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Resumo

A educacéo a distancia (EaD) € uma modalidade de ensino em plena ascensao, perme-
ada por recursos tecnoldgicos que se renovam a cada instante. Os ambientes virtuais
de aprendizagem (AVAs) se consolidaram como plataforma de ensino e aprendizado a
distancia mais utilizada nas instituicdes de ensino do pais. Nestes ambientes professo-
res, tutores e alunos interagem visando transmitir e construir os conteudos, porém a
atual conjuntura mostra que existem elevados indices de evasao e diversas dificuldades
enfrentadas especialmente por alunos e tutores. Visto que o tutor exerce papel funda-
mental no acompanhamento e aprendizado dos alunos, buscou-se investigar o trabalho
destes profissionais para propor solugdes para tais problemas. A partir de resultados
promissores obtidos em plataformas de ensino online associadas a inteligéncia artificial
(IA) e da importancia da mediagéo dos tutores nessas plataformas, foi realizada uma
pesquisa de campo qualitativa com os mesmos. Desta forma, foi constatado o potencial
de associac¢ao da indispensavel intervencao pedagogica dos tutores aos recursos de IA,
como algoritmos de classificacdo e agrupamento para solucionar alguns dos problemas
encontrados, culminando com o desenvolvimento de um protétipo e sua avaliagdo junto
aos tutores. A ferramenta desenvolvida possui funcionalidades que visam facilitar o
acompanhamento e a interagdo do tutor com seus alunos, com graficos interativos e
informacdes sobre o comportamento do aluno dentro do ambiente, além de projetar
0 uso de algoritmos que possibilitam o agrupamento de alunos de acordo com suas
caracteristicas e a criagdo de um modelo de classificacdo para ajudar na identificacao
de estudantes com dificuldades.

Palavras-chave: AVA, tutoria, acompanhamento de alunos, inteligéncia artificial



Abstract

Distance education is a teaching modality rising fast, helped by technological resources
that renew every moment. Virtual learning environments (VLE) are getting mature as
teaching and learning platform in distance education, It is used by most of the education
institutions in Brazil. In these environments teachers, tutors and students interact aiming
to transmit and construct contents, however the actual situation shows that there are
high rates of evasion and many difficulties faced, especially by students and tutors.
Since tutors play a key role in the accompaniment and learning of the students, their
work was investigated to propose solutions for those problems. Based on promising
results obtained in online learning platforms associated with artificial intelligence (Al)
plus the importance of tutors mediation in these platforms, a qualitative field research
was carried out. In that way, it was observed the potential of associating the indis-
pensable tutor‘s pedagogical intervention with Al resources, such as classification and
grouping algorithms to solve some of the problems found, resulting in the development
of a prototype and its evaluation by tutors. The tool developed contains functionality
that focuses on helping tutors accompanying and interacting with his students, us-
ing interactive graphs and data from the student’s behavior inside the platform, also
projecting the use of algorithms that may allow grouping students according to their
characteristics and creating a classification model to help to identify students with higher
chances of difficulties.

Keywords: VLE, tutoring, students accompaniment, artificial intelligence
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1 Introducao

Mudancas constantes em todos os setores da sociedade nos colocam diante
de novos problemas de diferentes niveis de complexidade nos ambitos do mercado de
trabalho, educacional ou social e estes demandam novas competéncias e estratégias
para que possamos nos adaptar e evoluir.

No ambito educacional, o processo de ensino e aprendizado nédo foge a essa
regra e também vem sendo aperfeicoado e adaptado ao longo dos anos. Diversas
teorias relacionadas ao aprendizado e metodologias de ensino foram desenvolvidas e
contestadas ao longo do tempo (VASCONCELQOS; PRAIA; ALMEIDA, 2003), recebendo
cada vez mais suporte dos recursos tecnoldgicos, especialmente nos ultimos anos.
Esse uso se potencializou com o crescimento da internet e a popularizacdo de com-
putadores, tablets e celulares associados aos processos decorrentes da globalizacao
(PRETTO; PINTO, 2006).

Os modelos tradicionais de ensino e aprendizagem contribuiram bastante para
a evolugao da educagédo em conjunto com as mudancgas da socidade e ainda possuem
grande importancia, mas o suporte de ferramentas tecnoldgicas pode ser crucial
para o cumprimento de novas necessidades. Além disso, a quantidade de vagas
oferecidas pelas redes de ensino presencial ndo sao suficientes para as demandas da
populagcao, gerando uma defasagem educacional que vem sendo diminuida através
das ferramentas de ensino a distancia (FILATRO, 2004).

