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Abstract. The design is an important task in the object-oriented software
development. Collaborative tools has been considered to be used in software
development, however little effort has been made in the assessment of usage of
these tools for both productivity verification and effectiveness of collaborative
learning. For the assessment of the effectiveness of collaborative learning, it is
required the data collection for analysis. This article describes a study of data
collection for the assessment of the effectiveness of learning of students groups
where a collaborative tool was used to assist the learning of UML.

Resumo. O projeto € uma tarefa importante no desenvolvimento de software
orientado a objetos. Ferramentas colaborativas tém sido consideradas para
serem utilizadas no desenvolvimento de software, contudo pouco esforco tem
sido feito na avaliacéo do uso dessas ferramentas tanto para a verificacdo de
produtividade quanto para a eficacia do aprendizado colaborativo. Para
avaliacdo da eficacia do aprendizado colaborativo existe uma necessidade de
obtencdo de dados para a analise. O presente artigo descreve um estudo da
coleta de dados para a avaliacdo da eficacia do aprendizado de grupos de
alunos onde uma ferramenta colaborativa foi empregada para auxiliar o
aprendizado da UML.

1. Introducéo

A érea de Informética na Escola tem evoluido muito nessa década, principa mente pelo
uso de ferramentas de groupware pedagogicas que exploram o uso de colaboragdo no
aprendizado. De acordo com Stahl [Stahl 2002] o uso de ferramentas de groupware na
escola pode facilitar, dentre outras habilidades, o aprendizado colaborativo e a
construcdo do conhecimento.

Contudo, pouco esforgo tem sido feito no sentido de avaliar quantitativamente a
eficdcia e produtividade do aprendizado dos alunos que utilizaram ferramentas
colaborativas como instrumento pedagdgico.

Uma das maneiras de acompanhar a evolucéo do aprendizado de alunos, que
utilizam ferramentas colaborativas no aprendizado, € analisar 0 aproveitamento dos
alunos por meio do histérico das interacfes dos alunos entre si e com o ambiente.

O objetivo deste artigo é propor o uso de coleta de dados e uma alternativa de
avaliacdo do aprendizado de grupos de alunos quando uma ferramenta colaborativa é
empregada como instrumento pedagdgico no aprendizado da UML (Unified Modeling
Language) [Booch 1998] por meio da andlise do histérico das interagbes geradas
durante o aprendizado.



Neste contexto, este artigo apresenta uma andlise das variavels de coleta de
dados do aprendizado de grupos de alunos em um experimento controlado. A partir
desta andlise dos dados coletados o professor podera dispor de um acompanhamento
mais preciso do que o grupo realmente esta aprendendo, assim como uma visao geral do
processo ensino-aprendizado.

Este artigo esta dividido em cinco Se¢Bes. A Secdo 2 descreve uma visao geral
dos aspectos funcionais das ferramentas colaborativas e algumas abordagens de
avaliaco disponiveis na literatura. Na Se¢cdo 3 apresentam-se detalhes do grupo de
alunos e do experimento realizado. Na Secdo 4 apresenta-se uma aternativa de
avaliacdo da eficacia de aprendizado dos grupos usando informagdes coletados durante
0 uso da ferramenta colaborativa. Por fim, na Secdo 5 sdo apresentadas algumas
consideracOes finais.

2. Ferramentas Colabor ativas

Uma ferramenta colaborativa que sera empregada para auxiliar o ensino de algum
contelido deve levar em considerac@o alguns aspectos funcionais para poder suportar a
colaboracdo. Santoro [Santoro et al. 2002] cita como principais aspectos funcionais a
comunicagdo, a coordenacdo, a percepcao (awareness), o compartilhamento de
informagdes e a designacéo de papéis.

A comunicacdo é de extrema importancia em situacfes de trabalho em grupo,
segja ela utilizada para trocar idéias, discutir, aprender, negociar ou para tomar decisdes.
A comunicacdo pode ser classificada em sincrona ou assincrona, dependendo do
momento na qual os membros receberam as mensagens enviadas pelo cana de
comunicacdo. Diferentes canais de comunicagdo podem ser utilizados para tornar a
comunicacdo mais eficiente e produtiva como, por exemplo, chat ou audio-conferéncia.

