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RESUMO

Na educacao superior em Computacdo, ha um movimento crescente para mudar um
paradigma educacional que vai além da educacdo baseada no conhecimento. Por
isso, metodologias ativas de aprendizagem baseadas em experiéncias praticas, como
a aprendizagem baseada em problemas (do inglés, Problem-Based Learning ou PBL),
tém se tornado cada vez mais populares para desenvolver ndo somente
conhecimentos técnicos, mas habilidades e atitudes do aluno, capacitando-o para um
melhor desempenho profissional. Todos esses elementos envolvem iteracdes que
precisam ser mapeadas e acompanhadas continuamente por meio de um modelo
abrangente de avaliacdo de diferentes aspectos e perspectivas. Nesse contexto,
surge a educacao baseada em competéncias como uma abordagem pedagogica que
envolve a redefinicdo do objetivo do programa, da sala de aula e da educacéo, tendo
como referéncia o desenvolvimento de competéncias nos alunos. Neste estudo, o
termo “competéncia” é definido por trés atributos: conhecimento, habilidades e
atitudes. Assim, € necessario monitorar esses atributos nos alunos, considerando
esse modelo de ensino. Com essa motivacdo, este trabalho defende a Teoria do
Alinhamento Construtivo de Biggs como forma de acompanhamento de competéncias
profissionais. Essa teoria sugere o alinhamento entre os resultados da aprendizagem
na perspectiva do aluno e os objetivos definidos pelo professor no planejamento do
curso. Esse acompanhamento pode ser feito de varias maneiras e incluir muitas fontes
de dados, como os questionarios de feedback dos alunos, aplicados pelos professores
em algum momento do semestre. Entretanto, esse acompanhamento exige muito
esforco do professor ou da equipe pedagdgica, que precisa adotar um modelo de
avaliacdo continua que capte varios aspectos subjetivos desses feedbacks,
geralmente numerosos. Assim, processar feedbacks pessoais alinhando-os com o
desenvolvimento de competéncias para melhorar a aprendizagem envolve
dificuldades relacionadas ao esforgo, carga de trabalho e tempo gasto para fazer
melhorias. Considerando os desafios encontrados e o contexto da educacéo baseada
em competéncias, este trabalho se propde a responder a seguinte questao central de
pesquisa: Como acompanhar competéncias profissionais dos alunos de forma
automatizada, tendo como referéncia a Teoria do Alinhamento Construtivo e o
planejamento do curso? Para responder a essa pergunta, este trabalho propbe a
criacdo e aplicacdo de uma solucdo ferramenta baseada em IA para revelar as
competéncias profissionais percebidas pelos alunos a partir do processamento dos
seus feedbacks, chamada de SkillSight. O método Design Science Research foi
utilizado para construir essa solucéo em ciclos, usando técnicas de mineracao de texto
como modelagem de tépicos e reconhecimento de entidades nomeadas, por meio das
bibliotecas BERTopic e Spacy. Como resultados, foram concebidos um protétipo de
baixa fidelidade e um prototipo funcional da SkillSight que, pela avaliacdo dos
professores e especialistas, teve boa aceitacdo e se mostrou Util no processo de
acompanhamento de competéncias, auxiliando o professor no processamento de
feedbacks dos seus alunos.

Palavras-chave: ensino de computacéo; problem-based learning; alinhamento
construtivo; IA; competéncias profissionais.



ABSTRACT

In Computing Higher Education, there is a growing movement to change an
educational paradigm that goes beyond knowledge-based education. Therefore, active
learning methodologies based on practical experiences, such as Problem-Based
Learning (PBL), have become increasingly popular to develop not only technical
knowledge, but student skills and attitudes. enabling to perform better professionally.
All these elements involve iterations that need to be mapped and continuously
monitored through a comprehensive model of evaluation of different aspects and
perspectives. In this context, competency-oriented education emerges as a
pedagogical approach that involves redefining the purpose of the program, the
classroom and education, having as a reference the development of competencies in
students. In this study, the term “competence” is defined by three attributes:
knowledge, skills and attitudes. Thus, it is necessary to monitor these attributes in
students, considering this teaching model. With this motivation, this work defends the
Theory of Constructive Alignment of Biggs as a way of monitoring professional
competences. This theory suggests the alignment between the learning outcomes from
the student's perspective and the goals defined by the teacher in the course planning.
This tracking can be done in a variety of ways and include many data sources, such
as student feedback questionnaires administered by faculty at some point during the
semester. However, this follow-up requires a lot of effort from the teacher or the
pedagogical team, which needs to adopt a continuous assessment model that captures
several subjective aspects of these feedbacks, which are usually numerous. Thus,
processing personal feedbacks aligning them with the development of competences to
improve learning involves difficulties related to effort, workload and time spent to make
improvements. Considering the challenges encountered and the context of
competence-based education, this work proposes to answer the following central
research question: How to monitor students' professional competences in an
automated way, having as reference the Constructive Alignment Theory and course
planning? To answer this question, this work proposes the creation and application of
an Al-based tool solution to reveal the professional skills perceived by students from
the processing of their feedbacks, called SkillSight. The Design Science Research
method was used to build this solution in cycles, using text mining techniques such as
topic modeling and named entity recognition, using the BERTopic and Spacy libraries.
As a result, a low-fidelity prototype and a functional prototype of SkillSight were
designed, which, according to the evaluation of teachers and specialists, had good
acceptance and proved to be useful in the process of monitoring competences, helping
the teacher in the processing of feedbacks from their students.

Keywords: computer teaching; problem-based learning; constructive alignment; Al,
professional competencies.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo esta organizado em sete secdes. A Secdo 1.1 descreve o contexto do
estudo, enquanto que a Secao 1.2 relata a motivacdo existente para o
desenvolvimento da pesquisa. A Secdo 1.3 discute a problematica da pesquisa,
justificando sua realizacdo. Em seguida, a questao central de pesquisa € apresentada
na Secao 1.4, seguida pelos objetivos geral e especificos. A Secdo 1.5 destaca a
relevancia do trabalho, indicando os resultados esperados. Para maior clareza desses
resultados, a Secao 1.6 descreve o escopo ndo contemplado neste estudo. Por fim,
a Secao 1.7 apresenta a estrutura deste documento.

1.1 CONTEXTO

Modelos de ensino e paradigmas de educacdo sempre estiveram presentes na
educacdo. Na Educacéo Superior em Computacédo, os dois modelos de ensino mais
utilizados séo os de educacdo baseada em conhecimentos e o de educacao baseada

em competéncias.

O modelo baseado em conhecimentos é focado no desenvolvimento de
conhecimentos técnicos e € um modelo amplamento utilizado. O modelo de educacédo
baseado em competéncias busca desenvolvimento de um conjunto de atributos que

envolvem conhecimentos técnicos, ndo técnicos e comportamentais.

De acordo com o curriculo de referéncia Computing Curricula 2020 da
ACM/IEEE (2022), existe uma demanda crescente por um modelo de ensino que
ultrapasse as barreiras do ensino baseado em conhecimentos e que traga beneficios
e melhorias a todos os que estdo envolvidos no contexto da educacao: estudantes,

universidades, empresas, legisladores, empregadores e sociedade em geral.

E importante nesse mesmo sentido, a utilizacdo de abordagens de ensino
ativas que se baseiam em experiéncias praticas e intera¢cées humanas que resolvam
problemas reais da sociedade, como a abordagem de aprendizagem baseada em

problemas, no inglés referenciada pela sigla PBL (Problem-Based Learning).

No contexto de PBL, € importante salientar que metodologias ativas como esta,
auxiliam no desenvolvimento de uma série de atributos tais como conhecimentos

técnicos, habilidades e atitudes, que auxiliardo o estudante do ensino superior a ter
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uma melhor performance profissional futura, como defende Leary el al. (2019). Com
relacdo aos atributos que compdem a definicAo de competéncia, 0s conhecimentos
dizem respeito aos conteldos e conhecimentos técnicos utilizados nas atividades
profissionais cotidianas, que servirdo como suporte para a resolucao dos problemas
demandados pelas pessoas e organizacbes. As habilidades se referem as
capacidades e aos niveis de alcance do conhecimentos técnicos, bem como
habilidades relacionadas ao trabalho em equipe, a autorregulacdo e a intencéo de
aprender. As atitudes envolvem habilidades socioemocionais que caracterizam o perfil
do estudante, sua relacéo consigo mesmo e a disciplina, denotando personalidades,

sentimentos e experiéncias de aprendizagem.

Como abordagem pedagdgica, o PBL promove a construgcdo de
conhecimentos, o desenvolvimento de habilidades e o exercicio de atitudes,
comtemplando, assim, trés dimensdes da aprendizagem: a cognitiva, a conativa e a
afetiva. Segundo Bloom (1980), a dimensao cognitiva se refere ao conhecimento e
como ele é utilizado nas vivéncias cotidianas. A dimensdo conativa refere-se a
intencdo e vontade de aprender, aos objetivos, as metas, a autorregulacdo e ao
monitoramento. Por fim, a dimenséo afetiva se refere aos sentimentos, atitudes e

personalidades do individuo.

Como abordagem de ensino, o PBL se prop0e a integrar esse conjunto de
dimensdes, resolvendo problemas reais da sociedade, por meio de experiéncias
praticas e com interacao de times. Assim, o PBL se identifica muito com a abordagem
de ensino baseado em competéncias, uma vez que integra as dimensfes de
conhecimentos, habilidades e atitudes, visando o desenvolvimento destas nos
estudantes. Uma vez que o planejamento de tais unidades educacionais é realizado
tomando como base o0 ensino baseado em competéncias, € importante salientar a
necessidade do acompanhamento dos atributos envolvidos, de forma que se possa
verificar o alcance dessas competéncias por parte dos estudantes e também avaliar o
que ainda pode ser desenvolvido no decorrer da unidade. Assim, a adocédo de um
modelo de avaliacdo continua, holistica e analitica € fundamental dentro do processo
de ensino e aprendizagem (HERRIGNTON & HERRIGNTON, 1998).

Do ponto de vista operacional, o professor realiza um planejamento com base

em objetivos educacionais e atividades de aprendizagem, os quais sdao amparados
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por problemas auténticos, sendo tais problemas resolvidos por estudantes agrupados
em times e que resolvem problemas por meio de atividades em ciclos de
aprendizagem. Durante esse processo de resolucao, iterativo e incremental, ocorre o
processo de avaliagdo continua e a coleta de feedback, um retorno sobre aquilo que
0os estudantes estdo fazendo e também sobre a forma de conducdo da unidade

educacional por parte do professor e da equipe pedagogica.

Nesse contexto, a Teoria do Alinhamento Construtivo (TAC) proposta por Jhon
Biggs (2001) representa uma referéncia bastante apropriada para o acompanhamento
de competéncias dos estudantes. Essa teoria propbe o alinhamento entre os
resultados de aprendizagem na perspectiva do estudante e os objetivos definidos pelo
professor no planejamento da disciplina, por meio de um modelo de avaliacdo que
evidencie este alinhamento. Essa teoria serd melhor discutida no capitulo 2 desta

dissertacéo.

Buscando entender melhor a realizagdo do acompanhamento de competéncias
no contexto de PBL, surgiu o interesse em desenvolver uma pesquisa que busca
investigar as formas de realizacdo do acompanhamento de competéncias e uso de

métodos automatizados nesse processo.
1.2 MOTIVACAO

Como apresenta o relatério Future of Jobs (2018), a realidade vem mostrando
uma demanda maior por profissionais com habilidades holisticas, que sejam capazes
de propor solucdes envolvendo as dimensdes tecnoldgicas, econbmicas e humanas,
de forma a satisfazer as necessidades do mercado de maneira mais eficiente e menos
custosa. Nos “trend topics” desse relatorio, destacam-se as competéncias de
aprendizagem e escuta ativa, pensamento analitico e inovacdo, geralmente

associadas a atributos nas dimensdes cognitiva, conativa e afetiva.

Bailey (2001), por meio de uma pesquisa com trabalhadores da industria de
tecnologia, apresentou um conjunto de percepcdes destes profissionais sobre um
conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes para o profissional de computacéao,
destacando a comunicagao, o trabalho em equipe, o gerenciamento de tempo, a
adaptacdo e aprendizagem de novas tecnologias, e a resolu¢cdo de problemas

complexos. Ibezim (2017) apresenta em seu trabalho a necessidade de se
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desenvolver um conjunto combinado de atributos para que o profissional de Tl consiga
ganhar e sustentar empregabilidade, como por exemplo, a habilidade de analisar e
resolver problemas, usar e aplicar algoritmos em diferentes situacdes, acompanhar
projetos assegurando que os mesmos estejam de acordo com as necessidades do
cliente real, utilizar uma comunicacgéo clara e efetiva e ter pensamento critico. Asce
(2008) conclui que conhecimentos e habilidades s&o necessérias, mas nao
suficientes, juntamente a isso, atitudes apropriadas séo necessarias para o pleno uso
dos conhecimentos e habilidades na realizacdo de tarefas, como complementa

Juarez-Ramirez (2017).

Ao passo que o mercado demanda tais profissionais, a educacdo caminha
nesse mesmo movimento, ampliando o modelo de educacdo baseado em
conhecimento para uma educacdo baseada em competéncias, que objetiva formar
profissionais de maneira mais ampla, tendo como base o desenvolvimento nédo
somente de conhecimentos técnicos, mas também habilidades psicomotoras e
comportamentais (CLEAR, IMPAGLIAZZO, WANG, 2020).

Apesar de importante e necessaria, a mudanca para uma educacao baseada
em competéncias é um desafio principalmente aos educadores, no que toca o
planejamento e o acompanhamento, uma vez que seus métodos de ensino e
planejamento s&o baseados no modelo baseado em conhecimento, como salientam
Clear et al. (2020).

Numa experiéncia relatada em (RAINWATER, 2016), o autor argumenta que,
para implementar o modelo de educacéo baseado em competéncias, os professores
foram desafiados a mudar planejamentos de curso, mapear e vincular resultados de
aprendizagem a competéncias no processo de avaliacdo do estudante, selecionar
novos recursos de aprendizagem, feedbacks e outros materiais de apoio, uma vez
que agora os estudantes eram incentivados a aprender por si. Rainwater (2016)
também relata os diferentes perfis de estudantes que existem, mostrando que,
enquanto alguns conseguem aprender por si e acelerar seus processos, outros nao
conseguiram progredir em alguns aspectos e necessitaram de suporte adicional,
tendo atividades e suportes cuidadosamente preparados para 0s aspectos que

precisavam desenvolver.



19

Egbert (2019) enfatiza que é importante que o professor inclua as opinides e
escolhas dos estudantes em sua aprendizagem, instigando-os a refletir sobre suas
formas de aprender, suas areas de forca e fraqueza, e como podem sanar essas
dificuldades. Este argumento reforca a importancia de métodos de avaliacdo que

incluam processos de autorregulacao e autoreflexdo dos estudantes.

Nesse sentido, é importante que o professor utilize métodos de avaliacdo que
se baseiem na opinido dos estudantes, os leve a refletir sobre seu estado de
aprendizagem e como podem melhora-lo, para que, assim, possa acompanhar as

competéncias que foram desenvolvidas e aquelas que precisam se desenvolver.

Assim, esta dissertacdo é motivada pelo acompanhamento de competéncias
profissionais em estudantes de computacdo do ensino superior baseado em PBL,

tendo em vista o0s objetivos e caracteristicas desse modelo de ensino e aprendizagem.

1.3 PROBLEMATICA DA PESQUISA

A area de pesquisa que este estudo se encontra esté relacionada a modelos
de educacao e pratica pedagogica em abordagens ativas de aprendizagem e tem
como tema o desenvolvimento de competéncias e feedback de estudantes para
professores, num contexto de turmas numerosas, grande quantidade de dados
gerados e pouco tempo para efetivacdo de melhorias.

O processo de acompanhar competéncias, bem como o de receber e dar
feedbacks pode ser realizado de diversas maneiras no contexto educacional, desde
aqueles que utilizam questionarios estatisticos e escalas de valor aos que utilizam
feedbacks subjetivos e questionarios abertos aos estudantes (MOREIRA et al., 2014;
SZYNKIEWICZ, LUNDBERG, DANIELS, 2020; COLVIN, PHELAN, 2007; SIMPER,
2020).

A avaliagdo por feedbacks subjetivos ou questionérios abertos fornece uma
viséo critica, reflexiva e ao mesmo tempo real da situacdo do estudante, fazendo-o
pensar sobre os caminhos que o levaram a seu estado atual de aprendizagem, como
relatam Araujo (2015) e Cain e Barbar (2016). Apesar dos beneficios citados

anteriormente, o acompanhamento de competéncias utilizando feedbacks subjetivos
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ou questionarios abertos enfrenta desafios no que tange ao processamento dos seus
dados e a efetivacdo de melhorias ap6s a analise dos resultados.

Hodinott (2000) enfatiza a alta carga de processamento de feedbacks
subjetivos, especialmente, quando realizado em turmas numerosas e mais de uma
vez na unidade educacional, como acontece em turmas PBL, por exemplo. Num
cenario de dezenas de estudantes e coleta de varios feedbacks ao longo do curso,
normalmente se demora muito para ler todas as respostas e gerar informacéo util a

partir delas.

Outro desafio encontrado na realizacdo desse processo é o tempo gasto na
execucao da sumarizacdo e andlise dos dados obtidos, 0os quais sdo expostos por
Blackmore (2009) e Deibl et al. (2018). Eles também apontam a dificuldade de efetivar
melhorias no processo de ensino e aprendizagem no decorrer da unidade
educacional, buscando e implementando melhorias para a turma que forneceu o0s

feedbacks.

Cain e Barbar (2016) apontam outro desafio relacionado a dificuldade de se
fornecer feedback sobre o progresso do estudante, quando a unidade educacional era
muito curta (uma semana, por exemplo), pois existia um grande trabalho para a equipe
pedagdgica e ndo se conseguia fazer isso de forma eficiente, gerando picos de

feedback e atividades.

Devido a necessidade de se acompanhar competéncias, tem-se ainda o
problema que é a dificuldade de se processar feedbacks subjetivos, afim de
acompanhar o alcance dessas competéncias pelos estudantes e de dar um feedback
para o professor sobre aquilo que ele ainda pode desenvolver. Esse problema refere-

se ainda ao proprio conceito de competéncia e transparéncia dos seus atributos.

Desse modo, aplicagcbes que utilizam métodos de Processamento de
Linguagem Natural (PLN), e automatizam o processamento de feedbacks, podem ser
uma forma de diminuir o trabalho e o esfor¢o, como apresentam Wei e Wen (2021),
além de ser uma forma de processar os dados massivos em épocas de pico de
feedback e melhorar a eficiéncia na extracdo de conhecimento, algo que € extramente
importante, uma vez que o principal objetivo da coleta e processamento de feedbacks

€ a tomada de deciséo para melhorias no processo de ensino.
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No contexto de competéncias, algumas aplicagbes como a proposta por Zhao
et al. (2015) buscam identificar habilidades necessérias para profissionais em diversas
areas a partir de resumos de vagas de emprego, porém 0s autores nao se preocupam
em identificar um conceito holistico de competéncias, revelando soft skills e atitudes,
preocupando-se apenas com 0s conhecimentos técnicos e apontando a necessidade
de uma aplicacao que busque revelar também esses atributos.

1.4 OBJETIVOS DA PESQUISA

De acordo com o contexto, motivacao e justificativa discutidos e com o objetivo
de investigar as formas eficientes de realizacdo do acompanhamento de
competéncias e 0 uso de métodos automatizados, este estudo pretende investigar a
seguinte Questado Central de Pesquisa (QC): Como acompanhar competéncias
profissionais dos estudantes de forma automatizada, tendo como referéncia a

Teoria do Alinhamento Construtivo e o planejamento do curso?

Assim, o objetivo geral desta pesquisa € criar e avaliar uma solucdo baseada
em tecnologias de IA que auxiliara o professor a realizar o acompanhamento de
competéncias, considerando os trés atributos (Conhecimentos, Habilidades e

Atitudes), tendo em vista o planejamento de sua disciplina.
Visando ajudar na solucéo do objetivo geral, os objetivos especificos séo:

¢ Investigar e entender a educacdo baseada em competéncias no contexto de
computacdo e PBL, definindo um modelo de competéncias que possa ser
especificado e nomeado;

¢ Investigar as formas de acompanhamento e avaliacdo de competéncias, em
especial as que utilizam feedbacks subjetivos, definindo uma proposta como
parte de um modelo de avaliacdo baseado no alinhamento entre os objetivos
educacionais e competéncias;

e Conceber e criar uma solucédo de processamento de feedbacks subjetivos
baseada em IA, como proposta de automacéo do modelo do item anterior;

e Avaliar a solugdo com especialistas, analisando os resultados dessa avaliacao
a partir de instrumentos compativeis com a etapa de desenvolvimento da
solucdo, e identificando evidéncias para melhorias nas etapas de

desenvolvimento subsequentes.
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RESULTADOS ESPERADOS
Como principais resultados do estudo, espera-se:

Evolucdo de um modelo de avaliacdo baseado no alinhamento entre objetivos
educacionais e competéncias, a partir de feedbacks subjetivos dos estudantes;
Um prototipo funcional de alta fidelidade de uma solugdo baseada em IA,
automatizando o modelo indicado no item anterior;

Identificacdo de requisitos de melhorias para as proximas etapas de
desenvolvimento da solucao proposta, a partir de avaliacées da solu¢cdo com
especialistas;

Compartilhamento dos resultados iniciais do estudo com a comunidade de

Educacdo em Computacao e outras de interesse neste tipo de estudo.
ESCOPO NAO CONTEMPLADO

Uma vez que a proposta de uma solucéo para a questao central de pesquisa é

parte de um contexto amplo, um conjunto de aspectos relacionados nao fara parte do

escopo desta pesquisa. Para dar maior clareza a esses aspectos, eles foram

agrupados em dois tipos: conceituais e tecnolégicos. Os aspectos conceituais estdo

relacionados as definicdes, teorias e metodologias adotadas nesta pesquisa, ja 0s

aspectos tecnolégicos as técnicas e ferramentas utilizadas para conceber e

desenvolver a ferramenta aqui proposta.

Aspectos conceituais ndo contemplados:

Os resultados deste estudo ndo contemplam uma solugdo inteiramente
desenvolvida, mas os resultados dos ciclos iniciais de desenvolvimento,
seguindo a metodologia DSR (Design Science Research) (WIERINGA, 2009);
Embora a proposta de solucéo possa ser usada no processamento de feedback
em varios contextos educacionais, a definicdo de competéncia e os modelos
de IA utilizados foram baseados em objetivos educacionais da abordagem PBL
voltados para a educacdo em Computacéo;

N&o foi possivel a aplicacéo pratica da solucdo em uma unidade educacional
em curso, implementando ag0es a partir dos resultados encontrados. Os testes
da solugéo foram realizados a partir de dados obtidos em eventos passados

(pesquisa ex-post-facto). Essa limitacdo se deu devido a dificuldades a
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pandemia existente quando a pesquisa foi conduzida, e também ao tempo
relacionado ao desenvolvimento e teste da aplicagao.

Aspectos técnicos ndo contemplados:

e Avaliacéo de diferentes técnicas de processamento automatico de texto;

e Utilizacdo de modelos de processamento automatico de texto em diferentes
linguagens, além da lingua portuguesa;

e Avaliacdo de desempenho do Modelo de Reconhecimento de Entidades
Nomeadas;

e Integragao da solugdo com outros ambientes de gestao da aprendizagem.

1.7 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Nesta introducdo foi apresentado o contexto da pesquisa, seguido pela
motivacdo e justificativa diante dos principais desafios encontrados, no quais se
destacou o problema de pesquisa. Apos essa discussao, foram definidos os objetivos
deste estudo, seu escopo negativo e resultados esperados. O restante da dissertacao

segue da seguinte forma:

O Capitulo 2 apresenta os principais referenciais teodricos deste estudo:
educacdo superior em computacdo baseada em PBL, a gestdo do processo de
avaliacao discente pelo professor, avaliacdo baseada em feedbacks e seus desafios,

automacao e processamento de feedbacks e trabalhos relacionados.

O Capitulo 3 descreve a metodologia, no qual é apresentada a classificacao
metodoldgica da pesquisa, descricdo das etapas de pesquisa e 0s métodos e técnicas

utilizados para a coleta, anélise e avaliacdo dos dados.

O Capitulo 4 apresenta a solugdo proposta, mostrando o processo de
concepcao, prototipacdo, seguido pelo Capitulo 5 que apresenta a avaliagdo da

aplicacao proposta neste trabalho de pesquisa.

Por fim, o Capitulo 6 apresenta as conclusées finais do estudo, tendo em vista
a questdo central de pesquisa, objetivos especificos e resultados esperados,
destacando ainda as principais contribuicfes, limitacdes da pesquisa e os trabalhos

futuros.
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2 REFERENCIAIS TEORICOS

Este capitulo esta organizado em cinco se¢des. A Secdo 2.1 apresenta o PBL na
educacao superior em computacédo, seus fundamentos, principios, desafios e modelos
de avaliagdo. A Secéo 2.2 apresenta o processo de gestao do ensino e aprendizagem
no PBL, a definicdo e uso de competéncias profissionais e o alinhamento das mesmas
aos objetivos educacionais definidos pelo professor. A Secéo 2.3 discute a avaliacédo
baseada em feedbacks e os desafios que envolvem sua utilizacdo. Em seguida, as
técnicas de processamento automéatico de feedbacks e os trabalhos relacionados que
relatam experiéncias de utilizacdo dessas técnicas no processamento de feedbacks
dos estudantes sdo apresentados na Secdo 2.4. Por fim, a Secéo 2.5 apresenta as

consideracdes finais do capitulo.
2.1 OPBLE AEDUCACAO SUPERIOR EM COMPUTACAO

Esta secdo apresenta as definicdes e principios do PBL, sua aplicacdo na
educacao superior em computacao, relata os desafios encontrados na utilizacéo do

PBL e descreve alguns modelos de avaliacao utilizados nessa metodologia.

O PBL é um modelo instrucional de ensino construtivista, que usa a resolucéo
de problemas como motivacdo para a aprendizagem (SAVERY; DUFFY, 1995).
Criado por Barrows na década de 60, ganhou destague como abordagem
metodoldgica na educacdo médica e com o tempo foi ampliado para outras areas

como computacao e engenharia.