A Educacéo a Distancia (EaD) apareceu como modalidade de ensino em con-
junto com a criacdo de meios de comunicagdo capazes de conectar pessoas em
localidades distinstas. Desde seu surgimento até o momento atual houve diversas
modificagdes e regulamenta¢cdées que culminaram com o modelo vigente no Brasil,
tendo como principais atores alunos, professores e tutores (MACHADO; MACHADO,
2004).

A tutoria é considerada um dos papéis fundamentais para a boa execugao
do ensino a distancia por diversos fatores. Entre eles podemos destacar a presenca
constante dos tutores nos ambientes virtuais de aprendizagem (AVAs) e a maior
proximidade entre estes e os alunos em suas atividades cotidianas, o que cria uma
relacdo mais amistosa, permitindo que os questionamentos e dificuldades enfrentadas
durante o curso possam ser mais facilmente resolvidos (MACHADO; MACHADO,
2004).

Apesar da importancia do acompanhamento de alunos por tutores, os princi-
pais AVAs utilizados pelas instituicdes de ensino superior no Brasil ainda deixam muito
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a desejar na perspectiva do auxilio e supervisao dos alunos. Conforme foi observado
durante este trabalho, existem problemas que precisam ser melhor investigados, entre
eles as dificuldades de aproximacéo e conhecimento e acédo dos tutores sobre seus
alunos.

A utilizacado de recursos computacionais e técnicas de inteligéncia artificial tém
sido uma pratica dos ultimos anos em contextos educacionais, apresentando resultados
promissores. Plataformas inteligentes de ensino sdo cada vez mais presentes e com-
pletas nas iniciativas publica e privada e podem preencher as lacunas mencionadas
anteriormente.

Os Sistemas Tutores Inteligentes (STIs) sdo plataformas de aprendizado online
que simulam o comportamento de tutores humanos, por meio da observacao das
atividades dos alunos dentro do ambiente, associadas a uma base de conhecimento e
algoritmos de decisdo (GAVIDIA; ANDRADE, 2013a). Esses ambientes continuam ga-
nhando espaco na area educacional com a constante evolucao da inteligéncia artificial
e tém apresentado resultados relevantes (SANTOS; JORGE, 2013) (N.M.ISBUDEEN;
SULTAN; MOHAMED, 2013).

Por outro lado, algumas outras abordagens visam a aproximacao do usuario fi-
nal, buscando entender a finalidade e principais atividades desempenhadas no sistema,
buscando reorganizar a forma de interacdo com o conhecimento e os conteudos apre-
sentados, aumentando a usabilidade das interfaces e consequentemente a facilidade
de uso e execugao continua. Com o apoio da pesquisa de campo é possivel identificar
pontos de melhoria para plataformas que atualmente possam apresentar deficiéncias
no processo de ensino e aprendizagem.

Fundamentado em alguns dos conceitos de STls, como a observagédo dos
alunos e uso de algoritmos de agrupamento e classificagéo, e com maior enfoque na
perspectiva dos tutores, esse trabalho tem como propésito compreender melhor os
problemas enfrentados por estes em AVAs, especialmente no que se diz respeito ao
acompanhamento de seus alunos, para criar uma proposta de ferramenta que possa
solucionar ou mitigar as dificuldades identificadas visando melhorias no processo de
ensino e aprendizagem na EaD.

1.1 Problema de pesquisa

Partindo do que foi exposto acima, podemos definir o problema de pesquisa
deste trabalho de conclusdo de curso pelo seguinte questionamento: é possivel melho-
rar o acompanhamento de alunos pelos tutores em ambientes virtuais de aprendizagem,
por meio de métodos e técnicas de inteligéncia artificial utilizadas em sistemas tutores
inteligentes?
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1.2 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo geral desenvolver um protétipo de ambi-
ente virtual de aprendizagem que proveja aos tutores melhores formas de acompanha-
mento dos alunos em cursos a distancia.

1.3 Objetivos especificos

1. Realizar um levantamento do histérico da educacéo a distancia no brasil e a
evolugdo das plataformas de virtuais de aprendizagem.

2. ldentificar as atuais necessidades de tutores em ambientes virtuais de apren-
dizagem no que diz respeito a0 acompanhamento e apoio aos alunos.

3. Projetar um prot6tipo de ambiente virtual de aprendizagem (AVA) capaz de
facilitar o acompanhamento de alunos em plataformas de ensino a distancia.

4. Explorar o uso de mineracdo de dados e algoritmos de classificagdo em
ambientes virtuais de aprendizagem no suporte as atividades de tutoria.

