar e automatizar, ao menos parcialmente, as
atividades de intervencao do professor na criacdo de missdes de forma a possibilitar
uso mais efetivo dos professores no processo instrucional de forma complementar
aos STIs.

De acordo com Cukurova (CUKUROVA, 2019) os sistemas de Inteligéncia
Artificial na educacdo podem ser usados para apoiar 0s processos de tomada de
decisdo humana, em vez de somente automatiza-los. Ou seja, em um ambiente semi-
automatizado, o professor com o apoio de sistemas de IA, tém o potencial de
aumentar a inteligéncia humana em colaboracées homem-maquina, estendendo a
capacidade dos professores para realizar recomendacao de recursos pedagogicos
para alunos ou grupos de alunos de acordo com os seus padrfes de interagcdo em
plataformas pedagogicas.

Ao avaliar esses pontos abordados, a questdo norteadora deste objeto de
estudo é: “Qual é a percepcédo dos professores em relacédo a carga de trabalho,
ao utilizar um ambiente educacional para a recomendacdo de recursos

pedagogicos através do uso de missdes?”.

1.2.1 Problema de Negdcio

Quais formas auxiliam o professor a exercer um papel ativo no uso de STI

gamificado sem grande incremento de esforco por parte dos professores? Além disso,
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considerando que h& grande variabilidade de recursos e dados a serem gerenciados,
como diminuir a carga cognitiva dos professores na participacao ativa em STIs?

1.2.2 Problema Técnico

Como reduzir o esforgo cognitivo e tempo dos professores na criacdo de
missbes por meio de uma estratégia hibrida de uso da inteligéncia artificial e na
capacidade humana dos professores para personalizar missdes para alunos e grupos

de alunos?

1.3 Objetivo da Pesquisa

O objetivo desta pesquisa € investigar, através de um estudo experimental,
qgual a percepcao dos professores em relagdo ao esfor¢co cognitivo e o tempo de
dedicacdo ao trabalho deles, na preparagdo, no envio e acompanhamento de
recomendacdes por missdes em um de trés ambientes/cenarios, organizados da
seguinte forma: CA (Ambiente Automatizado); CM (Ambiente Manual); CS (Ambiente

Semi-automatizado).

1.3.1 Objetivos Especificos

o Reviséo da literatura;

o Criacdo de cenéarios de recomendacdo de missdes com base nos
aspectos tedricos e praticos identificados na literatura;

o Investigar qual a percepcédo dos professores em relagdo ao esforgo
cognitivo, demanda mental, carga de trabalho, performance,
produtividade, eficiencia, tempo de dedicacdo, frustacéo,
acompanhamento do rendimento dos alunos, na possivel utilizagdo dos

cenarios.

1.4 Organizacgao

Esta dissertacdo esta organizada nos seguintes capitulos:
Capitulo 2: sdo apresentadas as principais bases tedricas que envolvem a

proposta de dissertacdo, que sao: Sistemas Tutores Inteligentes; Gamificacao;
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Autoria em ambientes de STI; Modelo Analitico para Professores; Mineracdo de
Dados e Mineracdo de Dados Educacionais; Processo de Tomada de Decisdo
Pedagodgica; Teoria da Carga Cognitiva.

Capitulo 3: sdo apresentados os trabalhos relacionados com o tema desta
dissertacao.

Capitulo 4: relata como a proposta apresentada sera avaliada e metodologia
utilizada.

Capitulo 5: neste capitulo sdo detalhadas as fases e execucdo do
experimento.

Capitulo 6: neste capitulo sdo apresentados o0s resultados e analises
estatisticas do experimento aplicado de acordo com as hipoteses levantadas nesta
dissertacao.

Capitulo 7: contém o fechamento do trabalho com as conclusées, limitacdes e

trabalhos futuros de pesquisas.
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2 BASES TEORICAS

Neste capitulo, séo apresentadas as principais bases teéricas que envolvem a
proposta de dissertacdo, que s&o: Sistemas Tutores Inteligentes (Secdo 2.1);
Gamificagcdo (Secéo 2.2); Analise de Gamificacdo (Secao 2.3); Autoria em ambientes
de STI (Secéo 2.4); Modelo Analitico para Professores (Secéo 2.5); Processo de

Tomada de Decisdo Pedagdgica (Secao 2.6); Teoria da Carga Cognitiva (Secéo 2.7).

2.1 Sistemas Tutores Inteligentes

O termo de Sistemas Tutores Inteligentes foi desenvolvido por (SLEEMAN;
BROWN, 1982), em uma revisdo do estado da arte sobre a Instrucdo Assistida por
Computador (CAI) para distingui-la dos sistemas ICAI (Instrucdo Assistida por
Computador Inteligente) que eram sistemas de instru¢do que utilizavam técnicas de
inteligéncia artificial para guiar no processo de ensino/aprendizagem. O STl usa a
teoria do aprender fazendo, onde as instru¢des sédo personalizadas e o feedback é
realizado de acordo com as acfes no sistema.

Os Sistemas Tutores Inteligentes de acordo com o que foi estabelecido por
(WENGER, 1987), possui em sua composi¢cado quatro componentes basicos que sao:
dominio, tutor, interface do usuario e aluno. Esses componentes sdo conhecidos na
literatura como “Arquitetura de Sistemas Tutores Inteligentes Tradicional”
(NKAMBOU; BOURDEAU; MIZOGUCHI, 2010).

Ao longo dos anos da literatura, alguns autores como (CLANCEY, 1987);
(KAPLAN, 1995) e (McTAGGART, 2001) desenvolveram diferentes propostas de
arquitetura para Sistemas Tutores Inteligentes. Contudo, atualmente a Arquitetura do
STI é composta por quatro componentes dispostos da seguinte maneira: Modelo de
Dominio; Modelo de Tutoria; Modelo de Interface e Modelo de Aluno (THAI-
NGHE; SCHMIDT-THIEME, 2015).

A organizagdo da arquitetura tradicional dos componentes dos Sistemas

Tutores Inteligentes é apresentada na Figura 1 abaixo.

Figura 1 - Arquitetura Tradicional de STI
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Fonte da Imagem: (THAI-NGHE; SCHMIDT-THIEME, 2015)

Modelo de Dominio: O modelo é um conjunto de proposi¢cdes légicas, regras
de producdo, declaracbes de linguagem natural ou qualquer formato de
representacdo de conhecimento adequado, ou seja, representa o conhecimento que
o aluno pretende aprender (DERMEVAL, 2017). De acordo com (McTAGGART, 2001)
o modelo de dominio € um banco de dados organizado em conhecimentos num
dominio especifico para desenvolver as habilidades e competéncias do
conhecimento.

Modelo de Tutoria: Contém as estratégias e as taticas de ensino, recebendo
as informacdes definidas pelo modelo de dominio e do modelo de aluno, utilizando-
as para tomada de decisdes sobre as acdes ou estratégias de tutoria (NKAMBOU,
BOURDEAU; MIZOGUCHI, 2010). Essas informacdes definem de acordo com
(BREUKER, 1988) quando interromper ou interferir, quais topicos do dominio de
conhecimento devem ser abordados e como conduzir a tutoria em relagdo ao modelo
de aluno recebido.

Modelo de Interface: Este modelo define como sera o processo de interagédo
do aluno com os demais recursos dos modelos do sistema, de acordo com
(DERMEVAL, 2017) o modelo de interface do usuario interpreta as contribuicdes do
aluno por meio de véarias midias de entrada (fala, digitacéo, clique) e produz saida em
diferentes midias (texto, diagramas, animacdes, agentes). As interacfes de interface
contribuem na apresentacédo da personalizacédo e feedback das instrucbes para o
aluno, de acordo com a tutoria definida e direcionada para o Modelo de Dominio.

Modelo de Aluno: Representa o estado do conhecimento e das habilidades
cognitivas e afetivas do na interagcdo com o STI (VICCARI, 1990). E constituido de
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varios dados estaticos e dados dinamicos abrangendo o méaximo de informacdes
possiveis sobre 0 aluno e o seu progresso no aprendizado (NKAMBOU; BOURDEAU;
MIZOGUCHI, 2010). O Modelo do aluno segundo (WENGER, 1987), tem trés tarefas:

1. Deve colher dados explicitos e implicitos sobre os alunos.

2. Os dados colhidos devem ser usados para representar o conhecimento
e aprendizagem do aluno, através de modelos de descricdo do
conhecimento.

3. O Modelo do Aluno deve representar os dados fazendo algum tipo de
diagnéstico, tanto no estado do conhecimento do aluno. A
representacao das informacgdes sobre os alunos, de acordo com (BECK;
STERN; HAUGSJAA, 1996), sao utilizadas as redes bayesianas que
relacionam probabilisticamente sobre o estado de conhecimento de um
aluno com base em suas interagbes com o tutor ou o0 modelo de
sobreposicao considera o conhecimento do aluno um subconjunto da

base do conhecimento do especialista.

2.2 Gamificagao

De acordo com (DETERDING et al., 2011), o termo gamificacao foi usado pela
primeira vez em 2008 na industria de midia digital e amplamente adotado em 2011,
a definicdo de gamificagdo € o “uso de elementos de design de jogos em contextos
que nao sao jogos”. Segundo Kapp (KAPP, 2012), a gamificacdo € utilizada para
motivar e engajar 0s usuarios nas interagbes com ambientes gamificados com
elementos de design definidos, levando a experiéncia de jogo (MAYRA; ERMI, 2005).

Quando a experiéncia de jogo é 6tima, atinge o nivel maximo de imerséo
(BROWN; CAIRNS, 2004), chegando ao estado de fluxo de Csikszentmihalyi. Para
isso, o design dos elementos de gamificagdo devem estar bem estruturados e de
acordo os usuarios. (WERBACH; HUNTER, 2015) dividiram os elementos de
gamificacdo de acordo com seus niveis (dindmica, mecéanica, componentes), como

pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2 - A Hierarquia dos Elementos de Jogos

Dynamics
are the big-picture
aspects of the gamified
system that you have to
consider and manage but
which can never directly enter
into the game.

Mechanics
are the basic processes that drive the
action forward and generate player engagement.

Components
are the specific instantiations of mechanics and dynamics.

Fonte da Imagem: (WERBACH; HUNTER, 2015)

Dinamicas de Jogo: Sao aspectos gerais que determinam como oS usuarios
irdo progredir no ambiente gamificado. Pode-se entender como a gramatica da
jogabilidade. As dinamicas dadas por Werbach (WERBACH; HUNTER, 2015) sé&o:
restricbes, emocdes, narrativa, progressao e relacionamentos.

Mecanicas de Jogo: S&o elementos que promovem (motivam) a acao do
usuario para progredir no ambiente gamificado. Pode-se entender como os verbos da
jogabilidade. O exemplo de mecanica dado por Werbach (WERBACH; HUNTER,
2015) sao: desafios, sorte, competicéo, cooperacao, feedback, aquisicao de recursos,
recompensas, transacdes, turnos, estado de vitéria.

Componentes de Jogo: Instancias especificas das mecanicas e dinamicas no
ambiente gamificado. Pode-se entender como os nomes da jogabilidade. O exemplo
de mecanica dado por Werbach (WERBACH; HUNTER, 2015) sao: pontos,
emblemas, quadro de rankings, conquistas, missdes, niveis, boss fights, avatares,
presentes, bens virtuais, cole¢des, conteudos desbloqueaveis, equipes, combates,

grafo social.

2.3 Andlise de Gamificacao
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A analise de gamificacdo consiste em analisar todo o processo de gamificacdo

em seu planejamento e documentacao gerada (HERZIG et al., 2015). De acordo com

(HERZIG et al., 2015), esse processo de gamificacdo pode ser resumido em quatro

fases de alto nivel, divididos em:

1.

Modelagem de Negdécios e Requisitos: onde o contexto do aplicativo
€ analisado e os objetivos de negdcios estdo documentados.

2. Design: onde o design de gamificacdo é desenvolvido e testado.

Implementacdo: onde o design é implementado como artefatos de
software é testado funcionalmente.

Monitoramento e adaptacdo: onde a realizagdo dos objetivos de
negocios é medida e séo realizadas adaptacfes subsequentes ao

projeto.

Conforme destacado por (CALDERON; BOUBETA-PUIG; RUIZ, 2018), o
design é de fundamental importancia dentro do planejamento de gamificacdo, pois

sem isso, 0 ambiente gamificado pode gerar efeitos negativos (KAPP, 2012)

(DOMINGUEZ et al., 2013). Os projetos de gamificacdo ndo sdo artefatos rigidos
(HEILBRUNN; HERZIG; SCHILL, 2017), eles podem sofrer diversas alteragbes ao
longo do tempo. (HEILBRUNN; HERZIG; SCHILL, 2017) destacam ainda, que o

design esta sujeito a alteracdes pelos seguintes fatores:

o

o

O design da gamificacdo pode nao ajudar a alcancar os objetivos
definidos conforme o esperado;

Certos elementos de gamificacdo podem n&o influenciar o
comportamento de todos o0s usuarios segmentados da maneira
pretendida;

Alteracbes na definicdo de metas (por exemplo, devido a alteracdes
organizacionais) podem causar adaptacao do design de gamificacao
necessario;

O envolvimento do usuéario pode diminuir lentamente nas métricas
relevantes e, como resultado, os elementos de gamificacdo podem ser

ajustados.

O levantamento de informagfes para o processo de modificacdo do design

esta vinculado a fase 4 Monitoramento e Adaptacéao, dos processos de gamificacao,

para evidenciar as acdes de modificacdo do design ou redesign do ambiente
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gamificado (HEILBRUNN; HERZIG; SCHILL, 2017), também denominaram esse
como "os processos orientados a dados para monitorar e adaptar designs de
gamificacdo ".

De acordo com a revisao sistematica feita por (LIMA, 2020) o Design Orientado
a Dados é aplicado de forma genérica em ambientes educacionais. Alguns autores
como (BERTONI, 2017), define que o design orientado a dados é a geracdo e
avaliacdo de conceitos que podem ser aceleradas pela incorporacdo de mineracao
de dados para orientar a l6gica de deciséo do projeto. Ja (RUVALDI, 2018) considera
o design orientado a dados uma implantacdo de dados, gerados por mineracdo de
dados dos sistemas ou servicos.

2.4 Autoria em Ambientes de STI

A construcdo de um Sistemas Tutores Inteligente é complexa, pelo fato de
envolver muitas partes interessadas no projeto como: programadores, instrutores e
especialistas de um dominio especifico (ESCUDERO; FUENTES, 2010). Essa
complexidade levou autores como (MOUNDRIDOU; VIRVOU, 2002) (ESCUDERO;
FUENTES, 2010) (DERMEVAL, 2017) a sugerirem e desenvolverem modelos e
ferramentas de autoria em ambientes de STI, para simplificar o uso de ferramentas,
gerenciamento e personalizacdo do design, inclusive no uso de elementos de
gamificagéo.

De acordo com a revisdo sistematica da literatura de (DERMEVAL, 2018),
foram identificados cerca de seis tipos de ferramentas de autoria para sistemas
tutores inteligentes, entre elas estdo:. Rastreamento de tutor de modelo / tutor
cognitivo de exemplo, tutor de conteudo e problemas, tutor de dialogo, tutor de
restricbes, tutor de maquina e humano.

Desenvolver ferramentas de autoria em Sistemas Tutores Inteligentes ndo é
uma tarefa facil e problemas de design podem surgir durante o seu processo de
construcdo. Entdo a equipe de desenvolvimento deve considerar algumas etapas
como: identificar os tutores; identificar os autores; e identificar o alvo. (DEMERVAL,

2018) detalha essas etapas da seguinte maneira:
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o ldentificar os tutores: E preciso definir se a ferramenta de autoria sera
baseada em tutores especificos, projetados para um nicho explicito de
ensino, ou se ird produzir tutores genéricos, que podem ser utilizados
em varios dominios.

o ldentificar os autores: As ferramentas de autoria para Sistemas
Tutores Inteligentes devem considerar os autores que irdo utilizar a
ferramenta e o seu nivel de conhecimento e habilidades com tecnologia,
ou seja, a ferramenta deve ser simplificada ao ponto de néao prejudicar
a acao dos autores com as ferramentas.

o ldentificar o alvo: E de extrema importancia identificar também os
alunos, as ferramentas de autoria devem considerar que os alunos
podem aprender em varios contextos diferentes (local de trabalho, em
casa, ha escola e assim por diante), com contetdo em Varios niveis de
ensino (fundamental, médio, técnico, superior e assim por diante) e se

os alunos apenas estudam ou também trabalham.

2.5 Modelo Analitico de Gamificacédo para Professores

O Modelo Analitico de Gamificacdo para Professores € um modelo proposto
por (TENORIO et al., 2020) onde o professor pode definir, controlar e monitorar a
interacdo dos alunos com os recursos de aprendizagem e elementos de gamificacao,
além de adaptar o design utilizando missdes para engajar e motivar 0os alunos que
nao estao atingindo as metas das definicdes de interacbes esperadas pelo professor
numa plataforma educacional gamificada. A adaptacédo do design da gamificacdo €
uma intervencao realizada pelo professor através do elemento de gamificacdo de
missdes, solicitadas aos alunos para interagirem com determinados recursos dentro
de um prazo definido pelo professor, a missao € um elemento de ligacdo com outros
elementos da gamificagcdo como recompensas para motivar e engajar os alunos na
plataforma.

O modelo proposto por (TENORIO et al. 2020) pode ser visto na Figura 3

abaixo:
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Figura 3 - Modelo Analitico de Gamificacdo para Professores
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Fonte da Imagem: (TENORIO et al., 2020)

Definicdo de metas de interacao: Na literatura de Gamificacdo (HEILBRUNN;
HERZIG; SCHILL, 2014b) (HUANG; HEW, 2018) (WERBACH; HUNTER, 2012)
afirmam sobre a importancia de definir objetivos claros e mensurar o sucesso do
design da gamificacéo, portanto (TENORIO et al., 2020) descreve o componente de
definicdo de metas de interacdo, onde os professores podem definir as metas de
interacdo, que os alunos devem cumprir em um determinado prazo. O parametro dos
objetivos de interacdo, representam o numero / porcentagem, das interacdes
esperadas dos alunos com os recursos educacionais disponibilizados. Dentre esses
recursos podem ser (videos, textos, questionarios, féruns etc.)

Monitoramento da interacdo dos alunos com o0s recursos de
aprendizagem: é um componente de acompanhamento do professor através da
visualizacdo de painéis de dados (dashboards), onde o professor pode visualizar
informacdes de aprendizagem no formato grafico, com informacdes estatisticas e
graficos de tempo dos recursos definidos nas metas e como o0s alunos estédo
interagindo com eles. A visualizacao grafica dos painéis de dados de aprendizagem
de acordo com estudos da literatura (PAIVA; BITTENCOURT, 2017) (MOLENAAR,;
CAMPEN, 2017) (XHAKAJ; ALEVEN; MCLAREN, 2017) (LEEUWEN, 2015)
contribuem positivamente para o processo de tomada de decisdo pedagdgica no
contexto do aprimoramento da experiéncia de aprendizado para alunos e turmas
(PAIVA, 2012).

