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Resumo. O presente trabalho elucida o desenvolvimento e a andlise do BDTu-
tor, um Sistema Tutor Inteligente (STI) projetado para a disciplina de Banco
de Dados I, com foco no ensino de modelagem de dados e com o objetivo de
aprimorar a instrucdo e a aprendizagem associadas aos conceitos fundamentais
desse campo. A pesquisa foi conduzida com alunos de graduagdo e mestrado em
cursos de computacdo e docentes especialistas, visando compreender a aplica-
bilidade do sistema em contextos educacionais distintos. O BDTutor foi desen-
volvido por meio da ferramenta Cognitive Tutor Authoring Tools (CTAT), que
possibilitou a criagdo de um STI eficiente sem a necessidade de conhecimen-
tos em programagdo, demonstrando que educadores sem habilidades técnicas
avancadas podem implementar tutores inteligentes com sucesso. Essa iniciativa
contribui para democratizar o acesso a ferramentas educacionais inovadoras,
promovendo avangos no ensino de Banco de Dados. Os resultados revelaram
que o BDTutor proporciona uma experiéncia de aprendizado interativa e efici-
ente, validando sua aplicabilidade no ensino e fortalecendo a compreensdo dos
alunos em modelagem de dados.
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1. Introducao

A educagdo em computacdo € uma area de grande relevancia de estudos e que tem apre-
sentado constantes evolucdes, com novos métodos e técnicas sendo regularmente desen-
volvidas. Conforme relatado por [Aleven et al. 2003], um dos desafios enfrentados pelos
professores do campo da computacao € fornecer ensino de alta qualidade que seja eficaz
e atenda as necessidades dos alunos.

Um dos métodos que tem sido proposto para melhorar o ensino de computagio é
o uso de Sistemas Tutores Inteligentes (STIs). STIs sdo sistemas computacionais desen-
volvidos para emular métodos de instrucao individualizados, assegurando os beneficios
da aprendizagem personalizada [VanLEHN 2011]. Seguindo esses modelos, eles guiam
os alunos em suas abordagens individualizadas durante a resoluc¢do de problemas, ofere-
cendo sugestdes e feedbacks contextualmente sensiveis. O feedback eficaz desempenha
um papel critico no aprendizado e desempenho dos alunos [Yuan and Kim 2015], pois
permite que os alunos identifiquem seus erros e fagcam as correcdes necessdrias, além de
fornecer insights sobre seu progresso.



Apesar do grau de importancia e relevancia que se tem nos estudos que avaliam
a eficicia das STIs na area da educacdo em computacdo, o valor potencial desse tema
em campos especificos da computacdo tem recebido aten¢do limitada. No ambito da
disciplina de Banco de Dados I, cuja ementa na matriz curricular abrange os conceitos
introdutérios de banco de dados e a modelagem de dados, os sistemas tutores inteligen-
tes sdo uma ajuda valiosa para auxiliar os alunos no desenvolvimento de habilidades e
competéncias necessdrias para a aprendizagem dessa disciplina. Em especial, a modela-
gem de dados se destaca como um aspecto fundamental da educacdo em banco de dados,
pois € através dela que se define a estrutura de dados e suas relagdes, criando a base para
a organizacgdo e eficiéncia no gerenciamento das informacgdes. Os STIs ajudam os alu-
nos nesse processo, fornecendo feedback em tempo real, sobre a criacdo de diagramas
Entidade-Relacionamento (ER) e a conversdo para esquemas relacionais, guiando-os na
aplicacdo pratica dos conceitos e ajudando a identificar possiveis erros de modelagem.

Levando em consideracdo os pontos apresentados, o foco principal do presente
trabalho foi desenvolver e analisar a aplicabilidade de um sistema tutor inteligente, deno-
minado BDTutor, construido para auxiliar no processo de ensino de modelagem de dados.
Para isso, uma pesquisa aplicada com abordagem quali-quantitativa foi realizada com dois
grupos distintos: alunos que estdo cursando ou ja cursaram a disciplina de banco de dados
I e docentes da graducdo que lecionam banco de dados.

2. Motivacao e Justificativa

Com a evolugdo tecnoldgica e surgimento da Era do Conhecimento, houve uma
mudanca significativa na forma como adquirimos, criamos e disseminamos conhecimento
[Teixeira and de Souza 2017]. Consequentemente, os modelos de ensino convencionais
que enfatizam o papel do professor, ignorando as caracteristicas unicas dos alunos, estao
se tornando obsoletos. Essas abordagens nao levam em conta as diferengas e preferéncias
individuais, resultando em estilos de ensino uniformes que podem dificultar a experiéncia
de aprendizagem.

Além disso, embora o conceito de Ensino a Distancia (EAD) ndo seja novo na
educacdo, as evidéncias de seu progresso nos ultimos anos se tornaram irrefutdveis. No
Brasil, o aumento exponencial da educacdo a distancia € destacada pelas estatisticas
do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). De
acordo com os dados obtidos no [INEP 2022] do Censo do Ensino Superior de 2021,
revelou-se que houve um crescimento de 474% no numero de estudantes matriculados
em cursos de EAD na udltima década, enquanto as matriculas em institui¢des tradicio-
nais diminuiram 23,4%. Diante disso, a demanda por estratégias de ensino mais ageis
e adaptdveis para proporcionar um aprendizado eficaz no Ensino a Distancia tornou-se
aparente, levando a criacdo de métodos inovadores, como Sistemas Tutores Inteligentes
[Sanchez Medina et al. 2016].

Os Sistemas Tutores Inteligentes se destacam como uma estratégia eficiente no
processo de ensino-aprendizagem, isso porque eles promovem uma experiéncia de apren-
dizagem mais interativa e adaptativa, que facilita a compreensao e a aplicacdo dos con-
ceitos complexos envolvidos especialmente em disciplinas subjetivas e abstratas, como
banco de dados que se tornaram onipresentes nos sistemas de informagdo de hoje. Apren-
der a desenvolver bancos de dados de boa qualidade € um tépico central no curriculo



de Ciéncia da Computacio [Suraweera and Mitrovic 2001], tornando essencial que sejam
superadas as barreiras da sala de aula tradicional que possam comprometer esse aprendi-
zado, como a falta de participacdo de alunos mais timidos e a dificuldade dos professores
em atender as necessidades individuais de todos os estudantes [Monteiro et al. 2021], o
que pode ser mitigado pelo uso dos STIs, que oferecem suporte continuo e personalizado
ao perfil de cada aluno [Aleven et al. 2003].

A justificativa para o uso dos STIs vai além da complementa¢do ao ensino tra-
dicional. Esses sistemas promovem um ambiente educacional mais inclusivo onde o
aprendizado € adaptado as necessidades de cada aluno, independentemente de suas ca-
racteristicas individuais. A integracdo de STIs fortalece a autonomia dos alunos e otimiza
a eficiéncia do ensino, criando uma experiéncia mais interativa e adaptativa. Este trabalho
visa explorar o desenvolvimento e a aplicabilidade dos STIs em disciplinas como Banco
de Dados, buscando enriquecer o processo pedagdgico com uma ferramenta auxiliar que
visa melhorar o desempenho académico.

3. Objetivos

Neste capitulo, foram delineados os objetivos que orientam a criagdo e avaliagdo do Sis-
tema de Tutor Inteligente projetado para o ensino da modelagem de dados.