5. Avaliar o protétipo proposto junto aos tutores.

1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta disposto da seguinte maneira: no Capitulo 2 é apresentada
a revisao bibliografica que esta estruturada em duas grandes secdes. A primeira
trata da EaD e as partes envolvidas (2.1), falando sobre o histérico da Educacgao
a Distancia no Brasil (2.1.1), seus principais envolvidos (2.1.2), a importancia dos
tutores nos ambientes virtuais de aprendizagem (AVAs) (2.1.2.1), os principais desafios
enfrentados por tutores e alunos na EaD (2.1.3) e a evolugéo das plataformas de ensino
(2.1.4).

A segunda subsecgé&o da revisdo bibliografica abrange a inteligéncia artificial
aplicada a plataformas de ensino (2.2), sistemas tutores inteligentes (2.2.1), sistemas
tutores inteligentes em conjunto com tutores humanos: uma nova abordagem (2.2.1.1),
inteligéncia artificial e data mining aplicados aos AVAs (2.2.3) finalizando a revisdo com
uma sec¢ao sobre os algoritmos de classificacdo e agrupamento de dados utilizados
neste trabalho (2.2.4).

O Capitulo 3 detalha as etapas metodoldgicas que compdem este trabalho; logo
apoés, no Capitulo 4 o resultado das entrevistas presenciais realizadas com tutores de
EaD; no Capitulo 5 a apresentagado da solugcéao proposta, apresentacao do protétipo
construido (5.1) e validacao da solu¢do proposta (5.2). Por fim, temos as considera¢oes
finais dispostas no Capitulo 6, que esta divido em limitagdes e trabalhos futuros (6.1) e
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dificuldades encontradas (6.2).
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2 Revisao bibliografica

2.1 Educacao a Distancia e partes envolvidas

2.1.1 Histérico da Educacao a Distancia no Brasil

No Brasil, a Educacéo a Distancia existe ha mais de 100 anos e passou por
diversas transformacgdes, sendo iniciada por meio de cartas, sucedidas pelo radio,
televisdo e comunicacao via satélite (GRUTZMANN, 2013). Os trabalhos de Cortelazzo
(2010) e Corréa (2007) separam a histéria da EaD em trés fases: inicialmente, por meio
do ensino por correspondéncia; em seguida, mediada por recursos audiovisuais (radio,
televisao, telefone, fax, CD-Rom e video); e por fim, nos tempos atuais por meio da
internet, que levou a um crescimento significativo.

Foi a partir das mudancas na sociedade, no que diz respeito a difusdo do co-
nhecimento e globalizacao, que surgiu a EaD (SOARES, 2012). Os hébitos humanos
mudaram assim como a propagacao da informagao, que se tornou cotidiana e veloz.
Com essas mudancgas, a humanidade e a educagao precisam se adaptar para acompa-
nhar o ritmo atual. O aumento da popularizagao do ensino a distancia culminou com
diversos investimentos nas esferas publica e privada, resultando no surgimento de um
novo nicho educacional.

Seguindo a ordem cronolégica de eventos relacionados a EaD no Brasil, em
1939 surge a primeira instituicao voltada para ensino a distancia, o Instituto Monitor,
que oferecia cursos profissionalizantes a distancia por meio de correspondéncias. Ja
em 1941, surgiu o Instituto Universal Brasileiro, fundado por ex-sécios do Instituto
Monitor, e que foi responsavel por formar mais de 4 milhdes de pessoas (ALVES,
2011). O sucesso desses institutos atraiu o interesse de outras organizacgdes, que
foram responsaveis por atender milhdes de alunos em cursos de profissionalizagéo a
distancia nas décadas de 40 e 50.

Em 1959, no Rio Grande do Norte, foram criadas escolas radiofénicas. Essa
iniciativa deu origem ao Movimento Educacao de Base (MEB), um dos grandes marcos
na educacao a Distancia ndo formal no Brasil (BAPTISTA; PIMENTA, 2004).

Os anos seguintes foram marcados por parcerias entre o Ministério da Educacao
e pequenas fundagdes, dando surgimento aos projetos Minerva e Instituto Padre Reus
que visavam utilizar o radio para educacgéao e inclusédo social de adultos. Culminando
com a criacao do Sistema Nacional de Teleducagao em 1976 apos receber apoio de
emissoras televisivas (BAPTISTA; PIMENTA, 2004).