Monitoramento da interacdo dos estudantes com o0s elementos de
gamificacdo: Este componente se baseia no modelo tedrico de requisitos do usuario

para apoiar 0 monitoramento e a adaptacdo da gamificacdo (HEILBRUNN; HERZIG;
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SCHILL, 2014b), este monitoramento da interacdo dos estudantes com os elementos
de gamificacdo, possui objetivos como mostrar para os professores a interacao dos
alunos com os elementos gamificados da plataforma e quais deste elementos, estédo
tendo melhores resultados de interacdo com os alunos, esse acompanhamento pode
aumentar os resultados positivos dos elementos de gamificagdo que gerem
motivagdo, engajamento e participacao dos alunos com os recursos disponibilizados.

Adaptacdo do design de gamificacdo por meio de missfes: é um
componente de intervencdo para o professor adaptar o design da gamificacéo,
guando ele comeca a perceber, uma diminuicdo da interacdo dos alunos, a partir do
monitoramento dos demais componentes em comparagdo as metas de interacéo
definidas, essa intervencdao é feita com os alunos, atribuindo missées para motiva-los
a participarem das adaptacdes da gamificacdo propostas pelo professor. (TENORIO
et al., 2020) propde o uso de missdes para adaptar o design de gamificagdo durante
0 processo de aprendizagem, iSSO porque, a missao é uma recomendac¢ao para 0s
alunos na forma de motivar a interacio com 0S recursos educacionais
disponibilizados no sistema, ao utilizar a missdo que € um elemento de gamificacao,
ele provoca a adaptacao do design da gamificacéo, isso porque o aluno que cumprir
a missao dentro do prazo estabelecido ird receber recompensas que séo utilizadas
como elementos da gamificacdo, algumas delas sao: pontos de experiéncia,
emblemas, aumento de niveis que mudam a posicdo dos alunos em uma tabela de
classificacdo. A utilizacao de missfes dentro do processo de aprendizagem é objeto
de estudos (PAIVA et al.,, 2016) (PAIVA; BITTENCOURT, 2017) como forma de
motivar os alunos a participarem de forma personalizada da interacdo com os
recursos educacionais e elementos gamificados disponibilizados de maneira positiva.

Mesmo com os efeitos positivos de motivacdo através das intervencdes por
missdes (PAIVA et al., 2016) explica que nao é simples usar a tecnologia para apoiar
a aprendizagem significativa (DUHANEY, 2000), ja que os professores ndo s6 devem
saber usar a tecnologia em si, mas também ter um propdsito para fazer o uso dela,
sendo que, isso requer tempo, esforco e dedicacdo para garantir um alto nivel de
competéncia, compreensédo pedagaogica e eficacia do ensino (COMAS-QUINN, 2011).

2.6 Processo de Tomada de Decisdo Pedagdgica
O processo de tomada de decisdo pedagogica (PDMP) é um processo de

analise de dados em plataformas educacionais que € ciclico, iterativo e semi-
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automatizado, composto por duas fases: A fase de construcao e a fase de execucéo
e quatro etapas (PAIVA et al., 2016). Podemos ver o processo na Figura 4.

Figura 4 - Processo de Tomada de Decisdo Pedagdgica
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Fonte da Imagem: (PAIVA et al., 2016)

Durante a fase de construcdo, as etapas sdo coordenadas entre o0s
profissionais de educacéo e tecnologia com a inteligéncia artificial, criando artefatos
gue irdo executar automaticamente na fase de execucdo. O Processo de Tomada de
Decisdo Pedagdgica utiliza os dados educacionais para detectar questbes
pedagdgicas, que estdao ocorrendo dentro de um ambiente de aprendizagem,
descobrindo padrdes e tendéncias ligadas a essas questdes, gerando informacdes
relevantes para os profissionais de educagédo para tomar boas decisdes pedagodgicas,
além disso o modelo monitora e avalia se as decisbes de recomendacdo, foram
eficazes ou ndo, comparando o antes e depois da intervencédo por recomendacao
realizada com os alunos. Paiva et al. (PAIVA et al., 2016) também destaca as etapas
para a utilizacdo processo de tomada de decisdo pedagodgica como:

e Detectar praticas: E tentando detectar diferencas na forma dos alunos

interagirem com o ambiente de aprendizagem.
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e Descoberta de Padrbes: etapa de investigacdo para identificar padrdes de
utilizacdo dos recursos educacionais disponiveis.

e Recomendacédo: etapa onde recursos educacionais sdo recomendados para
aumentar a interacdo dos alunos na plataforma, por exemplo: na utilizacéo de
missdes personalizadas para os alunos combinados com outros elementos de
gamificacdo, como recompensas e pontuacoes.

e Monitorar e avaliar: Etapa de analise e monitoramento das recomendacdes
com o foco no aumento de interacdes dos alunos para detectar boas préticas

educacionais.

2.7 Teoria da Carga Cognitiva

Alguns pesquisadores (DANIEL, 2020) descrevem a carga cognitiva como a
energia mental necesséaria para lidar com uma determinada quantidade de
informacdes (COPPER, 1990). A teoria da Carga Cognitiva pressupde que o
desempenho e a aprendizagem, diminui quando a quantidade de esforco ou carga
mental excede a capacidade da memoéria processar (SWELLER, 1988), ao diminuir a
carga mental € possivel alcancar uma maior produtividade ou resultados de
aprendizagem melhores (PAAS, FRED et al., 2003) (SWELLER, 2010) (SWELLER,
et al., 2011). Estudos recentes de como a carga de trabalho mental podem impactar
negativamente na qualidade de ensino do professor, o que leva a necessidade de se
implantar solu¢des de programas eficazes para mitigar a jornada de trabalho e reduzir
a carga mental, para impactar de maneira positiva o desempenho dos professores
(MALEKPOUR, 2014).

A Teoria da Carga Cognitiva admite que todo o processamento consciente da
informacado ocorre na Memoria de Trabalho, que quando ultrapassa sua capacidade
gera uma carga que afeta o desempenho da aprendizagem (MILLER, 1956), isso
porque, a Memoria de Trabalho ndo somente tem a fungcédo de armazenamento de
informacdes, mas também de gerenciamento a elas. Conforme teorizado por
(SWELLER, 2010) a Teoria da Carga Cognitiva estuda trés tipos de cargas cognitivas
(Intrinseca, Estranha e Relevante) e seus efeitos: Atencdo Dividida; Modalidade;
Redundancia; Exemplo Resolvido e Reverso. Além de criar 29 diretrizes sobre como
elaborar um ensino que diminua a Carga Cognitiva improdutiva e aumente a Carga

Cognitiva positiva para tornar o processo de ensino e aprendizagem mais eficiente.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo, apresentamos as dissertacdes e artigos que remetem as
abordagens realizadas nesta dissertacdo de mestrado, e destacamos 0s pontos de
relevancia com essas publicagcdes com a proposta de estudo desta dissertacao.

3.1 Gamification Analytics Model for Teachers

Nesta pesquisa (TENORIO, 2020), apresenta um amplo estudo sobre sua
proposta de dissertacdo que € um modelo de monitoramento e adaptacdo do design
da gamificacdo para professores. Um modelo onde o professor pode definir, controlar
e monitorar a interacdo dos alunos com os recursos de aprendizagem e elementos
de gamificacdo, além de adaptar o design utilizando missfes para engajar e motivar
os alunos que nao estao atingindo as configuracdes de definicdes esperadas pelo
professor. Esta dissertagédo, se baseia na ideia central de utilizar as missbées como
uma forma de engajar e motivar os alunos no design da gamificacdo recursos
pedagdgicos disponibilizados na plataforma.

No estudo feito por (TENORIO, 2020) uma das suas contribuicbes & a
validac&o de 20 conceitos de design a partir do modelo proposto na dissertacdo com
15 professores no estado de Alagoas, sendo que 14 professores de ensino superior
e 1 de ensino médio, também no documento consta um capitulo de andlise de estado
da arte onde foram feitas revisfes sisteméaticas da literatura em relacdo a Analise de
Gamificacdo e Sistemas de Aprendizagem Educacional Gamificada, também é
possivel observar o sistema educacional AVANCE e como os dois médulos da
plataforma: um para professores e outro para os alunos sao estruturados.

No capitulo sobre a proposta da dissertacdo € definido o funcionamento do
Modelo Analitico de Gamificacédo para Professores, consta no modelo: A definicdo de
metas de interacdo; O monitoramento da interacdo dos alunos com os recursos de
aprendizagem; Monitoramento da interacdo dos estudantes com os elementos de
gamificagcéo e a Adaptacao do design de gamificacdo por meio de missdes. Sendo
gue as o elemento de missfes citadas no estudo pode ser ativado pelo professor
guando julgarem necessario, o texto cita um exemplo de uso dessa parte do modelo
guando a interacéo dos alunos esta diminuindo com o tempo e estéo ficando fora das

metas estabelecidas pelo professor, com isso, a utilizacdo da missédo para adaptar o
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design de gamificacdo, para que elas motivem os alunos a interagirem mais com 0s
recursos disponibilizados no sistema.

A missdo tem um efeito de ligacdo com o fato de ser um elemento de
gamificacdo que ir4 adaptar o design com outros elementos existentes, quando a
missao é cumprida pelos alunos. No texto da dissertacdo €é citado elementos como
pontos, emblemas, nivel e posi¢cdo de ranking. No capitulo 6, é apresentada uma
ferramenta chamada GamAnalytics Tool, essa ferramenta foi elaborada, a partir, dos
resultados da validacéo citada anteriormente, dos 20 conceitos de design feitos pelo
modelo proposto.

O GamAnalytics tool é uma ferramenta que foi integrada ao ambiente de
aprendizagem gamificado chamado Avance, essa integracdo permite a aplicacdo do
modelo proposto pela dissertagcdo, onde o professor tem a possibilidade de
acompanhar painéis de dados (dashboards) da classe ou do estudante, para criar
missbes com o0 objetivo de aumentar a interacdo da turma ou do aluno com os
elementos de design gamificados na plataforma, Avance.

Neste capitulo também sdo apresentadas varias telas de acompanhamento
gréfico por painéis de dados (dashboards) GamAnalytics permite o0 acompanhamento
do professor de acordo com o plano de ensino definido no Avance, todas as suas
visualizacbes graficas sdo compostas de informacbes referentes aos recursos
utilizados pela turma ou individualmente pelo aluno, também é possivel visualizar
informacdes sobre as missdes criadas e o nivel de interagdo da turma ou aluno sobre
0 que foi disponibilizado.

No painel de dados de estudante o professor pode acompanhar o
desenvolvimento do aluno em relagcdo ao topico estudado e a porcentagem de
interacdo com os recursos da plataforma, inclusive com o detalhamento de cada tipo
de recurso liberado para o aluno como: Documentos; Links; Problemas e Forum.

A ferramenta GamAnalytics foi avaliada por um grupo de professores
convidados por e-mail, participaram da pesquisa 57 professores de diferentes niveis
educacionais, analisando um protétipo do GamAnalytics através de uma URL
disponibilizada aos participantes e tendo acesso aos modos de visualizacdo dos
dashboards de estudantes que interagiram com os recursos de aprendizagem, de
interagdo com os elementos de gamificacao e a adaptacao do design de gamificacéo

através da criacao de missoes.
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Apbs isso, os professores foram direcionados a responderem um questiondrio
para avaliagao da ferramenta da interagéo deles na plataforma. Durante a discursao
dos resultados na avaliagdo da ferramenta, dois professores relataram que a
ferramenta € confusa e precisa ser mais bem explicada, para professores que néo
tinha conhecimento de ambientes computacionais e l6gica de jogos, outro ponto
interessante foi um professor que apontou a possibilidade de o GamAnalytics ser
complementada com técnicas de inteligéncia artificial para gerar as missfes
automatizadas para os alunos. Onde o professor poderia identificar, por exemplo, o
melhor horério para atribuir misses e para identificar os alunos com maior risco de
nao cumprir as metas de interacdo, ou seja, ajudando os professores na tomada de
deciséo.

Dentre as ameacas percebidas, o fato de o quantitativo de participantes nao
expressar significativamente a populacdo da amostra, mesmo diversificando as
regides dos participantes pelo Brasil, o nivel de atuacdo dos professores e diferente
campos de estudos.

No capitulo 8, foi aplicado um estudo de caso com o objetivo de explorar o
impacto do modelo criado para a dissertagcdo utilizando o GamAnalytics em uma
turma composta por 10 alunos que estavam estudando a disciplina Gamificacdo na
Educacao. Os dois modulos do Avance, foram utilizados o do professor para auxiliar
no plano de ensino, com 0s recursos que os estudantes deveriam interagir e o médulo
do estudante que foi utilizado pelos alunos para acessar o0 ambiente da pesquisa.

Durante o processo do estudo de caso os estudantes passaram por um pré-
teste sobre os topicos da disciplina e depois dos seus resultados, uma intervencéo foi
realizada com a ferramenta GamAnalytics criando missbes enderecadas aos
estudantes que néo interagiram com os recursos de aprendizagem disponibilizados e
para os estudantes que interagiram com alguns dos recursos de aprendizagem
disponibilizados, mas ndo alcangaram as metas estabelecidas.

Essa intervencao por misséao foi feita a partir de um e-mail do professor para
os alunos, no corpo da mensagem um conjunto de recursos € recomendado pelo
professor, para que os alunos interajam com eles no ambiente. Os alunos que
completaram a missdo no prazo definido receberam uma recompensa. Uma outra
intervencado era encaminhada para os alunos que atingissem os objetivos de interacéo
na plataforma, como forma de aumentar o entendimento da disciplina estudada. O

ciclo de duas intervencdes, foram aplicadas ao longo do plano de ensino da disciplina.
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ApGs a intervencdo os alunos realizaram um pos-teste sobre os topicos da
disciplina para verificar mudancgas no nivel de entendimento dos topicos abordados
com patrticipacéo dos recursos solicitados no e-mail enviado pelo professor.

Nos resultados do estudo de caso, foram relatados na pesquisa uma limitacéo
gue chama atencdo é o tamanho da turma, participante do estudo de caso, avaliar a
ferramenta num ambiente realistico, mesmo tendo resultados positivos em relacdo ao
engajamento, aprendizagem e motivacdo dos alunos. Outra dificuldade € a
generalizacdo para outros ambientes de aprendizagem.

Na conclusdo de (TENORIO, 2020) em seus futuros trabalhos, visa avaliar
possiveis diferencas entre missdes automatizadas e missées criadas por professores
de maneira manual em relacdo ao impacto sobre os estudantes em ambientes
educacionais gamificados. Sendo que esse trabalho futuro, despertou o interesse de
investigacao desta dissertacdo. Contudo, mesmo sendo voltado para os professores
percebemos em que algumas etapas do estudo com o modelo empregado, poderiam
também, investigar o impacto nos professores em relacédo a sua atuacado na criacao,
liberacdo e acompanhamento das missdes, em ambientes automatizados e manuais
com muitas turmas, para serem administradas através de uma plataforma
educacional gamificada.

Entdo nesta dissertacdo, propomos investigar isso adicionando um terceiro
elemento que é uma proposta de acompanhamento hibrido do ambiente
automatizado, com o manual, gerando um ambiente semi-automatizado, onde a
automacao sugere ao professor possiveis missées geradas automaticamente, onde
o professor pode ou ndo aceitar a missdo gerada. E qual é o impacto desses cenarios
em relacao ao esforgo cognitivo e tempo de dedicagéo do professor realizando essas
atividades de criacéo, liberacdo e acompanhamento de intervencdes por missoes.
Investigando isso a partir do modelo do professor da plataforma de aprendizagem
chamada Avance. A contribuicdo desta dissertacdo € avaliar de maneira mais ampla
essas trés possibilidades de cenérios realizando intervencdes por missfées. Outra
avaliagdo importante que nos diferencia do trabalho acima é em relacdo ao
guantitativo de professores participantes da pesquisa e qual seria a percepcao dele
de implementar a ideia do modelo de Tenério (TENORIO, 2020) no acompanhamento
de um quantitativo maior de alunos, por isso os cenarios aplicados no experimento,

ird tentar avaliar o modelo desta forma na comparagcdo dos cenarios propostos.
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3.2 Learning and Gamification Dashboards: a Mixed-Method Study with Teachers

Neste artigo, trata-se como dados de interacdo de plataformas educacionais
podem ser apresentados, através de painéis de dados (dashboards) intuitivos que
auxiliem os professores no processo de tomada de decisbes pedagogicas (TENORIO
et al., 2021). Dentre esses painéis de dados, um grupo de 47 professores avaliaram
trés tipos de visualizacdo de dados de interacdo dos alunos com uma plataforma
educacional. No primeiro painel continha visualizagdes relativas apenas as interagdes
dos alunos com os recursos de aprendizagem disponibilizados na plataforma. No
segundo painel de dados foram exibidas informacdes relativas apenas a interacao
dos alunos com elementos de gamificacdo utilizados na plataforma e a terceira
visualizacao continha uma visualizagdo combinada das outras duas visualizagdes.

Os professores avaliaram os trés painéis de dados (dashboards) para entender
como eles podem apoiar os professores com a integracdo das tecnologias
educacionais com a suas aulas através do seu monitoramento. O artigo destaca que
os professores devem participar de todas as fases do ciclo de vida da tecnologia
educacional inteligente, ou seja, nas fases de pré-instrucédo, durante a instrucao e
pos-instrucdo (DERMEVAL et al., 2018).

Nos painéis estudados os professores observaram dados de interacdo dos
alunos em uma plataforma educacional gamificada e como os dados coletados pela
plataforma poderiam ajudar no processo de tomada de decisdo do professor (PAIVA
et al., 2016).

No experimento realizado neste artigo os professores apds concordarem
participar da pesquisa, responderam um questionario demografico e receberam uma
orientacdo por video de como o experimento seria conduzido e qual seria as acdes
deles na avaliacdo dos trés painéis. Para evitar viés de maturacdo nas visualizacdes
dos professores a ordem de visualizagao foi realizada de maneira online e de maneira
aleatoria.

Apoés a visualizacdo de cada painel, os professores responderam a um
guestionario com 9 questdes de multipla escolha usando a escala Likert de 7 pontos,
sobre a compreensao utilidade percebida e fatores de mudanga comportamental e de
maneira opcional poderia responder mais 2 perguntas sobre 0s pontos positivos e
negativos dos painéis de dados (dashboards) avaliados. Foi aplicado o instrumento

validado que visa medir o sucesso do painel (PARK, 2019). Ao final, os professores
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eram perguntados qual dos trés painéis eles julgavam melhor para ajuda-los no
processo de tomada de decisao durante o processo de aprendizagem dos alunos em
sistemas de aprendizagem gamificados (TENORIO et al., 2020).

