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Resumo. As técnicas de Data Visualization (Dataviz) tem se destacado em
diversos contextos de pesquisa, como por exemplo na Educacdo a Distdncia
(EaD), no qual o Dataviz pode ser utilizado para auxiliar professores e alunos.
Sendo assim, este artigo apresenta a ferramenta iTimeline (Linha do Tempo
Interativa), uma ferramenta cujo objetivo é auxiliar professores que utilizam
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), fornecendo a eles um modelo
visual que utiliza técnicas de Dataviz para tra¢ar uma linha do tempo das
interagoes dos alunos que ocorrem nos foruns educacionais dos AVAs,
auxiliando os professores na identificacgio e no acompanhamento das

interagoes sociais. Neste artigo é apresentado a relagdo da iTimeline com o
Modelo 3C de Colaboragao.
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Abstract. The techniques of Data Visualization (Dataviz) has been highlighted
in various contexts of research, as for example in Distance Education (EaD), in
which the Dataviz can be used to assist teachers and students. Thus, this article
presents the tool iTimeline (Time Line Interactive), a tool whose goal is to
assist teachers of Virtual Learning Environments (AVA), providing them a
visual model that uses techniques from Dataviz to provide a time line of
interactions of students that occur in educational forums of AVAs, assisting
teachers in the identification and monitoring of social interactions. This article
is presented the relationship of iTimeline to Model 3C for Collaboration.

Keywords: Data Visualization; Timeline; AVA; Model 3C.
1. Introducao

A Educacao a Distancia (EaD) vem ganhando espago no campo educacional como uma
modalidade de ensino-aprendizagem que supre as lacunas da educacdo tradicional,
rompendo as barreiras do ensino presencial.

Em meio a esse contexto de EaD encontram-se os Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA) que sdo plataformas educacionais constituidas por varias ferramentas de criagao,
gestdo de atividades, comunicagdo, colaboragdo e interagdo (Cruz et al. 2012). Estes
ambientes sdo desenvolvidos para o processo de ensino-aprendizagem, facilitando assim
a comunicacdo entre alunos e professores (Neto et al. 2017). Porém, entre tantos
beneficios que o AVA dispde ¢ importante sempre buscar novas formas de melhorar
esse ambiente, a fim de tornar o AVA mais agil e interessante aos seus usuarios. Como
por exemplo, o AVA ndo possui um suporte visual especifico para o acompanhamento
das interagdes dos alunos, o que impossibilita o professor de identificar rapidamente,
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coletar e analisar dados que s3o importantes para a promoc¢do do ensino e da
aprendizagem.

Segundo Neto et al. (2016), a analise das interagcdes no processo do Ensino a
Distancia surge para ampliar a pratica educacional pedagogica, e para que isso se torne
uma realidade ¢ necessario promover situagdes em que os alunos se defrontem com as
diversas maneiras de aprender. Por isso, percebe-se que a interagdo social contribui no
processo do conhecimento como constru¢do do saber interativo, interpessoal e
participativo

Pensando nisso, surgiu a ferramenta iTimeline (linha do tempo interativa) que
utiliza de técnicas de Data Visualization (Dataviz) para elaborar e fornecer ao professor
uma linha do tempo interativa com informagdes a respeito das interagdes dos alunos nas
ferramentas mensagem e forum de discussdo do AVA, dessa forma, o professor terd de
forma répida o acesso aos dados interacionais.

Este artigo correlaciona os resultados obtidos da ferramenta iTimeline com o
Modelo 3C de Colaboragdo, objetivando os aspectos coordenativos, comunicativos e
cooperativos que acontecem entre os alunos e professores de um curso no AVA por
intermédio da iTimeline.

Segundo Fuks et al. (2004) essas ferramentas interativas sdo utilizadas para
facilitar no processo de ensino-aprendizagem e estimular a colaboracdo e a interacao
entre os participantes de um curso baseado na web e se fazem necessarias na Educacio a
Distancia.