Kirkley and Kirkley (2006) defendem que ha uma necessidade de ambientes de
aprendizagem inovadores na educacdo em computacao, que usem metodologias de
aprendizagem apropriadas, suportem o0s estudantes na resolucdo de problemas
complexos e no desenvolvimento de expertise profissional. Eles acreditam que o PBL
atenda essas necessidades por criar um ambiente de aprendizagem complexo e

auténtico.

Conforme Looi e Seyal (2014), a utilizagdo do PBL na educagé&o superior auxilia
0s estudantes a adquirir conhecimentos e habilidades que serdo requeridos no
mercado de trabalho. Anici¢ e Mekovec (2016) apontam que a literatura reconhece os

beneficios de PBL na educac&o superior, uma vez que fomenta o desenvolvimento
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completo de habilidades necessérias ao mercado de trabalho do século XXI, como:
resolucdo de problemas, criatividade, trabalho em equipe e pensamento critico.

De acordo com Melo (2014), o PBL tem o potencial de desenvolver nos
estudantes as habilidades de autoconfianga, solu¢cdo de problemas e aprendizagem
autbnoma, sendo estas, habilidades importantes ao longo de sua vida, tanto pessoal
como profissional. O autor também salienta que em cursos superiores de computacao,
onde a utilizacao de tecnologia é fundamental, a ado¢éo de PBL é facilitada, uma vez
que desde cedo, os estudantes tem acesso a outras fontes de conhecimento, para
além do professor.

Como outro beneficio da utilizacdo de PBL na educacdo superior, Ribeiro
(2005) apresenta que PBL coopera com a terceira funcdo da universidade, que é a
extensdo, uma vez que a inclusédo de problemas reais que afetam a comunidade nos
curriculos/disciplinas, e cujas solucées demandam conhecimento, poderia inserir o
estudante na funcéo de extensédo da universidade. Mesmo que intervencéo direta dos
estudantes nao seja possivel, por aspectos logisticos/legais, o processo de solugéo
do problema pode sensibiliza-los para outros problemas em outras esferas da

sociedade.
2.1.1 Os Principios de PBL na Educa¢cdo em Computacéao

Como abordagem de ensino e aprendizagem, o PBL é baseado em principios,
os quais podem ser aplicados de acordo com a realidade educacional de cada espaco
(SAVERY; DUFFY, 1995). No contexto da educacdo superior em computacao,
Santos, Figuerédo e Wanderley (2013) definiram um conjunto de dez principios que

podem ser aplicados ao ensino de computacao, conforme apresenta a Figura 1.

Como elementos importantes da abordagem, os principios PBL se configuram
como eixos norteadores para conduc¢do do processo de ensino e aprendizagem em
PBL, uma vez que, a partir deles, toda a estrutura de planejamento se monta. Com
relacdo aos eixos aos quais 0s principios estdo relacionados, tem-se o0s principios 1,
3 e 6 referentes ao problema, sendo ele o elemento principal do processo de
aprendizagem, devendo estar inserido em contexto real presente na realidade de
alguma organizacdo. O principio 4 estd relacionado ao ambiente e destaca a

necessidade de um ambiente que reflita a realidade do mercado, como citado
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anteriormente. Os principios 2, 5, 7, 8 e 9 estéo relacionados ao estudante, principal
ator do processo de ensino e aprendizagem e responsavel pela prépria aprendizagem,
regulacdo e entendimento do problema. Por fim, o principio 10 apresenta a
necessidade de acompanhamentos e feedbacks continuos por parte de todos os
atores envolvidos, uma vez que, a partir deles, o estudante pode buscar aprender e

melhorar seu desempenho.

Figura 1 - Os dez principios PBL na Educagdo em Computagao

Principio 1 Problema
Todas as tarefas sao Principio 3
ancoradas em um ,

@ problema O problema é real

'E Principio 4 Principio 6

@ Oambientede O problema é

'_6 aprendizagem reflete a complexo

E realidade do mercado

< Principio 7

Solugbes sao
analisadas antes de
serem implementadas

Conteudo
Principio10 Processo

Avaliacao e feedback continuos

Fonte: Adaptado de Santos, Figuerédo e Wanderley (2013)

No contexto de feedbacks, Oliveira (2018, p. 19) aponta que o papel do docente
PBL é de facilitar e direcionar os estudantes de forma a acompanhar continuadamente
o processo de aprendizagem, identificando dificuldades e as discutindo por meio de
feedbacks constantes. Cintra e Bittencourt (2015) também destacam a importancia da
aplicacao dos feedbacks durante o processo PBL, permitindo que os alunos reflitam e

avaliem suas praticas.

A partir dos principios apresentados na Figura 1, Santos, Furtado e Lins (2014)
definiram uma metodologia para o ensino de computacdo em PBL, denominada xPBL.
Essa metodologia usa cinco elementos chaves para planejar e gerenciar o ensino em

PBL, juntamente com 0s principios citados anteriormente: problema, capital humano,
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ambiente, conteddo e processo. Esses elementos podem ajudar a compreender
melhor a abordagem PBL.

Os problemas devem ser relevantes e ter conceitos relacionados aos objetivos
do professor, além disso, devem ser reais, com propostas de solucao aplicdveis ao
mercado. O capital humano sdo as pessoas envolvidas no processo de ensino e
aprendizagem e desempenham quatro papé€is principais: o0s estudantes, o0s
professores, os tutores e os clientes reais. Os estudantes sdo responsaveis pela
resolucdo do problema, os professores responsaveis por coordenar as atividades
académicas, atuando como consultores de conhecimento. Os tutores PBL séo
responsaveis por acompanhar o processo PBL, identificando dificuldades e gerando
reports para o time e para os professores e clientes reais, atuando como a ponte entre
o time e o restante da equipe pedagdgica. Os cliente reais sao representantes da
empresa cliente — que demanda a resolugdo do problema — e que interagem
diretamente com a equipe de projeto, auxiliando esta equipe no processo de resolucao
do problema, dando informac¢des mais detalhadas sobre 0 mesmo, validando possivel

entregas e alinhando expectativas.

O ambiente deve refletir a condicbes reais de mercado, em que 0sS papéis e
responsabilidades dos envolvidos sdo claras e apoiadas por ferramentas e processos.
O Conteudo, usado como guia e suporte para solucdo de problemas, precisa ser
flexivel, focado e direcionado as etapas do processo de resolucao de problemas. A
metodologia XPBL ainda inclui os processos para avaliar os alunos de forma individual
e coletiva, refletindo as avaliacdes que ocorrem no mercado, tanto de forma somativa
(como metas mensuraveis), como de forma formativa (como parte do processo de

desenvolvimento).

Segundo Santos, Furtado e Lins (2014), os elementos citados acima sao
guiados por um plano de a¢éo que usa a técnica 5SW2H (What - o que deve ser feito?,
Who — por quem sera feito?, Where - onde sera feito?, When - quando sera feito? e
Why - por que sera feito?) e dois H's (How - como sera feito e How much - quanto
custara fazer) permitindo planejar o processo e fornecer objetivos claros do que

precisa ser feito e onde se quer alcancar.
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Apesar dos beneficios ressaltados pelos autores supracitados e pelas
metodologias apresentadas anteriormente, Rodrigues (2018) destaca que a aplicacao

do PBL vai encontrar diversos desafios e que precisam ser enfrentados e superados.

2.1.2 Desafios de utilizacdo do PBL

Com o decorrer dos anos, percebe-se um aumento na utilizagdo de PBL na
educacdo. Seus beneficios, suas diversas formas de entendimento e aplicacédo, o
permitiram ser utilizado em muitas areas do conhecimento, como na educagdo em
computacgdo e engenharia. Entretanto, muitos desafios e dificuldades s&o encontrados
e enfrentados na aplicacao da aprendizagem baseada em problemas.

Santos et al. (2020) levantam muitos desafios encontrados na literatura ao
longo de duas décadas de aplicacdo de PBL. Entre os desafios, pode se elucidar
alguns, que sdo: a complexidade, relevancia, viabilidade e sobrecarga de tarefas em
um problema; tamanho dos times e turmas grandes, comunicacao, tecnologias, custos
e usabilidade; papéis do professor/tutor, dificuldades nas interacbes e esforco
adicional; introducdo de conceitos e materiais criados pelo professor; metas e
objetivos, avaliagdo da aprendizagem, pedagogia, estratégias de aprendizagem e

feedbacks.

No contexto de problemas, os mesmos autores, destacam a importancia de
problemas relevantes, que permitam a criacdo de solucfes Uteis para 0 mercado e a
sociedade em que se inserem, enfatizam a utilizacdo de problemas complexos que
ofereca desafios ao time e a necessidade dos problemas de terem uma solucéo viavel
e que se adeque ao tempo previsto para a unidade educacional para que nao
sobrecarregue, do ponto de vista de tarefas, nem a equipe pedagdgica nem o time de

projeto.

Com relacdo ao ambiente, um grande desafio é o tamanho do times e turmas
grandes, como enfatizam Fonteijn e Dolmans (2019), onde falam que times grandes
tendem a sofrer problemas de coordenacdo e processos. Na direcdo contraria, 0s
autores apontam que times muito pequenos tendem a ter problemas com entregas ou

custos elevados.
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No que toca o capital humano, a necessidade de entendimento do papel do
professor e do tutor, bem como as dificuldades nas interagbes e o esforco adicional
da equipe pedagogica sdo desafios apresentados. Loannou et al (2016) apontam que
o papel do professor PBL n&o € ensinar ou fornecer informacdes sobre o problema,
mas sim estruturar as atividades de aprendizagem e facilitar a aprendizagem
colaborativa e o raciocinio dos alunos por meio do problema. Rodrigues (2018) diz
que a execucdo do processo em PBL demanda um acompanhamento continuo.
Manter apenas a funcédo do professor exige uma sobrecarga de esforco operacional

alinhada a gestédo de todo o processo.

No contexto de processo, a gestédo do processo de avaliacdo e o fornecimento
de feedbacks se apresentam como desafios a serem enfrentados. Oliveira (2018)
reforca que a realizacdo do acompanhamento do processo de avaliagao e realizacao
de feedbacks constantes é um desafio na pratica docente nessa abordagem, de forma
que a definicdo de estratégias de avaliacdo bem definidas e mensuraveis sao

necessarias e importantes para o sucesso da aplicacdo do PBL.

Para Alias, Masek e Salleh (2015), estratégias para a autoavaliacéo e avaliacédo
por pares conduzem o estudante a se tornar independente, além de fornecer ao
professor indicadores para o processo avaliativo. Rodrigues (2018) corrobora dizendo
que é importante relacionar as atividades criticas para a execuc¢do do processo PBL,
como por exemplo, alinhar o acompanhamento dos resultados de aprendizagem na

resolucao de problemas com estratégias de avaliacdo adequadas.

Nesse mesmo contexto, outros desafios apontados sao a definicdo de objetivos
e metas educacionais; o planejamento e a gestao de um processo de avaliacdo que
permita monitorar o alcance desses objetivos, o estimulo a regulacéo e autorregulacao
dos alunos com feedbacks continuos e a aplicagdo do método PBL em turmas com

grande numero de alunos.

Oliveira, Santos e Garcia (2013) indicam, por meio de uma revisao da literatura,
gue existem dificuldades para verificar se 0s objetivos educacionais foram alcancados
e se conseguiram obter bons resultados na aprendizagem, como apresentam também
o trabalho de Davison e McEwan (2012). Huang e Yang (2008) apresentam o desafio

de alinhar os objetivos educacionais ao problema que sera solucionado.
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Tsai e Shen (2009) salientam a importancia do feedback continuo e de sua
influéncia na autorregulacao e regulacéo dos estudantes, bem como a dificuldade de

se dar o feedback adequado.

Os desafios encontrados na utilizacdo do PBL sdo inumeros, e nota-se a
necessidade de métodos, metodologias, técnicas e ferramentas que suportem o
professor nessa utilizacdo, de forma que ele consiga planejar e gerenciar o0s

processos com mais eficacia e com menor esforgo.
2.1.3 Modelos de avaliacao discente no PBL

Como citado anteriormente, é importante que ocorra uma definicdo de modelos
e estratégias de avaliacdo, que viabilizem a coleta de dados mensuraveis e auxiliem
o professor no sucesso da aplicacdo do PBL. Entretanto, para definir e entender os
modelos de avaliacéo, faz-se necessaria a compreensao de alguns conceitos, e entre

eles estdo as modalidades de avaliacéo.
Segundo Bloom et al. (1956), existem trés formas de avaliacao:

e A diagnoéstica, que possui um carater analitico, que busca verificar
conhecimentos prévios dos estudantes, observando se os alunos estéo
desenvolvendo ou ndo as habilidades e refletindo sobre as causas de
possiveis dificuldades;

e A formativa, de carater formativo, que busca verificar se os estudantes
estdo atingindo o0s objetivos estabelecidos, acompanhando o
desempenho progressivamente;

e A somativa, de carater classificatério, que busca classificar os

estudantes nos niveis de aproveitamento previamente estabelecidos.

Entendendo as formas de avaliacdo, Lopes e Santos (2021) apontam
importantes caracteristicas que devem ser levadas em consideracao na definicdo de
um modelo de avaliacdo em PBL: € necessario que ocorra uma avaliacdo ao longo de
todo o processo de aprendizagem, explorando aspectos relacionados ndo sé ao
conhecimento técnico, mas ao proprio processo de resolugdo dos problemas; é
importante uma avaliacdo da percepcado de todos os envolvidos no ambiente de
aprendizagem, incluindo autoavaliacdo dos alunos; faz se necesséria a avaliacao da

metodologia de ensino e aprendizagem, visando a conformidade com seus principios.
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Ao observar as caracteristicas apontadas pelos autores, pode-se estabelecer
uma relacdo dessas caracteristicas com aspectos das formas de avaliacdo, como o
aspecto formativo da primeira caracteristica que busca avaliar todo o processo, e foca
nao apenas nos conhecimentos técnicos, mas também em habilidades profissionais e
atitudinais. Outro aspecto que se pode notar € o analitico, onde o modelo de avaliacéo
deve instigar os estudantes a fazerem reflexbes sobre seu aprendizado e o ambiente

em que desenvolveram seus conhecimentos.

Outra consideracdo importante sobre a avaliacdo no contexto de PBL é a
autenticidade, que segundo Rodrigues (2018) evidencia um processo avaliativo
espelhado no contexto real, fidedigno a realidade de situacdes profissionais. Nesse
contexto, Herrignton e Herrignton (1998) apresentam orientacdes para garantir uma
avaliagdo auténtica ideal para contextos de ambientes reais e de aprendizagem
pratica, como na abordagem PBL, por exemplo.

Herrignton & Herrignton (1998) designam sete elementos fundamentais para a
avaliacdo auténtica, sendo eles: 1) O contexto precisa ser real, refletindo assim as
condicBes para avaliar o desempenho dos alunos dentro deste contexto; 2) Os alunos
precisam participar efetivamente na resolucdo de problemas, como fazedores, com
base no conhecimento adquirido durante sua formacg&o; 3) Os alunos precisam
dedicar tempo e esfor¢co para colaborar com outros envolvidos na resolucdo de
problemas; 4) O problema precisa ser real e de relevante complexidade; 5) A avaliacao
precisa ser integrada as atividades dos alunos; 6) A avaliacdo deve incluir multiplos
indicadores de desempenho; e 7) Os indicadores precisam ter critérios bem definidos
e confidveis. Os elementos designados pelos autores refletem a necessidade de
utilizacdo de um ambiente real, que estimule a colaboracao entre os membros do time,

gue seja complexo e que compreenda o estudante de uma forma holistica.

Baseada nas orientagbes de Herrignton e Herrignton (1998), Santos (2017)
propde um modelo de avaliagéo para a educagcdo em computacédo baseada em PBL,
denominado PBL-SEE, considerando as dimensdes de avaliagdo dos estudantes,

professores e da metodologia em uso.

A dimensdo do estudante acompanha a aprendizagem e evolugdo do
estudante sob diferentes perspectivas. Essas perspectivas sao: o conteudo, que

possibilita acompanhar a apropriacdo do conhecimento técnico ao longo do processo
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de resolucdo dos problemas; o processo, que avalia o processo de resolucdo do
problema em si, levando em consideragdo o gerenciamento de tempos e prazos; o
desempenho, que busca verificar o desenvolvimento de habilidades profissionais,
interpessoais e sociais dos alunos, utilizando técnicas de autoavaliacdo e avaliacao
por pares; o resultado, que avalia a entrega da solucéo final sob a 6tica do processo
de resolucéo; e a satisfacdo do cliente, que avalia a entrega, sob a ética do cliente

real, verificando se os critérios de solugao foram atendidos.

Entendendo o modelo de avaliacdo discente em PBL aqui apresentado,
percebe-se a necessidade da gestdo do processo de avaliagédo, a qual pode se fazer
do uso de teorias e ciclos para que essa gestdo ocorra da melhor forma possivel,

alinhando os objetivos educacionais com as competéncias que se deseja desenvolver.

2.2 GESTAO DO PBL

2.2.1 Gestado do processo de ensino e aprendizagem em PBL

Para entender como ocorre o0 gerenciamento dos processos de avaliagéo
discente, faz-se necesséaria também a compreensdo de como ocorre a gestao do
processo de ensino e aprendizagem em PBL, entendendo as etapas e processos que

compreendem essa estrutura.

Esta pesquisa € baseada na estrutura para gerenciamento do processo de
ensino e aprendizagem PBL em computacdo, chamada Framework ByCycles,
proposta por Rodrigues (2018). Esse framework € estruturado em quatro etapas,
definidas de acordo com o ciclo PDCA de Deming (RODRIGUES e SANTOS, 2016),

conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 - Estrutura do framework conceitual ByCycles.

Fonte: Rodrigues (2018)
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O ciclo PDCA e, consequentemente, o framework ByCycles, precisa ser
executado de forma ciclica e ininterrupta, permitindo uma melhoria continua e
sistematica. O ciclo é composto por quatro etapas, sendo elas: PLAN, DO, CHECK e
ACT. Consideracdes detalhadas sobre cada uma das etapas e conceitos adicionais

sao apresentados a seguir.

A etapa PLAN compreende o planejamento adequado da unidade educacional,
planejando os processos de ensino e aprendizagem, segundo a metodologia xPBL,
apresentada na Secado 2.1.1. Para Rodrigues e Santos (2013), o planejamento em
PBL tem como propdésito estabelecer uma relagédo entre os objetivos educacionais e o
problema, considerando competéncias (técnicas, gerenciais, intra e interpessoal) e

como elas serdo desenvolvidas pelos estudantes durante os ciclos de aprendizagem.

Os objetivos educacionais sdo definidos por Sossai (1977) como qualquer
sentenc¢a ou enunciado que expresse um comportamento esperado de um individuo
ou grupo apos submeté-lo a uma situacdo de ensino-aprendizagem. Estruturalmente,
0s objetivos sdo compostos por verbos, indicando as metas que se espera que 0S
alunos alcancem, e por gerundios, indicando as ac¢des continuas que eles devem
realizar para alcancgar a meta definida. Na viséo de Oliveira (2018), definir os objetivos
educacionais para o PBL tem um impacto importante no gerenciamento desta
abordagem, visto que auxilia na definicdo das competéncias e/ou habilidades que o

discente deve adquirir durante o curso.

Além dos objetivos, nessa etapa, também s&do definidos os ciclos de
aprendizagem, que é um intervalo de tempo do processo de resolucdo do problema
planejado para atender aos objetivos educacionais e de ensino. A partir do objetivo de
cada ciclo de aprendizagem, é possivel estabelecer estratégias para o

acompanhamento e evolugéo da aprendizagem dos estudantes (RODRIGUES, 2018).

Apo6s o planejamento e, consequentemente, a definicdo dos objetivos de
aprendizagem, acontece a etapa DO, que compreende a execucéo das atividades do

processo de resolucao de problemas, alinhadas aos ciclos de aprendizagem definidos.
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Como uma importante caracteristica do processo PBL, a avaliagdo e o
feedback continuos devem estar presentes no processo de gestédo da aprendizagem,

e nesse sentido surgem as duas ultimas etapas do ciclo PDCA, o CHECK e o ACT.

A etapa CHECK compreende o acompanhamento e a verificagdo dos
resultados de aprendizagem, entendendo a evolucdo da aprendizagem dos
estudantes ao longo do que é executado na etapa DO. Para Rodrigues (2018),
verificar os resultados de aprendizagem significa observar se os estudantes estdo
conseguindo atingir os objetivos educacionais definidos nos ciclos de aprendizagem
durante a execuc¢ao do processo PBL.

Nessa etapa, € utilizado o modelo de avaliacdo discente em cinco aspectos que
foi apresentado na Subsegdo 2.1.3, sendo realizado durante os ciclos de
aprendizagem, os quais sdo parte da etapa de execucédo. Algo muito importante a ser
considerado é que as etapas de execucdo e acompanhamento devem ser realizadas

simultaneamente durante o ciclo de aprendizagem.

A Ultima etapa do PDCA, o ACT, compreende as acdes de melhoria que
ocorrem no processo de aprendizagem, ajudando o professor a refletir sobre a sua
postura tradicional de especialista em conteludos, para se tornar um treinador,
conselheiro e mentor de aprendizagem (BESSA; 2018). Nessa etapa, € importante
gue ocorra o envolvimento dos estudantes no processo, de forma que estes possam
apresentar suas perspectivas sobre o processo e se possa alinha-las em conjunto
com os objetivos definidos pelo professor e equipe pedagdgica. Algo importante sobre
essa etapa também é que ela ocorre nos momentos em que a equipe pedagdgica

detectar a necessidade de melhorias no processo.
2.2.2 Competéncias profissionais

De acordo com Chiavenato (2008), competéncia pode ser entendida como uma
integragéo e coordenacgao de um conjunto de Conhecimentos, Habilidades e Atitudes
(CHA) que, na sua manifestacdo, produzem uma atuacéo diferenciada. A OECD
(2005) defende que competéncia é muito mais do que apenas conhecimentos e
guestdes técnicas, ela envolve a habilidade de resolver demandas complexas por

meio da recorréncia e mobilizacdo de diversos recursos psicossociais, como atitudes.
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Baartman e Bruijn (2011) corroboram com Chiavenato, dizendo que
competéncia é a integracao de conhecimentos, habilidades e atitudes, a partir de um
determinado nivel na execucdo de alguma atividade do processo de aprendizagem.
Os autores também salientam que esses atributos devem sempre ser levados em
consideracao conjuntamente, na mesma atividade e sob a mesma otica de avaliacao,

uma vez que um impacta no desenvolvimento do outro.

7z

ApoGs a definicAo de competéncias é importante esclarecer o conceito de
‘educacdo baseada em competéncias”, que se define como uma abordagem
pedagdgica que envolve a redefinicdo dos objetivos do programa, da sala de aula e
da educacdo experiencial, tendo como referéncia competéncias ou habilidades,
focando o curso no desenvolvimento de competéncias dos alunos. Esse modelo de
educacado parte do pressuposto de que 0s cursos ndo devem apenas transmitir ou
adquirir conhecimentos e técnicas, mas sim focar em habilidades abrangentes que
permitam os estudantes resolver problemas em contextos diferentes e complexos
(BRUMM et al. 2006; BARTEL, FIGAS e HAGEL, 2015).

No contexto da educacdo em computacdo, os curriculos propostos pela
ACM/IEEE (2020) seguem a definicdo do modelo de competéncia, que tem como base
as atividades de aprendizagem que precisam ter um objetivo definido e estar
relacionadas a um contexto de aplicacdo real. Com base nessa definicdo, as
atividades sdo aplicadas e monitoradas e, ap6s suas conclusdes, sdo geradas

propostas de feedback e de intervencao/melhoria.
2.2.3 Alinhando objetivos educacionais a competéncias profissionais

Um dos desafios apresentados por Oliveira, Santos e Garcia (2013) é a
dificuldade para verificar se o0s objetivos educacionais foram alcancados e se
conseguiram obter bons resultados na aprendizagem dos estudantes, concordando
com Huang e Yang (2008) que apresentam a dificuldade de se alinhar os objetivos

com aquilo que esta sendo ministrado e aprendido na unidade educacional.

Nesse mesmo cenario, emerge o modelo de ensino baseado em competéncias,
apresentando um novo desafio para a educacao e um processo de transi¢do para um

modelo que busca desenvolver conhecimentos, habilidades e atitudes nos estudantes.
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Assim, uma nova provocagao se estabelece, a de alinhar os objetivos educacionais e

atividades de aprendizagem com o desenvolvimento de competéncias profissionais.

Uma possibilidade de resposta a esse desafio é a Teoria do Alinhamento
Construtivo (TAC), que pode ser melhor compreendida como o alinhamento entre os
resultados da aprendizagem e o0 que o aluno adquiriu durante a unidade com os

objetivos definidos pelo docente no planejamento do curso (BIGGS, 2001).

Segundo este mesmo autor, o alinhamento é realizado em trés grandes etapas:
1) A definicdo dos objetivos de aprendizagem e resultados esperados; 2) A definicdo
das atividades realizadas durante a unidade educacional e; 3) A coleta de feedbacks

e a avaliacdo continua da turma.

Na definicdo dos objetivos de aprendizagem, o professor deixa claro o que ele
qguer que o aluno aprenda, em qual nivel de compreensdo, em qual topico e qual
desempenho necessario. Assim como no ciclo PDCA, os objetivos e resultados de
aprendizagem estdo diretamente relacionados as atividades de aprendizagem, uma

vez que elas conduziram o alcance desses objetivos.

Com relacédo as atividades de aprendizagem, o professor define atividades que
auxiliardo os alunos no alcance do objetivo, pensando sempre no nivel de dificuldade,
na complexidade e na diversidade das mesmas. Biggs (2011) aponta a importancia
da utilizac&o de atividades de aprendizado independente e aprendizado colaborativo,
como também a utilizacdo de reflexdes individuais, praticas individuais e coletivas e

reports para o professor.

Com relacéo a avaliacdo, alguns conceitos sdo importantes na definicdo desse
processo: a avaliacdo deve ser auténtica, ou seja, deve ser reflexo das avaliagbes
realizadas no mundo real; a avaliacdo deve ser contextualizada, ou seja, adequada
ao ambiente ou situacdo em que esta sendo aplicada; a avaliagdo deve ser holistica
e analitica, ou seja, deve avaliar o estudante como um todo e sob uma perspectiva
construtiva, avaliando ndo s6 o conhecimento técnico, mas também aspectos

subjetivos e psicossociais do aluno.