Na secdo de resultados do artigo é relatado que os trés painéis de dados
(dashboards), causaram um efeito satisfatério no nivel de compreensdo dos
professores e que o painel de dados combinando a visualizagdo da interacdo dos
estudantes com os recursos de aprendizagem com a visualizacdo da interacao dos
estudantes com os elementos de gamificacéo foi ligeiramente melhor que os demais,
outras informacgdes levantadas, foram os pontos positivos e negativos dos professores
em relacdo a utilizacdo dos trés painéis de dados, sendo que uma das avalia¢des
negativas relatadas era das visualizacdes técnicas que demandam certas habilidades
técnicas dos professores e podem ser confusas para quem ndo possuem essas
habilidades.

Este artigo, ajuda nesta dissertagdo em encontrar um modo de avaliar cenarios
de visualizacdo ou acdo dos professores em uma plataforma educacional, mesmo
sem por em pratica as acdes propostas em uma turma real, apenas se baseando na
percepcao dos professores de como os painéis de dados poderiam ajuda-los no
processo de tomada de decisdo pedagdgica, outra informacédo interessante, para
levantamento do experimento desta dissertacdo, € como pode estar relacionado o
nivel ou conhecimento técnico do professor em relacdo a sua percep¢ao de como as
visualizacdes dos cenarios poderiam auxilid-los na plataforma a acompanhar o
aprendizado e engajamento dos alunos. E sua percepcdo de esforco cognitivo e
tempo de dedicacdo para utilizar a plataforma corretamente, podendo gerar uma

diminuicdo da carga de trabalho e resultados positivos nos alunos ou turma.

3.3 What do students do on-line? Modeling students’ interactions to improve their
learning experience

Neste artigo é apresentado uma abordagem de como modelar e analisar as
interagdes dos alunos em um ambiente de aprendizagem online gamificado, a fim de
auxiliar na tomada de decisdes dos profissionais da educacdo, em relacédo a
experiéncia de aprendizagem de seus alunos (PAIVA et al., 2016).

Na introducdo do artigo, é definido o que é o ensino a distancia e sua

motivacao, que é principalmente minimizar as restricdes em termos de acesso, tempo,
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lugar, ritmo, método de estudo, ou a combinacdo desses fatores, para favorecer a
oportunidade de aprendizagem mais flexivel (UNESCO, 2002). Sendo que, as
Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TIC) sao utilizadas para facilitar o ensino
a distancia, dando acesso a educacdo para grupos que estdo fora do seu alcance
(WARDOYO & MAHMUD, 2013).

Porém, so utilizar a tecnologia da informagdo e comunicagdo e incluir na
educacdo a distancia ndo é uma tarefa simples para apoiar a aprendizagem
significativa (DUHANEY, 2000), especialmente onde os profissionais de educacédo
(professores e tutores) devem conhecer como usar a tecnologia e o propésito para
fazer isso, que requer um grande investimento de tempo, esfor¢co e comprometimento
com a formacéo de acordo, para garantir um alto nivel de competéncia, compreensao
pedagdgica e eficacia do ensino (PAIVA et al, 2016; COMAS-QUINN, 2011).

O artigo também destaca que os ambientes de aprendizagem conseguem
registrar e armazenar a maioria dos comportamentos de aprendizagem dos alunos,
esses comportamentos de aprendizagem, séo a partir das interacdes dos alunos com
0s recursos educacionais na plataforma (MOORE, 1989). O grande volume de dados
educacionais (FOLEY, 2006) aumenta muito a complexidade do acompanhamento
dos professores, tornando a analise dos dados de interagdo dos alunos de maneira
manual uma tarefa impossivel devido ao custo (tempo) e dificuldade para os
professores, portanto, os profissionais de educacéao e de tecnologia devem unir forcas
para resolver esse problema (MOREHARD & LABEAU, 2005), ajudando no processo
de tomada de decisbGes pedagdgicas dos professores.

Considerando analisar os dados de interacdo dos alunos para a tomada de
decisdo pedagdgica dos professores e tutores, os pesquisadores deste artigo,
elaboraram um modelo para analisar essas interacdes, aplicando o modelo em um
ambiente de aprendizagem online, onde um experimento foi realizado para comparar
dois grupos de 36 alunos escolhidos de maneira aleatoria.

Os pesquisadores conseguiram classificar os alunos de acordo com suas
interacOes na plataforma, e criaram recomendacfes personalizadas para melhorar a
interacdo desses alunos com a plataforma, melhorando também a experiéncia de
aprendizagem. No artigo, sdo definidos o problema de negécio que era, como 0s
pesquisadores poderiam melhorar a experiéncia de aprendizagem dos alunos ou

grupos? E o problema técnico que era, como os pesquisadores deveriam modelar e
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analisar os dados de interacdes, para que gerassem informacgcdes que auxiliem os
profissionais de educacao, melhorando a experiéncia de aprendizagem?

A partir dos problemas de negdcio e técnico os pesquisadores levantaram 3
guestdes de pesquisa, sendo elas: Como eles deveriam modelar os alunos com base
em suas interagdes; Como eles deveriam classificar os alunos de acordo com suas
interagOes; E como eles deveriam usar as informacdes levantadas para ajudar no
processo de tomada de deciséo dos profissionais de educacao.

O estudo realizado no artigo tem como objetivos segundo os pesquisadores:
Reunir informagdes relevantes sobre a forma como os alunos interagem com 0s
recursos educacionais a partir de um ambiente de aprendizagem online; encontrar
padrdes relevantes nesses dados, a fim de classificar os alunos com formas distintas
de interacdo; mensurar se as informacgdes promoveram melhorias na experiéncia de
aprendizagem dos alunos (PAIVA et al., 2016).

Para definir o modelo que ajuda a atingir os objetivos expostos, 0 artigo
conceitua e explica as técnicas utilizadas no estudo, sendo elas: Analises de Dados;
Modelagem de Usuario; e a Tomada de Decisao informada por Dados. Além de definir
0 modelo proposto chamado de Processo de Tomada de Decisdo Pedagdgica, que
segundo os pesquisadores do artigo é ciclico, interativo e semi-automatizado, sendo
composto por duas fases: construcdo e execucao e com quatro etapas, combinando
a automatizacao por inteligéncia artificial com a inteligéncia humana dos profissionais
de educacéo.

Na execugdo do experimento, foi utilizado uma plataforma educacional
gamificada que é utilizada para oferecer um suporte personalizado para alunos
brasileiros que estudaram em um curso preparatorio de um exame denominado
ENEM. A plataforma utiliza técnicas de inteligéncia artificial para identificar o ritmo
dos alunos, ajudando-os a lidar com as dificuldades pedagogicas e manté-los
engajados (PAIVA et al., 2016). E para isso, a plataforma utiliza um elemento de
gamificacdo denominado misséo para recomendar a¢cdes dos alunos, com base nos
dominios de conhecimento dos alunos em relagcdo aos assuntos estudados, bem
como, o nivel de dificuldade de acordo com o que deve ser aprendido.

Os pesquisadores reforcam que o objetivo do experimento no ambiente de
aprendizagem gamificado, era de encontrar uma maneira eficaz de personalizar as
missbes com base nas interacfes dos alunos, utilizando o modelo do Processo

Pedagogico de Tomada de Deciséo, estabelecendo os seguintes passos: Detectar
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praticas; Descobrir Padrbes; Recomendar; e Monitorar e Avaliar. Em seguida, os
pesquisadores apresentam o0s resultados do experimento e fazem suas
consideracdes baseados nos objetivos da pesquisa. Onde foi possivel identificar que
as intervencbes com os alunos através de recomendacfes por missdes, pode
melhorar o desempenho e a interagdo com o0s recursos da plataforma de
aprendizagem gamificada.

Na concluséo os pesquisadores reforcam os resultados positivos da pesquisa,
ainda observando que ao utilizar o modelo proposto os professores podem
rapidamente visualizar os alunos mais fracos e as interagées mais fortes, bem como
um panorama geral das interagcbes, antes e apds as intervengBes por
recomendacdes, utilizando o elemento denominado missdes, que ao serem
realizadas com sucesso, recompensa os alunos com pontos de experiéncia, ajudando
no engajamento e motivagdo na utilizagdo dos recursos pedagogicos
disponibilizados.

Este artigo possui uma grande relacdo com os objetivos desta dissertacao, ja
gue ao desenvolver o modelo de Processo de Tomada de Decisdo Pedagdgica, para
auxiliar os professores na tomada de deciséo, a partir das interagcdes dos alunos com
0s recursos pedagogicos disponibilizados, € uma grande referéncia na construgao do
cenario semi-automatizado proposto nesta dissertacdo, isso porque, o elemento de
gamificacdo denominado misséo, também é utilizado como forma de recomendacéo
no experimento aplicado, demonstrando a importancia do suporte ao professor, em
especial ao seu esforgco cognitivo e tempo de dedicacdo em utilizar uma plataforma
educacional gamificada.

Os trés artigos relacionados, sdo a base para elaboragéo das telas de cada um
dos ambientes, destacamos que 0 objetivo € entender a percep¢éo dos professores
em utilizar esses ambientes com um grande volume de informacdes de forma clara e
gue auxiliem os professores em sua rotina de trabalho, independente do dominio de
conhecimento que seja disponibilizado para os alunos. Ajudando a esta dissertacéo
a entender a percepcao dos professores de acordo com as hipoteses levantadas.

A tabela 1 demonstra os critérios utilizados para a relacéo dos artigos com esta
dissertacdo. Sendo importante destacar que esta dissertacdo é uma extensédo do
objeto de estudos do artigo Gamification Analytics Model for Teachers de Tendrio

(TENORIO, 2020), investigando outros aspectos sob o ponto de vista do professor.
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Tabela 1 - Tabela Comparativa dos Artigos em Relacao a Dissertacao

Critério 1: Critério 2: Critério 3: Critério 4:
Artigo Investiga Investiga Investiga Utiliza
Relacionado recomendacfes | recomendacdes recomendacdes elementos
manuais automaticas semi-automaticas gamificados
Gamification
Analytics Model for sim nao nao sim
Teachers
Learning and
Gamification
Dashboards: a ) - - .
Mixed-Method Sim nao nao Sim
Study with
Teachers
What do students
do on-line?
Modeling students’
interactions to nao sim nao sim
improve their
learning
experience
Percepcgéo de
Carga de Trabalho
na Recomendacéo
de Recursos
Educacionais
apoiada por sim sim sim sim
Inteligéncia
Artificial: Um
experimento
controlado com
professores

Dentre esses aspectos temos a carga de trabalho do professor, investigando a
sua percepcao ao utilizar recomendacdes em plataformas educacionais. Além disso,
a pesquisa foi ampliada para outros meios de fornece recomendagdes aos alunos a
partir do uso da IA de formas diferentes (automatizadas e semi-automatizadas).
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4 PROPOSTA E METODOLOGIA

4.1 Proposta

A proposta desta dissertacdo é a investigacdo de qual é a percepgdo dos
professores em relagéo ao seu esfor¢co cognitivo e tempo de dedicacéo, na utilizacao
de uma plataforma educacional que possui um recurso de geracdo de
recomendacdes para 0s alunos através de missfes automaticas personalizadas por
IA, combinadas com avaliacdo do professor para alunos ou grupos de alunos, que
nao estdo atingindo o os requisitos minimos de interacéo e desempenho pedagdgico,
simulados em um estudo de caso. Para isso, foram desenvolvidas algumas telas de

protétipos baseados nas bases teodricas estudadas e artigos relacionados.

4.2 Prot6tipo do Ambiente Manual

O Protétipo do Ambiente Manual é baseado na proposta de (TENORIO, 2020),
gue apos validar 20 visualizacdes de conceitos de design, desenvolveu o Modelo
Analitico de Gamificagcdo para Professores, ja visto nesta dissertacdo, sendo
implementado através de uma ferramenta chamada GamAnalytics para visualizacao
de painéis de dados (dashboards), contendo informacfes de interacdo dos alunos,
com os recursos pedagogicos e elementos de gamificacéo, existentes na plataforma
educacional. Por isso, o prototipo recebeu a possibilidade de visualizacdo de
indicadores por painéis de dados de maneira simplificada para o processo de tomada
de decisdo pedagogica (TENORIO et al., 2021).

Na visualizacdo de indicadores, os professores podem acompanhar o
rendimento dos alunos com ou sem intervengdes, a interagcdo dos alunos com as
recomendacdes definidas manualmente pelo plano de ensino do professor da
disciplina e a possibilidade de visualizar os avatares e nomes de alunos que néo
interagiram com as recomendacdes, iSsO porque, ao visualizar essa relacéo,
gueremos entender qual a percepcao do professor da carga de trabalho ao avaliar a
necessidade de definir intervencdes para um grupo grande de alunos ou até mesmo
personalizar algumas intervencgdes para alunos especificos. Além disso, o professor

pode ajustar parametros utilizados pelos indicadores, como: Duracao da Atividade;
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Percentual de Interagdo com os recursos; Nota média para avaliacdes. Conforme a
Figura 5 abaixo:

Figura 5 - Visualizagdo de Indicadores

Indicadores
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Fonte da imagem: Autor

A pesquisa de (TENORIO, 2020), implementou de maneira manual a
intervencao do professor com os alunos que estavam com problemas de desempenho
pedagégico de acordo com os parametros definidos. Contudo, para realizar a
intervencdo um professor participante da pesquisa, precisou solicitar por e-mail qual
intervencdo deveria ser realizada, utilizando como estratégia uma missdo a ser
realizada dentro da plataforma.

Entdo dentro do protétipo manual, definimos a possibilidade de o professor,
criar intervengbes com recomendacgdes por missbes de maneira manual, para os
alunos ou grupos de alunos que ele entenda que necessite receber, a partir da
visualizacdo dos indicadores contidos nos painéis de dados ja apresentados
anteriormente. Esse é um aspecto importante, pois nesse ponto, estamos estendendo
o que foi desenvolvido e aplicado no modelo de (TENORIO, 2020), com a
possibilidade de avaliar a percepcédo da carga de trabalho do professor para criar

intervencdes para um numero maior de alunos do que foi realizado no experimento
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de (TENORIO, 2020). Na figura 6, temos as opcdes de criacdo de intervencdes no
prot6tipo manual.

Figura 6 - OpcOes para Criacédo de Intervencdes
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Fonte da imagem: Autor

As opcles para a criacdo de intervencdes do prototipo do cenario manual,
foram baseadas em alguns recursos pedagogicos observados no estudo de
(TENORIO, 2020), bem como a simplicidade em direcionar a carga de trabalho do
professor de acordo com um nivel de conhecimento sobre tecnologia, objeto de
observacédo nas hipéteses do experimento. Ja que em sistemas tutores inteligentes é
importante identificar os autores (DERMEVAL, 2018), que irdo utilizar o ambiente.

As demais visualizagbes, com um exemplo de criacdo de intervencao por
video, sdo demonstradas no capitulo 5, que detalha a execucdo do experimento.
Como (TENORIO, 2020) trata elementos de gamificagdo com a utilizacio de missdes
para recomendar conteudos, sendo que, a missdo é um elemento de ligagdo com
outros elementos gamificados existentes na plataforma como recompensas por
pontuacdo em XP ou Nota na disciplina (WERBACH; HUNTER, 2015). O prot6tipo do
cenario manual tem como func¢éo entender qual é a percepcado do professor da sua
carga de trabalho na sua rotina de sala de aula, ampliando o estudo de (TENORIO,
2020) de acordo com a Teoria da Carga Cognitiva (SWELLER, 2010).
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4.3 Prototipo do Ambiente Automatizado

O Protétipo do Ambiente Automatizado foi desenvolvido a partir da evolugéo
do Ambiente Manual, afim de, comparacdo de acordo com a proposta de trabalhos
futuros de (TENORIO, 2020), pensando na hipotese de comparar a criacido de
recomendacdes de maneira manual, o ambiente automatizado foi elaborado para que
o professor apenas, acompanhasse os indicadores de acordo com o Modelo Analitico
de Gamificacdo para Professores, deixando a fungcéo de criar missfes apenas para
um algoritmo ou ferramenta de Inteligéncia Artificial, reduzindo a carga de trabalho do
professor automatizando as recomendagfes por missbes feitas pela IA
(MALEKPOUR, 2014).

Nesse sentido, os indicadores expostos na figura 5, no prototipo do ambiente
manual, foram implementados no automatizado, além de que, no lugar de criar
intervencgdes por missdes, o professor ao utilizar o ambiente, poderia visualizar as
intervencdes realizadas, essa visualiza¢cdo mostra em termos percentuais quais foram
as intervencdes realizadas, de acordo com os parametros de duracéo das atividades,
percentual de interacao e nota média para avaliacdes.

A ideia que s6 com a possibilidade de acompanhar a evolucao dos indicadores
na plataforma, saber qual era a percepc¢éo do professor sobre a carga de trabalho a
ser desempenhada no ambiente em comparacéo ao ambiente manual estendendo a
proposta de trabalho futuro de (TENORIO, 2020). Na figura 7, temos a visualizac&o
de como as intervencgdes realizadas sdo apresentadas ao professor.

O objeto central do protétipo do ambiente automatizado € levar a arquitetura
de um Sistema Tutor Inteligente para o acompanhamento do professor, de maneira
gue ele como um dos Stakeholders (DERMEVAL, 2018), ndo seja, levado a aumentar
a sua participacdo ativa dentro da plataforma, no que se refere a criagcdo de
recomendacdes por missdes para os alunos ou grupos de alunos, focando somente
no acompanhamento do plano de ensino. Consequentemente, impactando na sua
percepcao de qual é a sua carga de trabalho no ambiente automatizado.

Toda informacéo é gerada a partir das interacdes dos alunos na plataforma, a
IA utiliza os parametros definidos em conjunto com o plano de aula do professor, para

de maneira totalmente automatizada, recomendar intervencbes para os alunos,
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ampliando as capacidades de gerenciamento de informacdo dos professores
(MALEKPOUR, 2014).

Figura 7 - Visualizagdo das Intervencdes Realizadas pela IA
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Fonte da imagem: Autor

4.4 Prototipo do Ambiente Semi-Automatizado

O Protétipo do Ambiente Semi-Automatizado € uma das contribuicbes desta
dissertacdo para a pesquisa cientifica, porque é a combinacdo dos protétipos do
ambiente manual e automatico, ajudando o professor no processo de decisao
pedagdgica (PAIVA et al., 2016). Combinando em uma ferramenta para autoria em
um sistema tutor inteligente (DERMEVAL, 2018), com um mecanismo de inteligéncia
artificial na educacao, apoiando os processos de decisdao humana, em vez de
somente automatiza-los (CUKUROVA, 2019).

Para isso, utilizando o modelo de processo de Tomada de Decisao
Pedagdgica, proposto por (PAIVA et al.,, 2016), o protétipo utiliza a parte de
automacao para identificar padroes de interacdo dos alunos de acordo com o0s
parametros definidos no ambiente e gera de maneira automatizada uma relacéo de

possiveis intervencdes, cabendo ao professor analisar se € de interesse dele, de
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liberar ou ndo a intervencgao sugerida pela automacao. Essa combinacéo IA com o
processo de tomada de decisdo humana (CUKUROVA, 2019), possibilita ao professor
estender a sua capacidade no gerenciamento de um grupo muito maior de alunos, o
gue possibilita uma investigacdo da percepcdo dele sobre sua carga de trabalho
(DANIEL, 2020) na utilizac&o da plataforma educacional.