3.1. Objetivos Gerais

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver e avaliar a eficicia de um Sistema Tutor
Inteligente, com a intencdo de facilitar os processos pedagogicos e de aprendizagem as-
sociados a disciplina de Banco de Dados I.

3.2. Objetivos Especificos

* Desenvolver um STI que servird como ferramenta de apoio ao processo de ensino-
aprendizagem da modelagem de dados.

* Conduzir um estudo de avaliacdo de usabilidade com estudantes de cursos de
computacao para medir a eficicia da ferramenta, contemplando as percepcoes ge-
rais dos alunos sobre a facilidade de uso e satisfacdo com o STI.

* Realizar um estudo com docentes da disciplina de Banco de Dados, que forne-
cerdo uma avaliacdo complementar voltada para uma validacao técnica mais apro-
fundada do sistema, considerando aspectos pedagdgicos, usabilidade, conteddo e
interface.

* Coletar e comparar os resultados dos alunos e dos docentes sobre suas ex-
periéncias com o STI, explorando suas percepcdes sobre a praticidade do sis-
tema, a clareza das informagdes fornecidas e a adequacdo das funcionalidades
disponiveis.

* Analisar quantitativa e qualitativamente os resultados obtidos, visando identificar
melhorias no Sistema Tutor Inteligente, com base nas percepcoes e sugestoes tanto
dos alunos quanto dos docentes.

4. Fundamentacao Teorica

4.1. Introducao a Educacao em Computacio

A evolugdo tecnoldgica e a digitalizacdo da sociedade trouxeram novos desafios para a
educacao, especialmente no campo da computacdo. Para [Teixeira and de Souza 2017] a



Era do Conhecimento transformou a maneira como o saber € adquirido e compartilhado,
exigindo novas abordagens pedagégicas que possam acompanhar essas mudangas. A
educacio em computacio, nesse contexto, assume um papel central ao preparar os alunos
para as demandas de um mundo digital em constante evolu¢do, onde a adaptabilidade e a
criatividade sdo habilidades essenciais.

A necessidade de inovacdo na educagdo se reflete na aplicacdo de metodolo-
gias que vao além da simples transmissd@o de conhecimento, incorporando ferramentas
e técnicas que incentivam o0 pensamento critico e a pratica ativa. A drea da computacao,
em particular, demanda estratégias educacionais que acompanhem o avango acelerado das
tecnologias da informacdo, possibilitando o desenvolvimento de competéncias praticas e
tedricas de forma equilibrada [Aleven et al. 2003].

4.2. Desafios no Ensino: Limitacoes do Ensino Tradicional

O ensino tradicional, baseado principalmente na transmissao passiva de conhecimento,
enfrenta limita¢des considerdveis. A abordagem convencional muitas vezes ndo considera
as diferencas individuais dos alunos, como seus estilos de aprendizagem, niveis de habi-
lidade ou experiéncias anteriores. A falta de flexibilidade e adaptabilidade dos métodos
tradicionais torna o ensino ainda mais desafiador para os professores, que precisam aten-
der as necessidades variadas dos alunos. Isso resulta em uma educacdo homogénea, que
frequentemente privilegia a memorizagdo mecanica, em detrimento da aplicag¢do pratica
e do desenvolvimento de habilidades criticas [Robins et al. 2003].

Além disso, com o aumento exponencial do ensino a distancia, esse problema é
cada vez mais evidente. E fato que o EAD possibilita um acesso mais amplo ao conheci-
mento, mas, a0 mesmo tempo, coloca desafios significativos na monitoriza¢ao do envolvi-
mento e progresso dos alunos. O ambiente virtual pode dificultar que os educadores ava-
liem o aprendizado individual de forma eficaz. Atrasos no feedback e suporte académico
inadequado também podem levar a confusdo e desengajamento, ressaltando a necessidade
de um design instrucional aprimorado e comunicagdo oportuna [Joshi et al. 2024].

4.3. Sistemas Tutores Inteligentes: Uma Abordagem para o Aprendizado
Personalizado

Os Sistemas Tutores Inteligentes surgem como uma resposta as limitacdes do ensino tra-
dicional, oferecendo um ambiente computacional de aprendizagem personalizado. Eles
adotam um modelo educacional distinto, diferenciado por sua capacidade de adaptar o
conteddo e a abordagem pedagdgica com base nas exclusividades de cada aluno. Essa
abordagem, conforme proposta por [Sdnchez Medina et al. 2016], permite as STIs dis-
cernir estratégias de ensino eficazes, promovendo uma interacao mais significativa e par-
ticular.

A abordagem individual ressalta a importancia de cada aluno receber orientacao
especifica, cultivando uma atmosfera propicia a uma compreensao profunda do assunto.
O STI assume o papel de um mentor individual, adaptando-se as necessidades de apren-
dizagem e garantindo atencdo personalizada para cada aluno.



4.3.1. Definicao e Caracteristicas dos STIs

O principal objetivo de um sistema tutor inteligente é fornecer instrucdes adaptadas a
cada aluno, tentando replicar o comportamento de um professor humano em sala de aula
[Juan et al. 2003]. De modo geral, a arquitetura de um sistema tutor inteligente que fun-
cione bem requer muitos médulos [da Silva et al. 2015]. No entanto, a arquitetura basica
de um STI consiste essencialmente em quatro componentes (Figura 1):

* Base de Dominio: Local onde o docente, o grupo de docentes ou a pessoa res-
ponsavel por desenvolver o sistema armazena o conhecimento necessario para
ensinar o contetdo, incluindo informacdes procedurais e declarativas que repre-
sentam a expertise do tutor.

* Modelo do Aluno: Mantém um registro das informacgdes sobre o conhecimento
que o aluno j4 possui, permitindo que o sistema adapte o conteido de acordo com

suas necessidades.
* Modelo do Tutor: Aplica o conteudo de maneira personalizada, utilizando as
informacdes do Modelo do Aluno para selecionar a melhor estratégia de ensino.
* Interface com o Usudrio: Responsavel pela interagdo entre o aluno e o sistema,
fornecendo uma interface grafica que facilita a comunicagdo e a apresentagcdo do
contetido.
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Figura 1. Principais médulos de um sistema tutor inteligente.
Fonte: Elaborada pelo autor

Essa estrutura permite que os STIs oferecam uma experi€éncia de aprendizado
adaptativa, ajustando o ritmo e a profundidade do conteido conforme o progresso de
cada aluno, o que melhora significativamente o engajamento e a eficicia do aprendizado.

4.3.2. Beneficios do aprendizado personalizado

As vantagens do aprendizado personalizado, conforme deliberado por [Bruno 2005] em
sua andlise dos desafios encontrados nos algoritmos de aprendizagem, se manifestam na



capacidade das STIs de fornecer feedback continuo, conselhos e solucdes personaliza-
das para cada aluno. O processo incremental de resolu¢cdo de problemas, conforme de-
monstrado por [Parra and Moreno 2010] em seu STI para aprender fisica, acentua como
a abordagem personalizada pode aumentar substancialmente o conhecimento dos alunos.

O aprendizado personalizado, conforme comprovado por vdrios estudos, in-
cluindo o de [Wijekumar et al. 2013], ndo apenas melhora a compreensdo do conteddo,
mas também promove um maior envolvimento dos alunos. O STI, ao se adaptar aos
atributos individuais, gera um ambiente educacional que atende as diversas necessi-
dades de aprendizagem, exercendo uma influéncia positiva no desempenho do aluno
[Garcia Gorrostieta et al. 2013].