Em seguida foram criadas séries de programas televisivos e radiofdnicos, espe-
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cialmente voltados para as areas de comércio, servicos, formagao continua e aperfeico-
amento de professores e apoiados por grandes instituicoes, como o SENAC e a TV
Escola. Com isso foi possivel aumentar consideravelmente o alcance da Educacéo a
Distancia (BAPTISTA; PIMENTA, 2004).

Os anos da década de 90 foram marcados pela criacdo de universidades, centros
educacionais e secretarias, fundamentais na legitimagéo e regimentacéo da EaD no
Brasil. Como exemplo, temos o surgimento da Universidade Aberta de Brasilia, criada
em 1992, e o Centro Nacional de Educacgao a Distancia, em 1995 no Rio de Janeiro.

Em 20 de dezembro de 1996 surge oficialmente a Educacéo a Distancia no
Brasil, através da Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢ao Nacional n©9.394 que decretou
as primeiras bases legais da EaD, (BRASIL, 1996). Complementado posteriormente no
Decreto n.? 2.494, de 10 de fevereiro de 1998, que complementa a LDB, definindo
legalmente a EaD:

Art. 12 Educacao a distancia € uma forma de ensino que possibilita
a auto-aprendizagem, com a mediacao de recursos didaticos siste-
maticamente organizados, apresentados em diferentes suportes de
informacao, utilizados isoladamente ou combinados, e veiculados pelos
diversos meios de comunicagao (BRASIL, 1998).

Ao falarmos sobre legislacdo da EaD no Brasil, € importante destacar que o de-
creto 5.622/2005 é o seu principal regulamentador, definindo-a como uma modalidade
educacional na qual a mediagao didatico-pedagogica no ensino e aprendizagem ocorre
por meio de tecnologias da informacao e comunicacgao, tendo alunos, professores e
tutores envolvidos em atividades educativas em locais e tempos distintos (BRASIL,
2005).

A partir dos anos 2000, houve uma expansao ainda maior da Educacao a
Distancia em termos sociais e demograficos. Até aquele momento, existiam apenas
algumas instituicdes isoladas, que compartilhavam a distribuicdo de conteudo pelo pais.
Entretanto, um conjunto de instituicdes publicas se reuniu para assumir 0 compromisso
de democratizar 0 acesso a educacgao de qualidade no pais, formando um consércio
que culminou na Rede de Educag&o Superior a Distancia, ou UNiRede.

Alem da formagéo de grandes redes de ensino nacionais, também foram criados
diversos programas educacionais em parceria com o MEC, inicialmente para formagao
e qualificacao dos professores da rede publica, recorrendo a EaD. Esse conjunto de
acoes culminou na fundacao do sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB). Fundada
em 2005, a UAB é uma parceria entre o MEC, estados e municipios, responsavel por
integrar cursos, pesquisas e programas de educacao superior a distancia por todo pais.

Atualmente a EaD vivencia um grande crescimento e uma boa aceitagéo pedagé-
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gica, surgindo como uma modalidade de ensino promissora, favorecendo a populariza-
¢do do saber, oportunizando a incluséo digital e social, de alcance admiravel (BRAME;
SPIRANDELLI, 2010) .

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), por meio da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD) realizada em 2014, mais de 95
milhdes de brasileiros com 10 anos ou mais de idade declararam ter usado a internet
nos trés meses anteriores a pesquisa. Esse niumero se torna mais significativo se
percebermos que a proporgao de internautas chegou a 54,4% da populagéo do pais.

Outros dados fornecidos pelo INEP apontam que o nimero de alunos na moda-
lidade a distancia continua crescendo ao longo dos anos, atingindo um valor préximo a
1,4 milhdo de alunos em 2014, um total de 17% de todas as matriculas registradas na
educacao superior no pais. Esses valores expressivos evidenciam a importancia de
pesquisas na area, buscando formas de entender melhor os problemas existentes e
contorna-los.

Antes da EaD, a formagao superior nos moldes gerais se restringia a pessoas
que possuiam melhores condi¢des financeiras e tinham acesso fisico a instituicbes
de ensino superior (IES), contrastando com o cenario atual, onde temos pessoas nos
cantos mais remotos do pais com acesso ao conhecimento oferecido por meio de
instituicées publicas ou privadas (ALVES, 2011).

Uma variedade de cursos técnicos e superiores a distancia foi surgindo e se
integrando a instituicdes de ensino presenciais, €, a partir dai, nasceram novas preocu-
pacdes, como questdes relacionadas a gestao do processo de ensino e aprendizagem,
qualidade do ensino oferecido, formacao de profissionais para atuarem nesses ambi-
entes e regulamentagéo dos processos de criagdo e execugao de cursos a distancia
no pais, que visam disciplinar e organizar sua expansao, garantindo sua qualidade
(GRUTZMANN, 2013).