Savery (2015), Zhao et al. (2017) e Brassler e Dettmers (2017) relatam
experiéncias que usam um modelo de educacdo baseada em competéncias em

conjunto com partes da Teoria do Alinhamento Construtivo, no qual foi apresentado
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um modelo de curriculo com objetivos educacionais adequados as necessidades dos
estudantes, um modelo de avaliacdo auténtica, incentivando o uso de avaliagao por

aspectos, atividades colaborativas, reflexdes individuais, por pares e em grupo.

Outras experiéncias relatam os beneficios da utilizacéo da TAC, tais como a
avaliacdo da aprendizagem, melhorias no processo de ensino e aprendizagem,
gerenciamento de objetivos educacionais e atividades de aprendizagem e instrumento
de avaliacdo de qualidade de curriculo, como relatam os trabalhos de Bartel, Figas e
Hagel (2015), Wang et al. (2013), Colvin e Phelan (2006), Cain (2013) e Deibl et al.
(2015).

Em um contexto prético aliando a TAC ao Framework ByCycles e o ciclo PDCA
apresentados anteriormente, pode-se ter a seguinte configuragao:

e Na etapa PLAN séo definidos os objetivos de aprendizagem e o0s
resultados esperados, alinhados com as atividades, utilizando a
definicdo de objetivos apresentada anteriormente;

e Na etapa DO séo definidas e realizadas as atividades de aprendizagem,
respeitando a diversidade de atividades e a complexidade das mesmas;

e Na etapa CHECK sao realizadas as avaliacdes, respeitando a
autenticidade e o aspecto holistico, observando véarios aspectos, 0s
guais serdo apresentados na subsecéao seguinte;

e E na etapa ACT é realizado o feedback para os estudantes e as
melhorias que foram detectadas no processo de avaliacdo da etapa
CHECK.

Entendendo o processo de alinhamento, juntamente com o ciclo de gestado do
processo de ensino e aprendizagem, é importante também considerar os aspectos
gue compde a avaliacdo da aprendizagem e como estao relacionados ao processo de

alinhamento.

A partir dos aspectos discutidos nesta secao, percebe-se a necessidade e
importancia de um modelo de avaliagdo auténtico, que avalie e compreenda o
estudante de uma forma geral e a partir de diversos indicadores, como salientam

Herrington e Herrington (1998) e Biggs (2011), desenvolvendo nos estudantes néao
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somente conhecimentos técnicos, mas também aspectos psicossociais,

comportamentais e profissionais.
2.3 AVALIACAO BASEADA EM FEEDBACKS E SEUS DESAFIOS

O ato de avaliar sempre esteve presente na realidade educacional, seja de
modo formativo, somativo ou diagndstico. Para avaliar, sdo necessarios instrumentos
e métodos, os quais fornecem suporte ao professor, para que este entenda o estado
da aprendizagem de seus alunos. Um desses métodos é a avaliacdo baseada em
feedbacks, que se preocupa na coleta de reflexdes subjetivas dos estudantes,
realizando uma analise posterior destas como modo de revelar competéncias
desenvolvidas, avaliar a qualidade do processo de ensino e aprendizagem, receber

sugestdes ou possiveis melhorias.

Do ponto de vista metodoldgico, esse modelo de avaliacdo pode utilizar
diversos instrumentos e artefatos, como: portfélios e revisdes escritas (CAIN, 2013;
McCAN, 2017), formularios com questfes abertas em texto livre (McCAN, 2017), ou
formularios com questdes abertas sobre temas especificos (McCAN, 2017). Com
relacdo ao método de andlise, geralmente sdo utilizadas analises de texto, revelando
palavras-chave e assuntos de relevancia no corpo do texto, como ressaltam Wang et
al. (2013) e Simper (2020).

A avaliacdo baseada em feedbacks oferece beneficios importantes para a
avaliacdo do estudante e do processo de ensino e aprendizagem, com a qual, ao
comentar sobre o ensino do curso, os alunos reconhecem o vinculo entre ensino,
aprendizagem e avaliacdo, e utilizam a interagdo, o compartilhamento de ideias e a

pratica em sala de aula para refletir sobre sua aprendizagem (McCAN, 2013).

Outro beneficio interessante sobre a avaliagdo baseada em feedbacks é a
implementagéo de melhorias no processo educacional. Tucker et al. (2008) utilizaram
os relatos dos estudantes para implementar melhorias no ensino e aprendizagem,
desde o nivel de design das unidades educacionais, até melhorar a experiéncia dos

estudantes com essas unidades.

Com relacao a melhoria nesse processo, Tucker et al. (2008) apresentaram que
apos o feedback dos estudantes, os professores foram incentivados a buscar

orientacdes de colegas e discutir suas estratégias de ensino e aprendizagem. Com
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iISs0, 0s estudantes sentiram que suas contribuicdes foram valorizadas; fizeram parte
do ciclo de melhoria da qualidade e contribuiram para o aprimoramento de suas

experiéncias de aprendizagem.

Cain (2013) ressalta que a avaliacdo por feedbacks incentiva, nos estudantes,
a responsabilidade de demonstrar como eles atingiram o0s resultados de
aprendizagem pretendidos de uma unidade. Hailikari et al. (2021) argumentam que 0s
comentarios dos estudantes, indicam uma reflexao pessoal sobre a maneira como o

aluno descreve suas préprias praticas de estudo.

Tucker et al. (2008) ressaltam que a avaliacdo por feedbacks também pode ser
utilizada para identificar problemas de ensino e aprendizagem no programa e fazer as
alteracbes devidas, como também relata Cain (2013).

Apesar dos beneficios citados, a avaliacdo baseada em feedbacks enfrenta
muitos desafios quanto a sua execucdo e andlise, apresentando dificuldades para
implementacdo desse método de avaliacao.

Uma das dificuldades apresentada por Simper (2020) é a dificuldade de
analisar feedbacks sem enviesamentos, principalmente, quando a pessoa que solicita
o feedback conhece o respondente e, consequentemente, interpreta o feedback da

forma mais viavel.

Cain e Babar (2016) apontam uma dificuldade de analisar feedback textual
devido a grande carga textual e ao tempo gasto nesse processo. Cain (2013)
apresenta que a avaliacao por feedbacks exige um trabalho extra significativo para
professores e alunos, tornando esse método facil de ser descartado devido a sua falta

de praticidade.

Hodinott (2000) apresenta a dificuldade de processar o volume de evidéncias e
feedbacks recebidos em uma turma extensa, onde muitas vezes o0 professor gasta
mais tempo coletando ou processando as evidéncias do que de fato
analisando/avaliando e pensando em propostas de solucdo para o0s

problemas/melhorias encontrados.

Blackmore (2009) aponta que analisar feedbacks e tornar explicitas as praticas

tacitas € um processo demorado, temporal e muito desgastante, onde os professores
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precisam decodificar, calcular e identificar riscos e, se necessario, reconstruir ou

modificar o que for necessario.

Além disso, 0 mesmo autor comenta que os processos “burocraticos” desse
tipo de avaliagdo, como coletar, disseminar e processar os dados, retira os esfor¢os
para estratégias de melhorias e suas implementacdes praticas, impossibilitando o

professor de implementar as melhorias na turma que forneceu o feedback.

Deibl et al. (2018) relatam que avaliaram as concepg¢des de alunos sobre o
curso por meio de seus feedbacks, porém, devido a uma limitacdo de tempo, ndo

conseguiram analisar a amostra completa de feedbacks.

Entendendo as limitacdes e dificuldades relatadas, bem como os beneficios
apresentados por esse método de avaliacdo, percebe-se a necessidade de utilizacao
de uma ferramenta que auxilie o professor no processamento de feedbacks,
auxiliando-o a revelar competéncias desenvolvidas, encontrando dificuldades a serem
sanadas e melhorias para serem implementadas, promovendo, assim, maior

qualidade para o seu processo de ensino e aprendizagem.
2.4 AUTOMACAO E PROCESSAMENTO DE FEEDBACKS

Como relatado anteriormente, o processamento de feedbacks de forma manual
apresenta muitos desafios para os professores, principalmente, quando envolvem
uma carga textual muito grande. Dentre esses desafios, destacam-se o tempo gasto
na execugéo, a dificuldade de efetivar melhorias para os estudantes e valorizar o
feedback dos mesmos. De modo a auxiliar esse processo e sanar algumas dessas
dificuldades, algumas solucdes e técnicas séo utilizadas na literatura, baseando-se,
principalmente, em técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN), no
inglés referenciada pela sigla NLP (Natural Language Processing), como a
modelagem de topicos e o reconhecimento de entidades nomeadas. Nas subsectes
a seguir, essas técnicas serdo apresentadas brevemente, juntamente com casos de

utilizacdo das mesmas para processamento de feedbacks.
2.4.1 Técnicas de PLN para processamento de feedbacks

Segundo Silva et al. (2021) e Guo et al. (2017), a modelagem de topicos € uma

técnica utilizada para analisar grandes colecdes de texto. Elas representam um
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conjunto de algoritmos de aprendizado n&o supervisionado, que tem como principal
proposta a descoberta da estrutura tematica de um conjunto de documentos,
identificando padrdes de topicos escondidos em uma colecdo de textos. Alguns
algoritmos utilizam representacfes distribuidas de documentos e a capacidade de

capturar a semantica de palavras e documentos.

Do ponto de vista metodolégico, a técnica escanea um conjunto de
documentos, detecta padroes de palavras e frases dentro deles e agrupa
automaticamente os grupos de palavras e expressoes semelhantes que melhor
caracterizam um conjunto de documentos (Chen et al. 2016). ApOs essa etapa,
geralmente acontece uma etapa de rotulagem que caracteriza o topico com algum
padrdo encontrado na semantica das palavras, ou ainda com a palavra mais citada
naquele tépico, utilizando algoritmos de frequéncia de termos, como o Term
Frequency—Inverse Document Frequency (TF-IDF) (SAMMUT & WEBB, 2010).

No dominio da Lingua Portuguesa, algumas experiéncias de modelagem de
topicos envolvem os dominios de legislacdo, politica e direito, por exemplo, nos
trabalhos de Capellaro (2020), Silva et al. (2020), Alcoforado (2020) e Aguiar et al.
(2022), os quais analisaram tépicos importantes de noticias e tweets sobre politica e

legislacao.

Segundo Mohit (2014), o Reconhecimento de Entidades Nomeadas (REN) ou
Named Entity Recognition (NER) é a atividade de localizar e categorizar importantes
palavras em um texto ndo estruturado de acordo com um conjunto pré-definido de
categorias. Ainda nesse sentido, ela desempenha um importante papel em aplicagbes
de extracdo de informacdo, perguntas e respostas, traducdo automatica e

sumarizacao automatica.

Mohit (2014) salienta que, apesar do foco comum da tarefa de NER ser nas
classes relacionadas a pessoas, localiza¢gbes ou organizac¢des, pode-se dizer que ela
engloba a extracao de todas as entidades importantes em um determinado contexto,

podendo ser utilizada em diversos dominios de aplicagao.

Para Consoli et al. (2020), nos sistemas que utilizam NER, geralmente séo
acopladas Redes Neurais (RN) a técnica de Incorporacdo de Palavras ou Word

Embedding (WE), que é um conjunto de técnicas que visa fornecer representacoes
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matematicas da linguagem natural como espacos vetoriais multidimensionais. Esses
espacos vetoriais permitem o uso de abstracfes matematicas para determinar as

relacdes entre as palavras de uma lingua.

Do ponto de vista processual, o NER inicia a partir do treinamento das
entidades, anotando as categorias que se deseja reconhecer em partes de um texto
bruto, caso elas ndo sejam as categorias padrédo supracitadas. Apds o processo de
anotacao, as entidades passam por um processo de treino supervisionado ou semi-
supervisionado por meio de um modelo pré-treinado para a linguagem desejada. Por
fim, 0 modelo esta pronto para reconhecer as entidades em novos textos.

No dominio da Lingua Portuguesa, algumas experiéncias de reconhecimento
de entidades nomeadas envolvem os dominios de saude, como no trabalho de
Schneider et al. (2020) e Lopes et al. (2019), os quais criam reconhecedores de
entidades nomeadas no contexto de textos clinicos. Outro dominio utilizado € o das
geociéncias, tendo como exemplo o trabalho de Consoli et al. (2020) que apresentam
um reconhecedor de termos da area de geociéncias em textos.

A partir das experiéncias e fontes de dados utilizadas, percebe-se que a
utilizacdo dessas duas técnicas podem ser apropriadas para o processamento de
feedbacks, uma vez que utilizam textos livres e ndo estruturados, e recuperam ou
descobrem informacdo nos mesmos, podendo ser incorporadas em alguma

ferramenta para fornecer suporte ao professor.

2.4.2 Trabalhos Relacionados: Experiéncias de uso de PLN no processamento

de feedbacks dos estudantes

Como citado anteriormeypnte, as técnicas de PLN sao utilizadas para
processar texto de diversos dominios e areas de aplicagdo. A seguir, serdo
apresentados alguns casos de aplicacao de PLN no processamento de feeebacks dos

estudantes.

O trabalho de Massala et al. (2021) utiliza um método automatico de extracdo
e sumarizacao para captar as principais percepg¢des dos alunos sobre diversas areas
de um curso de computacéo, utilizando feedbacks subjetivos e por meio de técnicas
de modelagem de topicos. A pesquisa se preocupa em facilitar o entendimento de

aspectos-chave sobre partes da disciplina, mais especificamente, a aprendizagem.
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Apesar dos seus beneficios, o trabalho dos autores ndo se preocupa em avaliacdes
qualitativas da ferramenta, verificando junto aos professores o0 suporte dessa
metodologia ao processo de ensino-aprendizagem e sua relacdo com a formacéo de

competéncias.

Andersen, Hittel e Gnaur (2021) visam sumarizar as percep¢des dos alunos
de uma turma PBL de computacao na educacéo a distancia, por meio de modelagem
de topicos e métodos de processamento de texto, apresentando os achados-chave e
0Ss temas mais relevantes. Os autores ndo integram o0 modelo em alguma
ferramenta/aplicacdo que possa ser reusada, e ndo demonstram preocupagao com o

desenvolvimento de competéncias.

Luo et al. (2016) utilizaram uma metodologia baseada em modelagem de
topicos para extrair informacédo a partir dos feedbacks de alunos, com objetivo de
auxiliar professores a ajustarem suas estratégias de ensino. Unankard e Nadee (2020)
utilizam uma abordagem baseada em modelagem de topicos para deteccéo de temas

nos feedbacks dos alunos para professores em um curso online.

Luo e Litman (2015) apresentam uma abordagem de sumarizacdo automatica
das reflexdes de estudantes por meio de modelagem de tépicos, visando auxiliar os
professores no entendimento destas. A abordagem foi incorporada em uma aplicacao

movel que disponibiliza um report dos resultados.

Wei e Wen (2021) utilizam um reconhecedor de entidades nomeadas para
detectar entidades relacionadas ao ensino emergencial em relatos de caso de uso,
como numero de participantes, tipo de evento e comportamentos dos estudantes
durante as atividades. A abordagem nao foi incorporada em aplica¢ées, porém surtiu

bons resultados.

Cao e Zhang (2021) utilizam um reconhecedor de entidades nomeadas para
destacar conhecimentos e habilidades necesséarias a alguns tipos profissionais, de
acordo com reports de vagas de emprego, como por exemplo da area de ciéncia da
computacdo. A abordagem nao foi aplicada em nenhuma ferramenta.

Os trabalhos apresentados acima estéo relacionados parcialmente com esta
pesquisa, principalmente no que toca o processamento de feedbacks com alguma

técnicas automatica. Apesar de processarem feedbacks, nenhum dos trabalhos
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relacionados apresenta uma ferramenta aplicada ao contexto pedagogico, ou seja,
utilizada no suporte ao professor, isso se da pelo fato das técnicas utilizadas nos
trabalhos serem formas de encontrarem insights em feedbacks coletados, mas néo
necessariamente como suporte ferramental para esse fim e para 0 acompanhamento
de competéncias. Essas caracteristicas impactam em uma dificuldade de comparar
os resultados que a ferramenta traz e apresenta com outros, uma vez que nao foi

possivel encontrar um benchmark para avaliar os resultados.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo foram apresentados 0s principais pressupostos tedéricos que

subsidiaram o desenvolvimento deste trabalho.

Na secdo 2.1 foram abordados os fundamentos da metodologia PBL
apresentando 0s conceitos que caracterizam o método e seus principios. Para este
trabalho, entender o PBL é entender o contexto do mesmo, o uso de feedbacks
constantes, as causas de ser ter picos de feedbacks, feedbacks constantes e as
diversas funcdes da equipe pedagdgica na conducédo da metodologia. Nesse mesmo
sentido, € apresentada a importancia de se ter uma definicdo de competéncias e como
ela corrobora com PBL por se preocupar em desenvolver o estudante com habilidades

holisticas, ndo apenas focadas no conhecimento técnico.

A secdo 2.2 apresentou a gestdo do processo de ensino e aprendizagem em
PBL pelo professor, tendo em vista a definicdo de objetivos educacionais, processos
de conducdo do ensino e avaliacdo da aprendizagem, tomando como base o0
desenvolvimento de competéncias profissionais. Entender esses processos €
necessario, uma vez que, a fonte primaria de dados da aplicacdo utiliza de uma
avaliacao subjetiva contida no modelo PBL-SEE e consequentemente no framework
ByCycles, sendo ainda uma ferramenta que suporta a etapa de analise de feedbacks

dessa metodologia.

A secdo 2.3 destacou a avaliacdo baseada em feedbacks, seus beneficios e
desafios, entendendo que estes auxiliaram a nortear esta pesquisa. Por fim, na secao
2.4 compreende-se as principais técnicas utilizadas para conceber a ferramenta

proposta e a importancia dessa técnica no contexto dos dados utilizados. Além das
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técnicas também séo apresentadas alguns trabalhos que estéo relacionados a este,
apesar de estarem relacionados, essa relacdo se da de maneira parcial, uma vez que
estes trabalhos ndo propde ferramentas de andlise de feedbacks, apenas analisam
uma colecdo destes no contexto educacional. Também se apresenta nesta secao,
uma dificuldade de encontrar trabalhos na literatura que propdem aplicacbes de
processamento de feedbacks, e ainda as que sao aplicadas no contexto educacional,

resultando assim em outra motivacdo para a realizacdo desta pesquisa.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo esta organizado em cinco secdes. A secdo 3.1 apresenta as
classificacdes metodologicas. A secdo 3.2 descreve e ilustra as etapas e metodologia
da pesquisa. A secao 3.3 descreve os instrumentos de avaliacdo e de coleta de dados
e, por fim, a secdo 3.4 descreve 0s ciclos da pesquisa, contemplando as fases de
concepcao, prototipacao inicial e prototipacao funcional da proposta. Por fim, a Secéo
3.5 apresenta as considerac¢des finais do capitulo, resumindo a metodologia de
pesquisa utilizada e as principais justificativas.

3.1 CLASSIFICACOES METODOLOGICAS

Para um entendimento mais detalhado desta pesquisa, o0 Quadro 1 apresenta

as classificacbes quanto a abordagem, a natureza, aos objetivos e ao método de

avaliacao.
Quadro 1 - Classificacdo da pesquisa
CLASSIFICACOES METODOLOGICAS
NATUREZA DA PESQUISA Aplicada e Empirica
QUANTO A ABORDAGEM Qualitativa
QUANTO AOS OBJETIVOS Exploratéria e Descritiva
QUANTO AO METODO DE AVALIACAO Indutiva

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Esta pesquisa se classifica como de natureza aplicada e empirica, uma vez que
0 objetivo é gerar novos conhecimentos Uteis sobre o alinhamento de competéncias
no PBL e um suporte nesse processo por meio do uso de uma aplicacéo

automatizada.

Em relacdo a abordagem, essa pesquisa se configura de natureza qualitativa,
e com método de abordagem indutivo. Segundo Flick (2009), a pesquisa qualitativa
usa o texto como material empirico, sendo ele parte da construgcdo social das
realidades em estudo, e estando interessada na perspectiva dos participantes, em

suas praticas do dia a dia e em seu conhecimento cotidiano.

Em relacao aos objetivos da pesquisa, a pesquisa é classificada como pesquisa

exploratdria e descritiva. A pesquisa exploratdria proporciona ao pesquisador mais
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informacdes sobre o tema escolhido, como também o auxilia na delimitagdo do
problema, na definicho dos objetivos e formulacdo das questbes de pesquisa
(CIRIBELLI, 2003). A pesquisa descritiva foi escolhida pois objetiva observar a
aplicacao pratica de uma ferramenta desenvolvida, observando seu comportamento e
seus beneficios para uma determinada populacéo, a partir de um exemplo de uso real.
Essa pesquisa se caracteriza como uma pesquisa ex-post-facto, onde os dados
observados, onde os dados observados foram de um evento que ja aconteceu, ou
seja, os resultados de aprendizagem utilizados foram de um curso ja ocorrido. Deste
modo, a partir dos fatos observados € possivel realizar a revelacdo de competéncias,

mas nao seu acompanhamento.

Com relacdo ao método de avaliacao, esta pesquisa adota o0 método indutivo,
onde por meio dos dados particulares levantados (fatos, experiéncias) e de operacoes
cognitivas, infere-se uma verdade geral, ndo contida nas partes examinadas, indo da
experiéncia a teoria. Tem por objetivo levar conclusées cujo conteddo é muito mais
amplo do que as premissas nas quais se basearam (LAKATOS E MARCONI, 1992).
Nesta pesquisa, esse método € aplicado no levantamento de opinides com
representantes do publico-alvo, suportados por instrumentos detalhados na Secéo
3.5.

3.2 ETAPAS E METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa sera conduzida em trés grandes etapas, como ilustra a Figura 3.
A etapa inicial comeca com uma revisdo ad-hoc da literatura, buscando os principais
referenciais tedricos, definicdo do problema e da questdo de pesquisa, bem como a

metodologia de trabalho adotada.
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Figura 3 - Etapas da pesquisa

Revis&o ETAPA INICIAL
Bibliografica
Definicao do Def. da questao
problema de pesquisa
CICLOS DSR
Ciclo de Cicl_o ) I Cicl_o de~
concepciio de pr_ot_o_n pacao proton_pa(;ao
inicial | funcional

AVALIAGAO E ANALISE

Avaliacao da Analise e interpretacéo
ferramenta dos resultados

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A segunda etapa compreende a execuc¢ao dos ciclos para criagdo da solucéo
proposta neste trabalho, usando o método DSR (Design Science Research). Ao todo
foram realizados trés ciclos DSR, iniciando pela concepcdo da ferramenta até a
prototipacao funcional. Por fim, tem-se a etapa de avaliacdo e andlise, na qual foram
realizadas a avaliacdo da ferramenta com o publico-alvo e a andlise dos dados,

gerando os resultados e conclusdes deste trabalho.

Detalhando a etapa de construcdo da solucéo (Ciclos DSR da Figura 3), 0
método DSR utilizado neste trabalho foi proposto por Wieringa (2009), e consiste em
um método orientado a problemas que fundamenta e operacionaliza pesquisas
quando o objetivo é construir e avaliar artefatos para obter estados novos, melhores
ou desejaveis. Esse método foi escolhido porque € orientado a problemas e possui
uma abordagem iterativa (baseada em ciclos) para projetar um artefato tangivel. Uma
caracteristica fundamental deste método é a busca por uma solugéo satisfatoria e ndo
necessariamente uma solucgéo 6tima (DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015).

Por ser um método orientado a solucdo de problemas e baseado em ciclos,
esse método se adequa a esta pesquisa, uma vez que o0 objetivo desta é propor um
artefato que solucionara um problema de uma comunidade. Para auxiliar no processo
de solucdo, esse método recomenda a utilizacdo de um ciclo regulador, como o

apresentado na Figura 4.



Figura 4 - Ciclos da pesquisa
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Fonte: Traduzido de Maia e Santos (2022)

49

O ciclo regulador, proposto por Wieringa (2009) e apresentado na imagem de

Maia e Santos (2022), abrange cinco etapas:

1.

Investigagdo do problema: objetiva buscar informag¢des acerca do

problema, as quais possibilitardo entendimento sobre ele;

Design da Solucdo: € a etapa onde sdo contruidos os artefatos que

ajudaram a solucionar o problema,;

Validagdo da solugdo: objetiva verificar se o artefato soluciona o

problema;

Implementacao da solucdo: objetiva aplicar o artefato desenvolvido no

contexto do mundo real;

Avaliacdo da implementacéao: verificar os efeitos da aplicacao do artefato

no mundo real.

Conforme Wieringa (2009), o ciclo DSR pode ser repetido quantas vezes forem

necessarias para que refinamentos na solugcdo proposta sejam realizados. Dessa

forma, essa pesquisa compreende trés ciclos de design, sendo os ciclos: 1)

concepcdao inicial da ferramenta, 2) a prototipacdo da solucdo e 3) prototipacéo

funcional, os quais serdo descritos a seguir.

3.3 INSTRUMENTOS E TECNICAS DE COLETA DE DADOS

Para a realizacdo desta pesquisa, foi necessaria a utilizacdo de alguns

instrumentos, principalmente na fase de avaliacdo da proposta. Os instrumentos

utilizados foram: revisdo bibliografica, grupo focal e questionarios, 0s quais serao

detalhados a seguir.
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3.3.1 Revisao Bibliogréfica

A revisdo bibliografica € uma busca da bibliografia publicada sobre um
determinado tema de estudo. Essa bibliografia abrange boletins, revistas, jornais,
livros, publicagdes, artigos, trabalhos de conclusdo de curso, teses e dissertagdes,
entre outros. Sua finalidade é colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que
foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto, inclusive conferéncias seguidas
de debates que tenham sido transcritos por alguma forma, quer publicadas, quer
gravadas (MARCONI; LAKATOS, 2011).

Para Flick (2013), existem trés tipos de literatura: a tedrica, a metodoldgica e a
empirica. A tedrica engloba as obras sobre conceitos, definicées e teorias usadas em
um campo de investigacao. A metodoldgica engloba as obras sobre metodologia de
pesquisa para o campo em questdo. E a literatura empirica engloba pesquisas
anteriores realizadas no campo de estudo ou em campos similares. Desse modo, esta
pesquisa engloba obras dos trés tipos: a tedrica, envolvendo PBL, Alinhamento
Construtivo, Objetivos Educacionais e Educacdo em Computacdo; a metodoldgica,
guando envolve revisado da literatura, o método DSR, grupo focal e instrumentos de
pesquisa como questionarios e a empirica, quando envolve estudos e trabalhos

relacionados a essa pesquisa.