Para possibilitar um melhor detalhamento da proposta, este artigo foi dividido
em 6 Secdes. A Secao 1 descreve a introdugdo, em seguida a Sec¢do 2 destaca a
fundamentagdo tedrica embasando a relevancia desta pesquisa. A Se¢do 3 menciona 0s
trabalhos relacionados a esta pesquisa. Na Secao 4 discorri sobre a ferramenta iTimeline
apresentando a sua arquitetura. A Se¢do 5 e 6 apresentam os resultados obtidos e
contribuig¢des. Por fim a Secdo 7, apresenta as consideracdes finais.

2. Fundamentos Teoricos

Nesta Secdo sera apresentada a fundamentacdo tedrica na qual consiste na revisdo dos
trabalhos relacionados a esta pesquisa, auxiliando na compreensdo do Estado da Arte
em relagdo a esta tematica.

2.1 Data Visualization no Ensino a Distancia

Data Visualization ¢ uma das areas da tecnologia da informacao que vem se destacando
muito nos ultimos anos e surge como uma metodologia moderna de como visualizar e
analisar dados. Este método visual envolve a criacdo de um estudo representativo dos
dados.

Masud et al. (2010), considera visualizacdes no dominio mais amplo de
comunicacdo ¢ define um modelo capaz de levar em conta o contexto em que
visualizagdes atuam como ferramentas de comunicagao, neste sentido, o autor identifica
os dados e informa¢des, como um continuo conhecimento ¢ sendo o elemento chave
para uma estrutura, que considera a visualizagdo como um processo € ndo como um
produto.

De acordo com Tervakari et al. (2014), ferramentas analiticas visuais podem
ajudar os professores a tomar decisOes sobre estratégias pedagdgicas, orientagao
educacional, agdes e intervengdes que podem ser usadas para promover € apoiar a
participacao e a atividade dos alunos.
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Entretanto, o objetivo principal de visualizar dados ¢ comunicar e informar de
forma clara e eficiente os usudrios. A metodologia de visualizacdo de dados ajuda os
professores analisarem e raciocinarem acerca das informagdes possibilitando
interpretagdes e tomadas de decisdes rapidas.

2.2 Modelo 3C de Colaboracgao

Ellis et al. (1991) inicia o estudo sobre o Modelo 3C, identificando sistemas que dao
suporte ao trabalho em grupo classificando-os em trés dimensdes (Fuks et al. 2011).
Esta classificacdo deu suporte para a estruturacdo do Modelo 3C de Colaboragao
(comunicagao, coordenagdo e cooperagdo) desenvolvido por Fuks et al. (2003). Diante
deste modelo, destaca-se o trabalho em grupo, pois ajudam as pessoas a produzirem
potencialmente melhores resultados do que trabalhando individualmente.

Para colaborar, os individuos trocam informacgdes (se comunicam), organizam-
se (se coordenam) e operam em conjunto num espaco compartilhado (cooperam). As
trocas ocorridas durante a comunica¢do geram compromissos, pois sdo gerenciados pela
coordenacdo, que por sua vez organiza e dispde as tarefas que sdo executadas na
cooperacao. Ao cooperar os individuos tém necessidade de se comunicar para
renegociar e para tomar decisdes sobre situagdes ndo previstas inicialmente. Isto mostra
o0 aspecto ciclico da colaboragao (Fuks et al. 2003).

Analisando as aplicagdes colaborativas, um dos primeiros sistemas de
classificagdo a ficar amplamente conhecido foi & taxonomia espaco-tempo de
(DeSanctis et al. 1987). Outra proposta foi a classificagdo dos sistemas colaborativos ao
nivel da aplicagdo, sendo enunciadas 7 classes de aplicacdes colaborativas (Ellis et al.
1991). Estas classes foram analisadas em funcdo do grau de suporte & comunicagao,
coordenacdo e cooperacdo, sendo posicionadas no espaco triangular apresentado na
Figura 1.

ferrarmentas
de comunicacEo

ferramentas de
coordenagio

Ferramentas
de cooperagBo

Figura 1: Classificag@o 3C dos sistemas colaborativos Pimentel et al. (2006).