O processo de tomada de decisdo pedagodgica € um modelo que possibilita
essa combinacao, cabendo ao prototipo do ambiente semi-automatizado, apresentar
somente as possiveis sugestfes de intervencdes a serem liberadas pelo professor,
caso o professor ndo aceite as liberagdes sugeridas, ao escolher a opgéo bloquear é
gerada uma nova sugestao de acordo com o plano de ensino do professor (PAIVA et
al., 2016). Na figura 8, temos a visualizacdo dos botdes de liberagdo ou bloqueio de
acordo com as intervencdes sugeridas pela IA utilizada na plataforma.

Figura 8 - Intervengfes Sugeridas ao Professor pela IA
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Fonte da imagem: Autor
Ao utilizar o prototipo do ambiente semi-automatizado, esta dissertacao
também contribui ao analisar como a combinacdo de uma IA, automatizando tarefas
de apoio ao processo de tomada de decisdo humana (CUKUROVA, 2019) e
pedagdgica (PAIVA et al., 2016). Além de investigar a percepcéao dos professores em
relacédo a carga de trabalho em utilizar uma ferramenta que estende a capacidade do

professor no processo de intervencdo com muitos alunos dentro da plataforma.
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5 EXPERIMENTO

Neste capitulo o experimento da pesquisa € definido, assim como o escopo,

hipoteses, metodologia e o detalhamento das fases realizadas na pesquisa.

5.1 Escopo

O estudo ird comparar os resultados da percepcéo do professor em relacdo ao
esforco cognitivo e o tempo de dedicacdo dele, numa simulacdo de ambiente
educacional, onde o mesmo, iré avaliar um de trés cenarios propostos: CA (Ambiente
Automatizado); CM (Ambiente Manual); CS (Ambiente Semi-automatizado). Cada
cenario ird recomendar recursos educacionais que estdo disponiveis na simulacao,
através da criacdo de missdes em um ambiente gamificado.

Para avaliar o ambiente, foi desenvolvido um conjunto de telas, onde o
professor ir4 avaliar através da sua percepcao de esfor¢co cognitivo e tempo de
dedicacao para utilizacdo do ambiente simulado, nosso escopo fica restrito a avaliar
somente a percepcdo dos professores, portanto ndo trataremos dados reais de uma

turma a qual ele leciona.

5.2 Hipoteses

Este experimento serd desenvolvido para analisar as seguintes questdes de

pesquisa e hipoteses correspondentes.

QP1: Qual é a percepcao dos professores sobre a carga de trabalho e seus seis
fatores (demanda cognitiva, demanda fisica, demanda temporal, desempenho,
esforgco e frustacdo) no uso combinado de recomendacdes por missdes em

cenarios automatizados, manuais e semi-automatizados?

H10: Nao ha diferenca significativa na "percepcao da carga de trabalho” e seus seis
fatores (demanda cognitiva, demanda fisica, demanda temporal, desempenho,
esforgo e frustragdo) dos professores dependendo do “cenario" que foi apresentado

para eles no questionario.
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H11: Ha diferenca significativa na "percepcédo da carga de trabalho" e seus seis
fatores (demanda cognitiva, demanda fisica, demanda temporal, desempenho,
esforco e frustragdo) dos professores dependendo do “cenario" que foi apresentado

para eles no questionario.

QP2: Qual é a percepcao dos professores sobre a carga de trabalho e seus seis
fatores (demanda cognitiva, demanda fisica, demanda temporal, desempenho,
esforco e frustacdo) no uso combinado de recomendacdes por missdes em
cenarios automatizados, manuais e semi-automatizados, de acordo com o seu

género?

H20: Nao ha diferenca significativa na "percepcao da carga de trabalho" e seus seis
fatores (demanda cognitiva, demanda fisica, demanda temporal, desempenho,
esforgo e frustragédo) dos professores dependendo do “cenario” que foi apresentado

para eles no questionario e seus “géneros”.

H21: Ha diferenca significativa na "percepcédo da carga de trabalho" e seus seis
fatores (demanda cognitiva, demanda fisica, demanda temporal, desempenho,
esforco e frustracdo) dos professores dependendo do “cenario" que foi apresentado

para eles no questionario e seus “géneros”.

QP3: Qual é a percepcao dos professores sobre a carga de trabalho e seus seis
fatores (demanda cognitiva, demanda fisica, demanda temporal, desempenho,
esforgco e frustagcdo) no uso combinado de recomendacdes por missdes em
cenarios automatizados, manuais e semi-automatizados, de acordo com o seu
nivel de conhecimento em referéncia as TICs?

H30: N&o ha diferenca significativa na "percep¢ao da carga de trabalho" e seus seis
fatores (demanda cognitiva, demanda fisica, demanda temporal, desempenho,
esforco e frustragédo) dos professores dependendo do “cenario" que foi apresentado

para eles no questionario e seu "nivel de conhecimento em referéncia a TICs".

H31: Ha diferenca significativa na "percep¢do da carga de trabalho" e seus seis

fatores (demanda cognitiva, demanda fisica, demanda temporal, desempenho,
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esforco e frustracédo) dos professores dependendo do “cenario” que foi apresentado

para eles no questionario e seu "nivel de conhecimento em referéncia a TICs".

QP4: Qual é a percepcao dos professores sobre a carga de trabalho e seus seis
fatores (demanda cognitiva, demanda fisica, demanda temporal, desempenho,
esforgo e frustagdo) no uso combinado de recomendag¢des por missfes em
cenarios automatizados, manuais e semi-automatizados, de acordo com o seu

nivel educativo no qual ele ensina?

H40: N&o ha diferenca significativa na "percepcéo da carga de trabalho" e seus seis
fatores (demanda cognitiva, demanda fisica, demanda temporal, desempenho,
esforco e frustracdo) dos professores dependendo do “cenario" que foi apresentado

para eles no questionario e o "nivel educativo no qual ele ensina".

H41: Ha diferenca significativa na "percepcdo da carga de trabalho" e seus seis
fatores (demanda cognitiva, demanda fisica, demanda temporal, desempenho,
esforgo e frustragédo) dos professores dependendo do “cenario" que foi apresentado

para eles no questionario e o "nivel educativo no qual ele ensina".

5.3 Selecao dos Sujeitos

A selecdo sera de amostragem por conveniéncia. No ambiente simulado,
definimos um estudo de caso que reflete uma situacdo de acompanhamento por parte
do professor de um conjunto de turmas e alunos, onde o mesmo precisa intervir
recomendando recursos educacionais para os alunos que nao estdo atingindo os
requisitos minimos de interagdo ou desempenho pedagodgico definidos para a
simulacao. trés grupos formados por professores que ja utilizaram ou utilizam alguma
plataforma educacional como apoio, para as suas disciplinas e acompanhamento dos
seus alunos, serdo alocados de maneira randémica balanceada em grupos de no
minimo desejavel de 32 usuarios cada, oferecam recomendacdes atraves de missdes
para entender qual € a percepc¢ao dos professores do impacto dessas amostragens,
no seu esforco cognitivo e tempo de dedicacdo, na criacdo, liberacdo e

acompanhamento em interven¢des pedagogicas para um certo numero de alunos que
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ndo estdo conseguindo atingir os requisitos minimos de interagdo com 0S recursos
educacionais e desempenho pedagagico.

Sendo que, um grupo de professores € direcionado para o cenario CA
(Ambiente Automatizado), onde o professor € direcionado para avaliar um conjunto
de telas de uma simulagdo de acompanhamento de recomendacdes por missdes
totalmente automatizado avaliando painéis de dados. Outro grupo é direcionado para
o0 CM (Ambiente Manual), onde € apresentado um conjunto de telas demonstrando
uma simulacédo de criacéo e liberacdo de recomendac¢des por missao para um grupo
de alunos que de maneira simulada ndo estdo atingindo os parametros minimos
recomendados de interacdo e desempenho pedagdgico. E o terceiro grupo de
professores é direcionado para o CS (Ambiente Semi-automatizado) nesse ambiente
€ apresentado para o professor um conjunto de telas, onde a automatizacao
apresenta um conjunto de recomendac¢des por missbes para o professor avaliar se
esta de acordo ou ndo com a recomendacdo de intervencédo sugerida pela analise da

automacao, podendo o professor modificar a intervencao sugerida pela plataforma.

5.4 Metodologia Proposta

O dominio de conhecimento proposto é para os professores que ja utilizaram
ou utilizam alguma plataforma educacional como apoio, para as suas disciplinas e
acompanhamento dos seus alunos. Contudo, os dados por serem simulados remetem
aos professores analisarem a situacao de liberacdo e acompanhamento de recursos
educacionais utilizando recomendacdes para melhorar os indicadores de interacao e
desempenho pedagdgico minimo, de acordo com o parametro exposto no estudo de
caso dos cenarios apresentados. ApGs avaliar um conjunto de telas do cenario que
ele foi alocado de maneira randémica, o professor ira refletir assumindo o papel do
professor do caso apresentado que acompanha a turma simulada plataforma online
e apos isso o professor ira responder a uma sequéncia de perguntas formuladas para
trabalhar das hipéteses propostas.

As avaliagbes das hipoteses levantadas serdo desenvolvidas no formato
online, através do convite por e-mail institucional para uma lista de e-mails
institucionais de professores, independentemente do nivel de atuacdo, onde a
mensagem de convite para participagdo do experimento, contém um pequeno resumo

do objetivo do estudo, codigo de autorizacdo do comité de ética e o link do site
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https://sites.google.com/view/exppagmcc/p%C3%Algina-inicial, local onde 0

experimento fara a coleta dos dados, no prazo de 1 semana, a partir da aprovagédo do
comité de ética e preparacao do ambiente. O estudo sera dividido nas seguintes fases

- Figura 5:

Figura 9 - Fases do Estudo do Experimento
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Fonte da imagem: Autor

5.4.1 Fase 1 (Selecao dos participantes)

Na fase inicial, um e-mail de convite foi enviado para os professores que ja
utilizaram ou utilizam alguma plataforma educacional como apoio, para as suas
disciplinas e acompanhamento dos seus alunos. No corpo do e-mail convite para
participacdo do experimento, contém um pequeno resumo do objetivo do estudo,
cédigo de autorizagdo do comité de ética e o link do site
https://sites.google.com/view/exppgmcc/p%C3%Algina-inicial, local onde o

experimento ira selecionar e alocar de maneira randémica balanceada os professores

em um dos trés cenarios possiveis.
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Nessa fase foram enviados cerca de 8.000 e-mails para listas de e-mails
institucionais de professores das redes estaduais de ensino, institutos e universidades
federais nos estados de Alagoas, Sergipe, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do
Norte, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Bahia e Parana. Nesses estados
as instituicdes mantém dados abertos para consulta publica, entre os dados dos
professores esta exposto o seu e-mail institucional.

Responderam ao convite, acessando o site e aceitando participar totalmente
até o final do experimento 151 professores, uma observacdo sobre o niumero de
participantes que aceitaram participar do experimento € que dentre a lista de e-mails
enviados, aconteceram as seguintes situacbes: algumas contas estavam
desativadas, as caixa de e-mail cheias, afastamento por férias ou licenca médica e
falta de interesse ou tempo em contribuir com o experimento e também houve casos
de ndo conseguirem abrir o site por estar usando um navegador incompativel com a

pagina criada. Abaixo temos uma imagem do site do experimento.

Figura 10 - Site do Experimento

& C (Y @& sitesgoogle.com/view/exppgmcc/pagina-inicial a & » B :

> Lista de leitura

Getting Started | An.. @ CooperaTl | O seu p.
¥  Experimento
Experimento - Pesquisa de Mestrado
Voc_é ‘estd sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa “COMBINANDO O USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL E HUMANA PARA CRIACAO DE
MISSOES EM SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES GAMIFICADOS.” dos pesquisadores Alexandre José Barros Machado e prof. Dr. Diego Dermeval Medeiros

da Cunha Matos. Esse estudo é para a escrita final de defesa de mestrado do curso de Modelagem Computacional em Educagao pelo IC/UFAL. Desde j&
agradecemos a sua participagi.

Clique no link abaixo para participar

Link do Experimento

Ao clicar no link vocé serd redirecionado para um formulario contendo o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE, onde vocé receberd detalhes da
pesquisa e as orientagdes das suas acoes no experimento.

Fonte da imagem: Autor

O site foi desenvolvido utilizando a ferramenta de criacéo e publicacao de sites
do Google Site e a alocag¢do randomizada e balanceada do acesso ao cenério por
cada participante foi através de um cddigo incorporado ao editor da pagina em

Javascript e uma API de contagem de acesso aos links dos formularios. Na figura 7,
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temos um extrato do codigo incorporado ao botdo da pagina de acesso ao cenério do
experimento.

Apesar de aplicar responsividade e ter compatibilidade com varios dispositivos
moveis e navegadores, a pagina do experimento mostrou problemas com cerca de 5
pessoas que tentaram utilizar o navegador safari do Iphone e por questdes de
restricdo da Apple o botdo de encaminhamento para o cenario do experimento ndo
estava funcionando, para contornar isso, a orientacdo dada foi de utilizar outro

navegador ou um computador.

Figura 11 - Extrato do Codigo para Randomizagdo e Balanceamento

clicked() |
xhr =
r.open( "GET",
responseType
onload =
clicks =
console. log(cli
5 h (clicks
a:

default:
openInNewTab( "h

1
g

xhr.send();

openInNewTab(url) {

a = document.createElement( 'a");
a.href = url;
a.setAttribute( ' ta
a.click();

Fonte da imagem: Autor
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5.4.2 Fase 2 (Preparacao)

Na segunda fase, os professores serdo orientados do que se trata o objeto de
estudo do experimento e concordando em participar, 0 endereco de e-mail sera
coletado, apenas por uma orientacdo do comité de ética que observou a necessidade
de enviar um comprovante e orientacdo de armazenamento das respostas fornecidas
durante todas as fases do estudo em que eles participaram, ao manter o e-mail para
envio de uma copia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE para
Professores (Localizado na secao de Anexos), o professor aceita a participacéo dele
no experimento. Apds isso, o experimento segue dividido em secdes de formulario

gue representam algumas das fases estipuladas para o experimento.

5.4.3 Fase 3 (Dados pessoais)

Na terceira fase, seguindo as orientacées do comité de ética apenas foram
coletadas informacdes sobre género, data de nascimento, grau de escolaridade, nivel
de atuacao como professor, nivel de conhecimento sobre
tecnologias/sistemas/computadores, se o professor utiliza ou utilizou plataformas
educacionais para interacado ou recomendacao de conteludo para seus alunos, qual
era o0 processo de notificacdo dessas plataformas e se ele utiliza ou utilizou funcdes
de acompanhamento dessas plataformas como relatérios, dashboards (painéis de
dados) ou indicadores da participacdo dos alunos com os recursos disponibilizados
para eles.

Os dados coletados nessa fase foram retirados informa¢des como nomes ou
localizagcdo para evitar vazamento de informacfes sensiveis, de acordo com as
orientacbes do comité de ética, essas questbes também servem de baliza para
entender se 0 e-mail convite que foi aceito foi realizado por um professor ou alguém
gue ja lecionou e o nivel de dificuldade de entendimento dos participantes do tema

abordado no experimento.

5.4.4 Fase 4 (Conceitos Basicos)

Na quarta fase, foi atribuido ao experimento uma se¢cado denominada conceitos
basicos, nesta secdo foram expostos e conceituados alguns termos chave para a
elaboracao do cenario e o0 objeto de estudo das hipoteses apresentadas. Os conceitos

foram apresentados da seguinte maneira para os professores:
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e Demanda Mental — atividade mental requerida para a realizacao
do trabalho.

e Demanda Fisica — atividade fisica requerida para a realizacédo do
trabalho.

e Demanda Temporal — nivel de pressao imposto para a realiza¢éo
do trabalho.

e Performance — nivel de satisfacdo com o desempenho pessoal
para a realizac&o do trabalho.

e Esfor¢o— o quanto que se tem que trabalhar fisica e mentalmente
para atingir um nivel desejado de performance ou desempenho.

e Nivel de Frustracao — nivel de fatores que inibem a realizacéo do
trabalho (inseguranca, irritacdo, falta de estimulo, estresse,
contrariedades).

e Desempenho Pedagogico: calculo do percentual, que considera
as questodes certas, feitas e todas.

e Desempenho de interacdo: Percentual obtido da divisdo da
guantidade de recursos que o usudario utilizou dividido pelo total
de interacdes oferecidas pelo sistema.

e Recomendacdo: E a oferta de recursos educacionais, que o
sistema sugere ao aluno.

e Explicacdo: E o que justifica o motivo pelo qual a recomendac&o
foi enviada ao estudante.

e Transparéncia: E a exposicéo de quem fez a recomendacéo, seja
0 professor ou o sistema.

e Percentual de Desempenho Pedago6gico minimo aceitavel: 60%

e Percentual de Desempenho de Interacdo minimo aceitavel: 60%

Essa fase é importante para validar o nivel de entendimento do professor sobre
0S conceitos a serem investigados na pesquisa, 0s conceitos abordados foram:
Demanda Mental; Demanda Fisica; Demanda Temporal; Performance; Esforco; Nivel
de Frustracdo; Desempenho Pedagogico; Desempenho de Interacao;

Recomendacéo; Explicagéo e Transparéncia, foram atribuidos cada um deles a uma
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escala de 1 (Discordo plenamente) até 5 (Concordo plenamente) para avaliar o
entendimento dos conceitos expostos.

5.4.5 Fase 5 (Instrugdes)

Na fase 5 o professor € orientado a considerar um cenario de situacdo de
acompanhamento educacional de maneira simulada. Em cada cenério proposto, 0s
professores observaram a mesma situacédo de contexto. Porém em cada um deles a
forma de intervir seria de acordo com o0s recursos de recomendacdo de missdes
projetadas para aquele ambiente, lembrando que o professor apenas avalia um dos
trés cendrios, sendo alocado de maneira randomizada pelo site do experimento.

No contexto das instru¢cdes da simulacdo, o professor (participante da
pesquisa), precisa acompanhar o desempenho pedagdgico e interativo minimo de
60% em uma plataforma educacional, composta por 7 turmas, com cerca de 25 alunos
cada, totalizando 175 alunos. Utilizando uma plataforma educacional, o professor
disponibiliza recursos de (videos, textos, links de sites e questfes) como forma de
auxiliar na aprendizagem. Baseando-se na interacao dos alunos, a plataforma oferece
trés tipos de intervencbes de recomendacfes de recursos, através de missdes para
os alunos que estdo abaixo do parametro minimo de desempenho pedagdégico e
interativo que foram associadas as turmas do professor, através de parametros
cadastrados na plataforma de ensino. Cerca de 40% do total de alunos, estdo com o
desempenho pedagdgico abaixo dos 60%. Portanto, foi necesséario recomendar
missdes de interagcdo com os recursos da plataforma para 70 alunos das suas turmas.

