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Resumo—  Este artigo apresenta uma proposta de
desenvolvimento de dashboards inteligentes para acompanhar
a evolucdo da aprendizagem dos estudantes em cursos que
adotam a metodologia de Aprendizagem Baseada em
Problemas (PBL). Apesar de o uso de Sistemas de
Gerenciamento de Aprendizagem (LMS) ser amplamente
difundido, essas plataformas tradicionais raramente oferecem
ferramentas adequadas para monitorar o progresso dos
estudantes em metodologias ativas. Nesse contexto, o PBL
requer avaliacdes continuas, multidimensionais e baseadas em
feedbacks qualitativos e quantitativos, o que torna dificil o
acompanhamento sem uma ferramenta auxiliar. Para
solucionar este desafio, uma ferramenta visual (dashboard) foi
prototipada com base no modelo de avaliacio auténtica
PBL-SEE, que busca refletir tarefas do mundo real, com cinco
dimensdes fundamentais: Contetiddo, Desempenho, Resultado,
Processo e Satisfacdo do Cliente. A solucio encontrada foi
obtida por meio do método de pesquisa Design Science
Research (DSR), que envolveu ciclos iterativos de compreensio
do problema, concep¢do, prototipacio e avaliacio.
Especialistas em PBL participaram do processo de avaliacio,
destacando a eficicia dos dashboards em simplificar a
visualiza¢io do progresso dos estudantes, facilitar a analise dos
feedbacks recebidos e apoiar decisGes pedagégicas
estratificadas. Os primeiros resultados demonstram uma
recepciio positiva, indicando o potencial desta ferramenta para
aprimorar significativamente a gestio e o acompanhamento do
aprendizado em ambientes PBL.

Keywords—Sistemas de Gerenciamento de Aprendizagem,
Aprendizagem Baseada em Problemas, PBL, Avaliacdo de
estudantes, Design Science Research, DSR, Avaliagcdo Auténtica

1.INTRODUCAO

1.1.Contextualizagdo

A aprendizagem ¢ o objetivo central das metodologias de
ensino, e seu acompanhamento eficaz ¢ indispensavel tanto
para professores quanto para alunos. Para metodologias
tradicionais, ja& existem ferramentas consolidadas como
Moodle [1], Blackboard [2] e Google Classroom [3], que
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oferecem  painéis de acompanhamento  baseados,
principalmente, em avaliagdes quantitativas, como provas e
atividades. Entretanto, diferentes metodologias exigem
abordagens distintas para avaliar o progresso dos estudantes.
Dessa forma, metodologias ativas como Sala de Aula
Invertida (Flipped Classroom), Aprendizagem Baseada em
Problemas (PBL), Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP), entre outras que geralmente utilizam estratégias
avaliativas mais complexas e baseadas em multiplos
feedbacks qualitativos [4], ainda enfrentam desafios
significativos na coleta, analise e interpretag@o desses dados,
especialmente na Aprendizagem Baseada em Problemas
(PBL) [5].

Considerado um modelo de ensino construtivista
centrado no estudante, o PBL tem sido amplamente adotado
no ensino da computacdo [6], [7], [8], destacando-se por
estar alinhado as praticas exigidas no mercado de trabalho.
Contudo, apesar de seus beneficios pedagodgicos, um dos
maiores desafios enfrentados pelos docentes é justamente a
auséncia de ferramentas adequadas para avaliar e comparar
0 desempenho dos alunos ao longo dos ciclos de
aprendizado [6].

Com o objetivo de avaliar os alunos de forma auténtica
no PBL, Santos desenvolveu o modelo de avaliagdo
auténtica PBL-SEE [9], que permite uma avaliagdo continua
e detalhada do progresso dos estudantes. Esse modelo ¢
estruturado em cinco dimensdes fundamentais: Contetdo,
Desempenho, Resultado, Processo e Avaliacdo do Cliente.
Cada dimensdo ¢ avaliada qualitativamente em uma escala
de “insuficiente” a “excelente”, correspondendo a valores de
1 a 5, juntamente as analises textuais, facilitando o
acompanhamento detalhado do progresso dos estudantes e
permitindo feedback constante ao longo do curso [9].



1.2.Problematica

Dada a complexidade dessas avaliagdes no PBL-SEE, e
ao fato de que as plataformas tradicionais ndo oferecem o
suporte necessario para a inser¢do, visualizagdo e analise
adequadas desses dados, o presente trabalho propde a
criagdo de dashboards educacionais especificos para
metodologias baseadas em PBL. Esses painéis interativos
apresentam uma sintese do aprendizado dos estudantes nas
diferentes dimensdes do modelo PBL-SEE, transformando
dados brutos em informagdes visuais, com o objetivo de
facilitar a interpretacdo dos dados. Isso é muito importante
pois os painéis sdo capazes de apoiar o professor na
administracdo de suas aulas de forma significativa [10],
[13].

1.3.0Organizagdo do Trabalho

Para o desenvolvimento desses dashboards, foi utilizado
o método de pesquisa Design Science Research (DSR) [12],
estruturado em quatro etapas que se complementam
mutuamente: compreensdo do problema, concepgdo,
prototipagem e avaliacao.

Para conseguir alcangar um resultado satisfatorio, este
estudo foi guiado a partir da experiéncia empirica de
profissionais que usam o PBL em seu cotidiano. Esses
profissionais sdo divididos em dois grupos: professores e
tutores. Com eles, foram realizadas entrevistas que
permitissem o aprofundamento nos desafios apresentados
durante o acompanhamento do aprendizado do aluno, tais
como a dificuldade de consolidar e visualizar
simultaneamente avaliagdes qualitativas e quantitativas, a
necessidade de automagdo na andlise de relatorios de
autoavaliacdo, além da falta de opgdes para visualizar os
mesmos dados em diferentes tipos de graficos.

Para relatar esta pesquisa, este documento esta
organizado em seis se¢des. Depois desta introducao, a Se¢ao
2 discute as referéncias teodricas fundamentais para a
compreensdo do tema. A Secdo 3 descreve o método de
pesquisa DSR e como ele foi adotado. A Secédo 4 apresenta
a proposta detalhada, de acordo com as etapas do ciclo
DSR. A Secgdo 5 discute os resultados e, finalmente, a
Secdo 6 descreve as conclusdes e os potenciais trabalhos
futuros a partir desta pesquisa.

2.REFERENCIAL TEORICO

2.1.Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL)

A Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) é uma
metodologia de ensino fundamentada no construtivismo, em
outras palavras, na qual os alunos constroem o proprio
conhecimento,  aprimorando  suas  habilidades e
competéncias através da solugdo de problemas reais [6]. Ao

contrario das metodologias tradicionais de ensino, onde o
professor é o principal responsavel pela transmissdo de
contetidos, o PBL coloca os alunos como os principais
construtores do conhecimento, estimulando-os a realizar
pesquisas, formular hipéteses, experimentar solugdes e
trabalhar em equipe na construg¢do do conhecimento [7], [8].

A origem do PBL se deu na universidade McMaster, no
Canada, durante a década de 1960, na area da medicina. Ele
rapidamente foi adotado por outros campos, como a
Computacao [9], no qual o uso do PBL esta ganhando cada
vez mais importancia devido a necessidade de formar
profissionais com habilidades técnicas e interpessoais, pois
estas habilidades estdo em sintonia com as exigéncias do
mercado de trabalho [15], [18]. Isso ocorre porque, além do
conhecimento em linguagens e tecnologias, a area de
Tecnologia da Informacdo demanda competéncias
interpessoais como a solugdo de problemas, o pensamento
critico, a colaboracdo em grupo e a comunicacdo, todas
fortemente incentivadas pelo PBL [16].

Na educagdo convencional, o conhecimento é transmitido de
maneira linear, comegando pelos conceitos basicos até os
conceitos mais avangados, seguido de atividades e
avaliagdes. Ja no PBL, o aprendizado ocorre em ciclos,
sendo estruturado com base em principios fundamentais que
orientam a aplicagdo do mesmo. Devido a essa natureza
adaptativa, o PBL nd@o possui um modelo tnico de
implementagdo, podendo haver diversas formas de fazé-la,
conforme o contexto ¢ 0s objetivos educacionais.

Diante deste cenario, Santos et al. [17] propuseram dez
principios essenciais nos quais o PBL deve ser guiado para
ter uma aplicagdo bem sucedida, conforme exibido na
Figura 1. Séo eles:

®  Problemas como nucleo da proposta educacional:
a proposta educacional apresenta problemas como
o ponto de partida e o elemento central para a
aprendizagem.

o Aluno como proprietario do problema: o0s
estudantes assumem responsabilidade ativa na
resolucdo do problema apresentado.

®  Autenticidade do problema ou tarefa: os problemas
devem ser relevantes e realistas, refletindo as
situacgdes reais enfrentadas no mundo real.

o Autenticidade do ambiente de aprendizagem: O
ambiente deve simular contextos profissionais
reais, proporcionando uma experiéncia de
aprendizagem mais significativa.

e O aluno conduz o processo de resolugdo do
problema: o aluno ¢ o responsavel pelo processo de
resolucdo do problema, gerenciando as etapas e
decisdes envolvidas na solugdo dos desafios
propostos.

o Complexidade do problema ou tarefa: A
complexidade do problema deve  ser
suficientemente complexa para estimular a busca
ativa por novos conhecimentos.