Juntamente ao reconhecimento e ao suporte, alguns fatores limitantes também
foram criados, como a necessidade de um credenciamento prévio da instituicao para
poder ofertar tais programas e um tratamento diferenciado em determinados aspectos,
como na avaliacédo e obtencéo de diploma, por exemplo. Mudancgas importantes nos
rumos legais e praticos da EaD no Brasil se deram devido ao langamento da Portaria
n.2 2.253, de 18 de outubro de 2001, que a partir da sua publicacdo permitiu que os
Institutos de Ensino Superior do Brasil pudessem oferecer até 20% de suas disciplinas
na forma de cursos nao presenciais, sendo as avaliagdes finais destas disciplinas
feitas de forma presencial, assim como os métodos e praticas de ensino-aprendizagem
deverao utilizar tecnologias integradas de informac&o e comunicacdo (GRUTZMANN,
2013).
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Neste mesmo decreto, também foram abordados assuntos como a aceitacao
de transferéncias de alunos a distancia e reaproveitamento de créditos de outras
IES (GRUTZMANN, 2013). A partir deste momento, diversas instituicdes publicas e
particulares comecaram a incluir disciplinas a distancia em cursos tradicionalmente
presenciais.

No ano seguinte, visando preencher lacunas que surgiram por meio dos decretos
anteriores, entrou em vigor o Decreto n°5.773, de 09 de maio de 2006, criando a
regulamentagao, supervisao e avaliacao de instituicbes de educacao e ensino superior
para cursos de graduacao, incluindo a modalidade a distancia, que passou a ser
oficialmente reconhecida por érgaos federais (BRASIL, 2006).

Deste periodo até os tempos atuais 0 que se viu do ponto de vista legal foram
novas portarias e decretos, como a jungao de cursos presenciais € nao presenciais
em determinados casos e dispensa de avaliagdes in loco, que surgiram com as ne-
cessidades criadas pelas varias instituicbes que foram fundadas. Do ponto de vista
comercial, surgiram novos empreendimentos representados por escolas, universidades
e organizag¢des que vém conseguindo, cada vez mais, difundir e comercializar conteudo
por meio da internet para alunos em varios lugares diferentes simultaneamente.

2.1.2 Principais atores na educagéo a distancia

De acordo com Bentes (BENTES, 2009), os cinco principais componentes que
devem estar presentes em sistemas educacionais a distancia necessarios para garantir
o aprendizado, sédo: o professor, o tutor, 0 estudante, o material instrucional e as
avaliagoes.

Os professores sdao geralmente responsaveis pela criacdo e mediacao das
situacdes didaticas, visando cumprir 0 conteudo previsto e as exigéncias do curso
considerando as necessidades dos alunos dentro do ambiente virtual. Na maior parte
das ocasides, devem elaborar o conteido programatico, selecionar materiais didaticos
e manté-los atualizados, além de avaliar constantemente seu planejamento mediante
as interagées com seus alunos nos espacos de discussao pertinentes.

O aluno tem como responsabilidade assumir o compromisso de estudar, pes-
quisar, interpretar e auto-gerenciar o seu aprendizado, participando ativamente na
construgao do seu proprio conhecimento e tentando manter uma rotina de estudos e
participacbes nos meios oferecidos, realizando as atividades propostas e interagindo
com professores, tutores e colegas (MACHADO; MACHADO, 2004).

Ja o tutor tem como principal atribuicdo acompanhar o aluno, buscando sanar as
duvidas encontradas no ambiente virtual, pertinentes ou ndo aos conteudos e materiais
disponibilizados pelos professores, além da utilizagdo das ferramentas virtuais. Também
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pode promover a realizagao de atividades, e oferecer novas fontes de informacéao que
possam auxiliar na compreensao de questdes e temas.

Alguns outros autores sugerem uma divisao minuciosa dos papéis. Mill (MILL;
OLIVEIRA; RIBEIRO, 2010), por exemplo, estrutura a equipe pedagdgica que atua no
planejamento e execugdo do curso em EaD de maneira mais detalhada, separando
em: professor-conteudista, professor-coordenador de disciplina, professor-formador
(ou professor-aplicador), tutor (presencial e virtual), além de uma equipe multidiscipli-
nar, composta por especialistas em midia impressa, audiovisual, virtual, video e web
conferéncia, mas também outros profissionais que se facam necessarios.