A partir desta técnica, os assuntos e conceitos apresentados anteriormente
foram levantados e explanados, com a finalidade de posicionar o leitor e 0 autor desta
pesquisa acerca do que esta sendo realizado na area de estudo. E importante
salientar que esta pesquisa ndo realizou nenhum Levantamento Sistematico da
Literatura, porém se baseou em outras duas revisdes publicadas anteriormente e de
autoria de membros do NEXT Research Group?, cujo grupo o autor deste trabalho faz
parte, sendo elas: uma sobre modelos de avaliagdo proposta por Lopes e Santos
(2021) e uma sobre PBL e seus desafios nos ultimos 20 anos proposto por Santos
(2020).

1 https://next.cin.ufpe.br/
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3.3.2 Grupo Focal

Grupos focais sdo uma técnica de pesquisa que coleta dados por meio das
interagbes grupais ao se discutir um topico especial sugerido pelo pesquisador
(MORGAN, 1997). O ponto de partida para o uso deste método é que estas interagdes
podem tornar aparente o modo como as atitudes ou avaliagdes sdo desenvolvidas e
modificadas. Os participantes provavelmente expressam mais opinides e vao além
em suas declaragdes do que nas entrevistas individuais. A dinamica do grupo torna-

se uma parte essencial dos dados e da sua coleta (FLICK, 2013).

Para Fern (2001), os grupos focais com fins exploratérios tem como proposta
criar, coletar, identificar, descobrir, explicar e gerar pensamentos, sentimentos e
comportamentos. Seus objetivos sdo: criar novas ideias; coletar pensamentos unicos;
identificar necessidades, expectativas e problemas; descobrir novos usos para
produtos existentes ou descobrir novos produtos. No contexto dessa pesquisa, foi
utilizado um grupo focal de finalidade exploratéria no ciclo de concepgéo inicial da

proposta, o qual sera discutido na secao 3.4.1 deste capitulo.

3.3.3 Questionarios

Os questionarios sao instrumentos de coleta de dados constituidos de uma
série de perguntas ordenadas que devem ser respondidas sem a presenca do
pesquisador. Segundo Marconi e Lakatos (2011), os questionarios tem trés tipos de
perguntas, sendo elas: abertas, fechadas e de mdultipla escolha. As abertas séo
geralmente utilizadas para receber opinides sobre um determinado assunto, e sao
respondidas com texto livre. As questbes fechadas, tendem a ter apenas uma op¢ao
de resposta, geralmente sim ou ndo, ou mais objetivas como aquelas que contém uma
escala linear como a Likert (LIKERT, 1932). As de multipla escolha, por sua vez, sdo

perguntas fechadas que apresentam mais de uma opc¢éo de resposta.

No campo da Ciéncia da Computacao, varios questionarios foram criados com
0 objetivo de avaliar a experiéncia dos usuarios, sua adesdo a novas tecnologias e

seus insights a partir do uso de aplicagoes.

O System Usability Scale (SUS) proposto por Brooke (1986) se propde a medir
a usabilidade de aplicaces. E um questionario composto por dez afirmacées com
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cinco opgdes de resposta, onde o avaliador pode concordar totalmente ou discordar
totalmente destas. O questionario utilizado para avaliacdo da proposta de solucéo
apresentada neste trabalho adaptou duas questdes deste modelo, sendo as questbes
1 e 2 do Apéndice B deste trabalho.

O Technology Acceptance Model (TAM) proposto por Davis (1989) tem como
objetivo avaliar o uso de uma tecnologia por usuarios, segundo sua intencéao de uso.
O modelo é composto por doze questdes, separadas em dois blocos: a utilidade e a
facilidade de uso. Para o questionério proposto, foram adaptadas duas questfes deste
modelo, sendo elas as questdes 3 e 4 do Apéndice B deste trabalho.

O Usefulness, Satisfaction, and Ease of use Questionnaire proposto por Lund
(2001) tem como objetivo avaliar a utilidade, satisfacdo e facilidade de uso de uma
aplicacao. O questionario € composto por trinta questdes separadas em quatro blocos:
utilidade, facilidade de uso, facilidade de aprendizagem e satisfacdo. Para o
questionario proposto, foram adaptadas dez questbes deste modelo, sendo elas as
questdes de 5 a 14 do Apéndice B deste trabalho.

Ainda foi adaptada uma questdo do questionario utilizado por Silva (2015),

compondo a questao 15 do Apéndice B deste trabalho.

A partir dos questionarios apresentados foi desenvolvido questionario de
satisfacdo, composto por 16 questdes divididas em trés blocos: Dados
sociodemogréficos; Usabilidade e utilidade da ferramenta (as questdes de 1 a 6 estdo
relacionadas a utilidade e de 7 a 9 a usabilidade), E uma secdo de Consideractes
Gerais, solicitando comentarios subjetivos. Utilizou-se uma escala de valores baseada
na escala Likert: 1 - Discordo totalmente, 2 - Discordo, 3 - Neutro, 4 - Concordo, 5 -
Concordo totalmente. O questionario detalhado esta disponivel no Apéndice A, e 0s
detalhes desta avaliacao seréo apresentados no capitulo 4 deste trabalho.

3.3.4 Pesquisade Opinido

Segundo Kitchenham (2008) uma pesquisa ndo é apenas o instrumento (o
questionario ou a lista de verificacdo) para coletar informagdes. E um método de
pesquisa abrangente para coletar informacgdes para descrever, comparar ou explicar

conhecimentos, atitudes e comportamentos (Fink, 1995).
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Segundo essa mesma autora € um importante instrumento para se adquirir
informacdes sobre produtos, contextos e processos, produzindo estatisticas e
descricbes numéricas ou quantitativas sobre alguns aspectos da populacéo estudada.
Do ponto de vista metodoldgico, este método segue seis etapas: 1) a definicdo dos
objetivos; 2) o design de pesquisa; 2) o desenvolvimento do instrumento de pesquisa,
3) a avaliacdo do instrumento de pesquisa; 4) a obtencdo dos dados validos e; 5) a

analise dos dados.

Este trabalho utilizou uma pesquisa de opinido como método de avaliagdo do
protétipo funcional. Como instrumento de pesquisa, foi utilizado o questionario
apresentado na Secao 3.3.3, implementado por um formulério eletrénico (Google
Forms). A partir dos formularios, foram mapeados os enderecos eletronicos (emails)
dos integrantes da amostra, considerando professores da area de Computacao de
diversas universidades e que tinham alguma relagcdo com a area de Educacdo em
Computacdo, a partir do Grupo de Interesse em Educacgdo em Computagédo (GIEC)?.
Ao todo, foram mapeados vinte e sete professores de computacao de doze instituicdes
de ensino superior publicas e privadas. Ap6s o mapeamento, foram encaminhados os
questionarios com as devidas informacfes. A partir das respostas, houve a

consolidacéo de questdes e estas seguiram para a etapa de analise.

3.4 CICLOS DSR

O desenvolvimento desta pesquisa perpassa trés ciclos DSR, sendo eles: a
concepcao da ferramenta, a prototipacao inicial e a prototipacéo funcional. O ciclo 1 é
o ciclo onde ocorreu a escolha do tema, as delimitacdes do problema de pesquisa e
primeiras decisfes relacionadas a ferramenta como sua arquitetura, fontes de dados
e tecnologias. O Ciclo 2 compreende a prototipacéo inicial, o qual compreende as
primeiras visualizagbes e organizagdes da informacdo, bem como a producédo e
avaliacdo do prototipo de baixa fidelidade. O Ciclo 3 contempla a prototipacao

funcional na qual, baseada na avaliagdo do ciclo anterior, se realizou modificacées na

2 http://www.educompbrasil.org/
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visualizacdo dos dados e se produziu um artefato tangivel e dotado de interacéo.
Nesse ultimo ciclo foi produzido o protétipo funcional da aplicacdo. A seguir sdo

detalhadas as informacdes a respeito de cada um dos ciclos.

3.4.1 Ciclo 1: Concepcéao da Ferramenta

O primeiro ciclo contemplou a concepcéo inicial da ferramenta, no qual se
entendeu o problema, se buscou alternativas de solucéo, possiveis tecnologias,
arquitetura e concepcdes de design iniciais. Tendo como motivacao inicial os desafios
encontrados nas experiéncias PBL vividas pelo autor em conjunto com o Grupo de
Pesquisa NEXT, na etapa de investigacao do problema, foi realizada uma revisao
ad hoc da literatura nas bases IEEE, ACM, Science Direct e Google Scholar, que
encontrou as formas de realizar o “alinhamento construtivo” (discutido na secao 2.2)

e 0s possiveis problemas relacionados a ele.

Como resultado, foi encontrada uma lista de possiveis desafios a serem
superados, escolhendo o desafio relacionado ao alinhamento construtivo para
monitorar as competéncias profissionais dos estudantes. Como justificativa,
destacamos a diversidade de definicbes de competéncias, a alta carga de trabalho
por parte do professor no acompanhamento dessas competéncias quando 0 mesmo
utiliza feedbacks subjetivos e a demora na implementacdo de melhorias. Esta etapa

serviu como base de escrita dos capitulos 1 e 2 deste trabalho.

Na etapa de design da solucdo, foram investigadas as formas de
processamento de feedbacks subjetivos e sua aplicacdo em ferramentas. Como
resultado dessa etapa, foram definidas as tecnologias utilizadas, as fontes de dados

e a arquitetura da aplicacéo, bem como as primeiras formas de visualizacao.

Na etapa de validacdo do projeto, considerou-se a literatura sobre
processamento de texto livre em portugués, considerando as experiéncias de PBL no

Brasil e a literatura sobre visualizacdo de texto em ferramentas educacionais.

Na etapa de implementacdo da solucéao foi definida a arquitetura proposta,
como apresentada na Figura 5, e foram realizados testes nas tecnologias com as

fontes de dados especificadas e as primeiras visualizac¢des.
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Na etapa de avaliagcédo daimplementacgéo, o Grupo de Pesquisa NEXT avaliou
o desenho da solugdo com base em técnicas de desenho e visualizacdo de dados,
num encontro de acompanhamento das atividades do grupo. O grupo concluiu que as
tecnologias utilizadas auxiliam o professor o professor no alinhamento construtivo a
monitorar as competéncias. O grupo também concluiu que eram necessarias
melhorias nas visualizagcbes apresentadas e que estas deveriam ser unificadas em
alguma visualizacdo como em um dashboard, para que se obtivesse uma visao geral

sobre as competéncias reveladas.

Figura 5 - Arquitetura simplificada
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

3.4.2 Ciclo 2: Prototipagéo Inicial

O segundo ciclo de design contemplou a prototipacao inicial da solu¢cdo. Na
etapa de investigacdo do problema foram pesquisadas formas de visualizacdo de
informac0es, critérios de usabilidade para interfaces e esquemas de cores. Na etapa
de design da solucao, foram definidos o uso de um dashboard, os tipos de
visualizagbes a serem apresentadas por ele e as relagcbes entre os dados

selecionados.

Na etapa de validacao do projeto, o Grupo de Pesquisa NEXT avaliou as

visualizagOes, considerando a etapa de prototipagem importante para entender a
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solucdo e descartar incertezas, identificar possiveis melhorias e promover uma

comunicacdo mais eficaz com o publico-alvo da solugao.

Na etapa de implementacdo da solucéo, foi criado um protétipo de baixa
fidelidade com as consideracdes discutidas na etapa anterior, utilizando a ferramenta
online Figma, como apresentado na Figura 6. Nesta etapa, a ferramenta ganhou o
nome de SkillSight, um acrénimo criado a partir da juncao dos termos em inglés “skills”

(habilidades) e “sight” (visdo, no¢do), tendo em vista o seu propadsito.

Na etapa de avaliacdo da implementacao, o prototipo foi avaliado a partir de
um workshop, utilizando o método de grupo focal, envolvendo professores de
computacdo do ensino técnico e superior. Esse grupo foi formado por cinco
participantes: dois estudantes de doutorado e trés estudantes de mestrado, sendo
estes da area de ciéncia da computacao. Trés dos cinco participantes sdo docentes
em Educacdo em Computacdo, e 0os outros dois possuem experiéncias com o PBL,
além disso, todos os pesquisadores que avaliaram o protétipo sédo integrantes do
NEXT Research Group. Essa reunido foi apoiada por um questionario de avaliacdo de
aceitacdo de tecnologia (Technology Acceptance Model - TAM), enviado aos

participantes antes do evento.
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Figura 6 - Prototipo de Baixa Fidelidade - SkillSight
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

3.4.3 Ciclo 3: Prototipacao Funcional

O terceiro ciclo de design contemplou a prototipacdo funcional e interativa da
solucéo. Na etapa de investigacao do problema, buscou-se identificar os pontos de
melhoria apresentados nos resultados do grupo focal e entender as falhas de
usabilidade e mudancas nas visualizacées. Na etapa de design da solucéo, foi
desenvolvido o prototipo funcional baseado no protétipo modificado de baixa
fidelidade.

Na etapa de validacao do projeto, buscou-se validar a atualizagcdo nas
visualizagdes e falhas de usabilidade na literatura, tendo como base as experiéncias

apresentadas nas secodes 2.4.1 - Técnicas de PLN para processamento de feedbacks



58

e 2.4.2 - Trabalhos Relacionados: Experiéncias de uso de PLN no processamento de
feedbacks dos estudantes.

Na etapa de implementacdo da solucdo, foi desenvolvido um protétipo
funcional baseado nas linguagens de programacgao, tecnologias e arquiteturas

definidas no primeiro ciclo, como apresentado na Figura 7.

Na etapa de avaliacdo da implementacéo, o protétipo foi avaliado a partir de
um questionario de satisfacdo composto por questbes adaptadas dos trés
questionarios SUS, TAM e USE, como descrito na secdo 3.3.3. O questionario foi
apoiado por um video de demonstracéo da aplicacédo, o qual apresenta o contexto da
solucéao, realiza uma demonstracao da ferramenta, tomando como base um conjunto
de dados extraidos da Disciplina de Sistemas de Gestdo Empresarial, parte do
curriculo do curso de Sistemas de Informacédo do Centro de Informatica da UFPE. O
video também apresenta uma proposta de intervencdo simulada, baseada nos
resultados da ferramenta. A versao detalhada esta disponivel no Apéndice B e os
detalhes desta avaliacao serdo apresentados no Capitulo 4 deste trabalho.
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Figura 7 - Prototipagdo funcional e interativa - SkillSight
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

3.5 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo, foram apresentadas as classificacbes metodoldgicas desta
pesquisa, levando em consideracdo, a natureza, a abordagem, os objetivos e o
método de avaliacao.

O capitulo também descreveu as etapas da pesquisa, compostas por etapa
inicial, ciclos DSR e andlise e avaliacdo. Juntamente com as etapas, foi apresentada
a metodologia da pesquisa, que utilizou o0 método Design Science Research (DSR)
proposto por Wieringa (2009) para concepc¢ao e criagao da solucdo, tendo como base

o ciclo regulador proposto pelo mesmo autor.

Também foram apresentadas as técnicas de avaliagdo e obtencdo dos dados,
sendo elas: a revisado bibliografica, o grupo focal, questionarios e pesquisa de opiniao.
Foram detalhados ainda os trés ciclos da pesquisa, contemplando as fases de
concepcao inicial, prototipacdo inicial e prototipacdo funcional, apresentando as

etapas realizadas, os instrumentos utilizados e resultados de cada etapa.
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4 SOLUCAO PROPOSTA: A FERRAMENTA SKILLSIGHT E AVALIACOES
INICIAIS

Este capitulo apresenta a concepcéo e prototipacao da solucéo proposta, denominada
SkillSight, uma ferramenta que se propde a auxiliar o professor a realizar o
acompanhamento de competéncias, considerando os trés atributos — Conhecimentos,
Habilidades e Atitudes — tendo em vista o planejamento de sua disciplina. A Secéo 4.1
apresenta a concepcao da SkillSight, com as personas e cenarios que fundamentaram
essa concepcgao, bem como os requisitos funcionais e ndo funcionais. A Secao 4.2
apresenta a estrutura arquitetural e tecnologias utilizadas pela ferramenta. A Secéao
4.3 apresenta o processo de prototipacdo e design das interfaces, bem como o
processo de treinamento do modulo de Reconhecimento de Entidades Nomeadas. A
Secdo 4.4 apresenta a prototipacao funcional e visualizagfes disponiveis atualmente.
Por fim, as consideracdes finais do capitulo sdo apresentadas na se¢éo 4.5.

4.1 CONCEPCAO DA SOLUCAO

Nesta secdo, sdo apresentados 0s cenarios que motivaram a concepcao da
solucéo, os requisitos funcionais e os nao funcionais, as especificacdes arquiteturais

e tecnologias utilizadas pela ferramenta.

Antes de apresentar os requisitos funcionais e ndo funcionais da ferramenta
aqui proposta, faz-se necessaria a apresentacdo das experiéncias vividas pelo autor
e que possibilitaram a concepcao desta ferramenta. A Teoria da Atividade foi usada
como principal base teorica deste processo, uma vez que permite usar um contexto
real como ambiente de pesquisa, onde se entendem problemas/desafios e se

constroem solucfes como apresentam Engestron, Miettinen e Punamaki (1999).

Com relagdo ao contexto real onde as experiéncias foram vividas, elas se
passaram na disciplina de Sistemas de Gestdo Empresarial do Curso de Graduagéao
em Sistemas de Informagéo do Cin — UFPE. Com carga horaria total de 60 horas e
duracdo de 4 meses, a disciplina utiliza a abordagem PBL. Para conducdo da
disciplina, ela é dividida em quatro ciclos de aprendizagem, contemplando o
entendimento do problema, sua andlise, a proposta de solugéo e a entrega da solucao.

O objetivo educacional da disciplina € capacitar os estudantes no processo de
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implantagédo de Sistemas de Gestdo Empresarial, tendo em vista as dimensdes
Humanas, Organizacionais e Tecnologicas.

O modelo de avaliacdo adotado é o PBL-SEE (SANTOS, 2016), que faz uso de
quatro bases tedricas: o framework ByCycles, que trata da gestdo do ciclo de ensino
e aprendizagem, discutido na Secao 2.2.1; o uso de esquemas de classificacao para
facilitar a definicdo de objetivos educacionais, como a Taxonomia de Bloom Revisada
(ANDERSON et al., 2001); a metodologia xPBL, usada para gerenciar o PBL no
Ensino de Computagdo, discutida na Segdo 2.1.1; e a avaliacdo auténtica
(HERRINGTON; HERRINGTON, 1998). O objetivo do modelo PBL-SEE é indicar
estratégias de avaliacdo que garantam a eficacia da abordagem PBL ao longo de seu

ciclo de gerenciamento.

O processo do Modelo PBL-SEE se inicia com a definicdo dos Obijetivos

Educacionais (OE) da disciplina, que no contexto apresentado séo:

e (OE-1) Conhecer e entender conceitos e fundamentos aplicaveis a
solucéo de problemas.

e (OE-2) Aplicar conhecimentos adquiridos para solucionar problemas.

e (OE-3) Avaliar as solucfes propostas com base nos critérios do cliente
real.

e (OE-4) Avaliar as proéprias atitudes pessoais e habilidades interpessoais
no trabalho em grupo.

e (OE-5) Analisar e criar (ou adaptar) os processos de resolucdo que

melhor se aplicam a situacéo do problema.

Os objetivos apresentados contemplam o desenvolvimento de competéncias
profissionais que auxiliardo o estudante a alcancar o objetivo principal da disciplina.
Considerando os trés atributos, os objetivos estdo associados ao desenvolvimento de
Conhecimentos (OE-1), Habilidades (OE-2, OE3 e OE5S) e Atitudes (OE-4). Apés a
definicAo dos objetivos, é definido o modelo de avaliagcdo dos alunos em cinco
aspectos: 1) conteudo; 2) processo; 3) resultado; 4) desempenho e; 5) satisfacdo do
cliente. Os aspectos do modelo de avaliacdo, bem como sua relacdo com o
desenvolvimento de cada atributo de competéncia, tanto no contexto geral como no

contexto da disciplina de SGE, sao discutidos na Sec¢édo 2.2.3 deste trabalho. O
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processo de avaliacdo é conduzido no decorrer de cada um dos quatro ciclos de

aprendizagem.

Ao final do processo, é conduzida uma avaliacdo subjetiva, que utiliza a TAC,
como principal referéncia. Esta avaliacdo é chamada de “Reflexdo sobre o Ciclo de
Aprendizagem”, e é aplicada no final de cada ciclo de aprendizagem, como um sexto
aspecto do modelo de avaliagdo. E composta por trés questdes principais que
perguntam sobre o aprendizado do estudante, seu desempenho com o time, e 0 que
pode fazer para melhora-lo. Essa avaliacdo pode ser melhor visualizada no Apéndice
C deste trabalho.

Apébs o recebimento dos feedbacks dos estudantes, o professor gera uma
planilha com os resultados coletados por meio de formularios, ou ainda avalia os
mesmos por meio do préprio gerador de formularios visualizando os resultados no
formato de resumo. A partir da planilha de resultados e de uma outra planilha em que
documenta os objetivos de aprendizagem, ele avalia os feedbacks um a um,
verificando se nos depoimentos dos estudantes sdo encontrados conhecimentos,
habilidades ou atitudes definidas por ele juntamente com 0s objetivos. Quando algo
mapeado ndo € detectado, o professor tragca um plano de acao, utilizando alguma
atividade ou intervencdo para reforcar aquilo que nao foi percebido como nao

importante ou néo visto.

Os resultados obtidos a partir da avaliacdo “Reflexdo sobre o Ciclo de
Aprendizagem” usada na disciplina SGE trouxeram oportunidades e desafios. Como
oportunidades, pode-se evidenciar a percepcdo dos estudantes sobre as
competéncias construidas nos trés atributos (conhecimentos, habilidades e atitudes),
auxiliando o professor a alinhar suas atividades e intervencfes as necessidades dos
estudantes. Ao mesmo tempo, como dificuldades, surge o esfor¢o em processar todos
os feedbacks individuais, uma vez que sao coletados em varios momentos da
disciplina. Além disso, se tem a dificuldade no que toca a transparéncia das
competéncias desenvolvidas pelos estudantes, uma vez que 0s estudantes nao
conseguem deixar tdo claramente no seu texto aquilo que perceberam, devido a

complexidade e limitages da linguagem natural.

Para trazer melhor clareza ao cenario e ao contexto apresentado, foram

desenvolvidas duas personas. Uma persona pode ser definida como uma descri¢cdo
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de uma pessoa imaginéria, baseada em dados, que se concentra nas motivagoes,
objetivos, desafios e preocupacdes. O objetivo € compartilhar a compreenséo dos
usuarios entre os designers, durante o processo de design e apoiar a tomada de
decisbes (TURNER; REEDER; RAMEY, 2013). As Figuras 8 e 9 apresentam as
personas de dois professores, representando atores dos cenarios apresentados em
seguida.

Figura 8 - Persona da professora Samantha

E uma professora que ama ensinar & & apaikonada pela
educacio, gosta de séries, viagens e passeios no parque.

Professora e pesquisadora do Centro de Informatica (Cln)
da Universidade Federal de Pernambuco (UFFPE), se dedica ao
ensino de disciplinas de graduacSo. geralmente em furmas
NUIMerosas.

Por estar sempre conectada ao que acontece na
comunidade de educacdo em computacdo, sempre implementa
novos métodos qgue possam melhorar a experiéncia de seus
alunos, como por exemplo, o modelo de educacio bassada em
competéncias.

Se sente confortdvel no uso de tecnologias diversas,
inclusive aquelas para educacdo. Utiliza sistemas académicos,
formuldrios e planilhas eletronicas e editores de texto.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Figura 9 - Persona do professor Pedro

Mas horas vagas. gosta de ler novidades na dres de
educacio, assistir séries e filmes de agdo e aveniura.

Professor e pesquisador do Centro de Informética (Cln) da
Universidade Federal de Pernambuco (UFFE), se dedica ao
ensino de disciplinas de graduacBo, geralmente em turmas
NUMErosas.

Paor estar sempre conectado ao gue aconfece na comunidade de
educacio em computacdo, sempre implementa novos métodos
gue possam melhorar a experiéncia de seus alunos, como por
exemplo, o modelo de educacdo baseada em competéncias.

Tem um perfil inovador & & um entusiasta no uso de novas
tecnologias aplicadas ao ensino. No momento utiliza ferramentas
com base em IA para acompanhar as competéncias adquiridas
pelos seuws alunos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A partir do desenvolvimento das personas, foi possivel elaborar também
cenarios simulando o acompanhamento de competéncias dos alunos, proximos
daqueles vivenciados na pratica real. Esses cenarios tem como objetivo auxiliar na
definicdo dos requisitos que serdo apresentados. Outra importante consideragcao a
respeito dos cenarios € a utilizagdo de tags ao final de algumas atividades especificas,
estas tags séo caracterizadas pela notagdo de “RF+N°” e representam requisitos

funcionais da aplicagéo aqui proposta.

Assim, foram feitos dois cenarios, sendo eles: 1) Um cenario de uso similar ao
que acontece atualmente e 2) um cenario de uso com a utilizacdo de uma ferramenta

automatizada.

1) “Samantha é a professora de Gestao de Projetos do Curso de Sistemas
de Informacédo do Centro de Informética (ClIn) da Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE). Ela utiliza um modelo de ensino que visa
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desenvolver competéncias nos seus alunos. Para isso, ela realiza o
planejamento de suas atividades a partir da definicdo de objetivos
educacionais, que sdo as metas que ela espera que seus alunos
alcancem na disciplina. Para acompanhar o alcance desses objetivos e
o desenvolvimento das competéncias, ela adota um modelo de avaliacéo
auténtica que contempla diversos aspectos. Ao final desse processo, ela
utiliza uma avaliacdo baseada em feedbacks, geralmente em formato de
formulario eletrbnico, para coletar depoimentos dos seus alunos, e
verificar as competéncias que estdo sendo desenvolvidas na viséo
deles. No entanto, ela muitas vezes sente dificuldades em gerenciar
todos os feedbacks adquiridos, pois acaba recebendo muitos
depoimentos em vista da turma numerosa. Outra dificuldade de
Samantha, é a dificuldade em visualizar as competéncias que seus
alunos desenvolveram, uma vez que muitas vezes, os estudantes nao
conseguem deixar claro em seus depoimentos o0 que conseguiram
evoluir, dificultando a acdo da professora no planejamento de novas

atividades e intervengdes.”