® Avalia¢do da forma como o problema foi resolvido:
Avaliagdes constantes e qualitativas, focando ndo



somente no resultado, mas no processo utilizado
pelos estudantes.

® Reflexdo sobre o conteudo aprendido e sobre o
processo de aprendizagem: Os alunos sdo
incentivados a refletir constantemente sobre o
aprendizado adquirido e sobre as estratégias de
resolugdo de problemas.

e Aprendizagem colaborativa e multidirecional: O
processo de aprendizagem envolve a colaboracdo
constante entre os alunos e entre os professores,
proporcionando uma troca rica de conhecimento.

® Avaliagdo continua: O progresso dos alunos ¢
monitorado de maneira frequente e sistematica,
oferecendo feedback constante para guiar o
desenvolvimento académico e pessoal.

2. Leamer as the
owner of the problem.

3. Authenticity of the
problem or task.

4_Authenticity of the
leaming environment.

5. Leamer drives the
problem-solving
process.

1. Problem(g) at the core of
the educational proposal.

10. Confinuaus
Assessment.

Principles
of PBL

9. Caollaborative and
multidirectional leaming.

8. Reflection on the
content leamed and the ‘ 7. Assessment of how the

E. Complexity of the
problem or task

learning process. problem was solved.

Fig. 1. Principios do PBL na educagdo da computagdo (Fonte: [9]).
Destes principios, ¢ possivel destacar que eles incluem a
necessidade de um ambiente de aprendizado auténtico, o uso
de problemas reais, a promo¢dao da colaboragdo entre
professores e alunos, avaliacdo continua com feedback
estruturado ao longo do processo [17].

Entdo, em sintese, ¢ possivel concluir que a principal
distingdo entre o PBL e as metodologias tradicionais de
ensino estd no fato de que, ao contrario do ensino

convencional, que se baseia no modelo
"conteudo-problema-solugdo”, o PBL inverte essa
sequéncia, adotando a sequéncia
"problema-conteudo-solugdo". Assim, 0s alunos

primeiramente se deparam com um problema concreto e, a
partir dele, determinam quais conceitos e saberes sao
essenciais para soluciona-lo [16]. Esta metodologia favorece
o aprendizado contextualizado, possibilitando que os
estudantes alinhem a teoria a pratica de forma mais
relevante e eficaz.

No entanto, a aplicagdo do PBL no ensino de computagéo
encontra obstaculos consideraveis. Pesquisas indicam que,
apesar de essa metodologia aumentar o envolvimento e a
motivagdo dos estudantes, requer um planejamento
pedagodgico meticuloso, formagdo adequada dos docentes ¢
adaptacdo dos ambientes de ensino para apoiar o PBL [15],
[16]. Adicionalmente, existem desafios na avaliagdo do
aprendizado, pois a avaliagdo do avango dos estudantes no
PBL ndo deve se basear apenas em testes convencionais,
demandando métodos de avaliagdo constantes e auténticos,
que sdo realizadas ao longo de todo o processo de
aprendizado de forma ciclica, refletindo problemas reais
como feedbacks dos clientes e autoavaliagdo [9].

Somado a tudo isso, o estudo [16] realizado em instituigdes
publicas mostrou que, apesar do PBL ser reconhecido como
uma estratégia inovadora e eficiente, diversas universidades
ainda enfrentam obstaculos na sua aplicacdo, principalmente
por causa da resisténcia dos docentes a alteragdo de
paradigma e da auséncia de infraestrutura tecnoldgica
apropriada para a implementacdo da metodologia [16]. A
incompatibilidade entre os programas de estudo académicos
e as necessidades do mercado de trabalho também foi
apontada como um obstadculo para a implementacdo mais
ampla do PBL no ensino superior de computagao no Brasil
[16].

Em resumo, a Metodologia de Aprendizagem Baseada em
Problemas vem se estabelecendo como uma estratégia
promissora para o ensino de computacdo, incentivando a
combinagdo entre o saber técnico e as competéncias sociais.
Contudo, para sua efetiva implementacdo, ¢ necessario um
esforgo coletivo de docentes, estudantes e administradores
educacionais, juntamente com um ambiente de ensino que
incentive a autonomia, a cooperacao ¢ a avaliagdo constante
e eficiente. Por essa razdo, a criagdo de dashboards
inteligentes pode ser favordvel a esse cenario. Para os
professores, ter uma forma de avaliar esse aprendizado de
forma eficiente serd um passo importante para a adogdo
mais frequente do PBL.

2.2.Avaliacées no PBL e o modelo PBL-SEE

A avaliagio no PBL ¢é um dos maiores desafios
enfrentados por professores e instituicdes de ensino. Ao
contrario do modelo tradicional, no qual a avaliacdo ¢ feita
com provas objetivas e trabalhos pontuais, no PBL, o
aprendizado ndo ¢ medido apenas pelos resultados finais,
mas também pelo processo de construgdo do conhecimento
ao longo da resolugdo de problemas [9]. Esse modelo de
ensino requer métodos de avaliagdo continuos e auténticos,
capazes de captar tanto o progresso individual dos alunos
quanto a colaboragdo entre as equipes [15]

Devido a este desafio, O modelo PBL-SEE
(Problem-Based Learning in Software Engineering
Education) foi proposto por Santos [9] visando fornecer
uma avaliagdo auténtica e continua, especifica para
contextos educacionais que utilizam a metodologia PBL
(Figura 2). Neste modelo, as avaliacdes sdo realizadas ao
longo de todo o processo educacional, em ciclos, e ndo
somente em momentos especificos. Elas buscam refletir
problemas reais, apresentando toda a complexidade de um
problema real e estimulando a constru¢do do aprendizado.
Os feedbacks sdo uma parte fundamental dessas avaliagdes,
fornecendo aos alunos os pontos fortes e pontos a serem
aprimorados de forma continua.



Modelo PBL-SEE

Avaliagdo Auténtica

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Avaliagao Avaliagao do Avaliagao do

Conteddo
do Estudante Processo Programa e Professor

Satisfagio Processo
Cliente,

Desempenho  Resultado

Fig. 2. Diagrama do PBL-SEE (Fonte: [29])

Este modelo ¢é composto por cinco dimensdes
fundamentais, dispostas em trés niveis hierarquicos, que
permitem uma compreensdo ampla e precisa do progresso
dos estudantes:

e Nivel 1 — Avaliagdo do Estudante:

Neste nivel, encontram-se as cinco dimensdes
relacionadas ao estudante:

o Conteudo: Avalia a compreensdo e
dominio dos conceitos fundamentais
estudados durante as atividades. Essa
dimensdo ¢ equivalente as hard skills, ou
seja, o conhecimento técnico que o aluno
deve demonstrar.

o Desempenho:  Avalia  competéncias
interpessoais essenciais, como
comunica¢do, colaborag¢do, lideranga e
outras competéncias sociais fundamentais
ao contexto profissional. Essa dimensdo
estd relacionada ao desenvolvimento das
soft skills dos estudantes.

o Resultado: Avalia a qualidade das
entregas  feitas  pelos  estudantes,
examinando o valor agregado pela solugdo
criada e seu alinhamento com as
expectativas iniciais.

o Processo: Avalia o progresso das equipes
ao longo dos ciclos do PBL, levando em
consideracdo  aspectos  relativos a
dindmica e a eficacia do processo
colaborativo. Esta dimensdo analisa a
forma como as equipes planejam,
executam e ajustam as suas estratégias
para resolver os problemas propostos.

o Satisfacdo do Cliente: Avalia a percepgao
dos stakeholders (clientes reais ou
simulados) quanto as solugdes entregues
pelos estudantes, refletindo a qualidade e
aplicabilidade  dessas  solugdes  as
necessidades do contexto real.

e Nivel 2 — Avaliagdo do Processo Pedagogico:
Neste nivel, a maturidade do PBL ¢ avaliada, tendo
como referéncia os dez principios de PBL da
Figura 1.

e Nivel 3 — Avaliagdo do Programa e Professor:
Neste nivel, duas dimensdes sdo analisadas: o
desempenho do professor ¢ o planejamento da
unidade educacional ministrada.

Nesse contexto, entende-se por unidade educacional
qualquer estrutura formal de ensino-aprendizagem que
aplique o PBL, seja ela um modulo, uma disciplina ou um
Ccurso.

Cada uma dessas dimensdes ¢ avaliada qualitativamente,
utilizando uma escala de cinco niveis: 1 — Insuficiente; 2 —
Regular; 3 — Bom; 4 — Muito bom; 5 — Excelente. Essa
abordagem qualitativa torna possivel ao professor identificar
de forma clara n3o apenas o desempenho global, mas
também pontos especificos para melhorias.