4.4. Aplicabilidade dos STIs na modelagem de dados

A utilizacdo de Sistemas Tutores Inteligentes na disciplina de banco de dados I € particu-
larmente eficaz devido a complexidade dos conceitos e a necessidade de pratica continua.
No que diz respeito a drea especifica de modelagem de dados, pode-se afirmar que para
se ter um banco de dados bem sucedido e eficiente, a modelagem ¢ a base.

A qualidade dos esquemas conceituais € de importancia critica para sistemas de
banco de dados[Suraweera and Mitrovic 2004], e para atingir proficiéncia na modelagem
de bancos de dados, os alunos precisam de prética substancial. Tradicionalmente, a mo-
delagem de dados € instruida em um ambiente de sala de aula, onde o professor mostra o
processo por meio de estudos de caso e os alunos se envolvem em exercicios de modela-
gem durante laboratorios ou tutoriais. No entanto, € impossivel fornecer tutoria humana
individual para cada aluno. Os Sistemas Tutores Inteligentes, no entanto, podem fornecer
sessOes educacionais personalizadas para cada aluno.

O STI ndo s6 tém a capacidade de transmitir informagdes tedricas, mas também de
facilitar a aplicagdo pratica dos conceitos aprendidos. Ao incorporar simulacdes realistas,
exercicios praticos guiados e avaliagdes adaptativas, os STIs fornecem uma experiéncia
de aprendizado dinamica que se alinha as demandas do campo da modelagem de dados.

5. Trabalhos Correlatos

A modelagem de dados € uma competéncia fundamental no aprendizado de banco de
dados. No entanto, ela apresenta desafios significativos para os alunos, pois exige uma
compreensao conceitual juntamente com a capacidade de traduzir especificagcdes abstratas
em representagdes visuais precisas. Estruturas educacionais que incorporam ambientes de
resolucao de problemas para modelagem de banco de dados podem servir como instru-
mentos pedagdgicos destinados a aumentar a compreensao do aluno. Ainda assim, existe
uma escassez de iniciativas de pesquisa direcionadas ao desenvolvimento de tais sistemas
educacionais para modelagem de banco de dados.

Entre os sistemas notdveis identificados na literatura estd o KERMIT
[Suraweera and Mitrovic 2001, Suraweera and Mitrovic 2004], um sistema de tutoria in-
teligente e baseado em restri¢des, elaborado para instruir académicos universitarios na
modelagem de relacionamento entre entidades (ER). O KERMIT estabelece um ambi-
ente de resolucao de problemas em que os alunos constroem diagramas ER responsivos
a cenarios especificos. Ao empregar a Modelagem Baseada em Restricdes (CBM), o sis-
tema avalia o nivel de conhecimento do aluno e oferece feedback, direcionando-o para



uma solucdo precisa e reforcando sua experiéncia educacional. Estudos empiricos condu-
zidos utilizando o KERMIT sugerem que o sistema melhora significativamente a compre-
ensdo dos alunos sobre a modelagem de ER, enfatizando particularmente a importancia
do feedback personalizado e da interagao personalizada facilitada pelo sistema.

Apesar de sua eficicia, o KERMIT encontra obstaculos relacionados as complexi-
dades de sua implementagdo, uma vez que a configuracdo de restri¢des exige perspicicia
técnica especializada, restringindo assim sua acessibilidade para educadores sem amplo
treinamento técnico. Em contraste, o BDTutor, concebido com a estrutura do CTAT (Cog-
nitive Tutor Authoring Tools), fornece um ambiente mais facil de usar, com atividades
configurdveis e orientadas por exemplos que capacitam educadores com experiéncia limi-
tada em programacao a criar solugdes personalizadas de tutoria.

Outro sistema pertinente € o ERM-VLE [Hall and Gordon 1998], que apresenta
um ambiente de aprendizado orientado a texto para modelagem de ER, projetado especi-
ficamente para introduzir estudantes novatos aos conceitos de relacionamento entre enti-
dades. Diferente de outros sistemas com interfaces visuais avangadas, o ERM-VLE utiliza
comandos textuais para que os alunos articulem entidades, relacionamentos e atributos,
recebendo feedback estruturado que ajuda na compreensao dos principios fundamentais
da modelagem ER. Esse formato textual € eficaz na introdugdo dos conceitos essenciais.

Embora o ERM-VLE seja til para iniciantes devido a sua estrutura focada, ele li-
mita a capacidade de explorar alternativas, pois exige um caminho unico, pré determinado
na construcao da solugdo, o que pode levar a um entendimento superficial em que os alu-
nos executam procedimentos corretos sem compreender totalmente as complexidades do
processo. Em contrapartida, o BDTutor oferece atividades interativas onde se considera
as vdrias possibilidades de caminhos de solu¢des dos alunos, com feedback imediato, per-
mitindo a correcdo de erros e a exploracao de metodologias alternativas, tornando-se uma
op¢ao mais versdatil para desenvolver competéncias avangadas em modelagem de dados.

Somado aos outros trabalhos relevantes, temos o COLER
[Constantino-Gonzales and Suthers 2000, Constantino-Gonzales et al. 2001], um
sistema avangado de tutoria inteligente projetado especificamente para aprendizagem
colaborativa no campo da modelagem de relacionamento entre entidades. O COLER
integra efetivamente os aspectos instrucionais da modelagem técnica e o cultivo de
competéncias colaborativas, motivando assim os alunos a se envolverem no discurso e
fundamentarem suas escolhas de modelagem em um contexto comunitédrio. Ele fornece
espacos de trabalho individuais e colaborativos distintos, nos quais os participantes
combinam suas respectivas solucoes.

Apesar de suas vantagens em promover a aprendizagem colaborativa e aprimorar
as capacidades de pensamento critico, o COLER apresenta certas limitacdes na validagao
das respostas. O sistema pressupde que os esforcos colaborativos e o consenso culmi-
nardo em uma solucao precisa, uma premissa que pode ser problemadtica para grupos que
compartilham lacunas de conhecimento andlogas, pois ndo fornece feedback direcionado
sobre erros. Por outro lado, o BDTutor oferece feedback imediato e adaptativo, facilitando
assim um suporte aprimorado para a compreensao conceitual.

A Figura 2 abaixo sintetiza essas informacoes, facilitando a visualizacdo das
distin¢des entre os sistemas e seu alinhamento com os objetivos educacionais especificos



do BDTutor.
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Figura 2. Tabela Comparativa entre o BDTutor e os Trabalhos Correlatos.

6. Metodologia

O trabalho aqui apresentado foi conduzido como uma pesquisa aplicada de abordagem
quali-quantitativa, onde todo o processo foi organizado em varias etapas, desde o desen-
volvimento do Sistema Tutor Inteligente até a andlise dos dados adquiridos durante sua
implantacio prética, como demonstrados na Tabela 1. O objetivo central foi desenvol-
ver, aplicar e avaliar o STI em termos de sua contribui¢ao ao aprendizado de conceitos
fundamentais de Banco de Dados I.