o Comunicacido ¢ a acdo de trocar mensagens para que haja entendimento
comum das ideias discutidas. Na Colaboragdo, a Comunicacao ¢ direcionada
para a agdo. Os participantes de um grupo de trabalho trocam ideias e pontos de
vista, apresentam seus argumentos e discutem com a finalidade de realizar
negociagdes, tomar decisdes e firmar compromissos. Coordenagdo ¢ a agdo de
dispor segundo uma certa ordem e método, organizar, arranjar (Fuks et al.
2003).
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o Coordenacao também esta associada a ideia ao planejamento. Fazem parte da
Coordenacdo a identificacdo de objetivos, o mapeamento dos objetivos em
tarefas, a selecdo dos participantes e a distribuicdo das tarefas. Através da
Coordenagao, as tarefas atribuidas aos diferentes participantes sao realizadas na
ordem e no tempo previstos ¢ de acordo com os objetivos e restricdes
determinados (Fuks et al. 2002).

o Cooperacdo ¢ a acdo de operar simultanecamente. Ao cooperarem, OS
participantes do grupo produzem, modificam e utilizam de maneira
compartilhada um conjunto informagdes e artefatos reais ou virtuais, tais como
um documento, uma planilha, ou a peca de um carro. A Cooperagdo ¢ entdo
esta operagdo conjunta dos membros do grupo no espago compartilhado a fim
de que as atividades possam ser realizadas (Fuks et al. 2002).

3. Trabalhos Relacionados

Atualmente trabalhos analisam a interacao dos usuarios dentro do AVA, e outros além
de realizar tal andlise, também incorporam algumas técnicas de visualiza¢do de dados a
esses ambientes a fim de torna-los mais interativos. Os trabalhos a seguir correlacionam
este trabalho.

No trabalho de Bakharia e Dawson (2011), ¢ apresentada a ferramenta SNAPP,
tendo como finalidade, possibilitar aos instrutores do AVA a visualizagdo e evolucao
das relagdes dos participantes dentro do forum de discussdao em forma de sociograma e
disponibiliza em tempo real as métricas de rede social que foram aplicadas na disciplina.
Permitindo que os padrdes de interagdo sejam analisados e caso necessario, interferidos
pelo instrutor do curso.

No trabalho Bassani (2006), ¢ apresentado uma reflexdo sobre a questdo da
interagdo em Ambientes Virtuais de Aprendizagem, focalizando-se na modelagem e
implementa¢do de uma ferramenta computacional capaz de mapear as interagdes
potencializadas nestes espacos. Logo, busca, por um lado, investigar se 0 mapeamento
das interacdes que se constituem entre os sujeitos participantes de um curso em um
Ambiente Virtual de Aprendizagem pode auxiliar o professor no processo de avalia¢do
das atividades desenvolvidas no ambiente.

Ja o trabalho de Pimentel et al. (2006), mostra a importancia do Modelo 3C em
diferentes etapas do processo de desenvolvimento de sistemas colaborativos, destacando
a importancia do Modelo 3C nas andlises do groupware a ser desenvolvido; no
estabelecimento do foco para o desenvolvimento de sucessivas versdes do groupware
num processo iterativo e investigativo; e para o desenvolvimento de arquitetura e
componentes 3C.

No trabalho de Catrambone et al. (2009), ¢ apresentada uma ferramenta de
visualizacdo dindmica — denominada de Command Post of the Future (CPOF) - que
suporta a tomada de decisdo colaborativa em unidades taticas. O sistema utiliza um
espago de trabalho personalizavel com base nas necessidades do usuério, em vez de um
formato estatico.

Por fim, o trabalho de Fuks et al. (2005), analisa as interagdes que ocorrem nos
foruns de discussoes, possibilitando uma melhor coordenacdo dos professores para com
os alunos. Neste trabalho também ¢ investigado a possibilidade de como melhorar o
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apoio a coordenacdo de um forum usando dispositivos moveis para mitigar as
dificuldades do professor em seguir o status de um forum.