Além disso, o modelo PBL-SEE esta integrado ao ciclo
continuo PDCA (Plan, Do, Check, Act), garantindo que os
processos avaliativos sejam constantemente revisados e
aprimorados. A etapa de Plan diz respeito ao planejamento
das atividades e das avaliagdes; a etapa de Do ¢é a execucdo
efetiva do processo educacional; a fase de Check envolve a
analise aprofundada dos resultados das avaliagdes
realizadas; e a fase de Act é composta pelos ajustes
pedagogicos necessarios, baseados nas andlises anteriores,
com o objetivo de melhorar continuamente o processo de
ensino-aprendizagem. Para realizar o Check, a metodologia
¢ avaliada através da avaliagdo PBL Test, que costuma ser
realizada tanto no inicio quanto no final da disciplina. Isso
tudo permite concluir que a introdugdo do PBL em uma
instituicdo ou disciplina ndo deve ser um evento isolado,
mas sim um processo de melhoria continua, no qual a
metodologia ¢ avaliada e ajustada de acordo com as
necessidades pedagogicas. Dessa forma, o modelo
PBL-SEE ndo s6 assegura uma avaliagdo robusta e
detalhada dos estudantes, mas também promove uma cultura
pedagogica de reflexdo, monitoramento e melhoria continua
em contextos de PBL.

Esse modelo foi projetado para ser adaptavel a diferentes
disciplinas ¢ institui¢des, permitindo que professores
utilizem diferentes instrumentos para coletar dados sobre
essas dimensdes. Entre os métodos avaliativos utilizados
dentro do PBL-SEE, destacam-se avaliagdes 360°
(autoavaliagdes, avaliagdes entre estudantes), feedback
continuo do professor e registros do desempenho dos alunos
ao longo do curso. Isso torna possivel uma compreensdo
mais abrangente e completa do aprendizado, evitando a
utilizagdo de avaliagdes baseadas unicamente em provas
[16].

Embora o PBL-SEE seja robusto, sua aplicagdo
apresenta dificuldades. Muitos professores, acostumados
com métodos tradicionais de avaliagdo, podem encontrar
dificuldades para implementar avaliagdes formativas e
qualitativas. Além disso, a aplicacdo do PBL exige um
tempo maior para analisar as interagdes e progressos dos



alunos, o que requer ferramentas que facilitem a coleta e
analise de dados sobre o desempenho dos estudantes [16].

Para solucionar este problema, é necessario desenvolver
ferramentas tecnoldgicas que automatizem o processo de
avalia¢@o no PBL, permitindo que os professores monitorem
o progresso dos alunos de forma clara e objetiva. Os
dashboards de aprendizado, por exemplo, apresentam-se
como uma solucdo viavel para este desafio, fornecendo
indicadores visuais sobre as diferentes dimensdes do
PBL-SEE, permitindo um monitoramento eficiente e
simplificando a tomada de decisdes pedagdgicas. [10]
Assim, os professores ndo vao necessitar de ferramentas
adicionais para analise de dados e terdo painéis que vao
sintetizar os dados tanto qualitativos quanto quantitativos.
Foi com esse objetivo que a ideia do projeto SkillSight [30],
foi criada. O projeto tem como objetivo criar painéis
otimizados tanto para os alunos [19], quanto painéis
inteligentes e eficientes para o professor, sugeridos neste
estudo.

Em suma, a avaliagdo dentro do PBL deve ser
multidimensional e continua, considerando ndo somente os
resultados finais, mas também o processo de aprendizagem.
O modelo PBL-SEE se apresenta como uma solugdo
estruturada para essa necessidade, mas sua adoc¢do requer
ferramentas de apoio que permitam a coleta e analise
eficientes dos dados gerados ao longo do processo. A
préoxima segdo explora o papel dos dashboards educacionais
e como eles podem ser utilizados para otimizar o processo
de avaliagdo dentro do PBL.

2.3.Dashboards e sua aplicabilidade na educagdo

Diante das consideragdes anteriores, fica claro que o
desenvolvimento de ferramentas eficazes para o
acompanhamento do aprendizado no PBL é uma questdo
central na adogdo dessa metodologia. Como discutido na
secdo anterior, a avaliagio dentro do PBL ¢
multidimensional, continua e processual, o que torna os
métodos tradicionais de avalia¢do ineficientes para capturar
todas as variaveis que influenciam o progresso dos alunos.
Diante disso, os dashboards educacionais sdo uma solugdo
estratégica para auxiliar professores e gestores a
monitorarem o desempenho académico de forma mais clara
¢ objetiva.

Isso fica evidente em [21], no qual é evidenciado que
dashboards podem ser uteis tanto para professores quanto
para alunos. Para os docentes, os dashboards sdo
ferramentas de diagnoéstico e intervengdo que auxiliam na
identificacdo precoce de dificuldades e permitem ajustes
estratégicos na condug¢do do curso. J4 para os alunos,
dashboards podem atuar como instrumentos fundamentais
para autorregulagdo, permitindo que monitorem o seu

proprio desempenho e ajustem as suas estratégias de estudo
de acordo com o necessario [21].

Mas isso nd@o significa que qualquer dashboard
educacional seja util. A forma como os dados sdo
apresentados em um dashboard educacional ¢é crucial para
sua eficiéncia. O artigo [22] salienta que graficos de linha
sdo uteis para visualizar a evolug@o do aprendizado ao longo
dos ciclos do PBL, permitindo que instrutores acompanhem
as tendéncias e ajustem intervengdes pedagogicas de acordo
com o necessario. Ja o artigo [23] recomenda o uso de
graficos de barras para comparar o desempenho entre
grupos, pois isso torna mais facil identificar padrdes de
aprendizado ¢ analisar comparativos entre equipes de
estudantes. Além disso, no estudo [24], graficos de rosca
sdo mencionados como ferramentas TUteis para exibir
proporgdes de dados educacionais, sendo uteis na analise do
perfil das equipes.

Embora traga esses beneficios, a implementacdo de
dashboards educacionais enfrenta desafios. Uma das
principais dificuldades ¢ a qualidade dos dados coletados,
uma vez que um dashboard so6 ¢ util se as informagdes que
alimentam a ferramenta forem precisas, atualizadas e
relevantes para a analise pedagogica [25]. Além disso, ha
uma resisténcia dos professores em adotar novas
tecnologias, especialmente em instituigdes em que o uso de
ferramentas digitais ainda ¢ limitado [26]. Por isso, ¢
essencial que os painéis facam parte de um ecossistema
digital educacional integrado, como o SkillSight, evitando a
sobrecarga de aprendizagem de novas ferramentas e
assegurando que os dados relevantes sejam disponibilizados
de forma automatica e de forma eficiente.

Por fim, ¢ importante destacar as caracteristicas que foram
consideradas na criagdo do dashboard inteligente do

professor. Essas caracteristicas sdo: clareza,
acompanhamento  evolutivo, feedback continuo e
acessibilidade.

A primeira caracteristica fundamental serd a clareza na
apresentagdo dos dados, assegurando que a interface seja
intuitiva e exiba as informagdes mais relevantes de forma
clara. Dashboards educacionais destacam que excesso de
elementos visuais pode atrapalhar a interpretacdo das
métricas, sendo fundamental um design que priorize a
simplicidade e facilite a leitura dos indicadores.

A segunda caracteristica fundamental sera o
acompanhamento da evolugdo dos alunos ao longo do
tempo. No modelo PBL, o aprendizado ocorre de maneira
ciclica, e a capacidade de visualizar tendéncias de progresso
¢ crucial para intervengdes pedagogicas assertivas, entdo os
graficos devem sempre abordar essa ideia de ciclos.

A terceira caracteristica diz respeito ao fornecimento de
feedback continuo. A interface deve fornecer tanto algum
mecanismo para facilitar o acompanhamento do feedback



subjetivo continuo, quanto para o acompanhamento das
avaliacdes quantitativas.

A quarta caracteristica crucial ¢ a acessibilidade para
diferentes perfis de usudrios, assegurando que o dashboard
possa ser usado por professores com diferentes niveis de
familiaridade com tecnologia e por alunos com necessidades
educacionais distintas. Para isso ser alcangado, serdo
necessarias interfaces responsivas e com elementos visuais
amplos, que se adaptam a diferentes dispositivos.

3.UsaNDO 0 DESIGN SciENCE REsEarcH (DSR)

O Design Science Research (DSR) ¢ uma metodologia
de pesquisa que se concentra na criagdo e avaliagdo de
artefatos inovadores que solucionem problemas praticos em
areas como engenharia de software, sistemas de informagao
e tecnologia educacional [27]. Ao contrario das abordagens
tradicionais que se concentram apenas na compreensdo dos
fendmenos existentes, o DSR apresenta um processo
estruturado de criagdo e¢ melhoria continua de solugdes,
assegurando que elas sejam testadas e aprimoradas ao longo
do tempo, bem como testadas ¢ validadas em ambientes
praticos de uso [27]. Para assegurar isso, o DSR ¢ realizado
em ciclos iterativos, cada um composto de quatro etapas,
conforme ilustrado na Figura 3.

(2) Desenho da
Solugdo

(1) Investigagdo do
Problema

3

(4) Avaliagao Prototipagem

Fig. 3. Diagrama do DSR
A primeira etapa ¢é compreender o problema,
investigando as dificuldades dentro do contexto pesquisado.