O contexto apresentado foi pensado para que o professor participante néao
apenas considere uma turma e sim um conjunto mais amplo de alunos que ele deveria
acompanhar e intervir na sua falta de participacdo na plataforma. Levando ao objetivo
de analisar a sua percepcao de esforco cognitivo e tempo de dedicacdo nas
intervencdes e acompanhamento na plataforma. Abaixo apresentamos a explicacéo
base de cada ambiente e o conjunto de telas da simulagcdo de criagcao e
acompanhamento de cada ambiente.

Recomendacdo de miss6es no Ambiente Manual (CM) — O professor
participante do experimento, recebeu o seguinte texto: “Neste ambiente, vocé como
o professor deve observar os painéis de dados contendo a relacdo dos alunos que
nao interagiram ou nado obtiveram o desempenho pedagdégico configurado nos

parametros minimos de desempenho, para isso, o professor deve observar e definir
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quais missbes serdo atribuidas a relacdo dos alunos, melhorando o desempenho
pedagdgico dos mesmos, para 0s 60% definidos em seu painel de configuracdo. Nas
telas que seguem referentes ao Painel Manual, vocé vera o procedimento de criacédo
de uma recomendacdo por missdo de video para os alunos listados. Para isso,
observe as imagens abaixo e responda as perguntas referentes a sua percepc¢ao de
tempo e esfor¢co cognitivo em utilizar esse ambiente. Observe que é possivel definir o
periodo de inicio e término da missdo, recompensas por pontuacdes na nota ou
experiéncia (EXP) na plataforma, além de definir quais os alunos que devem receber
a missao criada por vocé.”

Em seguida, o professor participante do experimento observou uma sequéncia
de telas da plataforma simulada para a criacdo, liberacdo e acompanhamento das
recomendacdes por missdes, que no caso, € uma recomendacdo de interacdo com
um video disponibilizado aos alunos, sobre um dos temas abordados na simulacao.

No ambiente manual, o professor participante da pesquisa, observa a tela de

visao inicial do ambiente, conforme a Figura 12 abaixo.

Figura 12 - Painel de Recomendag¢fes Manual — Viséo Inicial
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Fonte da imagem: Autor

Na visao inicial do painel manual, o professor tem a possibilidade de criar
missodes, que estao divididas de acordo com os tipos definidos na simulacdo, podendo
criar ou modificar as missdes. Na parte central o professor pode acompanhar painéis
de dados (dashboard) contendo informacdes gréficas de dados dos alunos como:
Interacdo com Recomendacdes; Rendimento sem Interacdo e Rendimento com
Intervencédo. Ao lado, o professor pode ajustar alguns parametros de configuragcéao
como: Duragdo das atividades; Percentual de Interacdo e Nota média para
avaliacbes. Como o escopo do experimento € uma simulacdo, esses parametros ja
foram definidos e expostos na fase de instrucdo do experimento. Também o professor
participante pode observar um quadro com o titulo “Alunos que nao interagiram com
as recomendagdes” com avatares e os nomes dos alunos que nao estéo participando.
Essa visualizacdo é voltada para o acompanhamento do professor em relagdo aos
alunos que néo estao participando dos recursos disponibilizados na plataforma. Com
a possibilidade de gamificacdo para os alunos, geralmente sdo apresentados aos
alunos quadros de participacao contendo um ranking com as pontuacdes dos alunos.
Contudo, para o professor a possibilidade de acompanhar a relacdo dos alunos que
nao estao participando, pode estar relacionada com as hipoteses sugeridas nesta
dissertacdo. A tela seguinte € a de que o professor participante clicou para criar uma
intervencdo por video, conforme relatado nas instrucdes do cenario. Podemos ver a

tela de criacdo da recomendacéo por missao na Figura 13 abaixo.
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Figura 13 - Painel de Recomendacdes Manual — Criacdo de Misséo
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Fonte da imagem: Autor

O professor participante do experimento, pode fornecer as seguintes
informacdes para a criagcdo da missao: Inicio e Término da Missdo que séo as datas
de disponibilidade do recurso, também qual € o topico da disciplina que o recurso esta
relacionado, como o escopo desta dissertacdo, é avaliar a percepcao dos professores
em relagao a criagéo, liberagédo e acompanhamento das missdes, ndo contemplamos
todas as etapas de planejamento e inclusao de planos de ensino na plataforma para
definir todos os tépicos da disciplina. O professor também pode definir recompensas
extras para os alunos, como Pontuacdo XP (Pontos por experiéncia) que séo
utilizados no modelo de gamificacdo e Pontuacdo por Nota de acordo com os critérios
avaliativos do plano de ensino. O professor pode definir um nome para a misséo, bem
como, uma descricdo do que se trata a recomendacédo para os alunos, também séo
disponibilizados atalhos para realizar upload de arquivos do dispositivo, Youtube ou
link do site em que se encontra o video da atividade. Por fim, o professor pode atribuir
a recomendacgéo para todos os alunos, ou apenas para aqueles que ele julga ser
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necessario de acordo com sua avaliacdo, um detalhe dessa relagédo é que ela prioriza
os alunos que nao estao participando das atividades disponibilizadas pela plataforma.

Na tela seguinte, € mostrado ao professor participante do experimento a Figura
14 com um exemplo de preenchimento da acéo de criacdo da missao.

Figura 14 - Painel de Recomendag6es Manual
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Fonte da imagem: Autor

Ao clicar no botédo “Criar Missao” o professor participante é direcionado para a

tela da Figura 15 com a confirmacdo da missdo que sera disponibilizada para os
alunos selecionados.
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Figura 15 - Painel de Recomendag8es Manual — Confirmagao da Criagdo da Missdo
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Ao analisar a Figura 15 — O professor segue para a Fase 6 do experimento.

Recomendacédo de missdes no Ambiente Automatizado (CA) — O professor
participante do experimento, recebeu o seguinte texto: “Neste ambiente, usando
técnicas de automatizagdo ou recomendagéo de contetdo, vocé como o professor ira
visualizar as recomendacfes de missdes realizadas pelo préprio sistema da
plataforma, sem a necessidade primaria de liberar os recursos individualmente por
aluno, a automatizacdo utiliza somente a configuracdo minima do desempenho
pedagoégico e de interacdo para definir quais recomendacdes de missdes serdo
liberadas para os alunos. No painel de dados, o professor visualiza informacdes de
guais recursos foram liberados e as mudancas no desempenho dos alunos que
sofreram as recomendac¢fes. Na tela abaixo, o professor podera ver indicadores de
rendimento com e sem as intervencodes, interacdo com as recomendacoes realizadas

automaticamente pela plataforma, a lista dos alunos que néo estéo interagindo ou
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com o desempenho pedagdgico esperado. Também é possivel ver o percentual de
intervencgdes recomendadas por tipo de intervencao de recomendagdes de missoes.
O seu papel € somente do acompanhamento da automatizacdo no decorrer que elas
sdo realizadas na plataforma.” Seguindo os mesmos parametros definidos na
instrucgéo inicial.

Em seguida, o professor participante do experimento visualiza a tela do

ambiente automatizado, conforme a Figura 16 abaixo.

Figura 16 - Painel de Recomendag¢fes Automatizado
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No painel automatizado o professor faz 0 acompanhamento dos indicadores
como as intervencdes realizadas pela automatizacdo da plataforma, onde sé&o
exibidos os percentuais de quais recursos foram utilizados para a criacdo de missdes
e recomendadas automaticamente, de acordo com os padrdes de utilizacdo ou ndo
dos alunos dos recursos disponibilizados de acordo com o plano de ensino da
disciplina. O professor participante também pode visualizar alguns painéis de dados
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(dashboard) dos alunos, contendo informagdes de acompanhamento de indicadores
sobre: A interagdo com as recomendacgles, rendimento com a intervencéo
automatica, rendimento dos alunos sem a intervencdao automatica. Além disso, o
professor pode observar a relacdo dos avatares com seus nomes dos alunos que nao
estdo interagindo com as recomendacdes. A Unica a¢do do professor nesse ambiente
€ de acompanhamento e a possibilidade de ajuste nos parametros como duracéo das
atividades, percentual de interacdo e nota média para as avaliacdes. Ao analisar a

Figura 16 — O professor segue para a Fase 6 do experimento.

Recomendacédo de missdes no Ambiente Semi-automatizado (CS) — O
professor participante do experimento, recebeu o seguinte texto: “Neste ambiente
vocé como o professor, tem a visdo combinada do ambiente manual e automatizado,
sendo que as intervencdes sugeridas pela recomendacao das missdes fica a critério
do professor liberar o recurso ou nao, isso possibilita a participagcdo ativa do
professor(vocé) nas recomendacdes, além de ter a validacdo das missdes sugeridas
pela visualizacdo do painel de dados contido no ambiente. A automatizacao utiliza
uma base de recomendacdes cadastradas e as recomenda ao professor de acordo
com os parametros definidos nos indicadores de desempenho pedagdgico e de
interacdo. Abaixo vocé vera uma sequéncia de telas, caso deseje liberar uma
intervencado por video sugerida pela automatizacdo, caso concorde com o que foi
exibido, o professor pode liberar para todos ou parte dos alunos que estdo sendo
listados para receberem as recomendacdes de missdes. Os alunos listados sdo os
gue estdo abaixo dos indicadores de desempenho pedagdégico e de interacao.
Durante a confirmagdo da liberagdo é possivel que vocé altere as informacdes da
recomendacao, pontuacao, inicio e término da missédo, ou até mesmo o video
sugerido.”

A visdo inicial do cenario semi-automatizado € de acordo com o que foi exposto
nas instrucdes para os professores participantes do experimento, sendo que esse
cenario € a proposta de trabalho desta dissertacdo, que combina os recursos manuais
e automatizados, para gerar um ambiente de acompanhamento que permita a
participagdo ativa dos professores, na criagéo, liberacdo e acompanhamento dos
recursos educacionais por recomendacdes através de missfes, como podemos ver

na Figura 17, apresentada abaixo.
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Figura 17 - Painel de Recomenda¢fes Semi-automatizado
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O painel semi-automatizado combina o que foi apresentado nos cenarios
manual e automatizado, onde o professor participante da pesquisa recebe sugestdes
de liberac&o ou néo, de interven¢des para os alunos, que sdo as recomendagdes por
missdes criadas automaticamente por uma Inteligéncia Artificial, como sugestdes de
aplicacdo a partir da avaliagdo humana do professor. De acordo com (PAIVA, 2013)
a sinergia da Inteligéncia Artificial com a Inteligéncia Humana, para prover apoio a
tomada de decisbes pedagdgicas, pode promover 0 aprimoramento da experiéncia
do aprendizado para os alunos.

O professor também tem a visualizacdo dos painéis de dados (dashboards)
dos alunos da turma, com informacbes de indicadores como: Interacdo com
Recomendacdes; Rendimento sem Intervengédo e Rendimento com Intervencao. Bem

como a relacdo dos alunos que nédo estdo interagindo com as recomendagdes
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ajudando ao professor no processo de tomada de decisdo de quais recursos liberar
ou néo para os alunos.

Neste cenario também € possivel definir os parametros da duracdo das
atividades, percentual de interacdo e nota média para as avaliacbes. Com base
nesses parametros, a plataforma prioriza a lista dos alunos que nao interagiram com
as recomendacoOes, realizando uma busca ativa para melhorar o desempenho
pedagdgico e interativo desses alunos com os recursos disponibilizados.

O professor participante apdés observar a tela inicial do ambiente semi-
automatizado, visualiza um exemplo, da criacdo de uma recomendag¢ao de missao de
video, conforme exposto no cenério da fase de instru¢cées. Na Figura 18, temos a
imagem de quando o professor faz o procedimento de clicar em liberar a intervencéo

sugerida por video, de acordo com a automatizacéo da plataforma.

Figura 18 - Painel de Recomenda¢fes Semi-automatizado — Liberar Recomendagéao
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Ao acessar a recomendacgdo sugerida pela automatizacdo, o professor
participante pode modificar todos os campos de editaveis da missdo recomendada,
dentre elas temos o inicio e término da misséo, o tépico da disciplina que ela esta
relacionada, se o professor irA manter a definicdo de recompensas extra como
pontuacdo em XP (Pontos por experiéncia) para serem utilizados no modelo
gamificado, a pontuacdo na nota de acordo com o plano de ensino utilizado na
plataforma. Também é possivel modificar o nome e a descricdo da missao, contudo
ao alterar o recurso disponibilizado, que no caso é um video do Youtube sobre o
topico da disciplina, a automacéao ira armazenar a alteracéo do professor para futuras
recomendagdes que se encaixem nos mesmos parametros definidos. Outra
possibilidade existente, é de o professor enviar a recomendacéo para todos ou alguns
alunos que estéo relacionados para receberem a recomendacéo, nela sdo exibidos
0s avatares e nome dos alunos selecionados.

Ao confirmar a recomendacao ou alteragéo da misséo, clicando no botéo “Criar
Missdo”, o professor recebe uma mensagem de confirmacdo da liberacdo da
recomendacao por missdo, conforme a Figura 19 abaixo.

Figura 19 - Painel de Recomendac¢des Semi-automatizado — Confirmacéao da
Recomendacéao
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Ao analisar a Figura 19 — O professor segue para a Fase 6 do experimento.
Sendo que o objetivo das telas é trazer de maneira simulada alguns dos
procedimentos existentes de como criar, liberar e monitorar as recomendacgdes por
missdes. Caso o professor escolhesse a opcao bloquear, o sistema iria verificar outras
recomendacdes alternativas para apresentar ao professor, contudo como 0 escopo
dos cenérios € avaliar as hipéteses em relacdo ao esforco cognitivo e o tempo de
dedicacdo do professor na plataforma, s6 simulamos o processo de liberacdo da

recomendacao da missao por video.

5.4.6 Fase 6 (Questionarios de percepcao)

Nessa fase, o professor participante do experimento ira visualizar novamente
a tela do ambiente do qual ele esté participando e em seguida ele deve responder a
um questionario de percepc¢ao (localizado na secdo de anexos), onde o mesmo deve
avaliar utilizando uma escala de 1 - (Discordo Plenamente) até 5 — (Concordo
Plenamente) e questbes abertas sobre pontos positivos e negativos da simulagéo de
criar, liberar e acompanhar as recomendacfes por missées simuladas no ambiente,
0 objetivo deste questionario € saber a percepcdo do professor sobre o esforco
cognitivo e tempo de dedicacdo caso ele estivesse utilizando o cenario que ele
participou.

Outro questionario denominado NASA Task Load IndeX (localizado na sec¢éo
de anexos) também ser& respondido pelo professor participante, a fim de, mensurar
a carga mental do professor e o esfor¢co cognitivo (Daniel, 2020) e (Hart e Staveland,
1988), através da sua percepcdo do ambiente e cenario que ele participou. Em cada
ambiente utilizado no experimento, os professores participantes iriam refletir sobre a

simulagéo e responder de acordo com o seu entendimento do conceito abordado.

5.4.7 Fase 7 (Coleta de dados)

A fase da coleta dos dados, foi realizada através de planilhas de cada cenarios,
e apos isso, foram agrupados em um Unico arquivo de dados a serem analisados e
discutidos no capitulo 5 desta dissertacdo, ficando os campos renomeados e
organizados totalizando 41 campos para analise. Para codificar os campos da tabela
de dados.xIsx do experimento. Onde vamos usar a Secao como (Se) e 0 numero da
secado e sequéncia da questédo apresentada. Ex: Se3-01. Sendo acrescentados dois

campos a tabela de dados, um campo com o ID o identificador da resposta, que é a



70

sequéncia das respostas organizadas e o campo Cenario que agrupa de qual dos trés

ambientes (manual, automatizado e semi-automatizado) os dados foram coletados.

5.4.8 Fase 8 (Andlise dos dados)
Nesta fase os dados coletados serdo analisados no capitulo 6 desta
dissertacdo, para a andlise dos dados foram implementados alguns métodos

estatisticos com ferramentas de analise e R.

5.4.9 Fase 9 (Apresentacao de resultados)
Na ultima fase, serdo apresentados os resultados gerais do experimento bem
como estao relacionados com as hipéteses levantadas nesta dissertacéo, os detalhes

da apresentacédo dos resultados seréo expostos no capitulo 6.

5.4.10 Ciritérios de Inclusao

Professores que utilizam ou utilizaram plataformas educacionais, onde o

professor possa desenvolver atividades envolvendo acées em uma plataforma online.

5.4.11 Critérios De Exclusao

Professores que ndo utilizam ou utilizaram plataformas educacionais, onde o

professor possa desenvolver atividades envolvendo acées em uma plataforma online.

5.5 Riscos

Desconforto fisico e/ou mental podera estar relacionado ao uso prolongado do
computador durante o periodo que o estudo de caso sera conduzido. Para minimizar
esse risco, a pesquisa sera feita de forma clara e objetiva para evitar o uso prolongado
do computador ou celular. Também existe o risco de quebra de sigilo dos professores
com relacdo aos dados coletados durante o estudo na plataforma. No entanto, os
dados coletados serdo todos anonimizados impedindo a identificagdo dos

participantes da pesquisa.

5.6 Beneficios

Os dados coletados podem gerar beneficios para entender melhor como a

participagdo ativa dos professores podem ter efeitos positivos no seu esforco
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cognitivo e eficiéncia, através de missdes disponibilizadas em ambiente de Sistemas
Tutores Inteligentes, beneficiando modelos de autoria destas plataformas.

5.7 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 R ou JASP. Apos isso, seréo

gerados relatérios comparativos para as hipoteses levantadas na pesquisa.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Participaram do experimento 151 professores, sendo que ao utilizar o algoritmo
de randomizacao e balanceamento dos trés cenarios, cada grupo ficou de acordo com
a tabela 2. Onde o cenério automatizado ficou com 46 (30,5%) professores, cenario
manual ficou com 50 (33,1%) professores e o0 cenario semi-automatizado ficou com
55 (36,4%) professores.

Tabela 2 - Frequéncias por Cenério

Frequéncias por Cenario

Percentual Percentual

Cenario Frequéncia Percentual Valido Acumulado
automatizado 46 30.5 30.5 30.5
manual 50 33.1 33.1 63.6
semi-automatizado 55 36.4 36.4 100.0
Ausente 0 0.0
Total 151 100.0

Dentre os participantes em relacéo a declaracéo do seu género 57 (37,7%) sao
do género feminino e 94 (62,3%) sao do género masculino. A distribuicdo da coleta

dos dados em relagédo ao género por cenario, ficou conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Frequéncias de Género por Cenario

Frequéncia por Género

Percentual Percentual

Cenario Género FrequénciaPercentual Valido Acumulado
automatizado Feminino 18 39.1 39.1 39.1
Masculino 28 60.9 60.9 100.0

Ausente 0 0.0

Total 46 100.0
manual Feminino 18 36.0 36.0 36.0
Masculino 32 64.0 64.0 100.0

Ausente 0 0.0

Total 50 100.0
semi-automatizado Feminino 21 38.2 38.2 38.2
Masculino 34 61.8 61.8 100.0

Ausente 0 0.0

Total 55 100.0
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A faixa etaria dos professores participantes minima foi de 20 anos e a méxima

69 anos. Na Tabela 4, sdo apresentadas as faixas etarias por cenario do experimento.