Esta proposta se diferencia das demais pesquisas mencionadas anteriormente,
pelo fato de permitir aos professores selecionar informagdes interacionais dos alunos e
visualiza-las em forma de linha de tempo e de acordo com as opg¢des disponibilizadas
pela ferramenta. Propomos um processo de acompanhamento interativo, dinamico e
cronoldgico das interagdes, possibilitando ao professor utilizar taticas pedagogicas
quando achar necessario diante dos dados que lhe sdo apresentados. Além disso, esta
abordagem prevé o uso de mecanismos de colaboracdo, pois existem momentos que 0s
professores e alunos formam um clico colaborativo no ambiente.

4. A Proposta

A arquitetura do sistema ¢ composta como ilustra a Figura 2. O processo de
desenvolvimento apresentado ¢ baseado no modelo arquitetural que esboca uma visao
geral da ferramenta. Esta abordagem tem a vantagem de combinar técnicas de Dataviz e
de Sistemas Multiagente, integrados em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA),
proporcionando a interatividade e a dinamicidade que a ferramenta dispde para o
acompanhamento das interagdes dos alunos.

N
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Figura 2: Visdo arquitetural da ferramenta.

A iTimeline disponibiliza alguns recursos visuais para que os dados possam ser
visualizados, os quais podem ser utilizados em um curso no AVA para identificacio e
analise das interagdes dos alunos. Esses recursos sdo disponibilizados ao professor no
decorrer de um curso a distancia.

De acordo com a visdo arquitetural da ferramenta apresentada na Figura 2,
pode-se observar o seguinte:

I. Em um AVA pode-se ter inimeros cursos de diversas areas do

conhecimento, 0os mesmos t€ém como proposito transmitir o conhecimento.
Os alunos e os professores participam dos cursos no ambiente virtual, o
professor nesta etapa desempenha um papel muito importante, 0 mesmo
realiza a matricula dos alunos, cadastra os cursos, posta as avaliacdes,
monitora o ambiente entre outras agdes.

2. O professor pode acompanhar em tempo real o que estd acontecendo no

ambiente, assim ele podera obter informagdes sobre o andamento da turma
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e, consequentemente, podera interagir com seus alunos no momento em que
achar oportuno. As interacdes analisadas pelos agentes integrados na
ferramenta iTimeline, acontecem nas mensagens e nos foruns de discussoes
no AVA.

3. As informagdes armazenadas no banco de dados s3o identificadas e
coletadas pelo Agente Coletor, 0 mesmo ¢ o responsavel por informar o
Agente Timeline (construtor da linha do tempo) a estruturar os dados
cronologicamente. Cada um dos agentes tem o seu papel. A comunicagio
entre os agentes funciona de acordo com os dados que estdo sendo
requisitado pelo professor.

4. Os dados identificados e estruturados em modelos visuais baseados em
grafos e graficos pelo Agente Construtor na linha tempo. Sao apresentados
os diversos estagios das interacdes entre os alunos, assim, simplificando o
trabalho do professor no acompanhamento das interagdes no ambiente. A
ferramenta possui um mecanismo de feedback composto por um agente
denominado Agente Email, o qual identifica os alunos com pouca ou
nenhuma interagdo, € envia um e-mail para o professor apresentando os
dados interacionais.

5. Contribuicao da iTimeline

Atualmente, trocar informagdes, se comunicar e interagir, tornam indispensaveis no
processo de ensinar e aprender por meio de ambientes virtuais de aprendizagem.
Segundo Fuks et al. (2003), para colaborar, os individuos t€ém que trocar informacgdes
(se comunicar), organizar-se (se coordenar) e operar em conjunto num espago
compartilhado (cooperar). As trocas de informagdes ocorridas durante a comunicacdo
geram compromissos que sdo gerenciados pela coordenagdo, na qual organiza e dispde
as tarefas que sdo executadas na cooperagdo. Ao cooperar, os individuos tém
necessidade de se comunicar para renegociar e para tomar decisoes, assim formando o
processo colaborativo.