A segunda etapa ¢ o desenvolvimento da solugdo, fase
em que s3o definidos os principais componentes do
dashboard. Neste estudo, esta etapa também definiu os
principais indicadores a serem monitorados e quais tipos de
visualizagdo de dados serdo mais eficazes para simplificar a
analise pedagogica.

A terceira etapa ¢ a prototipagem, que consiste em
transformar a solugdo em modelos funcionais. Esses
prototipos podem variar desde esbogos iniciais até versoes
interativas do dashboard, o que permite que professores e
pesquisadores avaliem sua usabilidade e eficacia em
cenarios reais.

A quarta etapa ¢ a avaliacdo, onde os prototipos sdo
submetidos a testes para verificar se cumprem os objetivos
educacionais. Esta avaliagdo pode incluir testes com
professores, analise de métricas de uso e coleta de feedback
qualitativo, para assegurar que o dashboard realmente
oferecga suporte ao aprendizado no PBL.

A aplicagdo do DSR no desenvolvimento de Dashboards
Educacionais se justifica pela necessidade de um processo
iterativo, no qual o painel de aprendizado possa ser
constantemente aprimorado com base no DSR. Além disso,
esta abordagem permite que o desenvolvimento dos
prototipos seja orientado por evidéncias empiricas,
assegurando que a solucdo final esteja de acordo com as
necessidades reais dos professores.

Com a aplicagdo desta metodologia, é esperado que o
dashboard proposto torne possivel o acompanhamento do
aprendizado no PBL, fornecendo dados visuais e interativos
que auxiliem os professores na avaliagio e
acompanhamento do aprendizado dos alunos na unidade
educacional.

Importante salientar que, este estudo descreve o “ciclo de
concepcdo” da  solugdo  proposta, portanto, o
desenvolvimento e disponibiliza¢do da solugéo para uso no
dia a dia ndo faz parte do escopo deste trabalho.

4.DESENVOLVIMENTO DO DASHBOARD

4.1.Compreensdo do problema

No que diz respeito ao DSR, esta etapa envolveu a
investigagdo dos desafios enfrentados pelos professores e
tutores na avaliagdo e acompanhamento dos alunos, tendo
em vista as limitagdes das ferramentas tradicionais € o0s
requisitos necessarios para interfaces eficientes.

Para realizar a investigacdo, foi realizada uma coleta de
dados, através de uma entrevista que seguia 0 mesmo roteiro
para todos os participantes. Isso ocorreu para que fosse
possivel realizar uma analise comparativa valida, garantindo
que todos os participantes respondessem as mesmas
questdes. O questionario utilizado encontra-se no Apéndice
A.

Durante as entrevistas, as respostas foram registradas
manualmente em arquivos do Word para posterior analise.
Participaram dessa entrevista sete pessoas, dentre
professores e tutores, todos com experiéncia na aplicagdo do
PBL em cursos de computagdo. Os participantes ndo foram
identificados no artigo, mas as informagdes gerais, como o
tempo de experiéncia com PBL e o numero médio de
alunos, estdo apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1. EspeciaLisTAs EM PBL
M Tempo de | Conhecime
ID Género Perfil Experiencia | nto em PBL




com PBL

(em anos)
Pl Feminino | Professor 5+ Muito Alto
P Feminino | Professor 5+ Muito Alto
P3 Feminino Professor 1+ Médio
P4 Masculino Tutor 2-3 Alto
P5 Masculino Tutor 5+ Alto
P6 Masculino Tutor 5+ Muito Alto
P7 Masculino Tutor 5+ Muito Alto

Essas entrevistas foram realizadas individualmente, em
momentos distintos conforme a disponibilidade dos
participantes. Esta etapa teve cardter exclusivamente
exploratdrio, sem intervengdes ou sugestoes por parte dos
entrevistados. Somente apds a conclusdo de todas as
entrevistas, iniciou-se a etapa seguinte do ciclo DSR.

Esta etapa possibilitou a captura de percepcdes
individuais sobre os desafios da gestdo da aprendizagem dos
alunos no PBL, fornecendo insights fundamentais para o
desenvolvimento do dashboard proposto.

4.2.Desenho da Solugdo

O desenho do dashboard para acompanhamento do
aprendizado no PBL foi orientado por dois fatores
fundamentais: a planilha ja utilizada pelos professores que
seguem o modelo PBL-SEE (Figura 2), contendo as cinco
dimensdes das avaliagdes, e os insights obtidos nas
entrevistas com professores e tutores.

A partir desta analise, foi possivel criar um conjunto de
interfaces e funcionalidades que visam simplificar a
interpretacdo das avaliagdes e minimizar as dificuldades
enfrentadas pelos professores ao acompanharem os alunos
ao longo dos ciclos do PBL.

A B c [ E F o H ' J K

(kg L g0 Auté Kick-off do Projeto
5 B Resultado
KICKOFF 4 B Processo
Dimensdes. Time 1 Time2  Time3 Time4 Time5 Time6 3 o T
Resultado 42 40 42 36 34 50 2 B Resuitado
Processo 50 40 10 50 10 30 1
Satisf. do Cliente 4,6 36 34 46 44 46 o I | e
Deesropeni N R R B B N Time Time Time Time Time Time Satisf. do Cl.
Conteddo
Ciclo 1: 10. Status Report
10.5R 5 B Resuftado
Dimensées Time 1 Time2  Time3 Time4 Time5 Time6 a | B Processo
Resultado 38 32 50 38 50 48 8 \ | sataf, o
Processo 50 42 50 50 50 50 3 | | Clents
Satisf.do Cliente. 4,6 42 46 44 46 48 | | | B Desempenho
Desempenho. 38 41 45 39 33 4,0 | W Conteido
Conteudo 40 35 45 48 47 37 ® Time Time Time Time Time Time
1 - § 3 4 5 6
20.SR Dimensdes
Dimensdes  Time1  Time2 Time3 Time4 Time5 Time6
Resultado 42 38 48 28 50 50 Ciclo 2: 20. Status Report
Processo 34 50 50 16 50 50 5 W resutaco
Satisf.do Cliente. 4,6 28 50 18 46 48 4
Desempenho 43 4,0 47 4,0 38 41 3
Conteddo 41 38 35 34 34 38 | =
Apresentagéo ‘ 1
Final 0 -
Time Time Time Time Time Time
Dimensées Time 1 Time 2 Time 3 Time 4 Time 5 Time 6 1 2 3 4 5 6
Resultado 50 40 50 50 50 50
Dimensdes —
Processo 50 34 46 46 34 34
Satisf. do Cliente 48 40 50 48 46 48

Apresentagao Final
Desempenho 4,6 44 49 42 43 42

Contetdo 48 4,0 46 45 42 a7

I I
4 I
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Fig. 4. Planilha usada pelos professores atualmente

Um dos primeiros problemas identificados a partir destes
insights foi o excesso de feedbacks textuais que os
professores deveriam ler. Para contornar essa dificuldade, a
integragdo de inteligéncia artificial (IA) foi proposta,
permitindo ao professor ter uma visdo rapida e objetiva das
principais observagdes feitas por alunos, clientes ou tutores.
A inteligéncia artificial sera encarregada de sintetizar os
feedbacks textuais, extraindo o0s principais pontos
mencionados por docentes ¢ alunos. A tecnologia
empregada resume os textos em frases-chave, destacando
padrdes e recorréncias dos feedbacks, o que permite ao
professor a possibilidade de identificar rapidamente
questdes criticas ou que necessitem de atengdo, sem a
necessidade de ler cada feedback manualmente. No entanto,
o sistema também mantém a possibilidade de o professor
acessar os feedbacks completos caso queira uma analise
mais aprofundada.

Outro problema identificado foi a auséncia de opgoes de
visualizacdo para avaliagcdes no ambito de grupo. A planilha
utilizada exigia que os professores navegassem
manualmente entre diversas abas para obter um panorama
geral das equipes, o que dificultava a analise comparativa e
a identificacdo de padrdes de evolugdo. Com base nesses
problemas, foram definidos os principais painéis do
dashboard, cada um focado em uma necessidade especifica
dos professores.

Entdo, com base nesses desafios, foram prototipadas quatro
interfaces principais em baixa fidelidade, cada uma
abordando um aspecto essencial para sanar as dores
identificadas:

O primeiro protétipo de interface desenvolvido foi o
painel de alertas, voltado para a compreensdo rapida dos
feedbacks textuais. Neste painel, uma IA se encarregara de
ler os feedbacks deixados por alunos, clientes ou tutores,
identificando os pontos mais relevantes e apresentando-os
de maneira simplificada ao professor. A interface possui um
menu lateral com as opgdes de alertas ativos, lidos,
ignorados e configuragdes. Também exibe uma area com os
cards representando cada alerta e um espago lateral para
carregar o texto do alerta e botdes para marcar como lido ou
ignorar o alerta, assegurando a ideia de que o professor ndo
marque como lido um alerta sem querer.
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Fig. 5. Painel de Alertas

A segunda interface prototipada foi o painel "Jornada do
Time", desenvolvido para facilitar a andlise do progresso
dos grupos ao longo dos ciclos do PBL. Essa interface
apresenta uma linha do tempo, onde cada ciclo do PBL ¢
representado por um ponto no eixo horizontal. Em cada
ponto, ¢ exibida a média aritmética de todas as
competéncias dentro daquela dimensdo. Por exemplo, na
dimensdo Satisfacdo do Cliente, sdo consideradas as
competéncias Desenvoltura nas interagdes, Entendimento
dos problemas, Clareza na apresentacdo, Qualidade das
solugdes propostas e Nivel de planejamento. A soma dessas
cinco competéncias, dividida por cinco, gera uma nota
média, que ¢ entdo representada no grafico. Essa operagdo
pode ser descrita através da formula:

(A(Desenvoltura nas interagoes) + A(Entendimento dos problemas) +
A(Clareza na apresenta¢do) + A(Qualidade das solugées) + A(Nivel de

planejamento)) / 5
Equipe 1 i
N P ©
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Fig. 6. Painel de Jornada

Ao selecionar um ciclo especifico na linha do tempo, o
professor tem acesso a um grafico de barras detalhado,
exibindo as notas de cada competéncia individualmente.