Outra maneira de classificar a comunicacdo diz respeito a existéncia de ligactes
entre os participantes, através tanto de canais de comunicacdo direta, como troca de
mensagens e reunides, quanto por meio de um canal indireto através da memoria de
grupo, onde a construcéo e o compartilhamento do conhecimento comum podem ser
considerados interfaces de comunicagéo.

A coordenacéo do grupo que trabalha com uma ferramenta colaborativa sincrona
pode exigir um sofisticado mecanismo de controle das a¢Oes para garantir 0 sucesso da
colaborag&o. Mecanismos de controle de concorréncia, como travas ou transformacgao
operacional, sdo utilizados para garantir a consisténcia dos elementos que estdo sendo
mani pul ados pel os participantes da colaboracdo no documento compartilhado.

Em situacBes onde a probabilidade de conflitos entre os usuérios for baixa ou
existir um moderador para coordenar as agdes dos usuarios o controle de concorréncia
pode ser dispensado. Nestas situagOes a coordenagdo das acOes pode ficar a cargo do
chamado protocolo social, caracterizado pela auséncia de mecanismos de controle
explicitos entre as atividades e pela confianga nas habilidades dos participantes de
mediar por S SO as interagdes por meio de um canal de comunicagao.

Durante o trabaho em grupo a percepcdo representa grande importancia e
apresenta relacionamento com coordenagcdo, comunicagdo e cooperacdo. Nas
ferramentas colaborativas sincronas a percepgdo permite que um participante
fisicamente separado esteja ciente da presenca e das agdes dos demais participantes da



colaboracdo facilitando o aprendizado em conjunto. A percepcdo também permite
socializar virtualmente o ambiente e pode servir paraindicar o esfor¢o dos participantes
em interagir com a ferramenta e com os demais participantes.

A percepcdo, em geral, € implementada nas ferramentas colaborativas sincronas
por meio de elementos de percepcdo que fornecem informagdes imediatas a respeito do
estado dos participantes na colaboracdo e de suas interagdes com a ferramenta. Os
elementos de percepcdo, apesar de vantaj0sos, hdo conseguem se aproximar da rigueza
de informacdes proporcionada pela interacdo face-a-face [ Santoro et al. 2002].

A colaboracéo necessita que os participantes compartilhem informacdes e este
aspecto € essencia para os grupos devido a necessidade de prevenir esforgos repetitivos
e assegurar que todos os participantes do grupo estejam utilizando a mesma informacao,
de forma que ndo haja inconsisténcias.

As ferramentas colaborativas geralmente fazem uso de documentos
compartilhados como mecanismo de compartilhamento de informagbes e de
armazenamento da memaria do grupo, que deve registrar todo o0 processo de interacéo,
como a prépria comunicacdo realizada e passos desencadeados, bem como todos os
produtos gerados durante a col aboragéo.

A tilizacdo de papéis pré-definidos em ferramentas colaborativas tem como
objetivo principal estruturar as interagdes entre os participantes do grupo, definir tarefas
e gerenciar 0 acesso aos elementos do documento compartilhado. Um papel descreve
como um conjunto de individuos se relaciona com algum elemento compartilhado e
com 0s outros participantes restantes do grupo por meio da especificacdo dos direitos e
responsabilidades sobre diferentes tarefas dentro do processo de aprendizagem.

A definicdo de papéis também é utilizada como um mecanismo de coordenacdo
das atividades dos participantes, e ainda como um mecanismo de controle de acesso a
elementos do documento compartilhado. No entanto, sua atribuicdo precipitada pode
restringir o potencia criativo dos participantes, ou seja, cada individuo somente
efetuaria as operacdes especificas de seu papel, sem que todo o seu potencial tenha sido
alcancado.

Além dos aspectos funcionais o uso de uma ferramenta colaborativa como
instrumento pedagdgico deve levar em consideragdo a metodologia de ensino que esta
sendo aplicada. Vérias metodologias de ensino ja estdo adaptadas para 0 uso de
ferramentas colaborativas e nestas metodologias o principal foco € na realizagdo de
tarefas por um grupo de alunos. Dentre essas metodologias, destacam-se: resolucéo de
problemas, estudo de casos e abordagem dos sete passos [Padilha et al. 2003].