O que precisa ser levado em conta € que o desenvolvimento de cursos de Edu-
cacao a Distancia precisa envolver equipes polidocentes, as quais serao responsaveis
pelo processo de ensino-aprendizagem dos alunos envolvidos. As equipes podem
sofrer variagées em sua composi¢ao de acordo com caracteristicas especificas, como
publico-alvo, tema e modalidade de ensino a distancia, mas devem ter em sua compo-
sicao sujeitos que atuam na condicédo de professores e outros na condicao de tutores
(GRUTZMANN, 2013).

Neste trabalho, iremos seguir a abordagem mais simplista, que considera os
trés papéis principais: aluno, tutor e professor, com maior enfoque na tutoria. Essa
escolha se deve ao importante papel desenvolvido por este junto a equipe, estando
presente nas principais etapas do processo de ensino e aprendizado a distancia e
atuar diretamente com alunos e seu cotidiano. O que caracteriza o tutor como um
sujeito fundamental no desenvolvimento da Educagao a Distancia, por muitas vezes
atuar como unico vinculo pessoal entre alunos e o curso oferecido.

Além disso, ainda existem lacunas que precisam ser melhor exploradas no
que diz respeito ao melhor entendimento da influéncia positiva que a boa execucgao
do trabalho desses profissionais pode trazer ao aprendizado dos alunos e quais as
melhores formas de otimizar este trabalho.

2.1.2.1 A importancia dos tutores em ambientes virtuais de aprendizagem

O aumento do numero de alunos em ambientes de EaD e o aparecimento de
plataformas de ensino online massivas (MOOC) tornaram inviavel o acompanhamento
de muitos alunos por poucos professores, o que deu maior autonomia para os tutores
agirem diretamente no andamento do curso, tendo papel de orientador pedagdgico,
tecnolégico e motivacional para o aluno (MILL; OLIVEIRA; RIBEIRO, 2010).

O tutor exerce papel fundamental em sistemas educacionais a distancia, pois €
responsavel por acompanhar, supervisionar e manter o progresso dos alunos durante
todo o processo de aprendizado. Segundo Preti apud Bentes (BENTES, 2009), o
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tutor € um dos maiores responsaveis pelo sucesso dessa modalidade de curso, pois
a conducao dos alunos é primordial para que eles consigam evoluir e alcancgar os
objetivos propostos. Atuacdes eficazes de tutores podem animar um aluno que esteja
desmotivado e sdo importantes para auxiliar os alunos a atingir seus objetivos no curso,
apesar das dificuldades encontradas.

Existem diversas areas da computacao sendo exploradas e aplicadas em siste-
mas educacionais a distancia por meio de varias técnicas e abordagens para facilitar o
processo de aprendizado a partir da compreensao do comportamento dos alunos. Em
contrapartida, a quantidade de trabalhos e pesquisas que vém sendo desenvolvidas
pensando na perspectiva dos tutores é muito menor (AMARAL et al., 2015). Com
a constatacdo da relacéo direta entre o trabalho desses profissionais e 0 sucesso
do curso online percebe-se que € necessario aprofundar as pesquisas nessa area.

De acordo com um levantamento sobre o papel dos tutores em ambientes de
aprendizado online podemos observar diversas opinides que convergem positivamente
sobre a importancia dos tutores. Preti reconhece que os tutores possuem um papel
de guia, e devem dar o suporte e estimulo necessarios para incentivar o aprendizado
do aluno (PRETI, 2002). Ja Gonzalez acredita que o tutor € um mediador e deve
responder as duvidas e problemas dos alunos nas situacdes de aprendizado por meio
das ferramentas disponiveis no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) (GONZALEZ,
2005).

Alguns outros autores também consideram que as rela¢gdes humanas em cur-
sos a distancia sao importantissimas, e que a comunicagao entre tutores e alunos
garante um maior engajamento destes Ultimos, pois, entre outros aspectos, cria lagos
afetivos durante as interacdes, que interferem positivamente no aprendizado (SILVA;
FIGUEIREDO, 2012) .

No trabalho de Masseto, foi observado que o tutor além de dever saber o
conteudo a ser ensinado, precisa agir como um facilitador e produtor de situacées
de aprendizado. De acordo com analises do seu trabalho, percebeu-se que existe
um entendimento dos alunos de que apesar do conteudo e dos educadores estarem
distantes fisicamente, a presencga constante dos tutores aumenta a confianga do aluno
e motiva, por isso € fundamental a interacdo constante entre os mesmos por meio das
plataformas (MASSETO, 2013).