Dessa forma, o docente pode visualizar quais fatores
contribuiram para a melhora ou piora do desempenho da
equipe ao longo do tempo. Além disso, abaixo de cada ciclo,
sera gerado um resumo automatico por IA dos feedbacks
textuais daquele periodo, permitindo uma analise qualitativa
combinada com os dados quantitativos. Esse mesmo grafico
sera replicado para as dimensdes Avaliacdo de Resultado,

Avaliag¢ao de Processo e Satisfagdo do Cliente, garantindo
um modelo de visualiza¢do consistente e holistico. Os
graficos quantitativos vdo seguir a mesma ideia das
avaliacOes feitas na planilha, cada competéncia recebe um
valor de 1 a 5. Sendo 1 - Insatisfatorio, 2 - Regular, 3 - Bom,
4 - Muito bom, 5 - Excelente.

A terceira interface prototipada foi a listagem de
equipes, projetada para fornecer um resumo geral de cada
grupo, permitindo que os professores obtenham uma visdo
rapida do desempenho das turmas sem precisar acessar
diversas abas ou graficos individuais. Cada item da listagem
¢ representado como um card, contendo a média das
competéncias avaliadas. Ou seja, a soma dos ciclos divida
pela quantidade de ciclos que aconteceram. Essas médias
serdo acompanhadas de um grafico de barras exibindo as
notas dos ciclos que compdem aquela média. Além disso,
cada card apresenta um grafico de rosca, ilustrando o perfil
MBTI predominante dentro da equipe.
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Fig. 7. Listagem de Equipes

Ao clicar em qualquer card de equipe, o professor é
direcionado para uma interface com diferentes formatos de
visualizagdo, tais como graficos de radar (que sdo os mais
comumente utilizados pelos professores), mapa de calor,
graficos de linha e graficos de colunas. Cada grafico é
acompanhado por uma tabela com dados detalhados que
lista os alunos daquela equipe e suas respectivas notas
individuais. As notas de avaliagdo de grupo (Avaliagdo de
Resultado, Avaliacdo da Satisfacdo do Cliente e Avaliagdao
de Processo) sdo replicadas entre todos os alunos, enquanto
as notas individuais ndo sdo replicadas, por serem do &mbito
individual. Dessa forma, cada aluno pode ser clicado
individualmente para acessar sua avaliacdo especifica.

A quarta interface prototipada foi a de visualizagdo
individual do aluno, que apresenta um painel detalhado com
o mesmo modelo de jornada utilizado para os times, mas
aplicado as avaliacdes individuais. Nessa interface, o
professor pode analisar a evolugdo do aluno nas dimensdes
Avalia¢ao de Conteudo e Avaliagdo de Desempenho, além



de consultar as médias das competéncias avaliadas e as
notas individuais ao longo dos ciclos.
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Além de todos esses prototipos de interface, também foi
realizado um prototipo da interface inicial que lista as
unidades educacionais das quais aquele professor faz parte.
Este prototipo ¢ relevante, uma vez que o professor
necessitava navegar entre as planilhas e ndo havia uma
visualizagdo que resumisse as unidades educacionais de
forma eficiente, sendo necessaria a etapa de entrar nas
planilhas para visualizar os dados das unidades.

A ideia inicial apresenta filtros sempre visiveis para
facilitar a filtragem dos dados de forma redundante, sem a
necessidade de clicar nas colunas especificas. Esses filtros
variam dentre as visualizagdes de equipes e as visualizagdes
individuais. Enquanto o professor estiver visualizando as
equipes, ele podera filtrar o ciclo e as equipes a qualquer
momento.

Apés a primeira ideagdo do dashboard, foi realizada uma
etapa de avaliacdo dos rascunhos com os professores e
tutores que participaram das entrevistas na fase de coleta de
dados, para dar prosseguimento as etapas do ciclo DSR. O
objetivo desta avaliagdo era obter feedbacks qualitativos
sobre a usabilidade, a adequag@o das visualizagdes de dados
e a utilidade das métricas apresentadas, permitindo ajustes
antes da proposta final do sistema.

Os feedbacks foram coletados por meio de reunides
individuais, nas quais cada professor e tutor avaliou os
prototipos desenvolvidos, apontando pontos positivos,
sugestoes de melhorias e ajustes necessarios para a proposta.
As proximas subsegdes apresentam os principais insights
obtidos durante essa etapa.

4.2.1.Ajuste da visdo geral das unidades educacionais

Um dos primeiros pontos levantados foi a énfase inicial
na visualizagdo de entregas, o que nio condizia com a
abordagem do PBL. Durante a avaliacdo, foi possivel
observar que o protdtipo da interface das unidades
educacionais estava com um foco muito grande em entregas.
No entanto, o dashboard ndo deveria se concentrar no
controle das entregas individuais, mas sim no progresso da
aprendizagem dos alunos. Como resultado, a interface
inicial foi reformulada para fornecer uma visdo ampla das
cinco dimensdes do PBL-SEE, permitindo que o professor
tenha um panorama claro da turma antes de se aprofundar
em andlises mais detalhadas. Para alcangar esse objetivo, a
interface inicial passou a apresentar dados sobre o perfil da
turma.

4.2.2.Reformulagdo no painel de alertas

O prototipo do painel de alertas foi bem recebido em
termos de sua interface, mas houve criticas quanto a sua
falta de intuitividade. Por isso, a interface do painel foi
ajustada para categorizar os alertas por tags, permitindo que
os professores filtrem recorréncias de feedbacks deixados
pelos alunos. Além disso, foram elaboradas tags para
filtragem dos alertas por dimensdes de avaliagdo (como
Desempenho, Conteudo, Processo, entre outros), o que torna
a navegagdo mais eficiente.

4.2.3.Ajustes no painel de Jornada

O painel de Jornada, que apresenta a evolugao das notas
e feedbacks das equipes ao longo dos ciclos, também foi
bem recebido e aprovado como um recurso indispensavel
para acompanhar o progresso dos alunos, sendo sugerido
apenas uma inversdo de lados no grafico de colunas que o
acompanha para que a visualizacdo ficasse da esquerda para
a direita. Além disso, foi sugerido que houvesse um botdo
no grafico para ficar mais claro que os feedbacks podem ser
lidos na integra, pois ndo estava claro que o professor
poderia clicar no resumo dos feedbacks para visualiza-los
por completo

4.2.4.Reformulagdo da visualizag¢do de Equipes e Alunos

O Outro ponto de melhoria identificado foi a
necessidade de uma visualizagdo mais intuitiva para a
analise das equipes e dos alunos. Inicialmente, o dashboard
apresentava um heatmap para andlise comparativa, mas os
professores enfatizaram que essa visualizacdo ndo fazia
sentido no contexto do PBL, uma vez que ndo ha correlagdo
direta entre ciclos e dimensdes avaliadas.

Outra sugestdo relevante foi a inclusdo de um painel
informativo sobre as equipes, contendo dados como o nome
do projeto, o cliente real e os membros do time, o que
facilitaria a navegacdo dentro do dashboard.



Um ponto levantado foi a escolha do perfil MBTI para o
painel de equipes. A escolha por manter o grafico dos perfis
MBTI neste painel deve-se ao fato de que esse modelo
oferece uma categorizacdo mais detalhada, sendo mais
adequado para analises no nivel das equipes. J& o modelo de
Keirsey oferece uma perspectiva mais sintética e agregada,
o que favorece a visualizagdo panordmica dos perfis
predominantes na unidade educacional e torna mais facil a
compreensdo da diversidade comportamental da turma.

E importante salientar que o modelo de Keirsey ¢ uma
derivagdo direta do MBTI, tendo como foco a organizagdo
dos 16 tipos em quatro grandes temperamentos: Guardido,
Artesdo, Idealista e Racional. Ambos compartilham a
mesma base tedrica, fundamentada nos tipos psicoldgicos de
Carl Gustav Jung [33]

4.2.5. Ajustes na Exibi¢do de Competéncias Individuais

Durante a analise dos prototipos de visualizagdo individual,
foi levantado que a visdo das competéncias deveria ser
separada entre hard skills e soft skills, garantindo que os
professores pudessem avaliar desempenho e conhecimento
técnico de forma distinta. Dessa forma, a interface foi
ajustada para apresentar dois graficos em abas separadas:
um para o aspecto de Desempenho (soft skills) e outro para
o aspecto de Conteudo (hard skills), permitindo uma analise
mais clara e objetiva.