Tabela 4 - Faixa Etaria dos Professores por Cenario

Estatistica Descritiva

Idade

automatizado manual semi-automatizado
Validos 46 50 55
Ausente 0 0 0
Média 42.96 43.16 41.04
Desvio Padréo 8.924 9.307 11.14
Minimo 27.00 29.00 20.00
Maximo 62.00 67.00 69.00

Em relacdo ao nivel académico dos professores participantes: 11 (7,3%)

possuem Graduacao; 28 (18,5%) possuem Especializacdo; 54 (35,8%) possuem

Mestrado e 58 (38,4%) possuem o Doutorado. Na Tabela 5 é possivel visualizar o

Nivel Académico dos Professores por Cenario que participaram.

Tabela 5 - Nivel Académico dos Professores por Cenario

Frequéncias por Nivel Académico

Cenario Niyel_ Frequéncia Percentual Perqeptual Percentual
Académico Valido Acumulado
automatizado  Doutorado 16 34.8 34.8 34.8
Especializagdo 7 15.2 15.2 50.0
Graduacao 1 2.2 2.2 52.2
Mestrado 22 47.8 47.8 100.0
Ausente 0 0.0
Total 46 100.0
manual Doutorado 21 42.0 42.0 42.0
Especializagéo 8 16.0 16.0 58.0
Graduacdo 3 6.0 6.0 64.0
Mestrado 18 36.0 36.0 100.0
Ausente 0 0.0
Total 50 100.0
semi- Doutorado 21 38.2 38.2 38.2
automatizado
Especializagéo 13 23.6 23.6 61.8
Graduacao 7 12.7 12.7 74.5
Mestrado 14 25.5 25.5 100.0
Ausente 0 0.0
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Frequéncias por Nivel Académico
Cenério Nivel FrequénciaPercentual Percentual Percentual
Académico q Vélido Acumulado

Total 55 100.0

Sobre o nivel de conhecimento dos professores em relacédo as Tecnologias da
Informacdo e Comunicacédo (TIC), eles retornaram os seguintes dados: Baixo 15
(9,9%); Moderado 89 (58,9%) e Avancado 47 (31,1%). A Tabela 6 mostra como
ficaram distribuidos os professores em relagdo ao nivel de conhecimento sobre

Tecnologias da Informacédo e Comunicacéo por Cenario.

Tabela 6 - Nivel de Conhecimento dos Professores sobre TIC por Cenario

Frequéncias por Nivel de Conhecimento sobre TIC

- Ni\{EI . Percentual Percentual
Cenario Conhecimento FrequénciaPercentual 1
TIC Valido Acumulado
automatizado Avancado 17 37.0 37.0 37.0
Baixo 3 6.5 6.5 43.5
Moderado 26 56.5 56.5 100.0
Ausente 0 0.0
Total 46 100.0
manual Avangado 16 32.0 32.0 32.0
Baixo 9 18.0 18.0 50.0
Moderado 25 50.0 50.0 100.0
Ausente 0 0.0
Total 50 100.0
semi-automatizado  Avancado 14 25.5 25.5 25.5
Baixo 3 55 55 30.9
Moderado 38 69.1 69.1 100.0
Ausente 0 0.0
Total 55 100.0

6.1 Analises Qualitativa dos Cenarios

Os professores participantes responderam um questionario com uma escala
Likert de 5 pontos, onde foram perguntados qual o nivel de concordéncia do professor
em relacdo ao tempo de dedicacdo e ao esfor¢co cognitivo das acbes possiveis no
cenario apresentado. Foram avaliados no tempo de trabalho em relacdo a
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produtividade dos professores no ambiente exibido; no tempo de trabalho em relagao
a eficiéncia dos professores no ambiente exibido; no esfor¢co cognitivo em relacao a
produtividade dos professores no ambiente; e no esfor¢co cognitivo em relacdo ao
acompanhamento dos alunos pelo professor no ambiente. Abaixo sdo apresentadas
as avaliagOes da escala acima citada.

Na fase 5 (Instrucdo) os professores foram apresentados a um cenario
simulado de acompanhamento de uma turma com alunos com problemas
pedagdgicos e de interacdo, ap0s avaliar como o0 cenario faz o processo de
intervencao, utilizando recomendacdes por missdes, o professor foi encaminhado
para a fase 6 (questionario de percepcao) onde ele respondeu a 4 perguntas sobre a
percepcdo dele em relacdo ao tempo e ao esforco cognitivo para criar, liberar e
monitorar os dados dos alunos simulados, utilizando as recomendacfes por missoes.

Os campos referentes ao questionario de percepcédo foram codificados para
melhor estruturar e normalizar a tabela com os dados coletados, utilizando a escala
Likert de 5 pontos: 1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — N&o concordo nem
discordo; 4 — Concordo; 5 — Concordo Plenamente. Entdo, por cenario, cada
participante respondeu questdes de acordo com a sua percepg¢ao ao utilizar o
ambiente simulado.

Os campos codificados e agrupados da seguinte forma:

o O campo SE6-01: Questiona a percepg¢do do professor participante se
o ambiente em relacdo ao tempo de trabalho, contribuiria com a sua
produtividade.

o O campo SE6-02: Questiona a percepc¢éo do professor participante se
0 ambiente em relacdo ao tempo de trabalho, contribuiria com a sua
eficiéncia.

o O campo SE6-03: Questiona a percepcdo do professor participante se
0 ambiente em relacdo ao esforco cognitivo, contribuiria com a sua
produtividade.

o O campo SE6-04: Questiona a percepcdo do professor participante se
0 ambiente em relacdo ao esforco cognitivo, contribuiria com o seu

acompanhamento do rendimento dos alunos.

Houve também dois questionamentos abertos sobre pontos positivos ou

negativos dos ambientes utilizados em relacdo ao esfor¢co cognitivo e tempo de
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dedicacdo dos professores. Os campos foram codificados e os dados agrupados
conforme abaixo:
e O campo SEG6-05: Questiona 0s pontos positivos ou negativos do
ambiente em relacdo ao tempo de dedicacdo no trabalho.
e O campo SEG6-05: Questiona 0s pontos positivos ou negativos do
ambiente em relacdo ao esfor¢o cognitivo no trabalho.

6.1.1 Resultados do questionario de percepcéao dos professores (Escala Likert)

Na Tabela 7, temos o0 agrupamento estatistica descritiva da escala Likert
de 5 pontos, referente aos campos SE6-01 e SE6-02 que analisam a percepg¢éo dos
professores do tempo de trabalho em relacdo a sua produtividade e sua eficiéncia no

cenario que ele participou do experimento.

Tabela 7 - Estatisticas descritivas da Percepc¢do do Tempo de Trabalho dos
Professores em Relacao a Produtividade e Eficiéncia

Estatistica Descritiva

SE6-01 SE6-02

automatizado manual semi-automatizado automatizado manual semi-automatizado
Valido 46 50 55 46 50 55
Ausente 0 0 0 0 0 0
Média 4435 4.360 4,182 4.370 4.360 4.400
Mediana 5.000 4.000 4.000 5.000 4.000 5.000
Moda a 5.000 4.000 5.000 5.000 4.000 5.000
Desvio Padrao 0.8341 0.6928 0.9045 0.8783 0.6627 0.8735
Variancia 0.6957 0.4800 0.8182 0.7715 0.4392 0.7630
Minimo 1.000 2.000 2.000 1.000 2.000 1.000
Maximo 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
25th percentil 4,000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
50th percentil 5.000 4.000 4.000 5.000 4.000 5.000
75th percentil 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000

2 Existe mais de um moda, apenas a primeira é relatada

Na tabela 8, temos a tabela de frequéncia o campo SE6-01 por cenario,
onde é possivel ter um retorno positivo dos professores em relagdo ao tempo de
dedicacdao ao utilizar os cenarios simulados dos ambientes: automatic (automatizado);

manual e semi-auto (semi-automatizado) na plataforma, para criar, liberar, e monitorar
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as recomendacdes por missdes, em relacédo a sua produtividade no trabalho. Sendo

gue o cenario automatizado, demonstra o melhor resultado para os professores.

Tabela 8 - Campo SE6-01: Percepcao do Professor do Tempo de Dedicacdo em
relagdo a Produtividade nos Cenarios

Frequéncias por SE6-01
Cenério  SEG6-01 FrequénciaPercentual Percentual VValido Percentual Acumulado

automatizado 1 1 2.2 2.2 2.2
2 0 0.0 0.0 2.2
3 4 8.7 8.7 10.9
4 14 30.4 30.4 41.3
5 27 58.7 58.7 100.0
Ausente 0 0.0
Total 46 100.0

manual 1 0 0.0 0.0 0.0
2 1 2.0 2.0 2.0
3 3 6.0 6.0 8.0
4 23 46.0 46.0 54.0
5 23 46.0 46.0 100.0
Ausente 0 0.0
Total 50 100.0

semi-automatizado 1 0 0.0 0.0 0.0
2 4 7.3 7.3 7.3
3 6 10.9 10.9 18.2
4 21 38.2 38.2 56.4
5 24 43.6 43.6 100.0
Ausente 0 0.0
Total 55 100.0

Na tabela 9, temos a tabela de frequéncia o campo SE6-02 por cenério, onde
€ possivel ter um retorno positivo dos professores em relacdo ao tempo de dedicacao
ao utilizar os cenarios simulados dos ambientes: automatic (automatizado); manual e
semi-auto (semi-automatizado) na plataforma, para criar, liberar, e monitorar as
recomendacdes por missdes, em relacdo a sua eficiéncia no trabalho. Sendo que o
cenario automatizado e semi-automatizado, demonstram um resultado similar para os

professores participantes.
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Tabela 9 - Campo SE6-02: Percepcao do Professor do Tempo de Dedicagdo em
relacdo a Eficiéncia nos Cenarios

Frequéncias por SE6-02

Cenério  SE6-02 FrequénciaPercentual Percentual VValido Percentual Acumulado

automatizado 1 1 2.2
2 0 0.0
3 6 13.0
4 13 28.3
5 26 56.5
Ausente 0 0.0
Total 46 100.0
manual 1 0 0.0
2 1 2.0
3 2 4.0
4 25 50.0
5 22 44.0
Ausente 0 0.0
Total 50 100.0
semi-automatizado 1 1 1.8
2 2 3.6
3 2 3.6
4 19 34.5
5 31 56.4
Ausente 0 0.0
Total 55 100.0

2.2
0.0
13.0
28.3
56.5

0.0
2.0
4.0
50.0
44.0

1.8
3.6
3.6
34.5
56.4

2.2
2.2
15.2
43.5
100.0

0.0
2.0
6.0
56.0
100.0

1.8
9.5
9.1
43.6
100.0

Na Tabela 10, temos o0 agrupamento estatistica descritiva da escala Likert de

5 pontos, referente aos campos SE6-03 e SE6-04 que analisam a percepcéo dos

professores do esforco cognitivo em relacdo a sua produtividade e ao seu

acompanhamento do rendimento dos alunos, no cenario que ele participou do

experimento.

Tabela 10 - Estatisticas Descritivas da Percepc¢ao do Esfor¢co Cognitivo dos
Professores em Relacao a Produtividade e Acompanhamento do Rendimento dos

Alunos

Estatistica Descritiva

55
0
4.236

SE6-03 SE6-04
automatizado manual semi-automatizado automatizado manual semi-automatizado
Valido 46 50 55 46 50
Ausente 0 0 0 0 0
Média 4.370 4.240 4.273 4217 4.420
Mediana 5.000 4.000 5.000 4.500 5.000

4.000
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Estatistica Descritiva

SE6-03 SE6-04

automatizado manual semi-automatizado automatizado manual semi-automatizado
Moda 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Desvio Padrao 0.8783 0.7969 0.9320 0.9641 0.7025 0.9222
Variancia 0.7715 0.6351 0.8687 0.9295 0.4935 0.8505
Minimo 1.000 2.000 1.000 1.000 3.000 1.000
Maximo 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
25th percentil 4,000 4.000 4.000 4,000 4.000 4.000
50th percentil 5.000 4.000 5.000 4500 5.000 4.000
75th percentil 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000

Na tabela 11, temos a tabela de frequéncia o campo SE6-03 por cenario, onde
€ possivel ter um retorno positivo dos professores em relacéo ao esforgco cognitivo ao
utilizar os cenarios simulados dos ambientes: automatic (automatizado); manual e
semi-auto (semi-automatizado) na plataforma, para criar, liberar, e monitorar as
recomendacdes por missdes, em relacdo a sua produtividade no trabalho. Sendo que
0 cenario automatizado e semi-automatizado, demonstram os melhores resultados

para os professores.

Tabela 11 - Campo SE6-03: Percepcao do Professor do Esfor¢o Cognitivo em
Relacdo a Produtividade nos Cenarios

Frequéncias por SE6-03

Cenario SE6-03 FrequénciaPercentual Percentual Valido Percentual Acumulado

automatizado 1 1 2.2 2.2 2.2
2 0 0.0 0.0 2.2
3 6 13.0 13.0 15.2
4 13 28.3 28.3 435
5 26 56.5 56.5 100.0
Ausente 0 0.0
Total 46 100.0

manual 1 0 0.0 0.0 0.0
2 1 2.0 2.0 2.0
3 8 16.0 16.0 18.0
4 19 38.0 38.0 56.0
5 22 44,0 44.0 100.0
Ausente 0 0.0
Total 50 100.0

semi-automatizado 1 1 1.8 1.8 1.8
2 2 3.6 3.6 55
3 6 10.9 10.9 16.4
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Cenario SE6-03 FrequénciaPercentual Percentual Valido Percentual Acumulado
4 18 32.7 32.7 49.1
5 28 50.9 50.9 100.0
Ausente 0 0.0
Total 55 100.0

Na tabela 12, temos a tabela de frequéncia o campo SE6-04 por cenario, onde

€ possivel ter um retorno positivo dos professores em relacdo ao esforco cognitivo ao

utilizar os cenarios simulados dos ambientes: automatic (automatizado); manual e

semi-auto (semi-automatizado) na plataforma, para criar, liberar, e monitorar as

recomendacdes por missdes, em relacdo ao acompanhamento do rendimento dos

alunos no trabalho. Sendo que o cenario manual, demonstra o melhor resultado para

os professores.

Tabela 12 - Campo SE6-04: Percepcao do Professor do Esforco Cognitivo em
Relagdo ao Acompanhamento do Rendimento dos Aluno nos Cenarios

Frequéncias por SE6-04

Cenario SE6-04 FrequénciaPercentual Percentual Valido Percentual Acumulado

automatizado 1 1 2.2 2.2 2.2
2 1 2.2 2.2 4.3
3 8 17.4 17.4 21.7
4 13 28.3 28.3 50.0
5 23 50.0 50.0 100.0
Ausente 0 0.0
Total 46 100.0

manual 1 0 0.0 0.0 0.0
2 0 0.0 0.0 0.0
3 6 12.0 12.0 12.0
4 17 34.0 34.0 46.0
5 27 54.0 54.0 100.0
Ausente 0 0.0
Total 50 100.0

semi-automatizado 1 1 1.8 1.8 1.8
2 2 3.6 3.6 55
3 6 10.9 10.9 16.4
4 20 36.4 36.4 52.7
5 26 47.3 47.3 100.0
Ausente 0 0.0

Total

55

100.0
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6.2 Andlise Quantitativa dos Cenarios

Nesta secdo sdo demonstrados os resultados qualitativos do questionério
NASA Task Load IndeX (localizado na secdo de anexos), a fim de mensurar a carga
mental do professor e o esfor¢co cognitivo (Daniel, 2020) e (Hart e Staveland, 1988).
Antes de aplicar o formulario, os professores receberam como instrucéo, os conceitos
abordados no questionario NASA Task Load IndeX, com o intuito de validar o grau de
entendimento dos conceitos abordados. Para as principais analises foi aplicado o
teste ANOVA, isso porque ao comparar os dados de trés grupos de cenarios, o teste
ANOVA é utilizado para determinar se as médias dos grupos séo diferentes, as

andlises formam feitas com as seguintes informacgdes:

e Variaveis dependentes (DV):
o Percepcao da carga de trabalho
o Percepcao da demanda cognitiva
o Percepcao da demanda fisica
o Percepcao da demanda temporal
o Percepcao de desempenho
o Percepcao de esforco

o Percepcao de frustragcéo

Todos as variaveis dependentes apresentaram uma distribuicdo nao normal
(negative skewed distribution) pelo qual foi aplicada a transformacao “sqrt(max(x+1)-
x)” em todos os dados coletados, antes de efetuar os testes paramétricos. Assim ao
reportar os resultados da estatistica descritiva, a média (M), desvio padréo (SD) e CI
devem ser calculados aplicando -> max(x+1) - y*2 , sendo max(x+1) =11

e Variaveis independentes (IV):
o Cenério: nas condi¢des manual, com recomendagdo automatica, com
recomendacdo semiautomatica.
o Género: nas condicbes homem e mulher
o Nivel de conhecimento em referéncia a ICT

o Nivel educativo no qual o respondente é professor
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6.2.1 Testes de Hipobteses
o H1(nula): Nao h& diferenca significativa na "percep¢édo da carga de
trabalho" e seus seis fatores (demanda cognitiva, demanda fisica,
demanda temporal, desempenho, esforco e frustracdo) dos
professores dependendo do “cenario" que foi apresentado para eles

no questionario.

o H2(nula): Ndo ha diferenca significativa na "percepcédo da carga de
trabalho" e seus seis fatores (demanda cognitiva, demanda fisica,
demanda temporal, desempenho, esforco e frustracdo) dos
professores dependendo do “cenario" que foi apresentado para eles

no questionario e seus “géneros”.

o H3(nula): Nao h& diferenca significativa na "percep¢do da carga de
trabalho" e seus seis fatores (demanda cognitiva, demanda fisica,
demanda temporal, desempenho, esforco e frustracdo) dos
professores dependendo do “cenario" que foi apresentado para eles

no questionario e seu "nivel de conhecimento em referéncia a ICT".

o H4(nula): Nao ha diferenca significativa na "percep¢édo da carga de
trabalho" e seus seis fatores (demanda cognitiva, demanda fisica,
demanda temporal, desempenho, esforco e frustracdo) dos
professores dependendo do “cenario" que foi apresentado para eles

no questionario e o "nivel educativo no qual ele ensina".