“Pedro é o professor da disciplina de Sistemas de Gestdo Empresarial
do Curso de Sistemas de Informacéo do Centro de Informatica (Cin) da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Assim como Samantha,
ele adota um modelo de ensino que visa desenvolver competéncias nos
seus alunos. Para isso, realiza o planejamento de suas atividades a
partir da definicdo de objetivos educacionais, que sédo as metas que ele
espera que seus alunos alcancem na disciplina. Para acompanhar o
alcance desses objetivos e o desenvolvimento das competéncias, ele
adota um modelo de avaliacdo auténtica que contempla diversos
aspectos. Ao final desse processo, ele utiliza uma avaliagdo baseada em
feedbacks, geralmente em formato de formulario eletrénico, para coletar
depoimentos dos seus alunos e verificar as competéncias que estédo
sendo desenvolvidas na visdo deles. Como entusiasta no uso de
ferramentas de apoio ao ensino, Pedro utiliza uma ferramenta que o

ajuda a processar os feedbacks coletados por ele a partir do formulario
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eletronico e transformado em planilhas <RF01, RF02>, visualizando os
resultados do processamento dos seus feedbacks a partir de diversas
visualizacbes <RF03>, como: palavras-chave mais presentes nos
feedbacks <RF04>, destacando o que ficou mais evidente entre os
alunos; atributos de competéncias (contetdo, habilidades e atitudes)
destacadas visualmente nos textos, facilitando sua percepcéo <RF05>;
e as competéncias categorizadas, por atributo <RF06>, consolidando o
gue foi percebido. Ao visualizar as competéncias, Pedro pode atingir seu
objetivo de acompanhar as competéncias que seus alunos estéo
desenvolvendo, planejando intervencbes onde necessario e
contribuindo para a experiéncia de aprendizagem deles, como por
exemplo, planejar um pequeno encontro sobre comunicagcao agil com

seus alunos.”

A partir da elaboracdo dos cenarios, foi possivel definir um conjunto de

requisitos funcionais e ndo funcionais, os quais sédo destacados com tags no texto do

cenario 2 e sdo melhor discutidos na secao a seguir.

4.1.1 Requisitos funcionais

Esta secdo detalha os principais requisitos funcionais da SkillSight, de forma

gue se possa compreender melhor o comportamento do sistema e uma visédo geral

das principais funcdes e servicos. O quadro 2 apresenta 0s principais requisitos.

Quadro 2 - Requisitos funcionais da SkillSight

ID Requisito Descricao

Nessa area, o professor devera incluir os resultados

RFO1 Upload de arquivos coletados a partir do formulario aplicado em formato
pré-definido.

RF02 Processamento de O professor devera solicitar que os feedbacks sejam

dados processados.
RFO03 O professor poderd visualizar os resultados do
Visualizacdo dos dados | processamento dos seus feedbacks a partir de diversas

visualizacges.

RF04 Visualizacdo de O professor podera visualizar os feedbacks dos

depoimentos estudantes organizados por palavras-chave, essas
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palavras séo as palavras mais citadas nos feedbacks

dos alunos.

RFO05 O professor podera visualizar os feedbacks dos
Visualizacdo de estudantes e as competéncias reveladas, a partir de um
competéncias destaque colorido no corpo do texto, facilitando a

visualizacéo.

RF06 ] ) O professor podera visualizar as competéncias
Visualizagéo de . ]
) detacadas e categorizadas em seus atributos
categorias

(Conhecimentos, Habilidades e Atitudes).

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

4.1.2 Requisitos N&o Funcionais

Esta secéo detalha os principais requisitos ndo funcionais da SkillSight, de
forma que se possa expressar qualidade e restricdes sobre os servicos ou as funcdes

oferecidos pelo sistema.

Quadro 3 - Requisitos néo funcionais da SkillSight

ID Requisito Descrigéo
- A interface da ferramenta deve ter usabilidade simples,
RNFO1 Usabilidade o o
ser intuitiva e de facil utilizagao.
RNFO02 o A ferramenta deve ser flexivel e adaptavel, ou seja
Flexibilidade ) . .
passivel de adicdo de novos requisitos.
RNFO3 A ferramenta deve ser passivel de alteracdo para
Manutenibilidade fungBes existentes ou adi¢des de funcionalidades nédo
previstas no projeto final.
RNF04 A ferramenta deve garantir que os dados estédo
Seguranga ) . )
protegidos de acessos nao autorizados.
RNF05 A ferramenta utiliza a linguagem de programagéao

Implementacéo . .
Python, e as bibliotecas Flask, BERTopic e Spacy.

RNF06 Tipo de arquivo A ferramenta processa arquivos em formato CSV.
RNFO7 Tamanho de arquivo A ferramenta suporta arquivos de até 25MB.
RNFO08 O treino da maquina deve ser adaptavel e passivel de

Adaptabilidade

adicao de novos exemplos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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4.2 ESPECIFICACAO ARQUITETURAL E TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Entender as conexfes entre as partes de uma ferramenta e sua composicao
do ponto de vista tecnoldgico € essencial para tarefas de analise e descricdo de
propriedades. Segundo Oliveira (2018), uma especificacdo arquitetural possibilita
identificacdo dos componentes, dos mecanismos de interacdo e suas propriedades.
Garlan (2001) reforca que a representacdo arquitetural fornece um guia
intelectualmente tratavel para o sistema geral, permitindo que o0s projetistas
raciocinem sobre a capacidade de um sistema de satisfazer certos requisitos e sugere
um plano para a construcdo e composicédo do sistema. Deste modo, especificar a
arquitetura de um sistema, apresentando suas conexfes e componentes é essencial
no processo de concepcdo de uma ferramenta, uma vez que, € a partir dela, que se
definem as tecnologias, métodos e processos. A Figura 10 apresenta uma visdo da

arquitetura da solucao e a interacao entre os componentes arquiteturais.
Figura 10 - Arquitetura - SkillSight

Named Entity Recognition
Interface Module Module

~, Feedbacks

F > spaCy
Knowledge, Skills

Dispositions

Feadbacks

Teacher

Feadbacks
with highlights

Feadbacks

Separate Feedbacks
in Topics

Topic Modeling
Module

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

4.2.1 Tecnologias Utilizadas

Em relacdo as tecnologias definidas para a ferramenta, foi utilizada uma

linguagem de programacao e trés tecnologias. Para o desenvolvimento da ferramenta
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optou-se pela linguagem Python?, por ter grande relevancia no cenario de andlise de
dados e no contexto de processamento de texto e linguagem natural, tarefas que séo
parte essencial da solucédo. Em vista de promover uma melhor experiéncia e interacao
com os usuarios, foram implementadas interfaces de usuario, as quais utilizaram a
biblioteca Flask — um framework de desenvolvimento web escrito em Python — que
visa construir aplicacdes web com capacidades de integracdo®. Para geracdo das
interfaces gréficas, a aplicacéo utiliza as linguagens HTML® e CSS® implementadas
pela biblioteca Flask. Sua escolha € justificada por seu estilo de programacéao
expansivel e simples, manipulacdo de upload de arquivos, suporte para converter
saidas de dados especificas e pela integracdo e suporte para geracado de interfaces

gréficas.

A biblioteca BERTopic’ foi utilizada para o processamento dos feedbacks por
meio da técnica de modelagem de tépicos. Essa tecnologia é considerada uma técnica
de modelagem de topicos que utiliza transformadores e c-TF-IDF (SAMMUT & WEBB,
2010) para criar clusters densos, permitindo a criacdo de topicos interpretaveis e
mantendo palavras essenciais. O texto referente ao feedback dos alunos é enviado
em documentos agrupados de acordo com sua relagdo semantica e devolvido como
topicos e depoimentos (ANDERSEN; HUTTEL; GNAUR, 2021). A escolha da técnica
e da biblioteca se justifica pela natureza do aplicativo, que precisa apresentar
informacdes de facil interpretacdo e avaliacdo pelo professor. Assim, os tdpicos
(palavras-chave) e depoimentos gerados pela biblioteca se enquadram bem nesse
requisito. Outras razGes para a escolha da biblioteca sé&o o suporte para o idioma de
foco inicial deste estudo (portugués) e outros idiomas como o inglés, bem como a
familiaridade do autor com a biblioteca, reduzindo a curva de aprendizado de uma
nova tecnologia em virtude do tempo que o mesmo tinha para avaliar a viabilidade de

biblioteca com relagéo a aplicagéo.

8 https://www.python.org/

4 https://flask.palletsprojects.com/en/2.1.x/

5 https://html.spec.whatwg.org/multipage/

6 https://www.w3.0rg/Style/CSS/

7 https://maartengr.github.io/BERTopic/index.html
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A biblioteca spaCy? foi utilizada para o processamento dos feedbacks por meio
da técnica de reconhecimento de entidades nomeadas. Esssa tecnologia é uma
biblioteca de processamento de linguagem natural de codigo aberto que usa modelos
baseados em redes neurais e implementa componentes de processamento de
linguagem natural, como marcacéo gramatical (POS tagging), reconhecimento de
entidade nomeada e andlise de dependéncias. Esta biblioteca também suporta varios
idiomas, como inglés, espanhol, francés e portugués (HONNIBAL; MONTANI, 2017).
A escolha da biblioteca justifica-se por: suporte a lingua portuguesa e possibilidade
de formacdo de um reconhecedor de entidade diferente do j4 pré-formado na
biblioteca; visualizacbes que podem ser usadas para apresentar os dados e sua

aplicacao na extracao da informacéao; sistemas de compreenséo de linguagem natural.

4.2.2 Principais Médulos

Conforme a Figura 10, a SkillSight € composta por trés médulos: 1) um modulo
de interface; 2) um moédulo de modelagem de tépicos; 3) e um mbdulo de
Reconhecimento de Entidades Nomeadas. Nas subse¢fes a seguir, Ssao

apresentados detalhes sobre cada um desses modulos.

4.2.2.1 Mdédulo de Interface do usuério

7

O mdédulo de interface com os usuarios é responsavel por apresentar as
interfaces gréaficas de insercéo de dados e retorno dos dados, realizando a recepc¢éo
da fonte de dados, manipulagdo dos mesmos e o encaminhamento aos demais
modulos. Apos a recepcao, o modulo novamente recebe os feedbacks processados e
0S encaminha para a interface apresentando os resultados em um dashboard. Esse
modulo também implementa uma restricdo com relacdo ao formato de arquivo
permitido, sendo este apenas o formato CSV, uma vez que 0os modulos conseguintes

e relacionados se beneficiam desse formato.

8 https://spacy.io/
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4.2.2.2 Modulo de Modelagem de Tépicos

O modulo de modelagem de tdpicos € responsavel por receber os feedbacks
manipulados pela interface do usuario e processa-los, a partir da técnica de
modelagem de topicos, retornando para a interface uma lista das palavras mais
citadas de acordo com sua semantica, juntamente com 0s depoimentos que
fundamentam essas palavras (por exemplo: frases que comentam sobre trabalho em

equipe sdo agrupadas no mesmo topico).

4.2.2.3 Mddulo de Reconhecimento de Entidades nomeadas

7

O modulo de reconhecimento de entidades nomeadas € responsavel por
receber os feedbacks manipulados e classificar determinadas palavras encontradas
no corpo do texto em trés categorias: Contetudo (relacionado ao Conhecimento), Soft
Skill (relacionado a Habilidades transversais) e Atitudes, retornando essa classificacdo
por meio de destaques coloridos no texto original. Com relacédo as cores, o Contetdo

é destacado na cor azul, as Soft Skills na cor rosa, e as atitudes na cor amarela.
4.3 DESIGN DAS INTERFACES

Esta secdo apresenta o processo de design das interfaces da SkillSight, bem
como o treinamento dos algoritmos de processamento de texto utilizados nos

madulos.
4.3.1 Prototipacéo

Nessa secdo sdo apresentados alguns wireframes criados, correspondentes
aos protétipos de baixa fidelidade no processo de concepcdo da SkillSight,
desenvolvidos utilizando a ferramenta de edicdo Figma®. Os protétipos foram
utilizados na fase de concepcao da solucédo e objetivaram auxiliar na avaliacdo de

requisitos, aceitacao e utilidade da ferramenta.

9 https://ffigma.com/
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Antes de iniciar o desenvolvimento do protétipo, foram testadas as primeiras
visualizagdes que iriam compor a ferramenta. Uma delas em formato de nuvem de
palavras, onde os tépicos descobertos pelo médulo de modelagem de tépicos fariam

parte desta nuvem, como apresentado na Figura 11.

Figura 11 - Visualizacdo em nuvem de palavras

habilidades'

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

ApoOs a prototipacdo das visualizacdes, foram desenvolvidas as interfaces do

protétipo de baixa fidelidade, como apresentado nas Figuras 12, 13, 14 e 15.

Figura 12 - Protétipo de Baixa Fidelidade — Tela de inser¢éo dos feedbacks

-

S  Skillsight

Use o campo abaixo para inserir seus feedbacks

CSV file

—. Cllck para inserlr

D

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)



Figura 13 - Prot6tipo de Baixa Fidelidade — Aba de depoimentos e tépicos

S Skillsight

Unidade Educacional

Duragdo: 21/08 to

Curso: Sistemas de Gestdo Empresarial # de estudantes: 18 Duragdo: 4 meses 21/12/2021

Metodologia de Ensino: Problem-Based-Learning (PBL)

Objetivos Educacionais:
0E1, OE2, OE3, OE4, OES, OE6, OE7, OES

Equipe Pedagdgica:
Professor: Clientes Reais: Tutares PBL:
Simone Santos Marlos Ribeiro Ricardo Santana
Marco Eugénio Davi Maia
A B [
Feedback  Competdncias  Nuvem de Palavra
Resultados

S Tépicos

parts - projets © aprender - colocar - malrz - pratica - importants
atividades - gerenciamantsa - planejameants

“aprend! qu

o de algu

8o precisa passa

ue a salu

adequada ao prabie

equipe - trabalhc - comunicaga - impertancia - melhee - habilicsdes -
trabalkar - colabarsghe - orgarizachs - gnaoe

N panto de vista nBoetécnico, aprendi a pensar o

“Melhar trabal o o

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Figura 14 - Protétipo de Baixa Fidelidade — Aba de Competéncias

5 Skillsight

Unidade Educacional

Duragao: 21/08 to

Curso: Sistemas de Gestdo Empresarial # de estudantes: 18 Duragdo: 4 meses 21/12/2021

Metodologia de Ensino: Problem-Based-Learning (PBL) Objetivos Educacionais:

OE1, OE2, OE3, OE4, OES, OE6, OE7, OE8

Equipe Pedagogica:
Professor: Clientes Reais: Tutores PBL:
Simone Santos Marlos Ribeiro Ricardo Santana
Marco Eugénio Davi Maia
A B c
Feadback  Competémcias  Muvem de Palavra

De .— die wista nio téenico, aprendi a impertancia da - Sehakil | dentro da equipe, além do - Softalill | clentro da nossa

, denitre oulres.

aprendi a importdncia da colaboragso dentro da equige. sém do  engajaments mm‘ dentra da nosza problematica,

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Figura 15 - Prototipo de Baixa Fidelidade — Aba de Nuvem de Palavras

S Skillsight

Unidade Educacional

Duracao: 21/08 to

Curso: Sistemas de Gestdo Empresarial # de estudantes: 18 Duragdo: 4 meses
ek ishaonl W 2t 21/12/2021

Metodologia de Ensino: Problem-Based-Learning (PBL) Objetivos Educacionais:
OE1, OE2, OE3, OE4, OES, OE6, OE7, OE8

Equipe Pedagogica:

Professor: Clientes Reais: Tutores PBL:
Simone Santos Marlos Ribeiro Ricardo Santana
Marco Eugénio Davi Maia
A B c

Competéncias  Nuvem de Palavras

aprendi

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Os protoétipos apresentados nas Figuras 12, 13, 14 e 15 foram utilizados
durante o processo de criacdo e concepcdo da SkillSight, sendo importantes
ferramentas nessa fase, uma vez que possibilitaram uma validacdo rapida das
funcionalidades, avaliando a utilidade de cada uma delas, e dando uma prévia de

como possivelmente a ferramenta ficaria apds o seu desenvolvimento.
4.3.2 Treinamento do médulo de Reconhecimento de Entidades Nomeadas

Para a geracdo dos protétipos foi necessario o estudo das técnicas de
processamento de linguagem natural que fariam parte da SkillSight, bem como a

utilizacao delas nas visualiza¢gdes que comporiam a ferramenta.

A técnica de reconhecimento de entidades nomeadas identifica palavras no
texto de acordo com entidades pré-definidas. A tecnologia spaCy nativamente pode
identificar companias, localiza¢des, organiza¢cbes, produtos, valores monetarios e
outras entidades em diversos idiomas como citado, porém nenhuma delas esta
diretamente relacionada a competéncias profissionais, que é o objetivo deste estudo.
Desse modo, foi necessario repensar e recriar um ciclo de treino, conhecido como
pipeline, para que se pudesse definir um modelo que abrangesse novas entidades

caracterizando competéncias profissionais (Contetdo, Soft Skills e Atitudes).
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A Figura 16 apresenta o pipeline basico para treinar o modelo descrito acima.

Figura 16 - Pipeline do modelo

Exemplos )
de texto N train.py config.cfg 4|_>{ spacy TRAIN }—I—»

Modelo
treinado

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Observando a Figura 16 é possivel visualizar o fluxo do processo de treino para
o0 modelo de reconhecimento de entidades. O processo foi iniciado com a coleta e
definicdo das faixas de texto, também chamadas de Spans, criadas a partir dos
feedbacks dos estudantes,, e que caracterizam as entidades. Elas servem como
modelo para que, a partir delas, se possa reconhecer palavras em documentos
posteriores. Esses exemplos foram adicionados a um arquivo (neste estudo chamado
de “train.py”), que converte os dados de texto para um tipo .spacy que é reconhecido
pela tecnologia. As Figura 17 e 18 apresentam exemplos de Spans que caracterizam
as entidades. Sintaticamente, o bloco de treino € composto por uma faixa de texto,
que representa o exemplo de treino para a maquina, seguida de um bloco que
caracteriza as entidades que estdo nesse bloco de texto. Com relacéo as entidades,
sintaticamente, ela é composta pelo caractere de inicio e fim da entidade dentro da

faixa de texto exemplo, seguido pela categoria a qual a entidade pertence.

Figura 17 - Exemplo de Spans da categoria Soft Skill

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Figura 18 - Exemplo de Spans da categoria Contetddo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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ApOs essa converséo, foi realizada a vinculagdo dos dados “.spacy” ao arquivo
de configuracdo da tecnologia, que define qual técnica o arquivo ira usar e qual idioma
o0 modelo devera reconhecer, nesse caso, a técnica NER (Named Entity Recognition)
e o idioma portugués. Por fim, foi executado o arquivo de configuracao realizando o
treino do novo modelo. A Figura 19 apresenta um exemplo de geragao de um arquivo
de configuragdo no Spacy.

Figura 19 - Geracdo de um arquivo de configuracdo de modelo Spacy

Language Portuguese v
Components tagger morphologizer trainable_lemmatizer
parser ner spancat textcat

Hardware m GPU (transformer)
Optimize for accuracy

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Juntamente com as competéncias, o0 modulo de reconhecimento de entidades
nomeadas tem uma relacdo com os Objetivos Educacionais, uma vez que ao revelar
as competéncias alcancadas pelos estudantes, ele também revela o alcance de OE’s

que estao relacionados a essas competéncias, como discutido na se¢éo 2.2.3.

Algumas observacdes importantes podem ser feitas sobre a criacdo de um
novo modelo de reconhecimento de entidades nomeadas. A primeira delas é que o
modelo é evolutivo, ou seja, novas entidades podem ser criadas e novos exemplos
podem ser adicionados a entidades ja existentes, o que permite qgue o modelo seja
evolutivo e acompanhe novos textos encontrados. E nesse sentido que se faz
importante a utilizagdo de avaliadores humanos, uma vez que estes podem detectar
as possiveis falhas e melhorar o0 modelo a cada iteracdo. Outra observacédo é a
necessidade de muitos exemplos de uma faixa de texto, também chamados de
rétulos, para melhorar a precisdo do reconhecimento. Por exemplo, para reconhecer
0 engajamento como atitude, sdo necessarias varias faixas de texto com essa palavra

para que o reconhecedor tenha mais preciséo.
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4.4  PRINCIPAIS INTERFACES

Esta secéo apresenta as principais interfaces da SkillSight, seus componentes
e fluxo processual. As figuras 20, 21, 22, 23 e 24 apresentam as principais interfaces

seguidas de sua descri¢ao.

A Figura 20 apresenta a Tela de insercédo dos feedbacks, na qual € possivel
observar a area de apresentacdo da ferramenta e upload dos feedbacks dos
estudantes. Na area de apresentacao, é mostrada uma breve descri¢do da SkillSight,
seu objetivo e onde se aplica. Apos a descricao, é apresentado um breve tutorial de

uso, indicando o tipo de dado permitido.

Na secéo de upload, sdo encontradas duas formas de insergéo: por meio de
um botéo, pelo qual se pode escolher o caminho no computador e uma area onde se
pode arrastar o arquivo ou clicar sobre ela. Por fim, séo disponibilizadas informacfes

sobre o formato de arquivo e o tamanho permitidos.

Figura 20 - SkillSight — Tela de Insercéo dos feedbacks

S Skillsight

Insercéo de Feedbacks

Bem vindo a SkillSight! Skillsight € uma ferramenta de processamento de textos
subjetivos que pode Ine auxiliar no processo de alinhamente entre seus objetivos e
os resultados da turma, seb os aspectos de trés competéncias (Conhecimentos
Habilidades e Atitudes).

Para iniciar o processamento, vocé deve carregar na caixa abaixo um arquive CSV
com no maximo 20MB, contendo um feedback em cada linha. e clicar no botdo
"SEND". Apds alguns minutos, o resultado sera apresentado a vocé. Se vocé
necessitar de outras informacgdes, a pagina ajuda pode Ihe ajudar

DRAG AND DROP AFILE OR SELECT ADD THE FILE

Extensdes pemitidas: CSV

Tamanho maximo: 25MB

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Quando iniciado, o processamento dos feedbacks demora de 2 a 5 minutos,
dependendo da quantidade de feedbacks que se deseja. Entre o inicio e os resultados

€ apresentada a tela de carregamento da Figura 21.
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Figura 21 - SkillSight — Tela de carregamento.

Estamos processando seus feedbacks. Por favor, aguardede 2a 5
minutos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A Figura 22 apresenta a pagina de resultados da SkillSight disponibilizada ao
final do processamento. A pagina contém trés abas, que representam trés diferentes
modos de visualizar os resultados. A primeira que estd disposta na Figura 22,
apresenta os feedbacks organizados por topicos ou palavras-chaves, em formato de
tabela, considerados relevantes pelo médulo de modelagem de tépicos e, junto com
eles, alguns trechos que fundamentam as palavras-chaves. Os topicos gerados na
primeira coluna séo as palavras que sao mais relevantes do ponto de vista semantico
e também com maior frequéncia, segundo o TF-IDF do algoritmo. Na coluna ao lado,
o algoritmo seleciona trés trechos de texto desses tépicos para exemplifica-los. Algo
importante a falar sobre essa visualizagao foi a utilizacdo de uma técnica de remocao
de palavras, chamada stopwords, utilizando a biblioteca nltk'? a qual disponibiliza uma
lista de palavras na lingua portuguesa que ndo agregam sentido semantico para um

texto e consequentemente a um tépico, como conectivos, por exemplo, de forma que

10 https://www.nltk.org/
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a visualizagéo tivesse mais legibilidade e permitisse melhor entendimento para o

professor. Essa técnica foi utilizada apenas no médulo de modelagem de tépicos.

Figura 22 - SkillSight — Tela de t6picos e depoimentos

S Skillsight

Resultados

Depoimentos Com

Topico

['stakehaolders’,
projeto’, 'sucesso’]

['aprendi’, ‘técnico’,

['melhar’, “aprendr,
técnico’, 'ser’,
problemas’]

petencias Ca Legonas
Depoimento

[Aprendi que a utilizacdo de ferramentas dentro de uma sistema de gestéo & relevante para conseguir ter uma solidez de informagdes a respeito de
ivas utilizagBes’, "Como lidar com as

possiveis solugies para implementagdes.Nio & algo tao simplesmas gue ha uma grande importancia em suas respes
z, identificar os fatores criticos para o sucesso de um projeto & como me comunicar mais

€ plangjar os projetos de sistemas de informacao. Aprend
inas pude aprender

pressdes de stakeho!ders e gerencid-los de modeo mais ef
‘Mo ponto de vista técnico novas habilidade para organizar

claramente com mmbros da equ

juntamente com as outras dis

. Do ponto de vista ndo técnico aprimore

as ferramentas utilizadas pela disciplina para mapear problemas no desenvolvimento de um sistem
ferramentas para analise intemamente, externamente € os stakeholders para um projeto de uma emp
habilidades como comunicacdo, escuta ativa, colaboragio, organizacéo de um projeto com feramentas como o trello e tamibém habilidades de lideranga, ]

2 parte da

[Aprendi bastante sobre desde a iniciagdo de um projeto (com toda a parte de validagdo, planejamento, identificagio de stakeholders e etc

chel bastante importante ter 3 oporiunidade de colocar em pratics com um clients real, tendo uma vivénda mais proxima do

sua execugdc. Além disso, a
que realmente acontece. Fazer parte também de uma eguipe totalmente nova pra mim foi bastante agregador, j3 que tive gue colocar em pratica minhas
céo de um projeto (com toda a parte de validagao, planejamento, identificacao de stakeholders e etc..)
ca com um diente real, tendo uma vivénda mais

soft skills., ‘Aprendi bastante sobre desde a in
parte da sua execugdo. Além disse, achel bastante impertante ter a oportunidade de colocar em
préxima do que realmente acontece, Fazer parte também de uma equipe totalmente nova pra mim fol bastante agregador, J& que tive que colocar em
pratica minhas soft skills,', "Aprendi bastante sobre desde a iniciagdo de um projeto (com toda a parte de validacio, plangjamento, identificagdo de
stakeholders e etc..) até parte da sua execugio. Além disso, achei bastante importante ter 2 oportunidade de colocar em pratica com um cliente real, tendo
umiz vivéncia mais préwima do que realmente acontece. Fazer parte também de uma equips totalmente nova pra mim foi bastante agregador, ja que tive

prat

que calocar em pratica minhas soft skills.]