Se aprender a colaborar torna-se um dos principais objetivos no processo
educacional, onde os estudantes tornaram-se proficientes em colaboragdo (Burton et al.
1997). Um sistema colaborativo geralmente integra um conjunto de ferramentas para
colaboragdo dos participantes (Fuks et al. 2003).

Diante dos conceitos abordados, a ferramenta iTimeline colabora
significativamente no processo de ensinar e aprender, pois a mesma pode auxiliar o
professor na identificacdo das interacdes sociais dos alunos em um curso a distancia. A
ferramenta possui uma infraestrutura dindmica e interativa, que auxilia o professor na
promocdo do ensino e da aprendizagem. Além disso, oferece algumas funcionalidades
aos professores, como por exemplo: em uma linha do tempo com as interacdes em
tempo real, coletadas nos chats e foruns de discussdo no AVA, podendo exibi-las por
meio dos recursos visuais anteriormente abordados. Para entendermos melhor a linha do
tempo interativa, a mesma esta destacada na Figura 3.
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Curso: Arquitetura de Sistemas

Profassor:©
Interagio(des) : 94 Interacdo(fes) | 112
Interacdo(des) - 12 ATIVIDADE : AC - MIPS 64 BITS PIPELINE
21 26 311 6 " 16 21 26 1 6
October 2016 November 2016 December 2016
Grafo Social Grafico Social

Figura 3: Linha do tempo identificando as interacdes.

Neste contexto, surge o questionamento: como a ferramenta colabora no
processo de ensino-aprendizagem? Colabora por fornecer ao professor um
monitoramento das interagdes ocorrentes no ambiente. Assim por meio desse
acompanhamento, o professor podera diante das informagdes, intervir ou nao
pedagogicamente. A interven¢do pode acontecer quando o professor de posse dos dados,
perceber que a interacdo ndo estd acontecendo. Na Figura 4 sdo demonstrados os
recursos visuais que a ferramenta disponibiliza. Neste proposito, serao explicados cada
um dos recursos visuais.

Grafos: esta modalidade de exibi¢do dos dados proporcionado pela ferramenta,
ajuda o professor na verificagdo e na identificacdo de grupos. Explicando melhor este
modelo de visual das interagdes dos alunos, o grafo possui o né (identifica o aluno) e
aresta (representa as ligagdes entre os alunos).

Grificos: ja com esta opcdo de visualizar as interagdes, o professor pode
analisar os indices quantitativos individualmente de cada aluno. Com a possibilidade de
analisar os dados, o professor poderd identificar o aluno com pouca interacdo no
ambiente.

Figura 4: Visualizacéo das interacdes (lado esquerdo grafo) e (lado direito gréafico).

Além da iTimeline propiciar a exibicdo dos dados por meio de grafos e
graficos, a mesma fornece por intermédio de e-mail um feedback do quadro interacional
dos alunos. Porém, ¢ importante salientar que o e-mail ¢ enviado automaticamente pela
ferramenta, onde professor pode identificar os alunos com pouca interatividade. Esse
mecanismo de feedback foi introduzido na ferramenta para facilitar no monitoramento
da turma.
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5.1 Contribuicio Comunicativa

A iTimeline projeta-se como uma ferramenta comunicativa mediada por meio de
técnicas de Data Visualization e Sistemas Multiagente visando suporte as interacdes,
subsidiando o professor no acompanhamento cronologico dos diversos momentos em
que as mesmas acontecem no ambiente. Para acontecer a disseminagao do conhecimento
de forma coletiva e colaborativa, ¢ imprescindivel que os alunos se comuniquem e inter-
relacione entre si. Porém, essa troca de informagdes envolve os alunos na promogao do
ensino e da aprendizagem.

Portanto o relacionamento interativo, advindo dessa comunicagdo, torna-se
uma condi¢do essencial para a tomada de decisao dos professores, pois diante dos
diferentes estagios interacionais ocorridos no AVA. A comunicacdo no ambiente
educacional viabiliza o processo cooperativo, no entanto, esse processo comunicativo
torna-se uma condicao necessaria entre os alunos nos ambientes educacionais virtuais.