Etapa Descricao
Desenvolvimento do Sistema Tutor Inteligente | Formulagao e desenvolvimento do STI utilizando o CTAT,
adaptando o contetido disciplinar de modelagem de dados.
Planejamento e Estratégia de Avaliagdo Definicdo da estratégia de avaliagdo com dois ques-
tiondrios: um para estudantes e outro para docentes espe-
cialistas, baseados em metodologias qualitativas e quanti-
tativas.
Experiéncia Pratica em Sala de Aula e Online | Avaliagdo pratica do STI com alunos matriculados e ex-
alunos de Banco de Dados I, tanto de forma presencial
quanto online.
Avaliacdo Técnica dos Docentes Especialistas | Avaliagdo do STI por docentes especializados usando o
modelo PETESE, focando nas dimensdes ergondmicas e
pedagdgicas.

Tabela 1. Etapas da Metodologia de Desenvolvimento e Avaliacao do STI.

6.1. Desenvolvimento do Sistema Tutor Inteligente

A fase inicial envolveu a formulagdo do STI utilizando as Ferramentas de Autoria de
Tutor Cognitivo (CTAT), selecionadas por sua capacidade de facilitar o desenvolvimento
de sistemas de tutoria sem a necessidade de conhecimentos avancados de programacao.



Durante esse estdgio de desenvolvimento, os esforcos foram direcionados para a
adaptacdo do conteudo disciplinar e das metodologias pedagdgicas, alinhando-se as de-
mandas especificas da modelagem de dados. O sistema foi projetado para promover o
aprendizado por meio de tarefas interativas, abrangendo atividades de multipla escolha e
exercicios praticos de modelagem conceitual e 16gica, incluindo diagramas ER e sua con-
versdo em esquemas relacionais. Mecanismos de feedback em tempo real foram integra-
dos para ajudar os alunos a corrigir erros, personalizando assim a instru¢@o e aumentando
a compreensao dos conceitos subjacentes.

6.2. Planejamento e Estratégia de Avaliacao

Ap6s o desenvolvimento do STI, definiu-se a estratégia de avaliacdo que implicou a
administracdo de dois questiondrios distintos baseados em metodologias qualitativas e
quantitativas. O questiondrio inicial ! , dirigido aos estudantes, teve como objetivo captu-
rar suas percepgoes sobre a sua experiéncia de uso com a ferramenta e verificar aspectos
gerais da eficiéncia da utilizag@o do STI no cendrio de aprendizado, abrangendo pesquisas
objetivas e descritivas. O questionario secundério 2, destinado aos docentes especialis-
tas, empregou uma adaptacao da metodologia PETESE (Pedagogical Ergonomic Tool for
Educational Software Evaluation) criada por [Coomans and Lacerda 2015], como pode
ser visto na Figura 3, para avaliar o sistema do ponto de vista ergondomico e pedagdgico.
Ambos os questiondrios foram divulgados via Google Forms para agilizar os processos
de coleta e organizagdo de dados.

Aspectos utilizados na avaliagao técnica do BDTutor adaptadas do modelo PETESE

1. Aspectos Gerais

1.1. O software é inovador e agrega valor?

1.2. O software é facil de usar?

1.3. O software contém niveis de complexidade?

1.4. Existe abordagem de aprendizagem correspondente ao puiblico-alvo?

1.5. O software pode ser usado durante as aulas de ensino remoto e presencial?

2. Aspectos Pedagdgicos

2.1 Existem objetivos educacionais claramente definidos?

2.2 O software incentiva a autoandlise, autoregulacio e autoreflexdo?

2.3 As tarefas sdo relevantes, realistas e representam as complexidades naturais do mundo real?
2.4 0 software pode ser utilizado sem intervencéo do Instrutor?

2.5 0s professores podem seguir como guias, treinadores ou facilitadores?

2.6 As tarefas incentivam os alunos a buscarem conhecimento de forma independente?
2.7 As atividades trabalham aspectos necessarios para atender os objetivos propostos?
3. Aspectos de Usabilidade

3.1 O sistema orienta e incentiva o usuario?

3.2 Existem recursos de ajuda?

3.3 As instrugdes sao claras e facilmente disponiveis?

3.4 O feedback é efetivamente empregado.

3.5 Existe uma capacidade de interacdo com o sistema?

3.6 O feedback é positivo mesmo se o usuario falhar?

3.7 O feedback permite ao aluno refletir sobre seu emo?

3.8 O software oferece um feedback do progresso do aluno?

3.9 O software reconhece os erros e recupera o processo?

3.10 O usudrio aprende com seus emmos?

3.11 As mensagens de erros sdo claras?

4.1 Aestrutura do BDTutor & de facil e rapida compreenséo?

4.2 Existe um design agradavel?

Figura 3. Questoes adaptadas do modelo PETESE para a avaliacao técnica do
BDTutor.

! Acesse o formuldrio de avaliacdo do alunos clicando neste link.
2 Acesse o formuldrio de avalia¢io técnica do docentes clicando neste link.


https://docs.google.com/forms/d/1tfJLzg0t9nR24m8Fueq_2Tm-ki95pDRfqGHdobXHtHM/prefill
https://docs.google.com/forms/d/1KKY08G3FcM3L3lSHaN3TQa6s4amytV_sL7aMKQi2joY/prefill

6.3. Experiéncia Pratica em Sala de Aula e Online

A avaliacdo prética do sistema envolveu alunos atualmente matriculados na disciplina
Banco de Dados I durante este semestre académico, bem como aqueles que ja haviam
participado da disciplina em algum momento. Os alunos se envolveram ativamente na
experiéncia em sala de aula, empregando o Sistema de Tutor Inteligente durante uma das
aulas para realizar o teste do sistema.

Para os alunos que concluiram o curso em semestres anteriores, a avaliacao foi
conduzida em um formato hibrido: alguns alunos acessaram o STI remotamente por meio
de uma plataforma educacional que hospedou o sistema, enquanto outros participaram
na avalia¢do de forma presencial. Esse formato adaptavel aprimorou a acessibilidade ao
STI, permitindo que todos os participantes interagissem e contribuissem com os resulta-
dos sobre a usabilidade e pontos de vistas sobre a efici€éncia do sistema no processo de
aprendizagem.

6.4. Avaliacao Técnica dos Docentes Especialistas

A avaliacdo técnica do STI foi realizada com dois educadores especializados na disci-
plina Banco de Dados I, utilizando um formato totalmente online. Os docentes respon-
deram a um questiondrio baseado na metodologia PETESE, que enfatizou as dimensoes
ergondmicas e pedagdgicas do sistema. Essa avaliacdo gerou informagdes técnicas sobre
a eficacia do STI, a adequagdo do feedback fornecido aos alunos e a facilidade de uso da
interface, facilitando assim uma anélise completa do potencial do STI dentro da estrutura
educacional.

6.5. Analise do Sistema

Os dados coletados foram examinados utilizando o software Excel, que permitiu o proces-
samento e a organizacdo das respostas quantitativas e qualitativas. A andlise quantitativa
elucidou a eficiéncia do STI no processo de aprendizagem, enquanto a analise qualitativa
investigou as interacdes subjetivas dos alunos e docentes com o sistema, revelando su-
gestdes e criticas que aprimoraram a avaliacdo e identificaram melhorias futuras para o
BDtutor.

7. Desenvolvimento do Sistema Tutor Inteligente BDTutor

O BDtutor foi projetado com o objetivo de avaliar a compreensao do aluno em dois com-
ponentes fundamentais da disciplina de Banco de Dados I: modelagem conceitual e mo-
delagem l6gica de banco de dados.