Os editores colaborativos CUTE (Collaborative UML Technique Editor) [Dias e
Xexéo 1997] e CO2DE (Collaborate to Design) [Borges et al. 2003] sdo exemplos de
iniciativas que permitem de edicédo colaborativa de diagramas da UML, assim como as
ferramentas CASE (Computer Aided Software Engineering) comerciais Poseidon for
UML [Gentleware 2006] e Magic Draw [No Magic 2006].

O principal objetivo destas ferramentas € o produto final obtido pelas interacbes
dos usuarios ao invés do processo de geracdo das interacOes. Devido a este objetivo
poucos recursos didaticos e pedagogicos foram implementados tornando o suporte ao
processo ensino-aprendizado limitado nestas ferramentas.



Varias andlises sd0 sugeridas para avaliar a eficacia e 0 desempenho do
aprendizado de alunos em atividades colaborativas. Lund [Lund e Baker 1999] analisa
as interpretagbes de professores das interacbes dos alunos durante a resolucéo
colaborativa de problemas. Padilha [Padilha et al. 2003] propfe técnicas de Data
Mining que detectam regras de associacdo por meio dos valores de variaveis observadas
durante a colaboragdo. Avouris [Avouris et al. 2003] descreve um toolkit genérico para
andlise e processamento de dados coletados durante atividades de aprendizado
colaborativas. Martinez [Martinez et al. 2003] combina avaliacdo qualitativa e andlise
da rede social para analisar as interagdes sociais e aspectos de participacdo no
aprendizado colaborativo.

Apesar de considerar os dados coletados a partir de experimentos colaborativos,
nenhuma das andlises citadas faz uso de indices quantitativos para auxiliar a avaliagdo
da eficécia e produtividade do aprendizado colaborativo.

3. Experimento Realizado

3.1 Contexto do Experimento

O intuito do estudo descrito neste artigo € apresentar ao professor uma andlise da
eficdcia do aprendizado dos grupos de alunos que utilizaram uma ferramenta
colaborativa para auxiliar a resolucéo de problemas. Um experimento controlado foi
conduzido para analisar a eficacia do aprendizado de grupos de alunos que utilizaram
uma ferramenta colaborativa no aprendizado da modelagem de diagramas da UML.

A ferramenta colaborativa escolhida para realizar 0 experimento descrito neste
artigo foi o ArgoUML [ArgoUML 2006], que foi adaptada para suportar a edicdo
colaborativa. As adaptagdes incluem um chat, um editor de diagramas da UML
colaborativo e travas como mecanismo de controle de concorréncia, além de elementos
de percepcdo remota como, por exemplo, telepointers e lista de elementos travados.

A metodologia de ensino adotada durante o aprendizado dos grupos no
experimento foi a resolucéo de problemas. Esta metodologia pode constituir tanto um
conteldo educativo como um modo de conceber as atividades educativas. O ensino
baseado na resolucdo de problemas supde fomentar nos alunos o dominio de
procedimentos para dar respostas a situagoes distintas e mutaveis [Pozo 1998].

3.2 Ambiente do Experimento

O experimento foi conduzido com o objetivo principal de coletar dados para a andlise da
eficacia do aprendizado dos grupos de alunos. Este experimento constou da observacéo
tanto das interagcdes e 0 comportamento dos grupos de alunos como também do modo na
gual a ferramenta forneceu suporte para o processo de elaboracéo de diagramas desde a
idéia conceitual até aversdo do diagramafinal.

Para a realizagdo do experimento 12 alunos foram divididos, de forma aleatoria,
em 6 pares, sem repeticdes. Os alunos eram estudantes do curso de pos-graduagdo com
idades entre 23 e 34 anos (média de idade por volta de 26 anos com desvio padréo igual
a 2,27 incluindo 6 homens e 6 mulheres).

O experimento foi realizado entre novembro de 2005 e janeiro de 2006. Os
alunos participantes foram divididos em dois conjuntos. no primeiro conjunto 0S grupos



1, 2 e 3 utilizaram um chat como cana de comunicacdo e no segundo conjunto os
grupos 4, 5 e 6 utilizaram um software de audio-conferéncia para se comunicar. A
divisio dos pares de alunos em dois conjuntos tem como objetivo identificar a
influéncia de diferentes canais de comunicagdo na evolugéo do aprendizado.