Existem hip6teses que sugerem ao tutor desempenhar um papel de monitor do
conhecimento, exercendo acdes de reflexdo de acordo com as caracteristicas do aluno
e levando o mesmo a refletir mais sobre o seu préprio conhecimento, além de aumentar
sua habilidade metacognitiva (KAUTZMANN; JAQUES, 2015). A metacognicéo significa
ato de ter nogao do préprio conhecimento, ou seja, ter ciéncia e poder avaliar o quanto
se conhece sobre determinado assunto. Estimular o desenvolvimento da metacognicao
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€ fundamental para que o aprendiz seja capaz de identificar o que sabe e 0 que nao
sabe durante a aprendizagem.

Dentre as competéncias necessérias para a atividade de tutoria em ambientes
online, Salmon propde um modelo reduzido, combinando as principais caracteristicas,
que sao: compreensao do processo online, competéncias técnicas, competéncias de
comunicacao online e dominio dos contetdos com algumas qualidades pessoais, como
confianga, espirito construtivo, capacidade para estimular o desenvolvimento, aptidao
para partilhar conhecimento e criatividade. Tais competéncias deverao ser adquiridas
por meio da formacgao, capacitacao e exercicio da atividade de tutoria ao longo do
tempo (SALMON, 2000).

Além da capacitagdo dos tutores ser importante, também existe uma relacéo
direta entre suas atividades e o comportamento da turma. Num estudo sobre a relagéao
linear entre as a¢des dos tutores e o0 comportamento dos alunos, realizado com 829
alunos e 68 tutores, foi apontado com um indice de 95% de confianga que tutores
que apresentam um bom nivel de interagao, seja por meio de mensagens privadas,
postagens em féruns e/ou comunicados em geral, promovem um aumento na interacao
dos seus alunos na plataforma (AMARAL et al., 2015).

Esse resultado € importante, pois permite que possamos nos basear na intera-
céo dos tutores com as turmas para prever a interagao dos alunos, e, ao mantermos
estes interagindo constantemente com a plataforma, aumentamos a quantidade de
momentos de aprendizado, e a probabilidade de diminuir a evasao.

O que se pode evidenciar nesses trabalhos € que os tutores sao facilitadores do
processo de aprendizado em ambientes de ensino a distancia, fundamentais para o
sucesso do mesmo, pois as duvidas e problemas dos alunos fazem parte do processo
de construgao do conhecimento e precisam ser sanados para um aprendizado signifi-
cativo. Para Mooren e Kearsley, existem trés principais formas de interacao no ensino a
distancia, a interagao do aluno com o conteudo, a interacdo do aluno com o tutor e a
interacao entre os alunos (MOORE; KEARSLEY, 2005).

Também podem existir interacdes entre o estudante e a plataforma de ensino,
como em sistemas tutores inteligentes, por exemplo. Essas formas de interacéo preci-
sam ser nao lineares e adaptaveis, pois cada aluno possui suas caracteristicas pessoais
e uma mesma metodologia pode néo ser aplicavel a um grupo heterogéneo.

Assim, cabe ao tutor humano perceber e interferir pontualmente, agindo de
acordo com a necessidade de cada aluno. Para tal, é necessario fornecer ao tutor sub-
sidios tecnolégicos amparados de metodologias de ensino e técnicas de aprendizado
para que este possa compreender melhor o panorama geral da turma, as caracteristi-
cas e o perfil de cada aluno, além das atividades realizadas e dificuldades encontradas
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pelos mesmos durante o aprendizado.

2.1.3 Principais desafios enfrentados por tutores e alunos em ambientes virtuais de
aprendizagem

Apesar da constante evolugcao nos mecanismos eletrénicos e tecnolégicos que
dao suporte a atividade dos tutores e alunos nos ambientes virtuais de aprendizagem,
ainda existem diversos problemas que sao enfrentados diariamente por estes e ainda
nao foi possivel chegar a solugdes concretas.

Entre os diversos desafios encontrados na atividade de tutoria e aprendizagem
dos alunos em ambientes virtuais de aprendizagem, existem fatores relacionados ao
comportamento humano e a estruturagao dos cursos e seus materiais. Dentre eles,
podemos citar: auséncia de capacitagao dos profissionais envolvidos; ma construgéo
dos materiais didaticos; falta de disciplina dos estudantes (que precisam se adap-
tar a uma nova metodologia depois de anos no ensino tradicional, resultando num
comportamento de pouco acesso); e dificuldade de acompanhamento e estudo em
ambientes online (MORGADO, 2003); auséncia de contato humano; baixa colaboragao
entre participantes (que gera um sentimento de isolamento e desmotivacao); falta de
conhecimento dos tutores sobre seus alunos (que torna as relagdes impessoais e
nao permite que os tutores possam atuar direcionadamente sobre cada aluno e suas
dificuldades); e dificuldade de aprendizado, que colaboram para evasao e reprovacao.