7.1. Ferramentas de Desenvolvimento no CTAT

Foi empregado o CTAT como estrutura fundamental para o desenvolvimento do tutor.
Essa ferramenta especifica foi selecionada por sua facilidade de uso e adaptabilidade, per-
mitindo que individuos sem experiéncia avangada em programacgdo criem seus proprios
sistemas inteligentes de tutoria.

O CTAT oferece duas ferramentas principais que foram utilizadas no desenvolvi-
mento do BDtutor: o CTAT HTML Editor e o CTAT Behavior Recorder.

O CTAT HTML Editor é onde os elementos visuais da interface sdo construidos.
Ele apresenta uma interface grafica intuitiva que permite selecionar e posicionar campos



e botdes comuns, como caixas de texto, opcdes de multipla escolha e botdes de acdo, que
formam a base das interagdes aluno-sistema. Na tela do editor, os desenvolvedores podem
observar uma area de trabalho visual onde todos esses elementos sdo arranjados, mostra-
dos na Figura 4, fornecendo uma visao clara de como a interface final serd apresentada ao
aluno.
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Figura 4. Tela do HTML Editor onde se é criado a parte grafica do STI.

O CTAT Behavior Recorder, por outro lado, é onde o grafo de comportamento é
montado. Esse grafo permite definir o contetido do tutor no modelo de dominio (Figura 5),
bem como gerenciar o modelo do aluno e do tutor (Figura 6). Neste editor, as habilidades
que o sistema deseja avaliar sao mapeadas, incluindo o detalhamento de dicas, respostas
corretas e incorretas, € os caminhos que o aluno pode seguir para responder cada questao.
Cada n6 e conexao no grafo representa uma etapa ou caminho potencial que o aluno
pode percorrer durante a atividade, garantindo que o sistema identifique e responda com
precisdo ao progresso do aluno.

- o x
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Figura 5. Ferramenta do CTAT para criar o grafo de comportamento do STI.



ﬂ Edit Student Input Matching

Link #1 Demonstrated Value Matcher Settings Matcher Type and Check Check Al
Selection: | atributo2 atributa2 Exact Match ~
<interface disconnected-
Check
Action:  |UpdateComboBox UpdateComboBox Exact Match -
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URL |
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input
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Actor: (D) Tutor () Tutor (unevaluated) € Student () Any

Trigger: On current state 0On previous link

([T When correct, replace student input with:

(don't replace)

oK Cancel

Figura 6. Tela onde manipula-se o modelo do aluno e do tutor.

Essas duas ferramentas complementares permitem ao desenvolvedor criar uma
interface envolvente e, ao mesmo tempo, definir com precisao o conteido pedagdgico e

as regras de interacdo que fundamentam o aprendizado no tutor.

7.2. Tarefas Elaboradas

O tutor foi operacionalizado para apresentar trés atividades que medem a proficiéncia dos
alunos nesses dominios. Duas dessas tarefas consistem em questdes de multipla escolha,
nas quais os alunos precisam selecionar a resposta correta entre a variedade de opg¢des

oferecidas (Figura 7 e 8).

T stucent terrce

1. O que é uma Entidade em um modelo conceitual?
U atributo especifico.
Um conjunto de tabelas.
Um tipo de dado.

3.0 que caracteriza um Atributo Composto?

CF um atributo que armazena valore nicos.
. um atributo derivado de outros atribatos.
C um atributo armazenado em tabelas separads.

5.0 que é um Atributo Derivado?

CONCEITOS INTRODUTGRIOS DO MODELO CONCEITUAL

2. Como os Atributos sdo definidos em uma Entidade?

4. 0 que diferencia um Atributo Simples de um Atributo Composto?

A ®

& devivado: At

idido; Atributo C

ésempre do; Atril

6. Como ¢é definido um Atributo de Valor Unico?
o e

- Um atributo que ndo pode ser derivado.
) Um atributo que ndo pode ser armazenado.

Figura 7. Primeira questao elaborada para o BDTutor - Modelagem conceitual.
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MODELO LOGICO - TRANSFORMANDO ER EM MODELO RELACIONAL

om base no diagrama entidade: relacionamerto da atividade amterior (exibido no fim desta pégina). responda as
perguntas abaixo sobre a transformagdo deste em um modelo relacional. Leve em consideragdo o3 regras de
integridade refenencil ¢ uilizagdode chaves primérias ¢ estrangeiras conforme necessirio

1. Quantas do criadas a parti o do di ER ional? 2. Quais 5o as tabelas que compdem o novo modelo relacional?
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‘Proprietiri, Locatirio, Tmével, Aluguel

Proprietirio, Locatirio, Imével
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3. Apé o do diagrama ER, ibuto " CPF_proprietaria” serd adicionado para 4 " Aluga” entre as tabelas "Locatario” e "Imovel” no modelo relacional foi
representar o proprietirio” representado através da tabela " Aluguel". Quais sio os atributos necessirios para compor a chave
ouen primiria dessa tabela’
Na tabel Proprietirio CEF_locatario e eodigo_imovel
Na tabela Imével

. CPF_proprietario e codigo imavel
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codigo_imovel nome baneo
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imorel p
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Armazenar essa informagio na tabela "Locatario”.
Adicionar o campo dirstamente na tabela "Propristaria’’

Hint

Figura 8. Terceira questao elaborada para o BDTutor - Modelagem logica.

A terceira tarefa exige que os alunos construam um Diagrama Entidade-
Relacionamento baseado em um cendrio de sistema imobilidrio, em que eles devem
discernir as entidades pertinentes, suas inter-relacOes, atributos, cardinalidades e chaves
primarias (Figura 9). Essas tarefas foram elaboradas para avaliar o dominio dos alunos
sobre os temas essenciais da disciplina, oferecendo feedback imediato sobre seus erros e
Sucessos.

Bl stuoent interface ®

Modelagem de Sistema usando Diag de Enti i (DER)

A imobilidria possui algumas regras:
Monte o DER para a seguinte Situacao:

- € necessdrio que o proprietdrio tenha pelo

Uma imobiliria mantém os dados dos proprietarios, locatdrios e iméveis alugados. Os proprietarios dos menos uma W"': de bﬂrllw registrada no sistema

- N a = e ndo é permitide que ela seja centa conjunta.
iméveis sdo registrados por CPF, nome e telefone. Os clientes sdo registrados por CPF, nome, telefone e pert b 4 !
email. Cada imével possui cédigoidentificador,descrigdo, valor do aluguel e endereco. Informagdes da conta - O proprictrio pode ter vérios iméveis, mas o
do proprietario como o nome do banco, nimero da conta e niamero da agéncia também sdo armazenados, imvel deve ter apenas 1 representante como
para fins de creditacdo do valor do aluguel. proprietdrio.

- Um locatdrio pode ter alugado mais do que um
imével por vez (como ponto comercial e casa) @
cada imével também pode ter mais do que uma

| pessoa respensavel pelo seu aluguel.

Monte o modelo de forma que represente o cendrio acima:

obs1: Sempre dé preferencia a preencher primeiro as entidades, atributos € depois os relacionamentos (da esquerda para direita)
obs2: Cologue os atributos atributos chave-priméria nos baldes azuis
0bs3: Deixe a cardinalidade para ser preenchida por ultimo, apés completar o restante do diagrama.