[Técnico: aprendi novas fermmentas para mapear melhor problemas, e dessa forma conseguir uma visualizagéo melhor do que estou lidandeninMNio
técnico: aprendi a ser mais especifico quando for lidar com os problemas, e assim ser mais resolutivo no que for fazer.', ‘Tecnicamente falandg, junto ao meu
time, aprendi a avaliar € investigar melhor os problemas que devem ser resolvidos. No ponto de vista ndo-técnico, aprendi a pensar melhor em conjunto
com a equipe’, Tecnicamente falando, junto ac meu time, aprendi a avaliar e investigar melhor os problemas que devemn ser reschidos. No ponto de vista
ndo-técnico, aprendi & pensar melhor em conjunto com & eguipe’]

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A segunda aba, apresentada na Figura 23, apresenta a visualizacado de

competéncias, na qual palavras no decorrer do texto sédo destacadas com as cores:

azul, amarelo e rosa, representando conhecimentos, atitudes e soft skKills,

respectivamente. Essa pagina foi criada a partir das visualiza¢cdes do reconhecimento

de entidades nomeadas. Além do feedback e destaque visual, também é apresentado,

ao lado da palavra destacada, a categoria da competéncia em formato texto.
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Figura 23 - SkillSight — Tela de Competéncias

S Skillsight

Resultados

Depoimentos Competéncias Categorias
Pude aprender bastante, no contexto das 3 plinas. Considerando SGE, pude aprender na parte de gestiio, com a matriz das responsabilidades, onde fizemos o
papel de autoridade rotativo. Nas partes mais praticas do projeto, fazendo o plansjamento das atividades de SGE com os guidelines onde pudemos aprender

diversos pontos, como | fatores criticos de sucesso mnmii’ andlise e gerenciamento de stakeholders uﬂrﬂ! matriz RACI cmn'nix' ,agoraa

parte de GAPS e estratégias de implantagdo. Além disso, também nas apresentagdes do projeta (kickoff e 1 status report, até entéio) com os feedbacks obtidos.

Coma lidar com as pressées de staksholders & gerencid-los de modo mais eficaz, identificar os | fatores erticos cmmafmn’ para o sucesso de um projeto & coma

me comunicar mais claramente com mmbros da equipe

Técnico: aprendi novas ferramentas para mapear melhor problemas, e dessa forma conseguir uma visualizagio melhor do que estou lidanda.
Nao técnico: aprendi a ser mais especifico quando for lidar com os problemas, e assim ser mais  resolutivo  ATITUDE | no que for fazer.
ponto de vista tecnico:

- Avaliar problemas, encontrar pontos de melhora

- Utilizar  tecnicas ATITUDE | para encotrar fraguezas e oportunidades na proposta de solugéo

- Identificar o momento atual do projeto e aonde ele precisa chegar

ponte de vista nio tecnico

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A terceira e Ultima aba apresentada na Figura 24, apresenta a visualizacdo de
categorias, onde as palavras destacadas na aba de competéncias sédo apresentadas
de acordo com suas categorias. A partir dessa visualizagdo, o professor pode avaliar
quais palavras estdo de acordo com o seu contexto de sala de aula e quais fogem
deste contexto, dando feedback sobre possiveis evolucbes e treinamentos na
ferramenta. Outro aspecto importante dessa visualizacdo € que a mesma serve como
um resumo dos dados encontrados na segunda aba, possibilitando ao professor uma
visualizacdo geral e mais simplificada dos achados que a skillsight pode obter, e a
partir destes achados tracar intervencdes possiveis e em casos de duvida ou de

aprofundamento pode retomar a segunda aba para uma analise mais profunda.
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Figura 24 - SkillSight — Tela de Categorias
S Skillsight

Resultados

Depoimentos  Competéncias |~ Categorias

Categorias

Conteldo

fatores andlise & matriz fatores IMatriz RAC Fatores Trabalho Fatores
criticos de gerenciaments  RACI criticos Criticos ~ emequipe  criticos

sucesso de de de

.

stakeholders Sucesso Sucesso

ssoem grupo  colocar trabalho  melhoriz em trabalho  colaboragdc  trabalho
em em um em em

pratica equipe equipe equipe
Atitude

resolutive  tecnicas trabalhar  todos relacionamente  bastante  trabalhar colocar falar empresa engajamento  dific presente

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

45 ACOMPANHANDO COMPETENCIAS PROFISSIONAIS COM A SKILLSIGHT

O primeiro passo para acompanhar competéncias é a realizacdo do
mapeamento das competéncias que o professor considera importantes para
estudante no contexto da sua disciplina e de sua vivéncia. Esse mapeamento pode
ser feito por meio da definicdo dos objetivos educacionais e o relacionamento desses

com categorias de competéncias chaves, como apresentado na Secéo 4.1.

Apés a insercdo dos feedbacks como apresentado no video de
demonstracdo!!, o professor poderd verificar o alcance das competéncias
relacionadas aos objetivos definidos por ele. No contexto de conteudos, o professor
pode verificar quais conteldos os estudantes relataram e quais nao relataram e estao
mapeadas por ele nos objetivos da disciplina, tracando intervencdes e mudancas nas

atividades de aprendizagem, como aulas, debates, atividades em time, e salas de aula

11 https://lyoutu.be/E7hgPyFRnfc
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invertidas para desenvolver nos estudantes o conhecimento técnico necessario. No
contexto das habilidades e atitudes, ele pode verificar quais aquelas que os
estudantes nédo relataram e de certa forma ndo foram bem estimuladas, tracando
dindmicas de grupo, rodas de conversa e debates para estimular e desenvolver tais

habilidades e atitudes.

4.6 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo apresentou uma proposta de solucédo baseada em IA, chamada
SkillSight, com o proposito de auxiliar os professores no acompanhamento de
competéncias, considerando os objetivos educacionais planejados. Para desenvolver
essa proposta, foi necessario entender o contexto das experiéncias que o autor
vivenciou, elaborar personas e mapear cenarios de uso, requisitos funcionais e nao
funcionais. Assim, foi possivel a definicdo arquitetural e as tecnologias utilizadas,
justificando cada escolha. O capitulo também apresentou o processo de design das
interfaces, tomando como base a prototipacdo e o treinamento das tecnologias de

processamento de linguagem natural que seriam parte principal das visualizagdes.

Foram apresentadas as interfaces com suas funcionalidades, mostrando o

processo de criacdo da ferramenta em ciclos avaliativos.
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5 AVALIACAO DA SKILLSIGHT

Esta secao apresenta e discute os resultados obtidos a partir da avaliacdo de
potenciais usudrios da SkillSight. Esses questionarios avaliam usabilidade e aceitacdo
da ferramenta, bem como a utilidade da SkillSight dentro da pratica docente. A Secéo
5.1 apresenta a avaliacdo do prototipo de baixa fidelidade, os perfis dos participante
e discutindo os resultados das avaliacbes quantitativa e qualitativa. A Secéo 5.2
apresenta a avaliacdo da prototipacao funcional, os perfis dos participante e discutindo
os resultados das avaliagcdes quantitativa e qualitativa. A Secao 5.3 apresenta as
consideracdes finais do capitulo.

51 AVALIACAO DO PROTOTIPO DE BAIXA FIDELIDADE

Os questionarios utilizados estédo disponiveis no Apéndice B. Para possibilitar
a analise dos dados, optou-se por utilizar técnicas de analise quantitativa e qualitativa
(ROGERS; SHARP; PREECE, 2013). Com relacdo ao periodo, essas avaliacdes
foram conduzidas em dois momentos: no final do segundo ciclo de design, avaliando
0 prototipo de baixa fidelidade e no final do terceiro ciclo, avaliando a prototipacao

funcional, como descrito no Capitulo 3.

Como apresentado no Capitulo 3, a avaliagdo do protétipo de baixa fidelidade
ocorreu apos a realizacao de um grupo focal, que continha cinco participantes, sendo
eles professores de Computacdo do ensino técnico e superior: dois alunos de
doutorado e trés alunos de mestrado. Trés dos cinco participantes sdo docentes em
educacdo em Computacéo e os outros dois possuem experiéncias de educacao com

o PBL. O Quadro 4 apresenta os perfis dos participantes.

Quadro 4 - Perfil dos participantes

Identificador Formacéo Area de Atuacéo
P1 Estudante de Mestrado | Educa¢do em Computagéo
P2 Estudante de Doutorado | Educagdo em Computagéo
P3 Estudante de Doutorado | Educagdo em Computagéo
P4 Estudante de Mestrado | Educa¢do em Computagéo
P5 Estudante de Mestrado TIC na Educacéo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)



84

5.1.1 Avaliagdo quantitativa

A seguir é apresentada a consolidacdo dos resultados do questionario de

avaliacao das percepcdes dos participantes sobre as concepc¢des iniciais da SkillSight.

Este questionario possui

nove questdes objetivas utilizando o questionario TAM e

relacionadas a utilidade e a usabilidade da ferramenta. O Quadro 5 exibe as questdes

utilizadas.

Quadro 5 - Assertivas utilizadas

Identificador Assertiva

Usando a ferramenta de clusterizagdo e sumarizagao -

Q1 SkillSight em meu trabalho me permitiria analisar os resultados
de aprendizagem mais rapidamente.

Q2 Usando a ferramenta SkillSight melhoraria meu desempenho
na andlise de resultados de aprendizagem.

Q3 Usando a ferramenta SkillSight na analise de resultados de
aprendizagem aumentaria minha produtividade.

Q4 Usando a ferramenta SkillSight melhoraria minha eficacia na
analise de aprendizagem.

Q5 Usando a ferramenta SkillSight tornaria meu trabalho mais
facil.

Q6 Eu acharia a ferramenta SkillSight atil no meu trabalho.

Q7 Analisar os resultados de aprendizagem seria facil para mim.

Q8 Eu acharia facil analisar os resultados de aprendizagem com o
SkillSight.

Q9 Eu recomendaria a ferramenta SkillSight para outros
professores.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A Figura 25 apresenta o resumo consolidado das respostas do questionario

acima citado.
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Figura 25 - TAM — Consolidado de Respostas

Q1[0 1
Q2 00 1
Q3| 00 1
Q4 (00 1

w
2 05700 1
w
=T ) 1
E i
Qv | o C
Qe on 3 2 N
Qe on 1 4 I
] 1 2 3 4 5
B Discordo Fortermente B Discordo Meutro [ Concordo

B Concordo Fortemente

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

O Quadro 6 apresenta uma visdo baseada em porcentagens para as respostas
do questionario de avaliacao.

Quadro 6 - Distribuicdo percentual das respostas

Questbes DF (%) D (%) N (%) Concordo (%) CF (%)

Q1 0,00% 0,00% 20,00% | 60,00% 20,00%

Q2 0,00% 0,00% 20,00% | 80,00% 0,00%

Qs 0,00% 0,00% 20,00% | 60,00% 20,00%

Q4 0,00% 0,00% 20,00% | 80,00% 0,00%

Q5 0,00% 0,00% 20,00% | 20,00% 60,00%

Q6 0,00% 0,00% 20,00% | 60,00% 20,00%

Q7 0,00% 0,00% 60,00% | 40,00% 0,00%

Qs 0,00% 0,00% 60,00% | 40,00% 0,00%

Q9 0,00% 0,00% 20,00% | 80,00% 0,00%
Legenda: DF — Discordo Fortemente; D — Discordo; N — Neutro; C — Condordo; CF — Concordo
Fortemente.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A seguir é apresentada a analise dos resultados disponibilizados na Figura 25

e no Quadro 4.
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A Q1 afirma “Usando a ferramenta de clusterizacdo e sumarizacgéo - SkillSight
em meu trabalho me permitiria analisar os resultados de aprendizagem mais
rapidamente”. 80% dos docentes concordaram com esta afirmacdo e 20% destes
afirmaram neutralidade, ndo havendo assim, percentual de discordancia. A partir das
respostas é possivel verificar que os participantes perceberam beneficios positivos na
SkillSight, no que toca a agilidade em que processam seus feedbacks, uma vez que
concordam em sua maioria que a SkillSight permitiria analisar resultados de forma

mais rapida.

A Q2 afirma que “Usando a ferramenta SkillSight melhoraria meu desempenho
na analise de resultados de aprendizagem”. 80% dos docentes concordaram com esta
afirmacéo e 20% destes afirmaram neutralidade, ndo havendo assim, percentual de
discordancia. A partir das respostas, € possivel verificar que os participantes véem as
concepgoes iniciais da SkillSight como possibilidade de melhoria da performance, uma
vez que esta proporciona velocidade no entendimento de feedbacks e
consequentemente uma definicdo e implementacédo de intervencées e melhorias em

um tempo habil.

A Q3 afirma “Usando a ferramenta SkillSight na analise de resultados de
aprendizagem aumentaria minha produtividade”. 80% dos docentes concordaram com
esta afirmacéo e 20% destes afirmaram neutralidade, ndo havendo assim, percentual
de discordancia. Diminuindo o custo de tempo utilizado para processar grandes
arquivos de texto e obter conhecimento deles, os professores conseguiriam realocar
este tempo para outras atividades, como o planejamento e implementacdo de

intervencgdes, e feedbacks mais pontuais em necessidades dos estudantes.

A Q4 afirma que “Usando a ferramenta SkillSight melhoraria minha eficacia na
analise de aprendizagem”. 80% dos docentes concordaram com esta afirmacéo e 20%
destes afirmaram neutralidade, ndo havendo assim, percentual de discordancia. Com
a possibilidade de uma andlise mais rapida dos resultados, as respostas dos
participantes afirmam que o uso da SkillSight pode melhorar sua eficacia na anélise,
uma vez que ela é feita de forma mais rapida e revelando possiveis resultados nao

detectados pelo professor.

A Q5 afirma “Usando a ferramenta SkillSight tornaria meu trabalho mais facil”.

80% dos docentes concordaram com esta afirmacao (a maioria, fortemente) e 20%
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destes afirmaram neutralidade, ndo havendo assim, percentual de discordancia.
Apesar da atividade de tomar decisdes e saber o que fazer com a informacéo disposta
ainda ser do professor, a SkillSight permite ao professor agilizar a atividade de
processar esses dados com maior facilidade, fazendo com o que este tenha maior

foco na andlise e intervencdo dos dados.

A Q6 afirma “Eu acharia a ferramenta SkillSight atil no meu trabalho”. 80% dos
docentes concordaram com esta afirmacgao e 20% destes afirmaram neutralidade, nao
havendo assim, percentual de discordancia. A partir das respostas dos participantes,
pode-se perceber que estes véem a ferramenta e utilidade da ferramenta no ato de

processar feedbacks subijetivos.

A Q7 afirma “Analisar os resultados de aprendizagem seria facil para mim”. 40%
dos docentes concordaram com esta afirmacao e 60% destes afirmaram neutralidade,
nao havendo assim, percentual de discordancia. Apesar da concordancia parcial e de
nao haver discordancias, percebe-se um grande percentual de neutralidade, refletindo
assim, uma dificuldade dos professores em analisar resultados de aprendizagem no
formato de feedbacks subjetivos. Além disso, ndo foi apresentado na pergunta se essa

facilidade seria causada pelo uso da SkillSight ou nao.

A Q8 afirma “Eu acharia facil analisar os resultados de aprendizagem com o
SkillSight”. 40% dos docentes concordaram com esta afirmacdo e 60% destes
afirmaram neutralidade, ndo havendo assim, percentual de discordancia. Apesar da
concordancia parcial e de ndo haver discordancias, percebe-se um grande percentual
de neutralidade, o que pode estar relacionado ao fato de os protétipos de baixa
fidelidade e os esquemas de interacdo com a ferramenta ndo estarem bem definidos

no momento em que foi aplicada a avaliacao.

A Q9 afirma que “Eu recomendaria a ferramenta SkillSight para outros
professores”. 80% dos docentes concordaram com esta afirmacdo e 20% destes
afirmaram neutralidade, ndo havendo assim, percentual de discordancia. As respostas
dos participantes, refletem uma intencéo de uso para com a SkillSight e aléem disso
uma possibilidade de compartilhamento da mesma para outras pessoas que nao a

conhecem, mostrando que a ferramenta pode auxilia-los naquilo que promete.
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5.1.2 Avaliagédo qualitativa

Para realizar a coletas de dados para a pesquisa qualitativa, foram utilizadas
perguntas abertas no questionario de avaliacdo, nas quais 0s participantes
responderam em descricdo textual e verbal suas percepgbes sobre os pontos
positivos, de melhoria e gerais em relacdo a proposta inicial da SkillSight. Além dos
aspectos relacionados a usabilidade, utilidade e aceitacdo, também foram percebidos

outros aspectos, como:

e Evidéncias de satisfacdo e intencéo de uso da SkillSight;
e Possibilidades de aplicacdo e momentos de uso da ferramenta,;

e Pontos de melhoria e possiveis ajustes na ferramenta.

Os comentérios realizados pelos participantes sdo destacados em aspas
duplas “...” e italico. Esses comentarios sdo sobre as percepg¢des dos professores a

respeito das concepcdes iniciais da SkillSight.
Pontos Positivos

A seguir, sado apresentados alguns pontos positivos destacados pelos

professores acerca da SkillSight.

a) P1: ...] Vai contribuir para que possa ser pré ativo diante das dificuldades
de aprendizagem dos mesmos.” Esse comentéario destaca um ponto positivo
da SkillSight, que € a revelacdo de competéncias escondidas e também a
necessidade de se revisar algumas destas que ndo foram bem
desenvolvidas, incentivando assim, a proatividade do professor em tomar
decisbes e implementar melhorias a partir dos resultados que analisou com
auxilio da ferramenta.

b) P1:. “..] vai me proporcionar um melhor feedback dos alunos.” Esse
comentario destaca outro ponto positivo que é a possibilidade de entender
melhor o processo de construgcdo do conhecimento do estudante,
melhorando assim os feedbacks que o professor pode dar, uma vez que
entendendo o estudante, ele pode recomendar materiais e estratégias de
resolucao personalizados ou diferentes.

c) P2: “[..] tem um potencial bastante significativo para as atividades de

mineragdo de dados educacionais em textos livres.” O comentario do



d)

f)

9)
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participante P2, destaca um pontencial de uso da SkillSight para descoberta
de conhecimento, uma vez que ela revela competéncias que muitas vezes
podem passar despercebidas pela analise do professor.

P2:. “[...] seria bastante interessante o seu uso em atividades avaliativas
tanto em final de ciclo quanto em seu inicio (e.g. Just-in-Time Teaching).”
Como apresentado anteriormente, 0 participante P2 destaca uma
possibilidade de utilizacdo da ferramenta em diversos periodos do ciclo de
aprendizagem e em outras metodologias de ensino, como 0 Just-in-Time
Teaching e Sala de Aula Invertida.

P3: “[...] ter um sistema de apoio a tomada de decisdo para o professor em
sala de aula, melhoraria muito a forma e compreenséao de suas estratégias
de aula, principalmente para um professor iniciante, que ainda ndo possui
maturidade e percepgdo das nuances da relagdo professor/aluno.” Esse
comentario destaca a importancia da SkillSight como um sistema de apoio
a deciséo, que pode auxiliar o professor a entender melhor suas estratégias
de ensino, possibilitando a ele uma melhoria destas em caso de
necessidade. Outro ponto importante é o uso dela por professor iniciantes
ou com pouca relagdo com a turma, pois a partir dela se pode entender as
nuances e ver o que melhor se aplica a situacgao.

P4: 1...] A solucdo proposta trard mais agilidade e produtividade no
processo de analise dos feedbacks subjetivos dos alunos.” O participante
P4 destaca um beneficio da SkillSight do ponto vista de agilidade, uma vez
gue a partir da velocidade com que essa tarefa € realizada o professor
podera reservar mais tempo na atividade de dar feedbacks ou implementar
melhorias, que sdo de suma importancia para o PBL e abordagens de
ensino em geral.

P5: “A proposta tem um grande potencial, principalmente considerando a
necessidade de feedbacks continuos e condi¢des especificas como turmas
com grande quantitativo de alunos e equipes pedagogicas responsaveis por
avaliar muitas turmas na abordagem PBL.” O participante P5 salienta a
importancia e o potencial da SkillSight e sua aderéncia ao PBL, pela
necessidade de processamento de feedbacks continuos que ocorrem

durante e no final dos ciclos de aprendizagem. Além disso apresenta a
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utilizagéo da ferramenta em condi¢cdes de turmas grandes ou em casos
onde o time pedagodgico gerencia muitas turmas e consequentemente
muitos feedbacks. Apesar da aderéncia ao PBL, € importante salientar que
a SkillSight néo foi planejada para uso unico e exclusivo desta, uma vez que
o projeto da mesma néo imp8&e nenhum limitador ao usuério que néo utiliza

o PBL como sua metodologia de ensino.

Pontos de Melhoria

A seguir, sdo apresentados alguns pontos de melhoria destacados pelos

professores acerca da SkillSight.

a)

b)

P2: 1...]Se fosse possivel, eu apenas aproveitaria esse "espaco em branco"
da tela na coluna de topicos [...] para aumentar a fonte da "cabeca do
topico”, dando um destaque mais adequado para ele.” Esse ressalta uma
melhoria na interface gréfica da ferramenta melhorando a legibilidade dos
topicos e a compreensao do professor.

P3: 1...] para dar fechamento ao contexto acho que ainda faltam um
workshop e alguns protétipos para teste, isso me traria uma percepcao
melhor de eficiéncia de uso e poderiamos observar melhor as metas de
usabilidade.” O comentéario do participante P3, enfatizou a necessidade de

outro momento de interacdo para que outras proposicées possam ser feitas.

Sugestdes e Comentéarios Gerais

A seguir, sdo apresentadas algumas sugestbes dadas pelos professores

acerca da SkillSight, bem como comentérios gerais.

a) P1l: “Visualizar os grupos por feedbacks de forma sintética e analitica.

Exemplo: Alunos que disseram néao ter entendido nada em determinada
aula, os que gostaram, etc.” Esse comentario destaca possibilidades de
melhoria na SkillSight, mostrando os feedbacks agrupados e ainda
apresentando possibilidades de uso de analise de polaridade. Sobre os
feedbacks agrupados, esse requisito foi parcialmente implementado, uma
vez que as competéncias reveladas sdo agrupadas na terceira aba, como

apresentado na secéo 4.4.
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b) P2: ...]JA postura de neutralidade nas respostas do questionéario TAM deve-
se ao fato de eu néo ter condi¢cbes de julgar a utilidade e facilidade da
ferramenta fora de um contexto de uso real”. O participante P2, enfatiza a
necessidade de teste da ferramenta pelos professores, de forma que eles
utilizem a mesma, e a falta desse teste acarreta nele uma dificuldade de
avaliar, uma vez que o protétipo de baixa fidelidade ndo é dotado de

interacdes nem foi disponibilizado para 0 mesmo.
5.2  AVALIACAO DA PROTOTIPACAO FUNCIONAL

Como apresentado no Capitulo 3, a avaliacdo do prot6tipo funcional ocorreu a
partir de um questionario de satisfacdo composto por questdes adaptadas de trés
questionérios: (i) System Usability Scale — Desenvolvido por John Brooke (1986); (ii)
Technology Acceptance Model, criado por Davis (1989); (iii) Measuring Usability with
the USE Questionnaire desenvolvido por Lund (2001). O questionario foi apoiado por
um video de demonstracdo da ferramenta, disponibilizado junto com o questionario.
O questionario foi enviado para 27 professores da area de computacdo e obteve-se
um total de 13 respostas, um percentual de resposta de 48%. O Quadro 7 apresenta

os perfis dos participantes.

Quadro 7 - Perfil dos participantes

Partici- Nivel Educacional da
pante Genero | Experiéncia Disciplina Disciplina
Mais de 15
P1 Masculino anos Graduacéo Bancos de Dados
P2 Masculino | 11-15 anos Técnico Algoritmos |
Mais de 15 Sistemas de Apoio a
P3 Feminino anos Graduacao Decisdo
P4 Masculino | 11-15 anos Graduacao Projeto
Mais de 15
P5 Masculino anos Graduacao Teoria da Computacéo
Engenharia de
P6 Feminino 4-6 anos Pés-Graduacao Requisitos
P7 Masculino | 11-15 anos Pés-Graduacao Design de Interacdo
Fundamentos de
P8 Feminino 1-3 anos Graduacéo Programacéo
P9 Masculino | 11-15 anos Graduacao Légica de programagao
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Mais de 15 Linguagens de
P10 Masculino anos Graduacao Programacéo
P11 Masculino 4-6 anos Graduacao Eng. de Software
P12 Feminino 7-10 anos Técnico Sistemas Operacionais
Gestéo da Informacéo e
P13 Masculino | 11-15 anos Graduacao Conhecimento

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Ao visualizar o quadro pode-se verificar que os perfis dos participantes séo

variados e abrangem trés niveis educacionais, diferentes areas do conhecimento e

tempos de experiéncia docente.

5.2.1 Avaliagdo quantitativa

A seguir, € apresentada a consolidacdo dos resultados do questionario de

avaliacdo dos respondentes sobre a prototipagéo funcional da SkillSight. O Quadro 8

exibe as questbes utilizadas.

Quadro 8 - Assertivas utilizadas

Identificador

Assertiva

Eu gostaria de usar a SkillSight nos feedbacks coletados dos meus

Q1 alunos.

Q2 As funcionalidades da SkillSight estdo bem relacionadas entre si.
Eu acho que a SkillSight € uma ferramenta Util na andlise de

Qs feedbacks.

Q4 A utilizagdo da SkillSight aumentaria minha eficacia no trabalho.

Q5 A SkillSight ajuda meu trabalho ser mais efetivo.

Q6 A SkillSight ajuda meu trabalho ser mais produtivo.

Q7 A SkillSight me ajuda a ganhar tempo quando a utilizo.

Qs Posso usar a SkillSight sem muito esforgo.

Q9 A SkillSight & facil de usar.

Q10 A SkillSight é simples de usar.

Q11 A SkillSight atende as minhas necessidades.

Q12 A SkillSight esta alinhada a forma que eu trabalho.

Q13 Eu estou satisfeito com a SkillSight.