O ambiente utilizado no experimento foi composto de duas salas onde os alunos
utilizaram o ArgoUML em suas estagdes de trabalho, sem nenhum contato visual com
seus parceiros. Em cada sala um experimentador observou o comportamento do aluno
enquanto uma camera de video fez a gravagao das expressoes faciais e do didogo entre
0s aunos.

Cada auno preencheu um formulario sobre seu perfil antes de iniciar as tarefas
gue foram monitoradas no experimento. Em seguida os aunos receberam um
documento explicando o cenério ficticio e o problema em questdo para cada uma das
trés tarefas a serem completadas no experimento.

Os alunos indicaram aos experimentadores quando chegaram a um consenso
sobre o término de cada tarefa para sd entdo responderem a um questionario sobre o
esforco requerido pela tarefa completada. Ao término das trés tarefas cada aluno
recebeu um questionério de avaliacéo final e participou de uma breve entrevista com o
experimentador.

Os principais dados objetivos coletados durante o experimento foram registrados
no log interno da ferramenta, que armazenou o historico dainteracdo dos alunos entre si
e com o editor colaborativo. A gravacdo em video das expressdes faciais e do didogo
entre 0s alunos, as respostas dos questionérios e as observacdes do experimentador
forneceram informagdes subjetivas sobre o aprendizado.

3.3 Variaveis Observadas

A definicdo das variaveis a serem observadas durante a execucdo das tarefas teve como
base os recursos disponiveis no ambiente colaborativo para a resolucéo de problemas e
nos aspectos que evidenciam a aprendizagem. Na Tabela 1 séo apresentadas as variaveis
observadas, bem como uma breve descricdo do seu significado e seus valores discretos.

O valor numérico colocado entre parénteses apos o valor discreto da variavel foi
utilizado para o calculo do indice de aproveitamento descrito na préoxima secdo. Os
valores continuos das variaveis QtdElementos, QtdTravas, TempoGasto e
QtdMensagens foram obtidos a partir dos dados armazenados no log da ferramenta. A
transformac&o dos valores continuos destas varidveis em valores discretos se baseia na
observacdo e andlise dos valores continuos e no contexto na qual 0s pares executaram
cada tarefa. Por exemplo, o valor discreto Alta para a varidvel QtdMensagens, atribuida
auma tarefa executada por um par, leva em consideracdo o valor continuo davariavel, o
canal de comunicagdo utilizado e a comparagdo com os valores continuos dos demais
pares para esta mesmatarefa e variavel.

Para os valores das variavels EsforgoPercebido e DificuldadeApontada nenhuma
transformacéo foi necesséria, pois eles foram coletados diretamente dos questionarios
de esforco requerido que continham perguntas cujas respostas apresentavam escalas de
valores correspondentes aos da Tabela 1 para estas variaveis.



Tabela 1. Variaveis observadas durante o experimento.

Nome davariével Descricéo da varivel Valores discretos
QtdElementos Quantidade de elementos criados Alta(3), Média(2),
Baixa(l)
QtdTravas Quantidade de travas concedidas nos Alta(3), Média(2),
elementos do modelo Baixa(1)
TempoGasto Tempo de duracéo total datarefa Longo(3), Médio(2),
Curto(1)
EsforcoPercebido Grau de esforco percebido pelo par Muito esforco(5),
durante arealizagéo tarefa Algum esforgo(4),
Esforco razoavel (3),
Pouco esforco(2),
Nenhum esforco(1)
DificuldadeApontada| Grau de dificuldade apontado pelo par Muito dificil(5),
durante arealizacdo datarefa Dificil(4),
Nem dificil nem
facil(3), Facil(2)
Muito facil(1)
QtdMensagens Quantidade de mensagens relevantes Alta(3), Média(2),
enviadas durante a comuni cagéo Baixa(l)

4. Alternativa de avaliacdo da evolucdo da eficacia

A andlise da evolugdo da eficacia de aprendizado dos alunos, para a resolugdo dos
problemas, é realizada considerando o conjunto de problemas, assim é possivel ter um
mapeamento superficial do desempenho dos alunos.