6.2.2 Resultados das Hipéteses

Para H1, Testes ANOVA com variaveis independentes entre sujeitos
“‘Cenario” (automatizado, manual, semi-automatizado) foram realizados para
determinar diferenca estatisticamente significativa nas variaveis dependentes “Carga

de Trabalho”, “Demanda Mental’, “Demanda Fisica’, “Temporal. Demanda ~,

LN

Desempenho 7,

” G ’

Esforco ”,“ Frustragdo ”. Para a variavel dependente “Carga de
trabalho”, houve efeitos estatisticamente significantes no fator “Cenario” com F
(2.136) = 3,842, p = 0,024 e ges = 0,053 (tamanho do efeito). Para a variavel
dependente “Mental.Demand”, n&o houve efeitos estatisticamente significativos. Para
a variavel dependente “Physical.Demand”, ndo houve efeitos estatisticamente
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significativos. Para a variavel dependente “Temporal.Demand”, ndo houve efeitos
estatisticamente significantes. Para a variavel dependente “Desempenho”, ndo houve
efeitos estatisticamente significantes. Para a variavel dependente “Esfor¢co”, nao
houve efeitos estatisticamente significantes. Para a variavel dependente “Frustracao”,
nao houve efeitos estatisticamente significantes.

Comparacdes pareadas usando Estimated Marginal Means (EMMs) foram
computadas para encontrar diferencas estatisticamente significantes entre os grupos
definidos pelas variaveis independentes, e com o0s p-valores ajustados pelo método
“‘bonferroni”. Para a variavel dependente "Carga de trabalho", a média no Cenario =
"automatizado" (adj M = -2,066 e SD = 0,313) foi significativamente diferente da média
no Cenério = "manual” (adj M = -1,821 e SD = 0,434) com p-adj = 0,03. Resultando
para H1, a percepc¢ao dos professores é que o cenario automatizado apresenta menor

carga de trabalho que o cenario manual, conforme a Figura 16.
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Figura 20 - Carga de Trabalho por Cenério

Anova, F(2,136) = 3.84, p = 0.024, n’ = 0.05

Scenario B3 automatic manual £ semi-auto
-0.8
-1.21 ®
< .
&
8 -1 6 L] ® oo ¢
(@) 2 ® LS °
: + o
| - i .‘ ‘. _
L ]
_2.0- .. @ ‘.c
W ® ®
k= o
® ® 2
3 o
- = .. p o
-2.41 "
° ke Z
- ® L L '. @
automatic manual semi-auto
Scenario

pwc: Emmeans test; p.adjust: Bonferroni

Para H2, Testes ANOVA com variaveis independentes entre sujeitos “Cenario”
(automatizado, manual, semi-automatizado) e “Sexo” (Feminino, Masculino) foram
realizados para determinar diferenca estatisticamente significativa nas variaveis
dependentes “Carga de Trabalho”, “Mental.Demand”, “Physical.Demand”,
“Temporal.Demand”, “Performance”, “Effort”, “Frustracdo”. Para a variavel
dependente “Carga de trabalho”, ndo houve efeitos estatisticamente significantes.
Para a variavel dependente “Mental.Demand”, ndo houve efeitos estatisticamente
significativos. Para a variavel dependente “Physical.Demand”, ndo houve efeitos

estatisticamente significativos. Para a variavel dependente “Temporal.Demand”, ndo
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houve efeitos estatisticamente significativos. Para a variavel dependente
‘Desempenho”, ndo houve efeitos estatisticamente significativos. Para a variavel
dependente “Esfor¢o”, ndo houve efeitos estatisticamente significantes. Para a
variavel dependente “Frustracdo”, houve efeitos estatisticamente significantes no
fator “Cenario” com F (2.128) = 3,571, p = 0,031 e ges = 0,053 (tamanho do efeito).
Comparacdes pareadas usando Estimated Marginal Means (EMMs) foram
computadas para encontrar diferencas estatisticamente significantes entre os grupos
definidos pelas variaveis independentes, e com o0s p-valores ajustados pelo método
“bonferroni”. Para a variavel dependente “Mental.Demand”, a média no Sexo =
“Feminino” (adj M = -2,024 e DP = 0,447) foi significativamente diferente da média no
Sexo = “Masculino” (adj M =-1,705 e SD = 0,536) com p-adj = 0,045. Resultando para
H2, a percepcdo de demanda mental do cenario automatizado € significativamente
diferente de acordo com o sexo, professores do sexo feminino tem percepgao que o

cenario automatizado apresenta menor demanda mental, conforme a Figura 17.
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Figura 21 - Demanda Mental dos Cenérios por Género

Anova, F(2,122) = 1.74, p = 0.18, 1> = 0.03
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Para H3, Testes ANOVA com variaveis independentes entre sujeitos
“Scenario” (automatizado, manual, semi-automatizado) e “ICT.KL” (Avangado,
Moderado) foram realizados para determinar diferenca estatisticamente significativa

nas variaveis dependentes “Workload”, “Mental.Demand ", Physical.Demand ”.°

Temporal.Demand ”,“ Performance ”,“ Effort ”, Frustracdo ”. Para a variavel
dependente “Carga de trabalho”, ndo houve efeitos estatisticamente significantes.
Para a variavel dependente “Mental.Demand”, ndo houve efeitos estatisticamente
significativos. Para a variavel dependente “Physical.Demand”, ndo houve efeitos
estatisticamente significativos. Para a variavel dependente “Temporal.Demand”, ndo

houve efeitos estatisticamente significativos. Para a variavel dependente
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“‘Desempenho”, houve efeitos estatisticamente significantes no fator “ICT.KL” com F
(2.102) = 5,639, p = 0,019 e ges = 0,052 (tamanho do efeito). Para a variavel
dependente “Esfor¢o”, ndo houve efeitos estatisticamente significantes. Para a
variavel dependente “Frustragcao”, nao houve efeitos estatisticamente significantes.
Comparacdes pareadas usando Estimated Marginal Means (EMMs) foram
computadas para encontrar diferencas estatisticamente significantes entre os grupos
definidos pelas variaveis independentes, e com o0s p-valores ajustados pelo método
“‘bonferroni”. Para a variavel dependente “Desempenho”, a média no ICT.KL =
“‘Avancado” (adj M = -1,453 e SD = 0,388) foi significativamente diferente da média
no ICT.KL = “Moderado” (adjM = - 1,9 e SD = 0,298) com p-adj = 0,007. Resultando
para H3, a percepcao do desempenho no cenario manual é diferente de acordo com
o nivel de conhecimento em TIC/TI dos professores, para pessoas com conhecimento
avancado de TIC o cenéario manual é percebido como um cenario que demanda maior

desempenho, conforme a Figura 18.
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Figura 22 - Desempenho por Nivel de Conhecimento de TIC

Anova, F(2,102) = 1.9, p = 0.15, n; = 0.04
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Para H4, Testes ANOVA com variaveis independentes entre sujeitos “Cenario”
(automatizado, manual, semi-automatizado) e “Ensino” (Ensino Médio
Profissionalizante / Técnico, Ensino Superior) foram realizados para determinar
diferenca estatisticamente significativa nas variaveis dependentes “Carga de

” o« ” o« ”

Trabalho”, “ Mental.Demand ”,“ Physical.Demand ”,“ Temporal.Demand 7,

Desempenho 7,

Esfor¢co ”,“ Frustragao

. Para a variavel dependente “Carga de
trabalho”, ndo houve efeitos estatisticamente significantes. Para a variavel
dependente “Mental.Demand”, houve efeitos estatisticamente significantes na
interagdo dos fatores “Cenario: Ensino” com F (2.158) = 3,378, p = 0,037 e ges =

0,041 (tamanho do efeito). Para a variavel dependente “Physical.Demand”, ndo houve
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efeitos  estatisticamente  significativos. Para a  variavel dependente
“Temporal.Demand”, ndo houve efeitos estatisticamente significativos. Para a variavel
dependente “Desempenho”, ndo houve efeitos estatisticamente significativos. Para a
variavel dependente “Esfor¢o”, ndo houve efeitos estatisticamente significantes. Para
a variavel dependente “Frustragdo”, ndo houve efeitos estatisticamente significantes.

Comparacdes pareadas usando Estimated Marginal Means (EMMs) foram
computadas para encontrar diferencas estatisticamente significantes entre os grupos
definidos pelas variaveis independentes, e com o0s p-valores ajustados pelo método
“bonferroni”. Para a variavel dependente “Frustracdo”, a média no Ensino = “Ensino
Médio Profissionalizante / Técnico” (adj M = -1598 e DP = 0,367) foi
significativamente diferente da média no Ensino = “Ensino Superior’ (adj M = -1,961
e SD = 0,549) com p-adj = 0,008, a média no Ensino = “Ensino Médio
Profissionalizante / Técnico” (adj M = -2,24 e DP = 0,561) foi significativamente
diferente da média no Ensino = “Ensino Superior” (adj M = -1,938 e DP = 0,533) com
p-adj = 0,043. Resultando para H4, a percepcdo de demanda mental do cenario
automatizado é significativamente diferente de acordo com o nivel educativo no qual
os professores ensinam, para professores de ensino médio profissionalizante/técnico
0 cenario automatizado é percebido como um cenario que precisa de maior demanda

mental do que para professores do ensino superior, conforme a Figura 19.
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Figura 23 - Demanda Mental por Area de Ensino

Anova, F(2,158) = 3.38, p = 0.037, v’ = 0.04
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6.3 Discussoes

Na avaliagdo qualitativa, os 151 professores avaliaram positivamente os trés
cenarios, isso infere que independentemente do nivel educacional os professores tém
uma percepgao que com o auxilio das tecnologias sua demanda mental e tempo de
dedicacao, dependendo somente do seu nivel de conhecimento pratico da ferramenta
apresentada e dos objetivos de utilizacao.

Na avaliacdo quantitativa utilizada, os resultados para os testes de hipoteses

H1, apresenta que os professores participantes, tém a percepcado que 0 Cenario
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automatizado apresenta menor carga de trabalho menor que a do cenario manual.
Contudo, o cenario semi-automatizado se aproxima da percep¢do do cenario
automatizado. Sendo a primeira contribuicdo desta dissertacéo, porque a partir dessa
informacdo de percepcdo dos professores, temos claramente a importancia da
participacao ativa do professor no design de um ambiente educacional automatizado
por IA como um STI (DERMEVAL, 2016). O resultado de H1 contribui para entender
gue em relacdo a percepcao dos professores € interessante implementar um
ambiente semi-automatizado para acompanhamento e liberacdo de recomendacdes.

Na hipétese H2 ao avaliar os professores por género, os resultados indicaram
gue a percepc¢do da demanda mental no cenario automatizado € significativamente
diferente para as professoras que participaram do experimento, na percepcao delas,
0 cenario automatizado apresenta a menor demanda mental, 0 que pode ter
influenciado nesse resultado pode ter sido o percentual de participantes do género
feminino no experimento. Onde os resultados da pesquisa indicam uma possivel area
de exploracéo de pesquisa, utilizando o género como base para entender a percepc¢ao
dos professores em relacdo a demanda mental na criacdo e monitoramento de
recomendacdes para os alunos em ambientes educacionais.

J& para a hipotese H3, a percepc¢ao dos professores para o cendrio manual é
diferente de acordo com o nivel de conhecimento sobres as Tecnologias da
Informacdo e Comunicacédo (TIC), para os professores respondentes que possuem
conhecimento avancado em TIC, o cenario manual € percebido como um cenario que
demanda maior desempenho. Isso pode indicar que mesmo no ambiente semi-
automatizado é necessario um nivelamento de utilizagdo para um melhor dominio de
utilizacdo da plataforma educacional. Sendo esse resultado uma contribuicdo
importante para entender que mesmo em um ambiente automatizado, ou semi-
automatizado o professor precisa entender como vai utilizar os recursos
disponibilizados e como seréo aplicados através das TICs em suas aulas ja que isso
implica na sua percepc¢éo de desempenho.

Em relacdo a hipotese H4, a percepcao de demanda mental para o cenario
automatizado é significativamente diferente de acordo com o nivel educacional que
os professores ensinam, sendo que, para os professores de ensino médio
profissionalizante/técnico o cenario automatizado é percebido como um cenario que
precisa de maior demanda mental do que para os professores do ensino superior,

esse resultado pode ter sido influenciado pelo nivel de conhecimento de como a
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ferramenta poderia diminuir a sua demanda mental, ou também pode ter relacdo ao
ambiente ter sido simulado e ndo em um estudo prético, implementado em sua rotina
de aulas. Mesmo assim, € um resultado que contribui para entender a demanda
mental dos professores de como o0 ensino com TICs é implementado e percebido
pelos professores de niveis educacionais diferentes.

Diante disso, concluimos que o nivel de conhecimento de TIC e a preparacdo
de formacao para a utilizacdo e o propésito dos ambientes: automatizado, manual e
semi-automatizado, sdo essenciais para a percepcao dos professores sobre o0 seu
esforco cognitivo e tempo de dedicacéo na criagcdo de recomendacdes por missdes
na plataforma educacional, j& a proposta de comparar o ambiente semi-automatizado
com os demais, demonstra resultados parecidos ao que nos leva em aplicar o

ambiente num cenario real de aulas dos professores.
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7 CONCLUSAO

Neste estudo avaliou-se a percepcdo dos professores em relacdo ao seu
esforco cognitivo e tempo de dedicacéo para criar, liberar e monitorar intervencdes
educacionais em plataformas de ensino por missGes, que € um elemento de
gamificagcdo utilizado em algumas plataformas para motivar e engajar os alunos a
interagirem com a plataforma. Para avaliar a percepcéo dos professores foi utilizado
trés ambientes com cenarios simulados: automatizado, manual e a inclusdo da nossa
proposta um ambiente semi-automatizado, combinando os algoritmos de
recomendacdo com a liberacdo do professor, gerando a sua participacdo ativa no
processo.

Para avaliar as hipoteses da percepcdo dos professores ao utilizar os
ambientes simulados, foram exibidas aos mesmos um conjunto de telas, onde eles,
deveriam analisar o ambiente e apds isso responder a dois questionarios: Sendo um
para uma avaliacdo qualitativa utilizando a escala Likert de 5 pontos e o outro para
uma avaliacao quantitativa das hipéteses levantadas, utilizando o questionario NASA

TLX IndeX com o objetivo de investigar possiveis efeitos significantes das hipoéteses.

7.1 LimitacOes

Dentre as limitacdes dessa dissertacédo, a primeira foi a readaptacdo do
experimento que a principio iria utilizar uma plataforma educacional com um sistema
tutor inteligente com gamificacdo, para rodar o experimento com professores das
redes publicas ou privadas, onde os professores participantes iriam utilizar em suas
turmas, porém nao foi possivel ter acesso a nenhuma plataforma educacional, por
guestdes de limitacOes, licenca de uso ou até mesmo viabilidade técnica para
construgcdo de uma. Para contornar isso, 0s cenarios foram montados com o conjunto
de telas, direcionando o professor participante para uma simulacao do ambiente para
a criacao, liberacdo e acompanhamento das recomendacdes criadas para o
experimento, o que também pode ser um limitador, para entendimento e explicacao
do experimento, ja que os professores modificaram suas rotinas de aulas em func¢des
dos protocolos de biosseguranca em relacdo a pandemia do SARS COV 2 (COVID-

19) popularmente chamado de Coronavirus, tentando minimizar isso, aos cenarios
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foram atribuidos 0 mesmo contexto pedagodgico da simulacdo do quantitativo de
turmas e alunos para o professor acompanhar.

Os questionarios foram baseados na percepcao dos professores e ndo na acao
em si, ja que os cenarios foram simulados o que pode levar a interpretacdes erradas
por parte dos professores, que ndo estdo habituados com esse tipo de pesquisa,
podendo ser uma ameaca a pesquisa, outra ameaca € em relacdo as escalas o
tamanho que foi de 1 até 5 para a percepcéao e para a escala NASA TLX que foi de 1
até 10, onde ela pode chegar a 20 dimensbes para analises, o que pode levar a
interpretagdes insuficientes dos dados coletados.

Uma limitacdo é o fator explicacdo do experimento que dependeu da leitura e
interpretacdo dos professores do que se trata 0 experimento, pois como nao foi
possivel agrupar uma amostra para uma formacéao inicial, foram enviados e-mails
convites, para as contas institucionais de professores, que interagiam com davidas
de maneira assincrona com o pesquisador.

Outra ameaca € a possibilidade de as respostas dos participantes nao terem
sido fornecidas com a devida atencao ao propdsito do experimento, que é entender a
percepcado dos professores sobre o esforco mental e tempo de dedicacdo na
utilizacdo do cenério para criar, liberar e acompanhar as recomendacdes através do

uso de missoes.

7.2 Trabalhos Futuros

De acordo com as limitagbes expostas e de todo o potencial de exploragcdo das
bases tedricas e do experimento realizado, pretendemos realizar as seguintes
atividades em trabalhos futuros.

o Aprimorar a coleta de dados que impactem na percepcao dos
professores em relacdo ao esfor¢co cognitivo e tempo de dedicacéo de
trabalho em plataformas educacionais.

o Remodelar o Modelo Analitico de Gamificacdo para Professores
proposto por (TENORIO et al., 2020) combinando com o modelo para o
Processo de Tomada de Decisdo Pedagogica (PAIVA, et al., 2016) para

ser utilizado no ambiente semi-automatizado do experimento.
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o Desenvolver e implementar o modelo do ambiente semi-automatizado
de recomendacgfes por missfes em uma plataforma pedagdgica para
ser avaliado por professores em um cenario realistico.

o Avaliar a percepcdo dos professores em relacdo ao seu esforco
cognitivo e tempo de dedicacdo em uma plataforma real, utilizando o
modelo desenvolvido para o ambiente semi-automatizado por um

periodo prolongado.

CONFORMIDADE COM OS PADROES ETICOS

Conflitos de interesses

O autor confirma nao haver conflito de interesse

Aprovacao ética

Cumprimos rigorosamente todas as prerrogativas constantes das resolucées
466/12 e 510/16 do Conselho Nacional de Satde (CNS). Portanto, o Comité de Etica
em Pesquisa em Seres Humanos do Centro para a Universidade Federal de Alagoas
— UFAL com o protocolo CAAE 45092721.4.0000.5013 no qual foram aprovados os
procedimentos, instrumentos e dados coletados neste estudo de pesquisa, inclusive
considerando os protocolos de protecdo e prevencdo do periodo da pandemia do
COVID-19, solicitados pelo Comité. Assim, foi informado aos participantes que eles
nao eram obrigados a colaborar com a pesquisa, podendo a qualquer momento
recusar a sua participacdo. Antes de responderem aos questionarios e de acessar o0
ambiente os participantes concordaram com o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) em que indicamos aos participantes que forneceram seus dados
gue as informacdes seriam confidenciais, sem possivel identificacao individual, e que

suas respostas seriam analisadas apenas como um todo e nao individualmente.