Q14 Eu recomendaria a SkillSight.
A utilizag&o da SkillSight contribui com a analise de feedbacks dos
meus alunos, revelando as competéncias percebidas pelos

Q15 estudantes.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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A Figura 26 apresenta o resumo consolidado das respostas do questionario

acima citado.
Figura 26 - Avalia¢do da Prototipa¢@o Funcional - Consolidado
ot oI 6
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Q3 | Doy 9 g ]
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

B Concordo Fortemente

O Quadro 9 apresenta uma visao baseada em porcentagens para as respostas

do questionario de avaliagéo.

Quadro 9 - Distribuicdo percentual das respostas

Questdes DF (%) D (%) N (%) Concordo (%) CF (%)
Q1 0,00% 0,00% 15,38% | 38,46% 46,15%
Q2 0,00% 0,00% 0,00% 61,54% 38,46%
Q3 0,00% 0,00% 7,69% 23,08% 69,23%
Q4 0,00% 0,00% 15,38% | 61,54% 23,08%
Q5 0,00% 0,00% 23.08% | 46,15% 30,77%
Q6 0,00% 0,00% 30,77% | 38,46% 30,77%
Q7 0,00% 0,00% 23.08% | 30,77% 46,15%
Q8 0,00% 0,00% 15,38% | 30,77% 53,85%
Q9 0,00% 0,00% 15,38% | 23,08% 61,54%

Q10 0,00% 0,00% 15.38% | 23,08% 61.54%
011 0,00% 0,00% 46,15% | 38,46% 15,38%
012 0,00% 0,00% 30,77% | 46,15% 23,08%
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Q13 0,00% 7,69% 61,54% 23,08% 7,69%

Q14 0,00% 0,00% 23,08% 46,15% 30,77%

Q15 0,00% 0,00% 46,15% 23,08% 30,77%
Legenda: DF — Discordo Fortemente; D — Discordo; N — Neutro; CF — Concordo Fortemente.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A seguir é apresentada a analise dos resultados disponibilizados na Figura 26

e no Quadro 8.

A Q1 afirma “Eu gostaria de usar a SkillSight nos feedbacks coletados dos meus
alunos”. 84,62% dos docentes concordaram com esta afirmacdo e 15,38% destes
afirmaram neutralidade, ndo havendo assim, percentual de discordancia. Nota-se
pelas respostas que a partir da visualizacdo do video de demonstracdo, 0s
professores tem intencao de usar a SkillSight, vendo assim seu uso em sala de aula

e consequentemente no ensino de computacao.

A Q2 afirma que “As funcionalidades da SkillSight estédo bem relacionadas entre

Mz

si”. Todos os docentes concordaram com esta afirmacédo, ndo havendo assim,
percentais de neutralidade ou discordancia. A partir desta resposta, percebe-se que a
adocao de uma arquitetura modular e uma visualizacéo integrada foram bem aceitas

pelos professores.

A Q3 afirma “Eu acho que a SkillSight € uma ferramenta Gtil na analise de
feedbacks”. 92,31% dos docentes dos docentes concordaram com esta afirmacéo e
7,69% destes afirmaram neutralidade, n&o havendo assim, percentual de
discordancia. E possivel perceber que a maioria dos docentes véem a utilidade da

ferramenta, e que ela pode ser utilizada para o processamento de feedbacks.

A Q4 afirma que “A utilizacdo da SkillSight aumentaria minha eficacia no
trabalho”. 84,62% dos docentes concordaram com esta assertiva e 15,38% destes
afirmaram neutralidade, ndo havendo assim, percentual de discordancia. A partir das
respostas dos docentes, percebe-se que a SkillSight consegue auxiliar na resolugao
do problema de agilidade no processamento de feedbacks, possibilitanto os
professores realizarem outras atividades no tempo que seria gasto processando 0s

resultados.

A Q5 afirma “A SkillSight ajuda meu trabalho ser mais efetivo”. 76,92% dos

docentes concordaram com esta afirmacéo e 23,08% destes afirmaram neutralidade,
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nao havendo assim, percentual de discordancia. Apesar do grau positivo de
concordancia, ainda se tem algum tipo de incerteza de como a SkillSight pode auxiliar
o professor a efetivar mudancas tanto na sua pratica docente, como no ambiente de

aprendizagem ou ainda no entendimento dos feedbacks dos alunos.

A Q6 afirma que “A SkillSight ajuda meu trabalho ser mais produtivo”. 69,23%
dos docentes dos docentes concordaram com esta afirmacdo e 30,77% destes
afirmaram neutralidade, ndo havendo assim, percentual de discordancia. Apesar do
bom percentual de aceitacdo, refletindo que a SkillSight pode melhorar a tarefa de
andlise dos feedbacks e proporcionar uma melhor préatica de ensino, ainda nota-se

uma grande incerteza em como essa produtividade pode ser melhorada.

A Q7 afirma “A SkillSight me ajuda a ganhar tempo quando a utilizo”. 76,92%
dos docentes concordaram com esta afirmacdo e 23,08% destes afirmaram
neutralidade, ndo havendo assim, percentual de discordancia. A partir das respostas
dos docentes, percebe-se que a SkillSight pode auxiliar os professores a ganharem
tempo, podendo utiliza-lo em outras atividades como, por exemplo, na tomada de
deciséo sobre o que fazer com os resultados da avaliacdo. Apesar disso, parte dos

docentes, ainda ndo tem certeza, de como esse ganho de tempo sera gerado.

A Q8 afirma que “Posso usar a SkillSight sem muito esfor¢co”. 84,62% dos
docentes concordaram com esta assertiva e 15,38% destes afirmaram neutralidade,
nao havendo assim, percentual de discordancia. A partir das respostas dos docentes,
percebe-se que a SkillSight é uma ferramenta que nao oferece muitas dificuldades no
gue toca o caminho de aprendizagem para sua utilizacdo, uma vez que tutoriais sao

disponibilizados e as interfaces séao intuitivas.

A Q9 afirma “A SkillSight é facil de usar.”. 84,62% dos docentes concordaram
com esta assertiva e 15,38% destes afirmaram neutralidade, ndo havendo assim,
percentual de discordancia. A partir das respostas dos docentes, percebe-se que a
SkillSight € uma ferramenta de facil utilizagdo e atende os requisitos de usabilidade

no que diz respeito a facilidade de uso.

A Q10 afirma que “A SkillSight é simples de usar’. 84,62% dos docentes
concordaram com esta assertiva e 15,38% destes afirmaram neutralidade, nao

havendo assim, percentual de discordancia. Para atender requisitos de usabilidade e
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atender o maior publico-alvo possivel foi levado em consideracao a simplicidade de
uso da ferramenta e um menor niumero de interfaces possivel para se atingir o

objetivo.

A Q11 afirma “A SkillSight atende as minhas necessidades”. 53,85% dos
docentes concordaram com esta assertiva enquanto 46,15% destes afirmaram
neutralidade, ndo havendo assim, percentual de discordancia. O grande percentual
de neutralidade nessa afirmacao pode estar relacionado a dois principais fatores, o
fato do professor néo coletar feedbacks dos alunos e consequentemente nao precisar
processa-los ou ainda ndo saber exatamente em quais necessidades a SkillSight pode
auxilid-los. Assim, como ocorreu ha avaliacao do protoétipo de baixa fidelidade, existe
uma necessidade de alinhamento das necessidades e dificuldades que a SkillSight
ajuda a resolver, de forma que se apresentem formas diferentes de utilizacdo da
ferramenta, e que apesar de atrelada no contexto de conhecimentos técnicos ao
contexto da disciplina em que foi aplicada, ela pode ser utilizada em outras

configuracdes de coleta de feedbacks.

A Q12 afirma que “A SkillSight esta alinhada a forma que eu trabalho”. 69,23%
dos docentes concordaram com esta assertiva e 30,77% destes afirmaram
neutralidade, ndo havendo assim, percentual de discordancia. O objetivo dessa
pergunta era entender se a forma com que a SkillSight coleta os feedbacks, os
processa e apresenta é similar ao que o professor faria de forma manual. A partir
disso, nota-se que o ciclo de trabalho da ferramenta esta alinhado a maioria dos

professores, porém alguns deles ainda tem incerteza nesse sentido.

A Q13 afirma “Eu estou satisfeito com a SkillSight”. Apesar dos 30,77% de
concordancia, 61,54% dos docentes afirmaram neutralidade, e 7,69 afirmaram
discordancia parcial. Essa resposta denota que mesmo entendendo a SkillSight como
uma ferramenta que pode auxiliar os professores no processamento de feedbacks,
algumas melhorias ainda precisam ser feitas e os objetivos da ferramenta precisam
ser melhor esclarecidos. Além do esclarecimento dos objetivos também se faz
importante a utilizacdo da ferrameta por parte dos professores para que estes possam
aplica-la as suas necessidades, podendo assim sugerir modificacdes e medir sua

satisfacdo para com ela.
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A Q14 afirma que “Eu recomendaria a SkillSight”. 76,92% dos docentes
concordaram com esta assertiva e 23,08% destes afirmaram neutralidade, nao
havendo assim, percentual de discordancia. A partir das respostas dos docentes,
percebe-se que mesmo necessitando de melhorias ou esclarecimentos, a maioria dos
docentes, recomendariam a utilizacdo desta ferramenta para sanar dificuldades de
outros colegas de trabalho, mostrando o potencial de uso da ferramenta.

A Q15 afirma “A utilizagdo da SkillSight contribui com a andlise de feedbacks
dos meus alunos, revelando as competéncias percebidas pelos estudantes”. 53,85%
dos docentes concordaram com esta assertiva enquanto 46,15% destes afirmaram
neutralidade, ndo havendo assim, percentual de discordancia. Apesar do percentual
de concordancia, o percentual de neutralidade denota uma incerteza por parte dos
professores, o qual pode ser explicado pela ndo utilizacdo real da ferramenta, uma
vez que apenas um video foi disponibilizado para avaliacdo. Outro ponto é a incerteza

em saber se o professor coleta ou ndo feedbacks subjetivos.
5.2.2 Avaliagédo qualitativa

Para auxiliar o entendimento dos resultados anteriores, foram realizadas
algumas perguntas relacionadas a coleta de feedbacks e modalidades de avaliagdo
por parte dos professores, além disso também foi perguntado quais intervencdes eles
faziam a partir dos feedbacks (em caso positivo). Além dos questionamentos sobre o
processo de avaliacdo, melhorias e a coleta de feedbacks, os professores também
foram soliticitados a descrever, em descricao textual e verbal, suas percepc¢des sobre
0S pontos positivos, de melhoria e gerais em relacdo a SkillSight. Os comentéarios

realizados pelos participantes sao destacados em aspas duplas “...” e italico.
Modalidades de Avaliagéao

A seguir, sdo apresentadas algumas modalidades de avaliagéo utilizadas pelos

professores em suas praticas de ensino detectadas pelo questionario.

e Avaliacbes Somativas — quatro dos treze docentes, responderam que
utiizavam provas escritas e testes como método de avaliagéo,
denotando uma necessidade de utilizacdo de métodos formativos nesse
processo, melhorando assim a experiéncia de ensino e aprendizagem

dos alunos.
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e Avaliacbes Formativas — dois dos trezes docentes afirmaram que
realizavam avaliacdes de cunho formativo e diagndstico, com foco no
desenvolvimento de competéncias, utilizando avaliacbes de
desempenho e autoavaliacdes.

e Avaliagdo Formativa e Somativa — Seis dos treze docentes afirmaram
que utilizam uma abordagem mista de avaliacdo, utilizando métodos
somativos, como provas e listas de exercicio, mais métodos formativos
como instrucdo e feedback por pares, conversas em time e mapas
mentais.

e Projetos — oito dos trezes respondentes afirmaram que utilizam projetos
como método de avaliacdo em suas disciplinas, denotando o carater
pratico das disciplinas de computacdo e a necessidade de se
acompanhar o desenvolvimento desses projetos e sua aplicabilidade

com o mundo real.
Coleta de feedbacks escritos dos alunos

A Figura 27 apresenta um consolidado das respostas dos professores

com relacéo a coleta de feedbacks dos estudantes.

Figura 27 - Coleta de feedbacks

Vocé coleta feedbacks subjetivos de seus alunos por
escrito?

Wl Z
o1 an
| O

Sim

61,5%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A partir da resposta da pergunta acima, se derivam dois outros questionamentos,

sendo eles: um perguntando o motivo pela ndo coleta, e outro quais intervengfes eram
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feitas a partir dessa coleta. Com relacdo aos motivos da nao coleta, se afirmou o

seguinte:

a)

b)

d)

P2: q...] Nos temos um sistema de avaliagdo do docente pelo discente
(ADD) todo fim de semestre. O feedback das atividades eu coleto
informalmente ao fim de cada unidade”. Apesar da existéncia da avaliacdo
docente de modo formal é importante salientar a autoavaliacdo da pratica
de ensino do professor de modo informal, de modo a detectar nuances do
processo de ensino e aprendizagem muitas vezes escondidas. Além disso,
o processo de coleta de feedbacks ndo é somente uma forma de avaliar o
professor, mas também de entender outras necessidades do estudante.
P9: 1...] Meu objetivo se limita a resolucdo do problema com o algoritmo
executando o esperado, quando na analise do algoritmo, que o aluno
consiga traduzir de forma clara e objetiva o que aquele algoritmo faz”.
Apesar da tradicionalidade no ensino de algoritmos e da forma como se
avaliam os mesmos, € importante salientar a utilizacdo de outras
metodologias de avaliagao, principalmente aquelas que tentem entender o
processo de resolugdo do problema, como afirmam Rodrigues (2018) e
Oliveira (2018).

P10: “Porque ja fiz isso e tive baixa participacado pelos alunos”. Um grande
empecilho na avaliagdo por feedbacks é a dificuldade de participacédo dos
estudantes, principalmente, quando estes sao solicitados de forma
assincrona pelos professores, pois muitas vezes 0s alunos esquecem de
respondé-los em meio as atividades cotidianas. Algo muito importante a ser
lembrado é a importancia da resolucdo e devolugcdo dessas avaliacbes pois
€ a partir delas que o educador consegue efetivar melhorias na sua pratica
docente.

P11: faco as coletas, porém sem ser por escrito”. Apesar dos feedbacks
informais serem preciosos, é importante que ocorra 0 registro desses
feedbacks, pois o professor pode ter um pouco mais de controle sobre as
possiveis mudancas que ja foram ou podem ser implementadas e aquelas

gue necessitam de algum outro entendimento.
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Com relagdo as intervencoes feitas a partir da coleta de feedbacks, se afirmou o

seguinte:

a)

b)

P1: “‘Reavalio a minha préatica docente e planejo melhorias para semestres
futuros”. Um dos objetivos da avaliacdo baseada em feedbacks € o
processo de autorreflexdo por parte do professor, onde o mesmo pode
entender as nuances de sua pratica e melhorar a experiéncia de ensino
aprendizagem por parte dos seus alunos. E importante salientar também o
planejamento e implementacdo de melhorias, seja no ambiente de
aprendizagem seja na préatica docente.

P3: “Quando possivel, coleto no final do semestre. Uso para melhorar o
material e as atividades para a proxima turma”. A partir da frase do docente
P3, nota-se a importancia de ser ter materiais e atividades alinhadas as
necessidades dos estudantes, refletindo a realidade do mercado de trabalho
e focados em sanar dificuldades dos estudantes no processo de ensino e
aprendizagem. As atividades de ensino sdo guias que conduzem o
estudante no processo de resolucdo de um problema, e ndo somente uma
forma de avalid-lo. Além disso, é importante ressaltar que a coleta de
feedbacks deve ser feita ndo somente no final de um semestre, mas sim
durante todo o processo, principalmente quando houver transicbes de
contetdo ou insercdo de novas atividades de aprendizagem.

P4. “Analiso o feedback e busco orientar os grupos com base nas
deficiéncias identificadas”. Além da melhoria na préatica docente, outro
importante beneficio da avaliacdo por feedbacks € a identificacdo de
dificuldades por parte dos estudante, e, a partir delas, se possa tracar
intervengbes para que essa dificuldade sejam sanadas. Além disso, em
turmas onde a interacdo ocorre majoritariamente em time, € importante
lembrar que as necessidades dos times ndo sdo homogéneas, ou seja, nem
todos os times tem as mesmas necessidades. Assim, cada time demanda
orientacdes diferentes, atividades diferentes e adaptacbes diferentes.
Nesse contexto, se faz importante o uso de aplicagcbes como a SkillSight,
uma vez que ela auxilia no processo de analise dos feedbacks,
disponibilizando mais tempo para o professor realizar as adaptacdes e

intervencdes necessarias, sejam por meio de material didatico, uma nova
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pratica que estimule habilidades ou a proposi¢éo de desafios que promovam
a motivacao e mudancas de atitudes dos alunos.

d) P5: “Analisa-los um a um, individualmente, e dar um retorno para cada
aluno”. Além dos feedbacks e melhorias para o time, a avaliacdo baseada
em feedbacks também auxilia os professores a melhorar individualmente as
experiéncias de cada estudante, por meio da adaptacdo de materiais,
contetdos, metodologias e interacdes.

e) P6: “Melhorar as aulas, ja publiquei um artigo com as avaliacdes de uma
turma”. Além do processo de melhoria do processo de ensino, por meio das
aulas e interacfes, algo muito importante também é o compartilhamento
dessas experiéncias de coleta de feedbacks, uma vez que, a partir delas,
outros docentes possam melhorar suas praticas de ensino e obter
referéncias para possiveis mudancas.

f) P7: “Procuro evoluir sua aprendizagem, por meio do redirecionamento da
abordagem e adapcdo de cenarios aos diferentes contextos”. Outro
importante aspecto da avaliacdo por feedbacks é o auxilio na evolucdo do
processo de aprendizagem dos estudantes, como citado pelo participante.
Essa evolucédo pode ser proporcionada pela experiéncia de adaptacdo de
cenarios e contextos tanto na apresentacao de novos conteddos, como em
turmas baseadas em metodologias praticas como PBL, por exemplo, ha

resolucao de problemas complexos.
Feedbacks subjetivos sobre a SkillSight

Apesar de ser solicitado que os docentes deixassem suas impressdes sobre a
SkillSight em questdes abertas, nédo foi possivel coletar nenhum feedback subjetivo
sobre os pontos positivos, sugestbes de melhoria e contribuicbes para a pratica
docente. Isso pode estar relacionado, principalmente, ao fato de que a SkillSight ndo
foi disponibilizada para uso real por parte dos avaliadores. O suporte para avaliagao
da mesma foi um video de demonstracédo, onde se simula um contexto de uso,
utilizando como base a coleta de feedbacks de uma disciplina, e se apresenta uma

proposta de intervencao possivel, com base nos resultados.
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5.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo apresentou e discutiu os resultados da avaliacdo da SkillSight. As
quais, foram realizadas em duas etapas, utilizando um grupo focal, apoiado por
questionario que avaliaram o protétipo de baixa fidelidade, e uma pesquisa de opiniéo,
apoiada por questionario e video de demonstracdo que avaliaram o prototipo

funcional.

De um modo geral a SkillSight foi bem avaliada, mostrando uma boa aceitacao
da ferramenta, apresentando evidéncias iniciais de sua utilidade no processo de
acompanhamento de competéncias, possibilitando auxiliar o professor no
processamento de feedbacks. Apesar disso, ainda sdo necessarias mudancas e
esclarecimentos relacionados ao seu uso na educacao em computacao, motivos para

trabalhos futuros no aperfeicoamento da SkillSight.

Analisando também a relacdo do questionamento sobre a coleta de feedbacks
e as respostas dos participantes as assertivas mencionadas na Se¢éo 5.2.1, percebe-
se que os participantes que afirmaram coletar feedbacks, concordam com boa parte
das assertivas, principalmente naquelas relacionadas a intencdo de uso,
funcionalidade, eficacia e eficiéncia e utilidade. As assertivas que mais houveram
neutralidade por parte destes estdo relacionadas a satisfacdo e a contribuicdo da
ferramenta para analise de feedbacks, mostrando assim necessidades de melhoria e
de uso da aplicacéo por parte dos respondentes, como também um esclarecimento

de objetivos.

Com relacdo aos participantes que nao coletam feedbacks, suas respostas
afirmam concordancia com as funcionalidades, a utilidade, o suporte na efetividade,
no ganho de tempo e na produtividade, além disso, boa parte recomendaria a
aplicagdo. Sobre pontos de melhoria, ocorre uma discordancia com relagdo a
satisfacdo para com a aplicacdo, e grande neutralidade no atendimento de

necessidades, possivelmente ligada ao fato da n&o coleta de feedbacks.
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6 CONCLUSOES

Esta secao apresenta e discute os resultados obtidos a partir da avaliacéo de
potenciais usudrios da SkillSight. Esses questionarios avaliam usabilidade e aceitacao
da ferramenta. Este estudo foi motivado pela dificuldade de alguns professores em
coletar e processar os feedbacks dos seus alunos no fim de uma determinada unidade
educacional ou ainda durante o processo de aprendizagem. Esses feedbacks
auxiliam o professor a alinhar os objetivos de aprendizagem aos resultados que o0s
estudantes alcancaram. A demora no processamento e analise dessas informacdes,
ocasiona dificuldades na implementacdo de melhorias no processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes, seja na mudanca de atividades e recursos, seja no

ambiente ou na pratica de ensino do professor.

Motivada por esses desafios, esta pesquisa teve como objetivo propor a criagao
de uma ferramenta de processamento de feedbacks subjetivos baseada em IA,
chamada de SkillSight, que auxiliard o professor a realizar o acompanhamento de
competéncias, considerando os trés atributos (Conhecimentos, Habilidades e
Atitudes), tendo em vista o planejamento de sua disciplina. Neste ponto, vale destacar
gue este estudo tem como foco a Educacdo em Computacéo, pois as competéncias

mapeadas consideraram os guias de referéncia da area.

Quanto a questdo central de pesquisa QC “Como acompanhar competéncias
profissionais dos alunos de forma automatizada, tendo como referéncia a Teoria do
Alinhamento Construtivo e o planejamento do curso?”, a resposta deste estudo é
baseada em argumentos comprovados. Utilizando um modelo de avaliagdo baseada
em feedbacks subjetivos que pergunta aos estudantes o que eles aprenderam do
ponto de vista técnico e ndo técnico, é possivel detectar a percepcéo dos estudantes
sobre seu aprendizado e, a0 mesmo tempo, verificar o que eles consideram
importante e o que precisa ser ressaltado. Através do mapeaemento preliminar das
competéncias que o professor considera importantes, como 0s contetudos que ele
espera que o estudante aprenda, as habilidades e softskills que ele espera
desenvolver e as atitudes que ele espera estimular, o professor pode comparar a lista
de conteudos, habilidades e atitudes que mapeou previamente com aquelas que a
SkillSight revelou, avaliando assim tanto a precisao da ferramenta, como também os

atributos das competéncias em que precisa realizar algum tipo de intervencao por
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meio de uma atividade de aprendizagem. Por meio dos conhecimentos técnicos, é
possivel verificar os contetdos ministrados, como também nuances sobre o nivel de
aprendizagem destes conteddos por parte dos estudantes. Ja quanto ao
conhecimento ndo técnico, € possivel detectar soft skills e atitudes desenvolvidas,

associados aos objetivos educacionais planejados pelo professor.

Complementando um modelo de avaliagdo auténtica, um prototipo funcional da
SkillSight foi construido utilizando trés ciclos DSR. Avaliado por professores
especialistas, o protétipo utilizou a linguagem de programacédo Python e técnicas de
IA focadas em processamento de linguagem natural.

bY

Quanto a problemética que fundamentou essa pesquisa, no contexto de
diversas definicbes de competéncias, a definicdo proposta por Chiavenato (2008)
adotada como base para a ferramenta proposta, corrobora com o0s curriculos
referéncia de computacdo da ACM/IEEE (2020), a qual entende competéncias como
um conjunto interligado e interrelacionado de conhecimentos, habilidades e atitudes.
Com relagéo aos diversos instrumentos de coleta de feedbacks, a avaliagao subjetiva
proposta e apresentada no Apéndice C e baseada na TAC, auxilia professores a
coletarem feedbacks de suas turmas e alinha-los como os objetivos e competéncias

gue mapeou e definiu.

\

Com relacdo a alta carga de processamentos de feedbacks, 75% dos
avaliadores afirmaram que a SkillSight auxilia-os no processamento destes, e que a
aplicacéo fornece facilidade nesse processo. Além disso, a aba de categorias da
SkillSight fornece uma visdo resumida dos principais achados, diminuindo o tempo
gasto nas analises, e incentivando o professor a verificar naquilo que ele mapeou o

gue ainda pode ser melhorado.

Com relacdo ao tempo gasto, para processar os feedbacks e efetivar melhorias,
a aplicacao suporta o professores, uma vez que realiza essa atividade em minutos,
trabalho que manualmente, demandaria mais tempo. Além disso, 75% dos avaliadores

afirmam que ganhariam mais tempo processando feedbacks utilizando a SkillSight.

Desta forma, os objetivos da pesquisa foram alcancados, uma vez que o
objetivo central — o desenvolvimento e aplicacdo de uma ferramenta de

processamento de feedbacks — foi realizado com éxito. A ferramenta utiliza os
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feedbacks coletados a partir de um modelo de avaliagédo disponibilizado e apresenta
sua relacdo com as competéncias profissionais de forma visual, suportando a etapa

de analise por parte dos professores.

O objetivo especifico deste trabalho, que buscou investigar e entender a
educacao baseada em competéncias no contexto de educacdo e PBL, mostrou que
existe uma forca tarefa nos ultimos dez anos propondo mudancas no modelo de
ensino, bem como novas formas de definir e acompanhar competéncias profissionais,
como apresenta o Curriculo da ACM/IEEE (2020) e (BRUMM et al. 2006; BARTEL,
FIGAS e HAGEL, 2015).

Investigar as formas de acompanhamento e avaliacdo de competéncias, em
especial as que utilizam feedbacks subjetivos, foi um dos objetivos especificos
atingido na pesquisa, onde as formas de realizacgdo do acompanhamento e
alinhamento de competéncias foram discutidos durante a Secéo 2.2.3 deste estudo.
Juntamente com esse objetivo, foi possivel evoluir um modelo de avaliagéo existente,
buscando coletar dos estudantes suas percepc¢des sobre seu aprendizado, realizando
assim o acompanhamento das competéncias desenvolvidas e o alinhamento com o
planejamento da disciplina. Um outro objetivo especifico foi conceber e propor uma
ferramenta de processamento de feedbacks subjetivos baseada em IA, chamada de
SkillSight, que automatize parte da analise de feedbacks, também alcangado, tendo
em vista as avaliacfes iniciais. Finalmente, no Gltimo objetivo especifico, a ferramenta
foi aplicada no contexto de uma disciplina de Sistemas de Gestdo Empresarial do
Curso de Sistemas de Informacédo do CIn — UFPE, tendo seus resultados avaliados

por professores que indicaram um bom nivel de aceitacéo.