Com os dados obtidos das variaveis 0 professor pode medir a eficacia de
aprendizado dos alunos baseado no aspecto que melhor lhe convir. Neste artigo
sugerimos a utilizacdo de um indice de aproveitamento, que leva em consideracéo todas
as varidveis observadas durante o experimento, com o objetivo de auxiliar na avaliagdo
do desempenho do aprendizado dos grupos na resolucdo dos problemas de forma
colaborativa.

O calculo do indice de aproveitamento dos pares na execucdo das tarefas foi
baseado nas variaveis descritas na sesséo anterior. O valor entre parénteses apresentado
apos o valor discreto das variaveis na Tabela 1 € somado para cada tarefa de cada par.
Deste modo o indice considera que o par teve um bom aproveitamento se todas as
variavels apresentarem valores atos, tais como uma grande quantidade de elementos
criados ou um maior tempo gasto durante a tarefa. O indice de aproveitamento é
calculado em percentual com base no aproveitamento maximo possivel obtido através
da somados valores de todas as varidveis observadas.

Um gréfico de colunas com o indice de aproveitamento calculado para cada par
e tarefa € apresentado na Figura 1. Este gréfico apresenta, em colunas, o aproveitamento
dos pares em cada uma das tarefas, considerando o indice de aproveitamento, em
porcentagem.

Analisando os dados do gréfico pode-se inferir que os alunos do par 5 foram os
anicos alunos cujo aproveitamento foi constante nas tarefas 1 e 2, fato que pode ser




explicado pelos valores discretos iguais para as variaveis QtdTravas e TempoGasto nas
duas primeiras tarefas realizadas por estes pares. Ja os pares 1, 4 e 6 mostraram um
maior aproveitamento na tarefa 2, pois eles possuiram o valor discreto Alta para a
varidvel QtdMensagens, valor este que provavelmente influenciou de forma direta os
valores das outras variaveis. Os pares 2 e 3 possuem uma queda de aproveitamento em
comum nas tarefas 2 e 3, que pode ser explicado pelo pouco tempo gasto na execucéo
destas tarefas em conjunto e também devido ao pouco esfor¢o gasto na execucao destas
tarefas.
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Figura 1. Aproveitamento dos pares nas tarefas.

O indice de aproveitamento sugerido € uma proposta que auxilia a avaliagéo do
aprendizado dos alunos e deve ser utilizado em conjunto com outros métodos de
avaliagdo qualitativa como, por exemplo, a nota que o professor atribui as solucdes dos
problemas apresentados.

Este indice é relevante para pesquisados e educadores que estdo envolvidos na
andlise e avaliacdo das atividades de aprendizado e na modelagem e criacdo de novas
ferramentas e métodos para 0 estudo da eficicia de aprendizado em atividades
colaborativas. Ele tem como objetivo fornecer uma idéia superficial da eficacia e
produtividade do aprendizado dos grupos de alunos e gudar o professor a detectar mais
facilmente o aproveitamento no aprendizado.

5. Consider acbes Finais

Este trabalho apresentou dados coletados a partir do uso de uma ferramenta de
modelagem colaborativa e propds uma alternativa de avaliacdo do aprendizado de
grupos de alunos que utilizaram uma ferramenta colaborativa para auxiliar o
aprendizado da UML em um experimento controlado.

A utilizacdo de ferramentas de groupware nainstrucdo abre novas possibilidades
de aprendizado. Entretanto, a medicdo e a avaliacdo do desempenho do aprendizado
auxiliado por ferramentas colaborativas ainda carece de estudos mais aprofundados.

Por meio da andlise das interacdes dos alunos entre si e com a ferramenta foi
possivel identificar os problemas que apresentaram maior ou menor grau de dificuldade



aos grupos e também identificar os aspectos que podem influenciar no aprendizado
colaborativo.

Com a posshilidade de coleta dos dados e do indice de desempenho
apresentados neste artigo espera-se auxiliar o professor na avaliagdo do desempenho do
aprendizado dos grupos de alunos, além de fornecer recursos para que o professor possa
acompanhar e conhecer as dificuldades no aprendizado dos aunos quando estes
utilizam uma ferramenta colaborativa. Desta maneira a atividade de avaliagdo geral do
professor pode ser amenizada principalmente no aspecto do acompanhamento do
aprendizado do aluno.

O ArgoUML adaptado para permitir a edigdo colaborativa sincrona esta
disponivel para download no endereco: http://www.comp.ita.br/~pichilialargo.htm.
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