Identiica a Raz3o Estrutural
Identifica os objetos do banco
Identifica as caracteristicas dos objetos
Relaciona os abjetos corretamente.

Figura 9. Segunda questao elaborada para o BDTutor - Diagrama ER.

A modelagem utilizada na criacdo do sistema tutor inteligente foi a modelagem
baseada em exemplos. Neste modelo, o sistema segue o caminho do aluno passo a passo,
comparando sua solu¢do com exemplos previamente definidos, o que € especialmente ttil
para dominios técnicos, como em disciplinas estruturadas como matematica e ciéncia da



computacao, onde ha caminhos claros para a solucao e elas podem ser rastreadas de forma
linear.

7.3. Habilidades Avaliadas
O BDtutor foi criado para avaliar as competéncias associadas a compreensao de:

* Conceitos fundamentais de modelagem de banco de dados.

* Identificac@o de chaves primdrias e estrangeiras.

* Definicao de relacionamentos entre entidades e suas cardinalidades.

* Atribui¢do correta de atributos para as entidades.

* Criacdo de tabelas a partir do modelo 16gico, garantindo integridade referencial e
consisténcia dos dados

Ademais, o tutor foi criado para avaliar nao apenas a reten¢do de informagdes fac-
tuais, mas também a capacidade de implementar esses conceitos em situacdes do mundo
real, como o desenvolvimento de diagramas de ER e a analise de regras de negdcios dentro
de uma estrutura prética.

7.4. Dificuldades no Desenvolvimento com o CTAT

O CTAT apresenta inimeras vantagens na criagao de Sistemas Tutores Inteligentes. No
entanto, alguns desafios foram encontrados durante o desenvolvimento do BDTutor.

Embora o CTAT facilite o desenvolvimento de tutores sem exigir habilidades de
programacao, essa simplicidade simultaneamente representa uma restri¢do para desenvol-
vedores com conhecimento técnico que buscam maior controle sobre a ldgica do sistema.
A auséncia de suporte para integracao de codigo de programagdo dificulta a capacidade
de projetar comportamentos mais avangados e personalizados. Consequentemente, 0s
desenvolvedores se deparam com as limita¢des do editor integrado, que restringe sua ca-
pacidade de personalizar tanto as atividades do tutor quanto sua interface.

Além disso, o fato do CTAT utilizar apenas dois modelos de sistema, sendo esses
a modelagem por exemplos e a modelagem por rastreamento de padrdes, exige a ne-
cessidade de considerar preventivamente a maioria dos possiveis caminhos de solugao,
limitando o espectro de respostas corretas que os alunos podem oferecer e impedindo a
flexibilidade na criacdo de atividades mais abertas, o que consequentemente faz com que
o repertério de atividades do tutor seja restrito.

7.5. Vantagens de usar o CTAT no BDtutor

Nao obstante os desafios acima mencionados, o CTAT também engloba varias vantagens
que aceleraram o desenvolvimento do BDtutor.

O principal beneficio do CTAT estd em sua capacidade de permitir que qualquer
pessoa - incluindo as que ndo tem familiaridade com programacao - consiga desenvolver
o seu proprio sistema tutor. O grafo de comportamento permite delinear regras l6gicas
de forma visual e intuitiva, evitando assim a necessidade de codificar condicdes comple-
xas. Esse atributo torna o desenvolvimento acessivel a educadores ou designers instruci-
onais que nao t€m treinamento técnico. O grafo de comportamento também aprimora a
reutilizagdo das atividades, acentuando uma eficiéncia em agilizar a adaptacdo do tutor a
novos conteddos ou topicos dentro da disciplina, estabelecendo-a como uma ferramenta
flexivel e escaldvel.



A anélise avaliativa do BDTutor foi realizada por um grupo de 24 alunos, sendo 20
alunos de graduacdo e 4 alunos de mestrado, com o requisito principal de ja ter cursado ou
estar cursando a disciplina de Banco de Dados I, juntamente com 2 docentes especialistas
que atuam na docéncia dessa disciplina.

Para os alunos, foi realizado um teste com foco na avaliagdo do comportamento e
da interacao com a plataforma. Foi explicado a eles o que caracteriza um STI (Sistema
Tutorado Inteligente) e como o sistema deveria se comportar, além de orienta-los a testar
as funcionalidades do BDTutor, verificando se os aspectos destacados, como usabilidade,
clareza e eficiéncia, estavam presentes. Durante esse processo, foi incentivado que os alu-
nos realizassem testes de forma livre, ou seja, sem um roteiro fixo, permitindo que apenas
o que fosse realizado e observado por eles fosse considerado. Esse tipo de abordagem
possibilitou uma avaliagdo mais espontinea da experiéncia de uso da plataforma.

J4 para os docentes, a explicacdo teve um foco mais técnico e pedagdgico. Foi
destacado que eles deveriam analisar aspectos gerais do sistema, como usabilidade e in-
terface, mas também avaliar as caracteristicas pedagdgicas que o BDTutor oferece para o
ensino de modelagem de dados. Além disso, foram orientados a realizar testes minucio-
sos para garantir que a plataforma atendesse adequadamente aos requisitos académicos e
técnicos da disciplina.

As respostas obtidas pelos discentes forneceram informacdes valiosas sobre a ex-
periéncia pratica com a ferramenta, evidenciando pontos positivos e dreas de melhoria
no uso didrio. Ja as respostas dos docentes trouxeram uma perspectiva mais aprofundada
sobre as caracteristicas técnicas e pedagogicas do sistema. Esses dois enfoques comple-
mentares permitiram uma andlise abrangente do impacto e da eficacia do BDTutor como
ferramenta de apoio ao ensino de modelagem de dados.

7.6. Avaliacao dos Alunos

Abaixo, detalhamos os resultados principais das respostas dos alunos ao questiondrio
aplicado, o qual abordou aspectos variados da usabilidade e da eficdcia do Sistema Tutor
Inteligente. As respostas foram coletadas com perguntas baseadas na Escala Likert e
questdes abertas, para captar sugestdoes e comentarios mais detalhados sobre o sistema.

8. Resultados e Discussoes

A andlise avaliativa do BDTutor foi realizada por um grupo de 24 alunos, sendo 20 alunos
de graduacdo e 4 alunos de mestrado, com o requisito principal de ja ter cursado ou estar
cursando a disciplina de Banco de Dados I, juntamente com 2 docentes especialistas que
atuam na docéncia dessa disciplina.

Para os alunos, foi realizado um teste com foco na avaliagdo do comportamento e
da interacdo com a plataforma. Foi explicado a eles o que caracteriza um STI e como o
sistema deveria se comportar, além de orienta-los a testar as funcionalidades do BDTutor,
verificando se os aspectos destacados, como usabilidade, clareza e efici€éncia, estavam
presentes. Durante esse processo, foi incentivado que os alunos realizassem testes de
forma livre, ou seja, sem um roteiro fixo, permitindo que apenas o que fosse realizado e
observado por eles fosse considerado. Esse tipo de abordagem possibilitou uma avaliagdo
mais espontanea da experiéncia de uso da plataforma.