4.3.Prototipagdo

Apds avaliagdo dos rascunhos e aplicagdo dos ajustes
recomendados pelos professores e tutores, uma nova
proposta de dashboard foi desenhada de acordo com as
principais necessidades identificadas durante a pesquisa. A
ferramenta foi concebida com o objetivo de fornecer uma
visdo estruturada do aprendizado dos alunos no PBL,
permitindo que os professores acompanhem a evolugdo das
equipes, os feedbacks qualitativos e os desempenhos
individuais ao longo dos ciclos. Um video demonstrando as
interfaces propostas esta disponivel no seguinte link:
https://tinyurl.com/skillsightlens.

A nova versdo do dashboard gira em torno de quatro
interfaces principais, cada uma com um objetivo especifico:
Visdo Geral da Unidades Educacionais, Painel de Jornada,
Visualizag¢des nos niveis de Equipes e Analise Individual do
Aluno. O termo “unidades educacionais” foi escolhido
devido a sua amplitude conceitual, permitindo que o
dashboard seja aplicado em diferentes contextos
institucionais — como modulos, disciplinas, cursos — e
diferentes niveis de granularidade da gestao pedagogica. Em
seguida, cada uma dessas interfaces ¢ detalhada, enfatizando
suas funcionalidades e os beneficios que elas proporcionam
aos professores. Os prints de todas as interfaces podem ser
encontrados no Apéndice B.

4.3.1.Visdo Geral das Unidades Educacionais

A interface inicial do dashboard apresenta um panorama
geral da unidade educacional (Apéndice B, 1), permitindo
que os professores compreendam de forma rapida as
principais caracteristicas da turma. Com base nas
necessidades dos professores, foram adicionados os
seguintes elementos:

e [nformagdes gerais da unidade educacional:
Numero de alunos, quantidade de equipes e
objetivos educacionais da disciplina.

® Perfil dos alunos: Distribuicdo dos tipos
psicologicos Keirsey dentro da turma, exibida em
um grafico de rosca para facilitar a visualizagdo do
perfil predominante.

e Ciclo de aprendizado atual: Representacdo grafica
da posicao atual da turma no PBL, destacando o
estdgio em que os alunos se encontram dentro do
processo.

Essa interface foi ajustada para garantir que os
professores tenham uma visdo estratégica da turma antes de
aprofundar-se nas analises individuais ou de equipe. Ao
clicar em uma das unidades educacionais, o professor ira ser
direcionado diretamente para o painel de alertas. As
unidades educacionais sdo listadas com scroll horizontal.

4.3.2.Painel de Jornada
O "painel de jornada", ilustrado na Figura 9, foi criado para
permitir que os professores acompanhassem a evolucdo das
equipes ao longo dos ciclos do PBL.

Equipe 1

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4

®
5 - Excelente )55

4-Muitobom

3 3-Bom

2-Reguiar

1-Insatistattrio

Resumo dos
camentarios

Fig. 9. Painel de Jornada

O painel de jornada apresenta:

e Linha do tempo interativa, mostrando a média das
avaliagées da equipe em cada ciclo do PBL,
possibilitando o clique para que o professor
compreenda as notas que levaram aquela média
naquele ciclo.


https://tinyurl.com/skillsightlens

o Grafico de barras detalhado, exibindo as notas
individuais das competéncias avaliadas dentro do
ciclo selecionado na jornada.

®  Resumo automadatico dos feedbacks textuais, gerado
por IA, permitindo que o professor correlacione as
notas quantitativas com as avaliagdes qualitativas
dos alunos. Para isso, o painel apresenta uma visdo
resumida — com os principais pontos extraidos por
inteligéncia artificial — e um botdo para uma
visdo completa, com o conteudo integral dos
feedbacks textuais.

Este painel torna possivel ao professor compreender os
padrdes de progresso das equipes, identificando fatores que
contribuiram para melhorias ou dificuldades ao longo do
tempo.

4.3.3.Painel de Alertas

O objetivo do Painel de alertas (ilustrado na Figura 10) é
simplificar, usando inteligéncia artificial, todos os dados
relevantes dos feedbacks textuais que despertam a atengdo
de alguma forma.

Ustage alertas  Equipes  Grifios  Avalagio Resutado  Aialagio Processo (Gestso)  Aveliagio Cliente
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o eclamagoes be fedos Lore Ipusm Alerta Sobre Processo

Font: Arlsgda Pracessa

Ignorados

Configuragdes
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Fig. 10.  Painel de Alertas

Os alertas serdo separados por dimensdo de avaliacdo,
ordenando-os de acordo com a avaliagdo que o gerou. Cada
avaliacdo apresenta cores que sdo exibidas no card do alerta
para facilitar a identificac@o visual de qual avaliagdo gerou o
alerta em questao.

Além disso, os alertas também podem ser lidos ou
ignorados, existindo uma interface para a leitura dos
mesmos (Apéndice B, 3). Este painel terd um impacto
significativo na deteccdo de recorréncias ou casos fora da
curva, dispensando o professor da necessidade de ler todos
os feedbacks disponiveis, o que significard uma redugdo
consideravel na carga de trabalho ao avaliar os alunos.

Para validar a viabilidade técnica da geracdo automatica de
resumos a partir de feedbacks textuais, foram realizados

testes utilizando o modelo GPT-40 [32], da OpenAl — um
modelo de linguagem avangado, capaz de realizar tarefas
complexas de compreensao e sintese textual.

Os resultados preliminares mostraram-se promissores em
termos de clareza e coeréncia dos resumos gerados. No
entanto, a definigdo do modelo definitivo de inteligéncia
artificial ndo faz parte do escopo deste trabalho e deve ser
objeto de andlises futuras, tendo em vista critérios como
custo computacional, tempo de inferéncia, privacidade dos
dados e necessidade de fine-tuning com base em dados
educacionais especificos.

4.3.4.Visualizag¢do de Equipes

A interface Visualizagdo de Equipes ¢ composta por painel
ilustrado na Figura 11.

sipdesleiss  Equipes  Grifios  Avliagiaresiado  AvallagioProcessa (Gesido)  Avaliagao liente

~

. &5
Equipe 1 o
N
Médias gerais Médias de todas as dimensdes por ciclo MBTI
- — . —
.- - - 55 s & = 552
—dddd n - md| 4 a 4
- s s B 3 3
- Ciclo 1 Ciclo 2 Cica 3 Ciclo 4
. ® Resutado Processo Cliente Contelida Desempenho N
Equipe 2 - P

Médias gerais

Fig. 11.  Painel de Visualizagdo de Equipes

Essa interface foi reformulada para oferecer um resumo
intuitivo do desempenho das equipes, eliminando a
necessidade de o professor acessar multiplas abas e
planilhas para obter um panorama geral.

Para facilitar a visualiza¢do o scroll é na vertical. Ao clicar

em uma turma o professor sera direcionado para a tela de
graficos, tendo como grafico padrio a ser exibido o grafico
de radar, identificado através das entrevistas serem os
graficos mais vistos pelos professores. No entanto, caso
deseje, o professor pode alternar a visualizagdo entre os
graficos que podem fornecer um panorama sobre a evolugdo
da equipe, sendo possivel selecionar os graficos de linha ou
gréficos de colunas (Apéndice B, 5 a 7).

As principais funcionalidades desta interface incluem:



e Listagem de equipes, apresentando um resumo
visual das avaliagdes de cada grupo.

e Graficos de radar, exibindo as notas médias das
competéncias avaliadas ao longo dos ciclos.

e Grafico de rosca, representando o perfil MBTI
predominante na equipe.

e Tabela detalhada com as notas dos alunos,
permitindo que os professores acessem
informagoes individuais sem precisar mudar de
tela.

Essa reformulagdo tornou a analise mais rapida e
objetiva, garantindo que os professores possam visualizar as
equipes de maneira eficiente antes de acessar os detalhes
individuais.

4.3.5.Visualizagdo Individual

A interface de analise individual do aluno, ilustrada na
Figura 12, foi criada com o objetivo de permitir que os
professores analisem o desempenho especifico de cada
aluno.
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Fig. 12. Overview do aluno

Assim como as interfaces de equipes, a ideia € que o
professor consiga visualizar primeiro os dados numa oOtica
mais generalizada, para entdo ter a possibilidade de adentrar
aos detalhes como recomendam os painéis organizacionais.

A ideia da nuvem de palavras veio apds a leitura de [30].
Neste estudo, é possivel concluir que a utilizagdo de nuvens
de palavras oferece aos professores uma visdo rapida sobre
os principais temas discutidos pelos estudantes, destacando
automaticamente os topicos mais relevantes abordados em
seus feedbacks textuais. Dessa forma, & possivel destacar
que os principais elementos deste painel sdo:

®  Grdficos da Jornada do Aluno, que apresentam sua
evolugdo nas avaliagdes de ambito individual

(conteudo e desempenho) ao longo dos ciclos, além
de exibir os mesmos graficos disponiveis na
visualizagdo de equipe.

e Notas detalhadas de competéncias, separando hard
skills e soft skills para facilitar a analise do
desempenho.