Consentimento informado
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O termo de consentimento foi assinado digitalmente por todos os participantes
para a coleta de dados no estudo, e todos esses dados estdo totalmente disponiveis

sem restricoes.
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (T.C. L. E.)) -
PROFESSOR:

Vocé esta sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa “COMBINANDO O
USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL E HUMANA PARA CRIACAO DE MISSOES
EM SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES GAMIFICADOS.” dos pesquisadores
Alexandre José Barros Machado e prof. Dr. Diego Dermeval Medeiros da Cunha
Matos. A seguir, as informacdes do projeto de pesquisa com relagdo a sua
participagao neste projeto.

1. O estudo trata-se de uma dissertacdo do curso de Mestrado em Modelagem
Computacional do Conhecimento da Universidade Federal de Alagoas que objetiva
investigar qual o impacto do uso de missbes geradas automaticamente a partir de
dados dos usuérios na utilizacdo do STI em comparacao a criacdo de missbes por
professores na percepc¢éo do professor com respeito ao esforgo cognitivo e tempo de
dedicacao.

2. A importancia desse estudo é para entender qual € o impacto do uso de missées
combinadas ou ndo com a participagéo dos professores no ambiente em relagéo ao
esforco cognitivo e tempo de dedicacdo para definicdo de missfes na plataforma.

3. Os resultados que se desejam alcancar sdo 0s seguintes; espera-se encontrar um
resultado positivo em relacao a utilizacdo de miss6es em um ambiente gamificado de
STI, comparando a participacdo ativa do professor em relacdo a automacdo de
missdes no ambiente.

4. A coleta de dados comecara outubro de 2021 e terminara em 31 de outubro de
2021.

5. O estudo sera feito da seguinte maneira: O professor que ira participar do estudo,
sera direcionado para uma simulacdo de criacdo e acompanhamento de recursos
pedagdgicos em uma plataforma online. Apés isso, o professor ira ler um estudo de
caso, onde ele ir4 vivenciar um cenario de desempenho pedagdgico e interativo de
um grupo de estudantes simulados, de acordo com um dos trés grupos que ele estara
atribuido de maneira aleatéria, neste momento, o professor sera apresentado a uma
das visualizacdes de trés cenérios gerados aleatoriamente onde deve responder um
conjunto de perguntas que tratam a sua percepc¢ao do esforco cognitivo e tempo de
dedicacdo ao acompanhar o cenario e as a¢cdes como professor na plataforma.

6. A sua participacdo sera nas seguintes etapas: acontecerdo em todas as etapas
descritas no item 5.

7. Os incébmodos e possiveis riscos a saude fisica e / ou mental poderdo estar
relacionados ao uso do computador durante o periodo que o estudo de caso sera
conduzido. Para minimizar esse risco, a pesquisa sera feita de forma clara e objetiva
para evitar o uso prolongado do computador ou celular. Também existe o risco de
guebra de sigilo dos professores com relacéo aos dados coletados durante o estudo.
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No entanto, os dados coletados serdo todos anonimizados impedindo a sua
identificag&o.

8. Os beneficios esperados através da combinacéao do uso de inteligéncia artificial e
humana para criacdo de missdes em sistemas tutores inteligentes gamificados. Ira
trazer resultados positivos para os professores em relagéo ao seu esfor¢co cognitivo e
eficiéncia na aplicagdo de um modelo especifico de criagdo de missdes.

9. Vocé podera contar com a seguinte assisténcia: ambiente educacional gamificado
avance e tecnologias de apoio dentro da plataforma, sendo responsaveis pelo sistema
0s pesquisadores que irdo conduzir esse experimento.

10. Vocé sera informado(a) do resultado do projeto e sempre que desejar, serdo
fornecidos esclarecimentos sobre cada uma das etapas do estudo.

11. A qualquer momento, vocé podera recusar a continuar participando do estudo e,
também, poderd retirar seu consentimento, sem que isso lhe traga qualquer
penalidade ou prejuizo.

12. As informacbes conseguidas através da sua participacdo ndo permitirdo a
identificacdo da sua pessoa, exceto para a equipe de pesquisa, e que a divulgacéo
das mencionadas informacdes sé sera feita entre os profissionais estudiosos do
assunto apds a sua autorizacao.

13. O estudo néo acarretara nenhuma despesa para Vocé.

14. Vocé sera indenizado(a) por qualquer dano que venha a sofrer com a sua
participacdo na pesquisa (nexo causal).

15. Vocé recebera uma via do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado
por todos. E recomendavel que armazene em local seguro.

B, oo e e aaaaaaaaaaaaaaaaes , tendo
compreendido perfeitamente tudo o que me foi informado sobre a minha participacao
no mencionado estudo e estando consciente dos meus direitos, das minhas
responsabilidades, dos riscos e dos beneficios que a minha participacdo implica,
concordo em dele participar e 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: Rua Elita Pinto Quintela, 246

Complemento: Cidade Universitaria Cidade/CEP: Macei6-AL / 57073-208
Telefone: 82 9939447786

Contato de urgéncia: Sr. Alexandre José Barros Machado

Instituicdo: Universidade Federal de Alagoas
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Endereco: Rua Elita Pinto Quintela, 246
Complemento: Cidade Universitaria Cidade/CEP: Maceio-AL / 57073-208
Telefone: 82 9939447786

ATENCAO: Se vocé tiver duvidas sobre seus direitos como participante de
pesquisa, vocé pode contatar o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos
(CEP) da UFAL, pelo e-mail: comitedeeticaufal@gmail.com ou telefone: (82) 3214-
1041. O CEP trata-se de um grupo de individuos com conhecimento cientificos que
realizam a revisao ética inicial e continuada do estudo de pesquisa para manté-lo
seguro e proteger seus direitos. O CEP e responsavel pela avaliacdo e
acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos. Este papel esta baseado nas diretrizes éticas brasileiras (Res. CNS
466/12 e complementares).

- Informamos que, em virtude do atual cenério devido & pandemia da COVID-19, o
pesquisador 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 autorizacdes das Instituicbes responsaveis, via Notificacao.

- Caso tenha duavidas 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 informacOes a respeito deste projeto de pesquisa, informar
ocorréncias irregulares ou danosas durante a sua participacdo 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 Universitaria

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

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

Maceio, de de 2021.

Assinatura ou impressao datiloscépica | Nome e Assinatura do Pesquisador pelo
do(a) voluntéario(a) ou responsavel legal estudo (Rubricar as demais paginas)
e rubricar as demais folhas
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ANEXO B - QUESTIONARIO DADOS PESSOAIS:

1. Género
a) Feminino
b) Masculino
c) Prefiro ndo dizer

2. Data de Nascimento
a) dd/mm/AAAA

3. Grau de Escolaridade
a) Graduacéo
b) Especializacao
c) Mestrado
d) Doutorado

4. Nivel de atuacdo como Professor
a) Ensino Fundamental
b) Ensino Médio
¢) Ensino Médio Profissionalizante/Técnico
d) Ensino Superior
e) Outros

5. Nivel de conhecimento no uso de tecnologias/sistemas/computadores:
a) Nenhum
b) Baixo
c) Moderado
d) Avancado

6. Vocé utiliza ou ja utilizou plataformas educacionais para interacdo ou
recomendacao de atividades para os alunos?
a) Sim
b) Né&o
c) Talvez

7. A plataforma que vocé utiliza ou utilizou, possui recursos de recomendacao de
conteudo ou notificacdo de atividades inseridas?
a) Sim
b) Néao
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c) Talvez

8. A plataforma que vocé utiliza ou utilizou para inserir 0s recursos interativos da
disciplina notifica os alunos por qual meio?
a) E-mail
b) Dentro do ambiente do curso
c) Outros
9. A plataforma que vocé utiliza ou utilizou, possui relatérios, dashboard ou
indicadores da participagéo dos alunos, com 0s recursos utilizados?
a) Sim
b) Néo
c) Talvez
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ANEXO C - QUESTIONARIO CONCEITOS BASICOS:

Demanda Mental — atividade mental requerida para a realizacao do trabalho.
Demanda Fisica — atividade fisica requerida para a realizacdo do trabalho.
Demanda Temporal — nivel de pressdo imposto para a realizacao do trabalho.
Performance — nivel de satisfacdo com o desempenho pessoal para a realizacdo do
trabalho.

Esfor¢co — 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 realizag&o do trabalho
(inseguranca, irritacdo, falta de estimulo, estresse, contrariedades).

Desempenho Pedagogico: célculo do percentual, que considera as questdes certas,
feitas e todas.

Desempenho de Interacdo: Percentual obtido da divisdo da quantidade de recursos
gue o usuario utilizou dividido pelo total de interacfes oferecidas pelo sistema.
Recomendac&o: E a oferta de recursos educacionais, que o sistema sugere ao
aluno.

Explicac&o: E o que justifica o motivo pelo qual a recomendaco foi enviada ao
estudante.

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

Percentual de Desempenho Pedagdégico minimo aceitavel: 60%

Percentual de Desempenho de Interacdo minimo aceitavel: 60%

e O conceito (Demanda Mental) estd explicado de forma clara e consegui
compreendé-lo.
1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 5 — Concordo Plenamente.

e O conceito (Demanda Fisica) esta explicado de forma clara e consegui
compreendé-lo.
1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 5 — Concordo Plenamente.

e O conceito (Demanda Temporal) estad explicado de forma clara e consegui
compreendé-lo.
1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 5 — Concordo Plenamente.

e O conceito (Performance) estd explicado de forma clara e consegui
compreendé-lo.
1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 5 — Concordo Plenamente.
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O conceito (Esforco) esta explicado de forma clara e consegui compreendé-lo.
1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 5 — Concordo Plenamente.

O conceito (Nivel de Frustracdo) esta explicado de forma clara e consegui
compreendé-lo.

1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 5 — Concordo Plenamente.

O conceito (Desempenho Pedagogico) esta explicado de forma clara e
consegui compreendé-lo.

1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 5 — Concordo Plenamente.

O conceito (Desempenho de Interacdo) estd explicado de forma clara e
consegui compreendé-lo.

1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 5 — Concordo Plenamente.

O conceito (Recomendacdo) esta explicado de forma clara e consegui
compreendé-lo.

1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 5 — Concordo Plenamente.

O conceito (Explicacdo) esta explicado de forma clara e consegui compreendé-
lo.

1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 5 — Concordo Plenamente.

O conceito (Transparéncia) estd explicado de forma clara e consegui
compreendé-lo.

1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 5 — Concordo Plenamente.
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ANEXO D - QUESTIONARIO DE PERCEPCAO:

AMBIENTE MANUAL (CM)

Em relagcdo ao tempo de trabalho, o ambiente manual, contribuiria para um
aumento da minha produtividade no envio de recomendacdes para 0S meus
alunos?

1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — N&o concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 5 — Concordo Plenamente.

Em relagéo ao tempo de trabalho, no ambiente manual, a criagdo manual de
intervencgdes por missao apresentada, contribuiria na minha eficiéncia no envio
de recomendacgdes para 0s meus alunos?

1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — N&o concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 5 — Concordo Plenamente.

Em relagdo ao esforgo cognitivo, o ambiente manual contribuiria para um
aumento da minha produtividade no envio de recomendacdes para 0S meus
alunos?

1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Ndo concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 5 — Concordo Plenamente.

Em relag&o ao esforgo cognitivo, 0 ambiente manual, a intervengao por missédo
criada pelo professor, contribuiria no meu acompanhamento e rendimento dos
alunos, no envio de recomendacdes para 0s meus alunos?

1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — N&o concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 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 relacdo ao esforco cognitivo, qual seria um ponto positivo ou negativo
percebido pelo senhor(a) no ambiente manual? (Questao aberta)

AMBIENTE AUTOMATIZADO (CA)

Em relacdo ao tempo de trabalho, o ambiente automatizado, contribuiria para
um aumento da minha produtividade no acompanhamento do envio de
recomendacdes para os meus alunos?

1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Ndo concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 5 — Concordo Plenamente.
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Em relacédo ao tempo de trabalho, no ambiente automatizado, a visualizacao
do percentual das intervencdes realizadas por missdes, junto com 0s painéis
de dados, contribuiria na minha eficiéncia no acompanhamento do envio das
recomendacdes para 0s meus alunos?

1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — N&o concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 5 — Concordo Plenamente.

Em relacdo ao esforco cognitivo, 0 ambiente automatizado, contribuiria para
um aumento da minha produtividade no acompanhamento do envio das
recomendacdes para os meus alunos?

1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — N&o concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 5 — Concordo Plenamente.

Em relacdo ao esforgo cognitivo, 0 ambiente automatizado as intervengdes por
missdo aplicadas automaticamente, contribuiria no acompanhamento e
rendimento dos alunos, do envio de recomendac¢des para 0os meus alunos?

1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — N&ao concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 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 relacdo ao esforco cognitivo, qual seria um ponto positivo ou negativo
percebido pelo senhor(a) no ambiente automatizado? (Questédo aberta)

AMBIENTE SEMI-AUTOMATIZADO (CS)

Em relacdo ao tempo de trabalho, o ambiente semi-automatizado, contribuiria
para um aumento da minha produtividade no envio de recomendacdes para 0s
meus alunos?

1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Ndo concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 5 — Concordo Plenamente.

Em relacdo ao tempo de trabalho, no ambiente semi-automatizado, a liberagéo
intervencdes por missdo apresentada, contribuiria na minha eficiéncia no envio
de recomendacdes para os meus alunos?

1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — N&o concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 5 — Concordo Plenamente.

Em relagdo ao esforgo cognitivo, 0 ambiente semi-automatizado, contribuiria
para um aumento da minha produtividade no envio de recomendacdes para 0s
meus alunos?
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1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 5 — Concordo Plenamente.

Em relagao ao esforgo cognitivo, 0 ambiente semi-automatizado a intervengao
sugerida por missao liberada pelo professor, contribuiria no meu
acompanhamento e rendimento dos alunos, no envio de recomendagdes para
0s meus alunos?

1 — Discordo Plenamente; 2 — Discordo; 3 — N&o concordo nem discordo; 4 —
Concordo; 5 — Concordo Plenamente.

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

Em relagdo ao esforco cognitivo, qual seria um ponto positivo ou negativo
percebido pelo senhor(a) no ambiente semi-automatizado? (Questéo aberta)
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ANEXO E - QUESTIONARIO NASA/TLX:

AMBIENTE MANUAL (CM)

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

e Demanda Mental — atividade mental requerida para a realizacao do trabalho.

e Demanda Fisica — atividade fisica requerida para a realizagéo do trabalho.

e Demanda Temporal —nivel de pressao imposto para a realiza¢ao do trabalho.

e Performance — nivel de satisfacdo com o desempenho pessoal para a
realizacéo do trabalho.

e Esforco — o quanto que se tem que trabalhar fisica e mentalmente para atingir
um nivel desejado de performance ou desempenho.

e Nivel de Frustracdo — nivel de fatores que inibem a realizacao do trabalho

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

Demanda Mental no seu trabalho (na criagdo e acompanhamento de
recomendacdes por missdes)

| | | | | ‘ | | | | |

Pouco Muito

Demanda Fisica no seu trabalho (na criacdo e acompanhamento de
recomendacdes por missdes)

Pouco Muito

Demanda Temporal no seu trabalho (na criacdo e acompanhamento de
recomendacdes por missdes)

Pouco Muito

Performance ou desempenho no seu trabalho (na criacdo e acompanhamento
de recomendacdes por missdes)

Pouco Muito

Esforco (Fisico e Mental) no seu trabalho (na criagdo e acompanhamento de
recomendacdes por missdes)
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| | | | | | | | | |

Pouco

Muito

Nivel de Frustracdo no seu trabalho (na criagdo e acompanhamento de
recomendacdes por missdes)

Pouco

Muito

AMBIENTE AUTOMATIZADO (CA)

Este questionario tem como finalidade entender o que mais representa a carga

de trabalho durante a realizacdo de suas fun¢des como professor. Onde vocé deve
observar os seguintes conceitos:

Demanda Mental — atividade mental requerida para a realizacdo do trabalho.
Demanda Fisica — atividade fisica requerida para a realizacao do trabalho.
Demanda Temporal — nivel de pressao imposto para a realizacao do trabalho.
Performance — nivel de satisfacdo com o desempenho pessoal para a
realizacéo 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 realizacdo do trabalho
(inseguranca, irritacdo, falta de estimulo, estresse, contrariedades).

Demanda Mental no seu trabalho (no acompanhamento das recomendacdes
sugeridas por missdes e visualizacdo dos painéis de dados)

| | | | | | | | |

Pouco

Muito

Demanda Fisica no seu trabalho (no acompanhamento das recomendacdes
sugeridas por missdes e visualizagcdo dos painéis de dados)

Pouco

Muito

Demanda Temporal no seu trabalho (no acompanhamento das recomendagodes
sugeridas por missdes e visualizagdo dos painéis de dados)

Pouco

Muito

Performance ou desempenho no seu trabalho (no acompanhamento das
recomendacdes sugeridas por missdes e visualizacdo dos painéis de dados)
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Pouco Muito

Esforco (Fisico e Mental) no seu trabalho (no acompanhamento das
recomendacdes sugeridas por missdes e visualizagédo dos painéis de dados)

| | | | | ‘ | | | | |

Pouco Muito

Nivel de Frustracdo no seu trabalho (no acompanhamento das recomendacgdes
sugeridas por missdes e visualizacdo dos painéis de dados)

Pouco Muito

AMBIENTE SEMI-AUTOMATIZADO

Este questionario tem como finalidade entender o que mais representa a carga
de trabalho durante a realizacdo de suas fungdes como professor. Onde vocé deve
observar 0s seguintes conceitos:

e Demanda Mental — atividade mental requerida para a realizacao do trabalho.

e Demanda Fisica — atividade fisica requerida para a realizacéo do trabalho.

e Demanda Temporal —nivel de pressao imposto para a realiza¢ao do trabalho.

e Performance — nivel de satisfacdo com o desempenho pessoal para a
realizacéo do trabalho.

e Esfor¢co — o quanto que se tem que trabalhar fisica e mentalmente para atingir
um nivel desejado de performance ou desempenho.

e Nivel de Frustracdo — nivel de fatores que inibem a realizacdo do trabalho

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

Demanda Mental no seu trabalho (na liberagdo e acompanhamento de
recomendacdes por missdes)

Pouco Muito

Demanda Fisica no seu trabalho (na liberacdo e acompanhamento de
recomendacdes por missdes)

Pouco Muito
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Demanda Temporal no seu trabalho (na liberacdo e acompanhamento de
recomendacdes por missdes)

| | | | | ‘ | | | | |

Pouco Muito

Performance ou desempenho no seu trabalho (naliberacdo e acompanhamento
de recomendacdes por missdes)

Pouco Muito

Esforco (Fisico e Mental) no seu trabalho (na liberacdo e acompanhamento de
recomendacdes por missdes)

| | | | | ‘ | | | | |

Pouco Muito

Nivel de Frustracdo no seu trabalho (na liberacdo e acompanhamento de
recomendacdes por missdes)

Pouco Muito