J& para os docentes, a explicacdo teve um foco mais técnico e pedagdgico. Foi
destacado que eles deveriam analisar aspectos gerais do sistema, como usabilidade e in-
terface, mas também avaliar as caracteristicas pedagdgicas que o BDTutor oferece para o
ensino de modelagem de dados. Além disso, foram orientados a realizar testes minucio-
sos para garantir que a plataforma atendesse adequadamente aos requisitos académicos e
técnicos da disciplina.

As respostas obtidas pelos discentes forneceram informacdes valiosas sobre a ex-
periéncia pratica com a ferramenta, evidenciando pontos positivos e dreas de melhoria
no uso didrio. Ja as respostas dos docentes trouxeram uma perspectiva mais aprofundada
sobre as caracteristicas técnicas e pedagogicas do sistema. Esses dois enfoques comple-
mentares permitiram uma andlise abrangente do impacto e da eficacia do BDTutor como
ferramenta de apoio ao ensino de modelagem de dados.

8.1. Avaliacao dos alunos

Na questdo sobre a facilidade de uso, a avaliacdo dos alunos indicou uma percep¢ao majo-
ritariamente positiva: 66,7% dos alunos consideraram o STI fécil de usar, enquanto 16,7%
avaliaram como totalmente fécil. 16,7% dos estudantes assinalaram a op¢do “neutro”, e
nao houve registros de respostas indicando dificuldade (Figura 10). Esse resultado sugere
que a interface do STI e a navegacdo proporcionaram uma experiéncia intuitiva para a
maioria dos alunos, atendendo as expectativas de usabilidade.

Como vocé avalia a facilidade de uso do Sistema Tutor
Inteligente (STI)?

Meutro

16,7%

Totalmente Facil

16,7%

Figura 10. Resultados da 12 pergunta do questionario dos alunos.

Ao avaliar a contribui¢do do STI para o aprendizado dos conceitos de Banco de
Dados, 45,8% dos alunos concordaram que o software facilitou o processo de aprendi-
zagem, enquanto 41,7% concordaram fortemente. 12,5% dos alunos ficaram neutros,
sem nenhuma resposta indicativa de discordancia. Esses dados, demonstrados na Figura
11, indicam que o STI foi percebido como um facilitador relevante na compreensao dos
topicos abordados, contribuindo de forma positiva para o processo de aprendizado.



O software facilita o processo de aprendizagem sobre 0s conceitos
vistos de banco de dados?

Meutro
12,5%

Concordo
45 8%

Concordo Fortemente
41 7%

Figura 11. Resultados da 22 pergunta do questionario dos alunos.

A adequagdo dos conteddos do STI aos conceitos de Banco de Dados foi ampla-
mente bem avaliada, com 41,7% dos alunos concordando e 54,2% concordando forte-
mente que o software abordou adequadamente os conteidos. Apenas um aluno (4,2%)
discordou, e, apds uma investigacdo, conseguimos identificar que a percep¢ao do aluno
estava relacionada a uma compreensdo inicial diferente de certos conceitos. Apds uma
conversa para esclarecer como o STI abordava esses contetdos, foi possivel alinhar o
entendimento do aluno com o que foi explorado no tutor.

O software trabalhou adequadamente os conceitos sobre os
assuntos de banco de dados contidos nele?

Concordo
41 7%
Concordo Fortemente
54 2%
Discordo
4 2%

Figura 12. Resultados da 32 pergunta do questionario dos alunos.

Na questdo sobre a percep¢do do uso de sistemas tutores inteligentes no aprendi-
zado, 91,7% dos alunos responderam que esses sistemas ajudam no processo de aprendi-
zagem, enquanto 8,3% mantiveram-se incertos. Nenhum aluno se posicionou contra o uso
dessa tecnologia, indicando uma aceitagcdo expressiva do potencial dos STIs em melhorar
o0 ensino e apoiar a compreensao dos conteidos disciplinares.



Em sua opinido, utilizar um sistema tutor inteligente realmente
ajuda no processo de aprendizagem®?

Talvez
3,3%

Sim
91, 7%

Figura 13. Resultados da 42 pergunta do questionario dos alunos.

Quando questionados sobre o interesse em utilizar sistemas tutores inteligentes
em outras atividades académicas, 100% dos alunos responderam afirmativamente. O re-
sultado visualizado na Figura 14, demonstra uma alta intenc¢ao de uso, evidenciando que
a experiéncia com o STI foi positiva e que os estudantes veem valor em integrar essa
tecnologia ao seu processo de aprendizado em outras disciplinas.

‘océ gostaria de utilizar Sistemas Tutores Inteligentes nas
atividades académicas?

Sim
100,0%

Figura 14. Resultados da 52 pergunta do questionario dos alunos.

A avaliacdo geral do STI foi amplamente satisfatoria: 45,8% dos alunos conside-
raram a experiéncia satisfatéria e 54,2% classificaram-na como muito satisfatoria, resul-
tando em uma aprovacdo unanime (Figura 15). Esse feedback final reforca a aceitacao
e a utilidade do STI como uma ferramenta eficaz no ensino de Banco de Dados I, indi-
cando que o sistema atendeu bem as expectativas dos alunos em termos de usabilidade,
qualidade dos contetiidos e impacto no aprendizado.



Qual & sua avaliacao geral da utilizacao do sistema tutor
inteligente?

Satisfatdrio

458%

Muito Satisfatdrio
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Figura 15. Resultados da 52 pergunta do questionario dos alunos.

Por meio das respostas discursivas foi possivel observar um alto nivel de enga-
jamento e reflexdo sobre a experiéncia de utilizar um Sistema Tutor Inteligente em ati-
vidades académicas. Vdrios estudantes enfatizaram a eficicia do sistema em reforgar
conceitos anteriormente abordados em sala de aula, reconhecendo assim o potencial da
ferramenta para aprimorar a interatividade e o dinamismo das aulas. Comentéarios como
”Acho que a interface da aplicacdo impacta bastante no inicio, mas fica entendivel com
o decorrer das atividades” implicam que, apesar de alguns desafios iniciais, os alunos
rapidamente se adaptaram a plataforma e reconheceram sua utilidade.

Entre as principais questdes levantadas, existe um consenso quanto a facilidade de
uso e simplicidade do sistema, com muitos estudantes afirmando que ele fornece feedback
rapido e eficaz sobre suas respostas. Adicionalmente, uma das respostas dos alunos desta-
cou pontos especificos que poderiam melhorar ainda mais a experiéncia de uso. Um estu-
dante sugeriu a implementa¢do de “uma interface mais moderna adaptavel a dispositivos
moveis|...], além de uma explicagdo em video ou em dudio para ajudar o usudrio a focar
no que deve fazer na tela”. O aluno também enfatizou que “um sistema de gamifica¢io
seria muito dtil para incentivar e, digamos, fidelizar o aluno”. Essas sugestdes refletem
o desejo de tornar o sistema mais acessivel e motivador, refor¢cando a ideia de que uma
experiéncia mais personalizada e dinamica pode contribuir para uma maior adesdo ao
aprendizado.

Esses insights nao apenas ressaltam a receptividade do STI entre os estudantes,
mas também oferecem uma base sdlida para possiveis melhorias no sistema, garantindo
assim seu alinhamento com os requisitos educacionais dos alunos.

8.2. Avaliacao dos Docentes

Abaixo, serd apresentado os resultados obtidos da avaliagdo técnica feita pelos docentes,
que seguiram os critérios estabelecidos pela metodologia PETESE, focando em aspectos
gerais, pedagdgicos, de usabilidade e de interface do software.