®  Resumo automdtico dos feedbacks sobre o aluno,
permitindo que o professor entenda rapidamente os
pontos de melhoria e os destaques positivos.

e Uma nuvem de palavras que resume os principais
topicos discutidos sobre o aluno nos tltimos
feedbacks textuais. [30].

Essa reformulag@o permitiu que os professores tivessem
uma perspectiva mais estruturada da aprendizagem dos
alunos, assegurando a tomada de decisdes pedagodgicas
baseadas em dados concretos exibidos de forma simples.
Além disso, o professor também terd acesso ao painel de
jornada (Figura 9) para ver os dados sintetizados das
avaliacdes individuais de conteido e avaliagio de
desempenho. Também sera possivel visualizar as avaliagdes
da equipe a qual aquele aluno faz parte. Visto que todos os
alunos que pertencem a uma equipe recebem a mesma
pontuacdo da equipe inteira, esses graficos de equipe sdo
iguais entre todos os membros da equipe (Apéndice B, 15 a
17).

4.4.Avaliagao

A nova versdo do dashboard sofreu alteragdes significativas
com base nas sugestdes dos professores e tutores,
assegurando que as informacgdes apresentadas sejam
relevantes, acessiveis e organizadas de forma eficiente.
Como principais beneficios, destacam-se:

e Leitura agil e eficiente: Redugdo da sobrecarga de
leitura para os professores, com a introducido de
resumos automaticos dos feedbacks textuais.

e Estruturacdo das informagdes: Melhor organizacao
da visualizagdo das equipes e alunos, permitindo
que os professores analisem os dados de forma
rapida e objetiva.

e Acompanhamento do progresso da aprendizagem:
Evolugdo do sistema de graficos, com a utilizacdo
de graficos de linha para evolugdo, radar para
desempenho geral e rosca para perfis da equipe.

e Visdo holistica dos dados: A solugdo permite que o
professor tenha uma visdo geral antes de acessar
dados mais especificos, facilitando a navegagao.

Com essas modificagdes, a nova versio do dashboard
pretende ser tornar uma ferramenta apropriada para o
acompanhamento da aprendizagem no PBL, fornecendo aos
professores um suporte analitico eficaz para avaliar a
evolugdo dos estudantes ao longo dos ciclos.

4.4.1.Avaliagées do Dashboard com Especialistas



Apds a finalizagdo da nova versdo do dashboard, foi
elaborado um questionario de avaliagdo com o objetivo de
obter a opinido de professores e tutores sobre a usabilidade,
clareza e utilidade das telas criadas (Apéndice C). Seis
especialistas responderam o questiondrio, conforme mostra
a Tabela II, dentro do periodo de 20/03/25 a 25/03/25.

TABELA 1I. PERFIS DOS ESPECIALISTAS

Experiéncia Conheciment

ID | Género Perfil em PBL om PBL

em PBL
(anos)

Pl Masculino Tutor 3~5 Alto

p2 | Masculino Tutor 3~5 Alto

p3 | Masculino Tutor 3~5 Alto

p4 | Feminino Tutor 1~2 Médio

ps | Feminino Professor 5+ Muito Alto

pe | Masculino | pooeccor 5+ Muito alto

O instrumento utilizado foi composto por perguntas com
uma escala Likert (de 1 a 5) e questdes abertas para
identificar pontos fortes e oportunidades de melhoria. Nas
questdes que usaram a escala, possuiam a seguinte descri¢do
para cada niimero da escala:

Discordo Fortemente

Discordo Parcialmente

Neutro (Nem concordo, nem discordo)
Concordo parcialmente

Concordo Fortemente

DN BN —

O questionario aplicado nesta etapa foi inspirado em
instrumentos utilizados anteriormente em avaliagdes de
solugdes educacionais baseadas em DSR, tendo sido
adaptado ao contexto especifico deste estudo.

A Tabela III mostra cada questdo do questionario e a sua
média obtida dos seus respondentes. A Figura 13 apresenta
uma visdo das respostas, considerando cada respondente
visualmente.

TABELA III. QUESTIONARIO SOBRE OS DASHBOARDS

ID Questio Média
Me senti confortdvel com essa

1 ; 4,34
interface

5 Foi facil encontrar as informagdes 4.84
due eu precisava i

3 A interface ¢ visualmente agradavel 4,84
Fiquei satisfeito com a organizac¢do

4 . ~ 4,5
das informacdes
Achei a interf: impl

5 chei a interface bem simples de 467
usar

6 Preciso aprender varios conceitos 5
antes de utilizar essa interface

D Questio

Os graficos me ajudaram a
7 visualizar a evolugdo dos alunos e 5
equipes ao longo dos ciclos

Os graficos e tabelas deste
3 dashboard 530 uteis para
acompanhar o progresso do aluno no
curso

O painel de alertas facilita a
9 compreensdo dos principais pontos 4,34
de atencio da turma

Os graficos apresentam informagdes

Média

4,84

10 . 1 4,34
suficientes para analise
1 Eu utilizaria esses graficos para 484
tomar decisdes pedagdgicas >
12 Quais foram os principais pontos Feedback
positivos do dashboard? Geral
3 O que poderia ser melhorado na Feedback
interface ou nas funcionalidades? Geral
Se pudesse sugerir uma melhoria Feedback
14 L .
principal no dashboard, qual seria? Geral
TAM
Be
Uso Confortavel A
P3
Infmmaqﬁssﬁfani)‘m?te AP
icontracas . Pﬁ
| P
Visual Agradavel
Crganizago das
Informagdes
Simples de Usar
Preciso Aprend
Viséo Evolutiva
Uilidade
Compreensao
Informagdes Suficientes
Intengéo de Uso
0 1 2 3 4 5
Fig. 13.  Avaliagdo TAM da solugdo proposta

Analisando as respostas quantitativas dos especialistas na
Figura 13 , € possivel perceber que a interface desenvolvida
foi bem recebida em varios aspectos. Os avaliadores
destacaram especialmente a facilidade em localizar
informagdes necessarias (média 4,84) ¢ consideraram o
visual agradavel (média 4,84), além de demonstrarem
satisfagdo com a simplicidade de uso (média 4,67) ¢ a
organizagdo geral (média 4,50).



Um ponto importante a destacar ¢ o alto reconhecimento da
utilidade dos graficos e tabelas para a tomada de decisdes
pedagodgicas, com média proxima a concordancia total
(4,84), alcangando ainda a concorddncia maxima quanto a
clareza da visualizacdo da evolugo dos alunos e equipes ao
longo dos ciclos (média 5,00).

O painel de alertas também foi avaliado positivamente
(4,34), sugerindo uma percepcdo geral muito positiva
quanto a eficacia da solugdo proposta no suporte a analise
pedagogica.

O tnico ponto que se destaca devido a sua natureza
invertida, foi a necessidade de aprendizado prévio de
conceitos para uso da interface, com baixa média (2,00), no
entanto isso indica que a ferramenta foi percebida como
intuitiva e de facil entendimento.

A pergunta aberta (Pergunta 12) destaca, sobretudo, a
consolidacdo clara e intuitiva das informagdes em uma
unica interface, a facilidade e rapidez para identificar a
evolugdo individual e das equipes ao longo dos ciclos, a
organizagdo geral dos dados e a simplicidade e usabilidade
das funcionalidades oferecidas. Alguns depoimentos
evidenciam essas conclusdes:

“Ter a consolida¢do das informagcées de maneira
automatizada é um sonho para qualquer docente ou tutor.
Hoje, o processo para estruturagdo dos dados e cria¢do dos
grdficos até permitir uma andlise leva tempo e da trabalho,
sem contar a possibilidade de erros humanos na
manipulagdo, exigindo muito cuidado e revisdo. Utilizar
uma ferramenta que faca isso de maneira inteligente e
automatizada é um avang¢o para o PBL defendido pelo
NEXT!” P1

“A identificacdo rapida da evolugdo da equipe e dos pontos
criticos a serem melhorados, facilitando o acompanhamento
continuo.” P2

“Visualizacdo clara dos dados
informagoes.” P3

e organizagdo das

“Facil de utilizar, varias ferramentas reunidas em apenas
um local. ” P4

“A interface é intuitiva e apresenta fungoes claras e
essenciais para a gestdo do processo em PBL, facilitando a
tomada de decisdo por meio da representagdo visual dos
dados. Gostei do grdfico apresentado na avaliagdo de
resultados, que, ao utilizar emojis, favorece uma
interpretagdo rapida por parte do professor.” P5

“Resultados do desempenho dos alunos e equipes de
maneira visual.” P6

As sugestoes de melhoria (Pergunta 13) abrangeram,
sobretudo, as interfaces relacionadas a visualiza¢do
individual, tais como: informagdes mais claras sobre o
desempenho pessoal, devido a sobrecarga de informagoes e
inclusdo da submissao de avaliagdes, sinalizando potenciais
trabalhos futuros.