5.2 Contribui¢ao Coordenativa

Com posse da iTimeline, o professor consegue realizar o acompanhamento das
interagdes, coordenando a turma e promovendo a melhoria na inter-relacdo entre os
membros. Nesse sentido, a coordenagdo pode acontecer por parte do professor,
coordenando o processo de ensino e aprendizagem entre os alunos.

O professor pode elaborar um planejamento de ensino diante da visualizacdo
das informacdes, além de associar os recursos disponibilizado pela ferramenta iTimeline
para coordenar a interagdo na promocao do conhecimento dos alunos. Também tornam-
se fun¢do do professor intervir e incentivar a participagdo dos alunos. Canepa et al.
(2009), afirma que a coordenacdo permite o planejamento e a geréncia das atividades
durante o trabalho, maximizando as atividades do grupo.

5.3 Contribuicdo Cooperativa

O AVA oferece um conjunto de ferramentas para o gerenciamento de seus membros,
bem como ferramentas de suporte a comunicagdo entre os mesmos, disponibilizando
mecanismos para o trabalho cooperativo e colaborativo (Pinto et al. 2002). A
cooperacdo ¢ a acdo de trabalhar simultaneamente num espago compartilhado. Quando
cooperam, os participantes buscam realizar uma tarefa, produzindo, modificando
artefatos ou organizando informagdes (Fuks et al. 2005).

Os ambientes virtuais de aprendizagem sdo constituidos por ferramentas
computacionais que intermediam praticas colaborativas e cooperativas entre os
participantes. Nesse sentido, a ferramenta iTimeline pode auxiliar no processo de
cooperagdo, diminuindo as barreiras do espago-tempo, ampliando a cooperagdo e a
sinergia entre os alunos. O ambiente de trabalho virtual se configura como um espaco de
comunicagdo e mediatizagdo propicio para desencadear a cooperagdo entre professor-
aluno numa dindmica de interagdo entre as pessoas € os contetidos culturalmente
selecionados (Valente et al. 2003).

Os registros de mensagens nas ferramentas chats e foruns de discussdo no
AVA, séo identificadas e estruturadas pela ferramenta iTimeline. Dessa maneira torna-
se possivel perceber o processo cooperativo no ambiente, pois sdo onde os alunos
discutem sobre as atividades, ajudando uns aos outros. Portanto, dessa maneira, a
memoria do grupo é preservada nas ideias, fatos, questdes, pontos de vista,
conversacgOes, discussbes, decisdes, etc., que sdo recuperdveis, possibilitando
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reconstituir o histérico da colaboragdo e o contexto onde a aprendizagem aconteceu
(Kanselaar et al. 2003).

6. Consideracoes Finais

A interagdo entre alunos tem um papel muito importante na aprendizagem,
possibilitando a troca de conhecimento e ideias. A iTimeline da suporte no
monitoramento das interagcdes contribuindo para promo¢dao da aprendizagem
colaborativa. Entretanto, os ambientes virtuais de aprendizagem geralmente nao
oferecem esse suporte computacional cronoldgico especifico para apoiar o professor
acompanhamento nas relagdes dos alunos.

Sob a perspectiva de uma ferramenta visual para auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem. Quando utilizada no contexto educacional na modalidade a
distancia, a iTimeline torna-se uma ferramenta promissora no acompanhamento das
informagdes visuais ¢ pode ser utilizada para promover a interagdo do aluno
colaborando no ensino e na aprendizagem. Os resultados apresentados neste artigo
ajudam a mediar o processo de identificacdo das diversas situagdes interacionais. Apesar
deste artigo ter foco nas interagdes dos alunos em AVA. Vale ressaltar também que a
ferramenta torna-se apropriada para identificar e apresentar as informagdes de maneira
visual. Portanto, com base nessa pesquisa foi proposto uma nova abordagem que visa
permitir ao professor selecionar e visualizar informagdes sobre as interagdes no contexto
da Educacao a Distancia.
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