8.2.1. Aspectos Gerais

Na visdao de ambos os docentes, o BDTutor foi considerado uma ferramenta inovadora
e que agrega valor ao ensino, aprimorando o aprendizado e complementando o ensino
convencional de Banco de Dados. Eles acharam o software satisfatério em termos de
facilidade de uso, observando que ele oferece uma experi€ncia de navegacao amigavel.
No entanto, as opinides divergiram quanto aos niveis de complexidade: um avaliador
expressou discordancia com sua complexidade, enquanto o outro concordou fortemente,
indicando que modifica¢des adicionais poderiam ajudar a criar uma complexidade mais
gradual e clara para todos os usudrios. Ambos os professores consideraram o método
instrucional do BDTutor adequado para o publico-alvo e enfatizaram seu potencial para
aplicagdo em aulas remotas e presenciais.

8.2.2. Aspectos Pedagogicos

Os especialistas articularam um forte consenso em relacdo as metas educacionais do BD-
tutor, enfatizando que esses objetivos estdo bem articulados e correspondem aos requi-
sitos da educagdo em banco de dados. Ambos os educadores afirmaram que o software
promove habilidades de autoandlise, autorregulacdo e autorreflexdo, que aumentam cole-
tivamente as autonomias dos alunos. As tarefas propostas foram avaliadas como realistas
e pertinentes a cendrios do mundo real, e o software foi considerado vidvel para aplicacdo
sem a necessidade de envolvimento continuo do instrutor, fornecendo assim suporte subs-
tancial para o aprendizado independente. Além disso, os dois especialistas concordaram
fortemente que o papel do educador como facilitador é mantido de forma eficaz, com ati-
vidades adaptadas ao nivel de dificuldade apropriado para o publico-alvo, incentivando
assim os alunos a buscarem conhecimento de forma independente.

8.2.3. Aspectos de Usabilidade

Os docentes avaliaram positivamente a usabilidade do sistema, enfatizando sua capaci-
dade de orientar e motivar os usudrios ao longo da trajetéria de aprendizagem. Ambos os
especialistas concordaram que o software incorpora recursos de ajuda, além de instrucdes
claras. Um dos pontos fortes destacados foi a presenca de feedback, considerado efetivo
por ambos os especialistas. Além disso, o sistema ndo apenas oferece refor¢o positivo
em resposta a erros, mas também permite que os alunos reflitam sobre seus erros, promo-
vendo assim o aprendizado continuo. A funcionalidade relacionada a progressao do aluno
foi igualmente bem recebida, assim como a proficiéncia do sistema em reconhecer erros
e direcionar os usudrios para as solucoes corretas. O feedback foi caracterizado como
informativo e claro, com as mensagens de erro sendo facilmente compreensiveis para os
alunos.

8.2.4. Aspectos de Interface

As avaliagOes sobre a interface produziram percepcoes variadas. Um especialista forneceu
uma avalia¢ao neutra sobre a estrutura intuitiva e a estética visual do BDtutor, enquanto o



outro afirmou a facilidade de compreender o projeto estrutural e achou o design agradavel.
No entanto, surgiram recomendagdes para aprimoramentos na padronizacao de cores, pois
elas nao foram consideradas totalmente representativas e, de acordo com um especialista,
podem impedir a usabilidade em contextos especificos.

8.2.5. Comentarios Subjetivos dos Docentes

As consideracdes apresentadas pelos docentes durante a avaliacio do BDTutor ressaltam
a importancia de adotar uma perspectiva critica na implementac¢ado de tecnologias educaci-
onais. Embora a experiéncia tenha sido percebida como interativa e prética, os educadores
reconheceram varios dominios que requerem aprimoramentos que sao essenciais para a
eficdcia do sistema.

A necessidade de modifica¢des na interface, incluindo a padronizacio de esque-
mas de cores e destaques, € vital ndo apenas para o apelo estético, mas também para a
acessibilidade e usabilidade da plataforma. Os educadores também enfatizaram a neces-
sidade de fornecer feedback consistente e informativo, propondo que a orientacdo siga
uma estrutura uniforme em relacao ao conteido e a complexidade. A recomendacio de
permitir que os usudrios escolham varias op¢des antes de chegarem a resposta correta re-
flete uma profunda compreensao das metodologias de aprendizagem ativa, promovendo
assim a exploragdo e a reflexao critica entre os alunos. Em tltima andlise, a proposta de
realizar uma anélise comparativa com plataformas andlogas exemplifica uma dedicacao
ao aprimoramento continuo, acentuando a importancia de integrar praticas baseadas em
evidéncias no avanco do BDTutor.

9. Consideracoes Finais

Ap6s o desenvolvimento e a avaliacdo do Sistema Tutor Inteligente BDTutor, evidenciou-
se o potencial inovador inerente as tecnologias educacionais para facilitar praticas pe-
dagdgicas mais eficazes e envolventes. Ao utilizar a abordagem quali-quantitativa neste
trabalho, foi possivel coletar dados pertinentes de duas amostras distintas: alunos de
graduacdo e mestrado no ambito da computacio e docentes especializados na drea, re-
sultando em uma anélise abrangente sobre a aplicabilidade e a eficicia do sistema.

O resultado advindos das avaliagcOes realizadas com estudantes e com os docentes
indicam que o BDTutor pode ser um instrumento educacional promissor, possuindo a ca-
pacidade de aprimorar a experiéncia de aprendizagem dentro de sala de aula, promovendo
assim um ambiente académico mais dindmico e interativo. A intera¢do dos alunos com
0 sistema proporcionou um aumento na compreensao do valor e potencial académico do
STI. A anélise técnica dos educadores, por sua vez, trouxe insights significativos sobre a
usabilidade e a solidez pedagdgica da ferramenta. As recomendagdes de aprimoramen-
tos sugeridas pelos especialistas, em conjunto com o feedback dos alunos, servirdo como
diretrizes para futuras versdes do sistema, com o objetivo de otimizar a experiéncia do
usuério e a eficicia pedagogica.

Vale ressaltar que, apesar da verificagao da viabilidade de constru¢ao de um Sis-
tema Tutor Inteligente por usudrios leigos em programacdo nao tenha sido um objetivo
primordial do trabalho, a utilizagdo do CTAT possibilitou essa avaliacio. O CTAT pos-
sibilitou a criacdo do BDTutor sem a necessidade de programacdao ou modificacdo de



codigo-fonte, o que demonstrou que educadores sem conhecimentos técnicos aprofun-
dados podem, de fato, desenvolver ferramentas educacionais eficazes. Essa constatacdo
amplia as oportunidades para a criacao de sistemas de ensino personalizados, democra-
tizando o acesso a tecnologias educacionais e incentivando a inovagdo no processo de
ensino-aprendizagem.

Em conclusdo, o BDTutor ndo apenas fundamenta seu papel como um recurso
educacional significativo, mas também estimula uma reflexdo critica sobre a fungdo
das tecnologias no ensino, evidenciando a necessidade de sistemas que sejam intuiti-
vos, acessiveis e adaptaveis as diversas necessidades da populacdo estudantil. O avango
continuo deste projeto poderia facilitar a exploracdao de novas metodologias pedagégicas
e a criagcdo de ferramentas que atendam de forma mais eficaz os desafios contemporaneos
enfrentados na educac@o em computacao.
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