O especialista P2 destaca que: “Por ter muitos dados, talvez
um painel geral mais resumido facilitaria uma visualizagdo
inicial. ”. Isso demonstra uma possibilidade de melhorar a
interface geral do aluno, tornando-a ainda mais simples e
intuitiva, com uso de icones ou outros recursos visuais para
apresentar informacdes.

Dentre as sugestdes para melhorias futuras, destacam-se a
implementagdo de um chatbot baseado em Inteligéncia
Artificial para consultas rapidas, e a inclusdo de
informagdes complementares dos alunos, contendo o
historico dele em outras unidades educacionais para apoiar
decisdes pedagogicas mais eficientes. O P1 sugeriu que o
chatbot fosse capaz de pesquisar dados para acelerar o
processo de busca, recomendando: “Desenvolver e
implementar um chatbot baseado em IA, permitindo
consultas especificas diretamente aos dados.”

4.4.2.Limitagoes e Ameagas a Validade da Pesquisa

As avaliagdoes dos dashboards educacionais apresentados
foram conduzidas por meio de questionarios quantitativos e
qualitativos. De acordo com Patton em [31], uma pesquisa
qualitativa tem como objetivo compreender a natureza das
acdes, pensamentos ¢ sentimentos por meio de técnicas de
coleta de dados, como observagdes, entrevistas e
questionarios. Para minimizar possiveis vieses associados a
esse tipo de pesquisa, foi utilizado um questionario
estruturado com base em critérios amplamente aceitos na
literatura de interfaces graficas e wusabilidade. Esta
abordagem permitiu uma analise fundamentada nas
percepgdes e experiéncias de um grupo de especialistas em
aplicagdo da metodologia PBL e do modelo PBL-SEE. No
entanto, ¢ importante salientar que, apesar da experiéncia
educacional dos avaliadores, nenhum deles possuia
especializacdo técnica em design de interfaces graficas, o
que representa uma limitagdo potencial para a avaliagdo dos
aspectos mais técnicos relacionados ao design visual e
interativo dos dashboards.

Apesar das contribui¢cdes valiosas recebidas na avaliacdo, o
processo enfrentou algumas dificuldades para encontrar
especialistas com disponibilidade compativel, devido a
complexidade das agendas académicas e profissionais no
periodo em que a avaliagdo foi conduzida. Isso limitou o
nimero de participantes e impediu a realizacdo de
avaliagdes com acompanhamento. Essa limitacdo
representa uma ameaga a abrangéncia da valida¢do, uma vez
que as percepcdes coletadas, embora qualitativas e ricas,
ndo puderam ser trianguladas com diferentes perfis de
usuarios de forma mais ampla.

5.RESuLTADOS E DIscussAo

O prototipo do dashboard desenvolvido foi avaliado por
meio de um formulario aplicado a professores e tutores



especialistas na metodologia PBL. Os resultados mostraram
uma percep¢do positiva dos usuarios em relagdo a interface
proposta, destacando-se a clareza visual, a facilidade de uso
e a utilidade pratica das informagdes disponibilizadas. Os
participantes elogiaram, particularmente, os graficos que
demonstram a evolucdo dos alunos e das equipes ao longo
dos ciclos, bem como a capacidade da ferramenta de
sintetizar automaticamente feedbacks textuais com o auxilio
de técnicas de inteligéncia artificial, o que torna a analise
pedagdgica significativamente mais agil e eficiente.

Apesar do retorno predominantemente positivo, também
foram identificadas melhorias relevantes pelos usuarios
durante o processo de avaliagdo. Algumas sugestdes
envolveram a necessidade de simplificar determinadas
visualizag¢des, especialmente devido ao volume significativo
de informacdes disponiveis.

Esses resultados reforcam a relevancia pratica e a
potencialidade pedagodgica da solu¢do desenvolvida,
indicando que o dashboard proposto pode efetivamente
apoiar docentes no acompanhamento eficiente da
aprendizagem em ambientes baseados em PBL.

6.CONCLUSOES

Este estudo propds e desenvolveu um dashboard
educacional com o objetivo de apoiar professores e tutores
no processo de avaliagdo continua da aprendizagem em
contextos educacionais baseados no Problem-Based
Learning (PBL). O dashboard foi prototipado com base no
modelo PBL-SEE, contemplando cinco dimensdes
avaliativas: Contetido, Desempenho, Resultado, Processo e
Satisfagdo do Cliente, visando sintetizar avaliagGes
auténticas e formativas.

Utilizando a metodologia Design Science Research (DSR),
o estudo permitiu identificar desafios reais enfrentados pelos
docentes, como o excesso de feedbacks textuais, falta de
ferramentas adequadas e a dificuldade em monitorar
continuamente o progresso da aprendizagem dos alunos. Em
resposta a esses desafios, foi proposto um dashboard
inteligente baseado em visualizagdes hierarquicas e
intuitivas, com recursos graficos interativos e ferramentas
automatizadas de sintese de dados qualitativos.

A avaliagdo do prototipo, realizada por meio de
formulério, demonstrou uma boa aceitagcdo da interface. Os
participantes enfatizaram a clareza das visualizagGes, a
utilidade da sintese dos feedbacks e o potencial da
ferramenta para apoiar o acompanhamento pedagogico no
PBL.

No entanto, algumas funcionalidades foram identificadas
como requisitos desejaveis para trabalhos futuros. Essas
funcionalidades ir8o tornar ainda mais completa a
experiéncia do professor ao usar a SkillSight, ferramenta no
qual sera incorporado o dashboard proposto. Sao elas:

e Interface de overview de equipes: sua criagdo
podera oferecer um resumo das equipes, com dados
como nome do projeto, cliente real e membros do
time.

®  Fungdo para ocultar dados sensiveis: implementar
um icone que permita ocultar nomes ou notas de
alunos pode ajudar a manter a privacidade durante
apresentagdes publicas ou compartilhamentos de
tela.

e Jisualizag¢do de atividades: Implementar uma tela
capaz de centralizar todas as atividades entregues
ndo so6 pelos alunos, mas também pelos
stakeholders e todos os participantes da aplicagdo
do PBL.

e Interface do PBL Test (avaliagdo da maturidade do
PBL): Funcionalidade importante para diagnosticar
o alinhamento dos alunos com os principios do
PBL, permitindo ao professor ajustar sua
estratégia.

e Separacdo de perfis entre professores e tutores,
permitindo visdes mais direcionadas de acordo
com o tipo de perfil.

e Simplificagdo na interface de
visualizagdo Individual.

e  Chatbot utilizando IA para interacdo do professor,
possibilitando busca de dados ou resumos, sem a
necessidade de acessar os painéis especificos.

Overview da

A proposta do dashboard representa um avango significativo
no estudo de ferramentas digitais que auxiliem os
professores na gestdo da aprendizagem dos alunos em
ambientes baseados em PBL. Os préximos passos envolvem
desenvolver e aplicar esta solugdo em turmas reais e
também desenvolver os requisitos desejaveis listados
anteriormente, dando continuidade aos ciclos do DSR.
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APENDICE A

Questionario Utilizado na etapa de Investigacdo:

1. Quais sfo as principais dificuldades que vocé enfrenta ao avaliar
a evolucdo dos alunos no PBL?

2. Quais tipos de avaliagdo vocé utiliza no PBL?

3. Com que frequéncia vocé avalia o desempenho dos alunos?

4. Atualmente, como vocé acompanha o progresso individual dos
alunos no PBL?

5. O que seria essencial para um painel de acompanhamento da
aprendizagem?

6. O que te ajudaria a entender melhor o desempenho dos alunos?

7. Vocé gostaria que o painel incluisse alertas automaticos?

8. Sevocé ja utiliza alguma ferramenta para acompanhar a
evolugdo dos alunos, qual ¢ sua principal limitagao?

9. Qual funcionalidade seria de maior ajuda para sua analise de um
grupo da turma?

APENDICE B

Interfaces da solugdo proposta:
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APENDICE C

Questionario utilizado na Etapa de Avaliagdo:

Usabilidade Geral:

1. Me senti confortavel utilizando esta interface.

2. Foi facil encontrar as informagdes que eu precisava.

3. A interface é visualmente agradavel.

4. Fiquei satisfeito com a organizac¢do das informagdes.

5. Achei esta interface bem simples de usar.

6. Preciso aprender varios conceitos antes de conseguir utilizar

esta interface.

Funcionalidade dos Graficos e Tabelas:

7. Os graficos me ajudaram a visualizar a evolug@o dos alunos e
equipes ao longo dos ciclos.

8. Os graficos e tabelas deste dashboard sdo uteis para acompanhar
o progresso do aluno no curso.

9. O painel de alertas facilita a compreensio dos principais pontos
de ateng@o na turma.

10. Os graficos apresentam informagdes suficientes para analise.
1. Eu utilizaria esses graficos para tomar decisdes pedagogicas.
Satisfagdo:

12. Quais foram os principais pontos positivos do dashboard?

13. O que poderia ser melhorado na interface ou nas
funcionalidades?

14. Se pudesse sugerir uma melhoria principal no dashboard, qual
seria?
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