A partir da avaliacdo TAM, pode-se perceber o grau de aceitacdo da ferramenta
e casos de aplicacdo da ferramenta, onde ela pode ser aplicada em outras
metodologias de ensino e em outras etapas do processo de ensino e aprendizagem.
Além disso, foi possivel verificar a utilidade e usabilidade do protétipo de baixa
fidelidade, que apresentou indicios de boa aceitacdo por parte dos docentes.
Juntamente com isso, foi possivel detectar pontos de melhoria na ferramenta como

organizacédo de algumas informacgdes e dados.

A avaliacdo da prototipacdo funcional mostrou evidéncias de aceitagdo da

ferramenta, mostrando que sua estrutura modular e simples estava adequada para os
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usuarios e que a ferramenta ajudaria os professores a fazer um processamento de
feedbacks mais agil. Apesar dos pontos positivos, os professores ainda apontaram
alguma incerteza em algumas afirmativas da avaliacdo como a satisfacdo com a
ferramenta e o atendimento das necessidades. Um ponto interessante € o fato de que,
mesmo com incerteza, boa parte dos docentes ainda indicaria a SkillSight para outros.
Uma possibilidade de relacdo com o ndo atendimento de necessidades esta
relacionado ao fato de alguns professores nédo coletarem feedbacks de seus alunos,
seja pela utilizacdo de um sistema préprio de avaliacdo da universidade, seja pela
baixa participacdo dos estudantes ou por ndo entender a necessidade destes
feedbacks na sua prética docente.

A partir deste estudo, esta pesquisa pode contribuir para a disseminacéo do
modelo de educacéo baseada em competéncias e fortalecer a ado¢ao de modelos de
avaliacdo baseados em feedbacks, de forma que sejam utilizados tanto na melhoria
das praticas dos professores como para melhoria da aprendizagem dos estudantes.
Apos a concluséo dos trés primeiros ciclos DSR do desenvolvimento da SkillSight, é
possivel concluir que esta ferramenta ndo é exclusiva para disciplinas que utilizem o
PBL como sua metodologia de ensino. A SkillSight foi desenvolvida para auxiliar o
acompanhamento de competéncias no contexto de computacdo, mas nhao
necessariamente no contexto de PBL, embora esta metodologia seja o campo de

aplicacao deste estudo.
6.1 LIMITACOES DA PESQUISA E AMEACAS A VALIDACAO

Apesar de ja ter uma prototipacdo funcional e dotada de interacbes, a
ferramenta aqui proposta ndo esta totalmente finalizada, passando ainda por
processos de melhoria e avaliacdo para que de fato chegue ao que prop&e. Estando
em fase de desenvolvimento e resolucao de limitacbes apresentadas. Nesse sentido,
algumas ameacas e limitacoes puderam ser observadas neste trabalho. A primeira
delas é que a SkillSight ndo foi disponibilizada para testes por outros professores,
causando uma possivel davida na resolucdo de algumas questdes da avaliacdo e
também na ndo resposta das questdes abertas na ultima parte da avaliacdo. Apesar

dessa limitacdo, pretende-se realizar essa disponibilizacdo em trabalhos futuros.

7

Ainda nesse sentido outra limitacdo é o impacto no carater indutivo da

pesquisa, causado pelo tamanho da amostra de participantes e pela auséncia de
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feedbacks subjetivos, resultando assim em “indicios” ao invés de comprovagdes mais

assertivas.

Outra limitac&@o € que no contexto dos conteudos, o modelo de reconhecimento
de entidades nomeadas nao foi treinado na totalidade dos contetdos da educagédo em
computacédo, focando apenas nos contetdos técnicos ministrados na disciplina de
Sistemas de Gestdo Empresarial, disciplina onde ocorreu a aplicacdo pratica da
SkillSight. Ainda nesse sentido, uma limitagdo e caracteristica da proposta, é que a
mesma atua como um sistema especialista, uma vez que no aspecto de contetdo no
contexto de competéncias, necessita do treino de um especialista que defina os

conteudos que a ferramenta ira reconhecer.

Outra limitacao refere-se ao fato de existirem poucos trabalhos que processem
textos educacionais em portugués, especialmente aqueles que utilizam modelagem
de topicos ou reconhecimento de entidades nomeadas. Nesse mesmo sentido, nao
existe um modelo de NER que reconheca competéncias profissionais ou aspectos

socioemocionais, demandando o estudo e criagdo do mesmo.

No contexto da modelagem de topicos, ainda ndo existem modelos na
biblioteca utilizada com alta precisdo em portugués, como 0s que a mesma
disponibiliza em outros idiomas, por exemplo, o inglés, principalmente no que toca a
sensibilidade do contexto da biblioteca, uma vez que esta leva em consideracdo nao

somente a frequéncia das palavras, mas também o contexto em que se insere.

No contexto do reconhecimento de entidades nomeadas, existe uma taxa de
erro do reconhecedor com relacédo as entidades, onde o mesmo ndo reconhece em
100% dos casos estas entidades, necessitando mais uma vez, de novos trechos de
texto e outros exemplos de treino para melhorar a sua precisdo. Outra limitacao esta
relacionada ao fato de os feedbacks dos estudantes serem limitados do ponto de vista
de completude e tamanho, diminuindo de certa forma a precisado da sensibilidade de

contexto do reconhecedor de entidades.

No contexto de desenvolvimento de software, ainda ndo existem muitos relatos
de integracdo das tecnologias utilizadas neste estudo em aplicagdes e modelos
arquiteturais. Além disso, essas aplicagbes demandam muito tempo de

desenvolvimento, pois se preocupam com o algoritmo e treinamento dos modelos,
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definindo as fontes de dados e integrando todos esses elementos para desenvolver a

ferramenta.

6.2

PRINCIPAIS CONTRIBUICOES DA PESQUISA

Tendo em vista 0s resultados esperados da pesquisa, as principais

contribuicdes deste trabalho sao:

6.3

Evolucdo de um modelo de avaliacdo baseado no alinhamento entre objetivos
educacionais e competéncias, a partir de feedbacks subjetivos dos alunos,
como apresentado na Secédo 4.1 e no Apéndice C;

Pesquisa e mapeamento de técnicas de mineracdo de texto e processamento
de linguagem natural que possam auxiliar o professor no acompanhamento de
competéncias;

Proposta de uma ferramenta de processamento de feedbacks subjetivos
baseada em IA, chamada de SkillSight, automatizando parte do modelo de
avaliagdo citado anteriormente;

Aplicacdo da ferramenta e analise dos resultados obtidos a partir do modelo
TAM e do questionario de satisfacéo subjetivo, identificando pontos positivos e
de possiveis melhorias futuras;

Concepcodes iniciais de um dataset para reconhecimento de competéncias
profissionais, soft skills ou habilidades socioemocionais, que possa ser utilizado
em aplica¢des de reconhecimento de entidades nomeadas, como apresentado
no Apéndice D deste trabalho;

Publicacao dos resultados preliminares desta pesquisa no evento cientifico
“Frontiers in Education — FIE 2022” na modalidade de artigo completo.

TRABALHOS FUTUROS

Com as respostas das avaliacdes, juntamente com as limitacbes desta

pesquisa, surgem novas possibilidades de pesquisas futuras, as quais podem ser

destacadas a seguir:

Disponibilizar a ferramenta para testes realizando novas avaliacoes;
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Verificar a possibilidade de mudanca da arquitetura, de forma que a mesma
possa suportar conteudos adequados a realidade de cada disciplina,
possibilitando o professor realizar o treino da ferramenta;

Melhorar o processo de treino do modulo de NER, aumentando a precisdo e
capacidade de conhecimento;

Adaptacdo e documentacdo de um dataset para reconhecimento de
competéncias profissionais, soft skills ou habilidades socioemocionais, que
possa ser utilizado em aplicagdes de reconhecimento de entidades nomeadas
e outras aplicacoes;

Utilizar os médulos da SkillSight com conjuntos de dados feitos em idiomas
mais difundidos, como o inglés;

Disseminar a utilizacdo do modelo de avaliacdo baseado em feedbacks e
aplica-lo em outros modelos de ensino;

Buscar e avaliar formas de engajamento discente na resolucdo das avaliacfes
baseadas em feedbacks;

Usar outros textos que falem sobre competéncias, a partir de textos extras,
externos ou dados sintéticos, para melhorar esse treinamento e viabilizar
disciplinas que estdo comecando a usar esse modelo de educacéo;

Avaliar a implementacdo de um componente de treinamento como parte da
arquitetura, para que professores possam auxiliar no treino das entidades de
conteudo;

Explorar o tempo gasto no processamento de feedbacks manuais por parte do
professor, como forma de fundamentar uma das problematicas apresentadas;

Verificar possibilidades de melhoria na 12 visualizagéo (topicos x depoimentos);
Explorar possibilidades de interagdo com os feedbacks, como as que ocorrem
com textos em redes sociais, como as curtidas;

Explorar o treinamento, a atualizacéo e avaliacdo dos modelos utilizados pela
aplicacao (MIOps);

Explorar a possibilidade de utilizagdo de Top2Vec e LDA no moddulo de
modelagem de topicos;

Explorar a possibilidade de nomeacé&o dos topicos por parte do usuarios, uma

vez que esse processo é feito pela biblioteca;
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e Explorar técnicas de analise de sentimentos/analise de polaridade como

possibilidades de visualizacao.
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APENDICE A — QUESTIONARIO DE AVALIACAO TAM

Avaliagao TAM - Skillsight - Uma ferramenta baseada
em |A para acompanhamento de competéncias dos

alunos a partir de feedbacks subjetivos

Este questiondrio é parte da pesquisa de dissertagédo de mestrado académico do Centro
de Informatica da UFPE, elahorado por Davi José Mendes Maia, com orientagio da
professora Dr.2 Simone Cristiane dos Santos.

Ele € destinado aos participantes do workshop realizado em 12/01/2022. O seu ohjetivo €
avaliar a adeséo e inten¢do de uso de uma aplicacédo baseada em |A para auxiliar no
acompanhamento de competéncias.

Esclarecemos que dados pessoais ndo serdo, em nenhuma hipotese, revelados na
pesquisa. Sendo usados apenas de forma consolidada.

Este questionario corresponde a um dos ciclos do DSR, e podera haver contato do
pesquisador em outro momento para avaliagdo e participagdo em novas etapas.
Agradecemos desde ja sua contribuicdo. Se vocé tiver alguma divida, por favor, entre em

contato comigo por e-mail (djmm@cin.ufpe.br).

1. E-mail

2. Nome

3. Telefone

Dados Sociodemograficos
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9.

6.

Faixa Etaria

Marcar apenas uma oval.

-

() Abaixo de 21 anos

f \, 21 a 30 anos

() 31a40anos

-

(

() 41a50anos

) Acima de 50 anos

Maior formagao concluida

Marcar apenas uma oval.

Maior formagao em andamento:

Il‘-\_

') Pés-Doutorado

r,.
b

-~

_

C

.
\

“y

) Doutarado
) Mestrado

| Especializacio

) Graduagio

~

y

Técnico

—

(.

o

-~
|

e

) Fundamental

) Outro:

Marcar apenas uma oval.

() Pés-Doutorado

|'/
p.
.
\

) Doutorado

) Mestrado

() Especializagdo

-
I
.

) Graduacéo

() Técnico

|'/
.
i
\

) Fundamental

) Qutro:
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7. Areade atuacao:

Marque todas que se aplicam.

|:| Educacéo

|:| Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TIC)

|:| Tecnologia e Inovacéo

|:| Administracdo

|:| Recursos Humanos

|| outro:

TAM -
Technology
Acceptance
Model

Diversos modelos ao longo dos tempos foram criados para que se possa
encontrar padries no comportamento das pessoas e entender melhor
como estas fazem suas decistes no que diz respeito 3 adesdo e uso de
novas tecnologias. Um dos modelos mais conhecidos e amplamente
utilizado em diversos contextos & o Technology

Acceptance Model (DAVIS, 1989). Segundo esse modelo, a intencio de uso
da tecnologia determina o uso de fato das aplicacdes e sistemas, e as
atitudes em relagdo a tecnologia mostraram-se fatores determinante desta
intengdo (DAVIS, 1989).

A base do TAM esta ligada & percepcdo de utilidade e da facilidade de uso
como pontos centrais e influenciadores das atitudes dos individuos em
relacdo ao uso de novas tecnologias. Davis (1989, p. 320) define utilidade
percebida como “0 grau gque uma pessoa acredita que o uso de um sistema
em particular ird aumentar a performance de seu trabalho®, enquanto a
facilidade de uso percebida € definida pelo autor como “o grau que uma
pessoa acredita que o uso de um sistema em particular sera livre de
esforgo” (p. 320).

Utilidade Percebida (UP)

Utilidade Percebida (UP) esta associada ao "grau gue cada pessoa acredita gue o uso de um sistema em

particular poderia aumentar seu desempenho de trabalho™ (DAVIS, 1986, p. 12),

8. Usando a ferramenta de clusterizacao e sumarizagao - Skillsight em meu
trabalho me permitiria analisar os resultados de aprendizagem mais

rapidamente.

Marcar apenas uma oval.

J Concordo fortemente

| concordo;

| Neutro

() Discordo

() Discordo fortemente
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9. Usando a ferramenta Skillsight melhoraria meu desempenho na analise de
resultados de aprendizagem.

Marcar apenas uma oval.

) Concordo fortemente
) Concordo;

) Neutro

! Discordo

Discordo fortemente

10.  Usando a ferramenta Skillsight na analise de resultados de aprendizagem
aumentaria minha produtividade.

Marcar apenas uma oval.

) Concordo fortemente
_" Concordo;
) Neutro
| Discordo

) Discordo fortemente

11. Usando a ferramenta Skillsight melhoraria minha eficacia na analise de
aprendizagem.

Marcar apenas uma oval.

) concordo fortemente
) Concordo;
) Neutro

| Discordo

| Discordo fortemente



122

12.  Usando a ferramenta Skillsight tornaria meu trabalho mais facil.
Marcar apenas uma oval.

_ | Concordo fortemente
_ | Concordo;

") Neutro

) Discordo

") Discordo fortemente

13. Eu acharia a ferramenta Skillsight util no meu trabalho.
Marcar apenas uma oval.

,_. | Concordo fortemente
) concordo;
) Neutro
') Discordo

| Discordo fortemente

Facilidade de uso percebida (FUP)

14.  Analisar os resultados de aprendizagem seria facil para mim.

Marcar apenas uma oval.

| Concordo fortemente
) concordo;

) Neutro

| Discordo

) Discordo fortemente
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15. Eu acharia facil analisar os resultados de aprendizagem com o Skillsight.
Marcar apenas uma oval.

__ | Concordo fortemente
__ | Concordo;

) Neutro

) Discordo

") Discordo fortemente

16. Eurecomendaria a ferramenta Skillsight para outros professores.

Marcar apenas uma oval.

| Concordo fortemente
) Concordo;
) Neutro
. ) Discordo

) Discordo fortemente

17.  Qual sua opiniao quanto a solugao proposta?
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18. Vocé tem alguma sugestao para melhorar ainterface proposta?




APENDICE B — QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA SKILLSIGHT

Avaliacao da Ferramenta SkillSight: Revelando
competéncias profissionais a partir de feedbacks
subjetivos dos estudantes.

Essa pesquisa visa realizar a avaliagao da protétipo da ferramenta SkillSight, parte da
pesquisa de dissertagdo de mestrado académico do discente Davi José Mendes Maia, sob
orientagdo da Prof® Dra. Simone C. dos Santos Lima.

A pesquisa tem como objetivo propor a criagdo e aplicagao de uma ferramenta de
processamento de feedbacks subjetivos baseada em 1A, chamada de SkillSight, que
auxiliara o professor a realizar o acompanhamento de competéncias profissionais dos
estudantes, considerando os trés atributos: Conhecimentos, Habilidades e Atitudes. Para
isso, as competéncias profissionais sdo associadas &s metas de aprendizagem definidas
pelo professor no planejamento de sua disciplina.

0 publico-alvo da pesquisa sdo docentes da area de Computacdo (contexto da pesquisa).
0 tempo estimado de resposta é de 3 a 5 minutos.

Ao responder esse questionario, vocé concorda com o seguinte termo:
- Estou ciente que a pesquisa & de opinido voluntéria, ndo tendo remuneragéo ou beneficio

por meio dela.

Grato de sua contribuigdo e resposta
Davi Maia

1. E-mail *

2. Vocé concorda com os termos descritos acima? *
Marcar apenas uma oval.

() concordo

As perguntas abaixo serdo responsaveis por criar um perfil dos
participantes da pesguisa.

Dados
demograficos
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3. i) Género: *

Marcar apenas uma oval.
() Feminino
Masculino

) Prefiro ndo identificar

4. i) Faixa etaria: *
Marcar apenas uma oval.

) 18-25 anos
) 25-35 anos
) 35-45 anos
) 45-55 anos

' Mais de 55 anos

5. iii) Tempo de experiéncia como docente: *
Marcar apenas uma oval.

() Mais de 15 anos
) 11-15 anos
) 7-10 anos
) 4-6 anos

) 1-3 anos

") Menos de 1 ano

Considerando *uma* disciplina que vocé leciona, responder as perguntas abaixo:

6. iv) Nome dadisciplina: *
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7. w) Nivel Educacional: *
Marcar apenas uma oval.

() Graduagdo
Pos-Graduacéo

") Técnico

8. vi) Que tipo de avaliagdo vocé costuma usar? *

9. wii) Vocé coleta feedbacks subjetivos de seus alunos por escrito? *

Marcar apenas uma oval.

Sim

10. vii.a) Se sim, o que vocé costuma fazer com esses feedbacks?
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11.  vii.b) Se ndo, por qué?

Pular para a pergunta 12

Ao longo da segdo serdo levantados alguns pontos de avaliagdo da
SkillSight, considerando aspectos de utilidade da aplicagdo para sua pratica

Avaliando docente. As questdes foram adaptadas a partir dos questionarios: SUS -
Broke (1986), TAM - Davis (1989) e USE - Lund {2001).

a

ferramenta Instrugdes: Por meio da escala Likert de 5 pontos, vocé ird avaliar o grau de

skillSiah sua concorddncia com a afirmacdo descrita, desde discordar fortemente (1)
iliSight até concordar fortemente (5).

12. 1) Eu gostaria de usar a SkillSight nos feedbacks coletados dos meus alunos. *

1 - Discordo Fortemente | 2 - Discordo | 3 - Meutro | 4 - Concordo | 5 - Concordo Fortemente.

Marcar apenas uma oval.

Discordo fortemente Concordo fortemente

13.  2) As funcionalidades da SkillSight estdo bem relacionadas entre si. *

1 - Discordo Fortemente | 2 - Discordo | 3 - Meutro | 4 - Concordo | 5 - Concordo Fortemente.

Marcar apenas uma oval.

Discordo fortemente Concordo fortemente



14.  3) Eu acho que a SkillSight &€ uma ferramenta Util na analise de feedbacks. *

1 - Discordo Fortemente | 2 - Discordo | 3 - Neutro | 4 - Concordo | 5 - Concordo Fortemente.

Marcar apenas uma oval.

Discordo fortemente Concordo fortemente

15.  4) A utilizagao da Skillsight aumentaria minha eficacia no trabalho. *

1 - Discordo Fortemente | 2 - Discordo | 3 - Neutro | 4 - Concordo | 5 - Concordo Fortemente.

Marcar apenas uma oval.

Discordo fortemente Concordo fortemente

16. 5) A Skillsight ajuda meu trabalho ser mais efetivo. *

1 - Discordo Fortemente | 2 - Discordo | 3 - Neutro | 4 - Concordo | 5 - Concordo Fortemente.

Marcar apenas uma oval.

Discordo fortemente Concordo fortemente

17.  6) A Skillsight ajuda meu trabalho ser mais produtivo. *

1 - Discordo Fortemente | 2 - Discordo | 3 - Meutro | 4 - Concordo | 5 - Concordo Fortemente.

Marcar apenas uma oval.

Discordo fortemente Concordo fortemente
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18. 7) A Skillsight me ajuda a ganhar tempo quando a utilizo. *

1 - Discordo Fortemente | 2 - Discordo | 3 - Neutro | 4 - Concordo | 5 - Concordo Fortemente.

Marcar apenas uma oval.

Discordo fortemente Concordo fortemente

19. 8) Posso usar a Skillsight sem muito esforgo. *
1 - Discordo Fortemente | 2 - Discordo | 3 - Meutro | 4 - Concordo | 5 - Concordo Fortemente.

Marcar apenas uma oval.

Discordo fortemente Concordo fortemente

20. 9) A Skillsight & facil de usar. *

1 - Discordo Fortemente | 2 - Discordo | 3 - Meutro | 4 - Concordo | 5 - Concordo Fortemente.

Marcar apenas uma oval.

Discordo fortemente Concordo fortemente

21. 10) A Skillsight é simples de usar. *

1 - Discordo Fortemente | 2 - Discordo | 3 - Neutro | 4 - Concordo | 5 - Concordo Fortemente.

Marcar apenas uma oval.

Discordo fortemente Concordo fortemente
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22, 11) A Skillsight atende as minhas necessidades. *

1 - Discordo Fortemente | 2 - Discordo | 3 - Neutro | 4 - Concordao | 5 - Concordo Fortemente.

Marcar apenas uma oval.

Discordo fortemente Concordo fortemente

23.  12) A Skillsight esta alinhada a forma que eu trabalho. *

1 - Discordo Fortemente | 2 - Discordo | 3 - Neutro | 4 - Concordo | 5 - Concordo Fortemente.

Marcar apenas uma oval.

Discordo fortemente Concordo fortemente

24.  13) Eu estou satisfeito com a Skillsight. *

1 - Discordo Fortemente | 2 - Discordo | 3 - Meutro | 4 - Concordo | 5 - Concordo Fortemente.

Marcar apenas uma oval.

Discordo fortemente Concordo fortemente

25.  14) Eu recomendaria a Skillsight. *

1 - Discordo Fortemente | 2 - Discordo | 3 - Neutro | 4 - Concordo | 5 - Concordo Fortemente.

Marcar apenas uma oval.

Discordo fortemente Concordo fortemente
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26.

27.

28.

29.

15) A utilizacao da SkillSight contribui com a analise de feedbacks dos meus
alunos, revelando as competéncias percebidas pelos estudantes.

1 - Discordo Fortemente | 2 - Discordo | 3 - Meutro | 4 - Concordo | 5 - Concordo Fortemente.

Marcar apenas uma oval.

Discordo fortemente Concordo fortemente

Ao longo da secdo vocé podera explicitar abertamente, sua opinido a

respeito da proposta de ferramenta apresentada aqui. Em respectiva ordem,
Feedbacks vocé podera explicitar sua opinido sobre pontos positivos, de melhoria, e
abertos consideragGes gerais para sua pratica docente,

Quais os impactos que a Skillsight teria na sua pratica docente?

Pontos fortes observados na SkillSight:

Pontos de melhorias observados na SkillSight:
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APENDICE C — QUESTIONARIO DE REFLEXAO DO CICLO

Reflexao sobre o 1o. Ciclo de Aprendizagem

0 1o. Ciclo de Aprendizagem considera o desempenho do time avaliado no 1o. Status
Report e as avaliagdes individuais de Desempenho 1 e Conteddo 1. Todos os assuntos
abordados e atividades realizadas que estejam relacionadas a estas avaliages devem ser
considerados.

*Obrigatdrio

1. Nome completo: *

2. Time:*

Marcar apenas uma oval.

Time 1
) Time 2
) Time 3
Time 4

) Time 5

3. 1. Emlinhas gerais, o que vocé aprendeu neste ciclo do ponto de vista técnico *
e nao-técnico?
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4. 2. Comovocé vé seu desempenho dentro do seu time, no que diz respeitoa *
sua participacao e colaborag&o para solucionar os problemas e demandas do
projeto?

5. 3. O que vocé pretende fazer para manter (no caso de metas atingidas) ou *
melhorar seu desempenho?



Palavra-chave
Adaptacdo
Colaboracdo
Criatividade
Organizacdo
Convicgao
Proatividade
Profissionalismo
Objetividade
Responsabilidade
Responsividade
Determinacao
Inovacdo
Avaliacdo
Comprometimento
Planejamento
Comunicacdo

— CONCEPCOES INICIAIS

Definicao Sinonimo 1 Sinonimo 2
Pessoa se adapta com facilidade, que se adequ Flexivel Acomodavel
Pessoa que trabalha em conjunto com outras, Cooperativo Auxiliador

Que tem o dom de inventar, de criar coisas a p Criativo Criador
Que expressa cuidado, atencdo; que realiza alg Detalhista
Que apresenta convicgdo acerca de alguma coi Convincente Forte Compromis
Caracteristica de quem busca identificar ou res Autoiniciativa Independéncia
Que realiza atividades com etica e profissionali Profissional ético
Caracteristica do que representa ou pretende representar fielmente um objeto
Que responde pelos seus préprios atos ou pela cumpridor
Capacidade de responder rdpida e adequadam Respeitdvel
Capacidade de quem é orientado a alguma dire Determinado

Cuidadoso

Auto-motivadao
Identificacdo de oportunidades de melhoria e agregacao de valor a forma de realiz
Capacidade de avaliar diversas situacoes Critico

Capacidade de entregar suas atividades no tempo estimulado

Capacidade de separar tempo para atividades de modo gue se possa entregar as n
Capacidade de expressar suas ideias com clareza

Adjetivo Categoria
Adaptavel Atitude
Colaborativ Atitude
Inventivo Atitude
Meticuloso Atitude
Convicto  Atitude
Proativo  Atitude
Profissiona Atitude
Orientado : Atitude
ResponsaviAtitude
Responsive Atitude
Auto-dirigit Atitude
rar atividade Soft-Skill
Critico Soft-Skill
Soft-Skill
nesmas no tSoft-Skill
Soft-Skill
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APENDICE D — DATASET PARA ACOMPANHAMENTO DE COMPETENCIAS