A distancia fisica decorrida do contexto em que a EaD transcorre, apesar de
suas vantagens, como a economia de tempo e dinheiro e maior poder de alcance,
também apresenta aspectos negativos para alunos e tutores. Inicialmente podemos
citar que a relacao de aprendizado online é impessoal e desumanizada na maioria dos
cursos atualmente disponiveis na internet.

Os principais argumentos citados na literatura ressaltam que existem caracteris-
ticas e elementos fundamentais no contexto da comunicacgao e interagdes, presentes
na comunicacao presencial, como tom, timbre de voz e linguagem corporal, que se
fazem ausentes na comunicagao a distancia, que ainda ocorre primordialmente de
maneira assincrona (MORGADO, 2003). Problemas oriundos da comunicagao podem
afetar negativamente o ensino online, pois é sabido que a promog¢ao do aprendizado
depende de empatia e colaboragao, sendo muito mais eficaz quando o processo &
interativo e comunicativo.

A criacao de uma supervisdo mais pessoal e um ambiente social online é
um dos grandes desafios das plataformas de ensino atuais. A responsabilidade de
diminuir a impessoalidade das relacdes recai sobre o tutor, principal responsavel
pelo acompanhamento, comunicacao e interagcdo com alunos (HIGLEY, 2014), que
necessita de capacitacéo profissional para desenvolver as habilidades necessérias
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para execucao de suas atividades e de ferramentas disponiveis nos ambientes virtuais
que Ihe permitam conhecer melhor as caracteristicas de seus aprendizes.

De acordo com Konrath et al. (KONRATH; TAROUCO; BEHAR, 2009), a etapa
de capacitacdo deve proporcionar aos tutores o exercicio do papel do aluno, para
entender como alunos se sentem, suas dificuldades, angustias e desafios enfrentados,
assim como compreender melhor os recursos e midia disponiveis para uso no curso
em vigéncia.

Os mecanismos que precisam ser disponibilizados nos ambientes de aprendiza-
gem tém o propdsito de permitir ao tutor a atuagéo pontual sobre alunos especificos ou
grupos de alunos com necessidades em comum, sem deixar de levar em consideragéo
a eficiéncia, devido ao grande numero de alunos sob sua supervisdo e muitas duvidas
que sao geradas constantemente. Ja a criagdo de um ambiente social online depende
inicialmente da construcao de ferramentas tecnoldgicas que permitam a comunica-
cao eficiente e interacédo entre usuarios, e o engajamento entre discentes e docentes
(FERRARI; BETTIO, 2011). As formas mais comumente utilizadas para criacdo de
ambientes sociais online sdo por meio de perfis virtuais personalizados com os quais
as pessoas se comunicam por meio de féruns e mensagens (MARTINHO; POMBO,
2009).

Outro grande desafio é a heterogeneidade da maioria das turmas de cursos
em EaD, devido a grande faixa de dispersao na localidade de origem dos usuarios.
Existe uma variedade de pessoas de diferentes idades, contextos socioeconémicos e
niveis de familiaridade com as tecnologias digitais como foi observado nos trabalhos
de Sondermann et al. (2014) e Lima, Sa e Pinto (2014).

Desta forma, sabendo das lacunas ainda existentes na aplicacdo da EaD em
contexto nacional, especialmente aquelas enfrentados por alunos e tutores, entende-se
que ainda é necessario buscar formas de melhorar e facilitar o trabalho dos tutores,
tendo como objetivo final um aprendizado de qualidade e menores taxas de evasao por
parte dos alunos.

2.1.4 A evolugdo das plataformas de ensino

Além da evolucgéo, do ponto de vista pedagdgico, nos métodos e formas de
transmitir e construir o conhecimento, também houve grandes mudancgas na concepcao
dos ambientes virtuais de aprendizado. Devido aos inUmeros avangos tecnologicos,
experiéncias vivenciadas por alunos inseridos em diversos contextos e varias pesquisas
em areas como psicologia da aprendizagem, metacogni¢do, comportamento humano e
interacao entre humanos e maquinas, foi inevitavel que as plataformas passassem por
diversas modificagdes ao longo dos anos.
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Os primeiros sistemas desenvolvidos para essas demandas surgiram em 1950
e foram evoluindo até os sistemas tutores inteligentes (STI) (Figura 1).

Figura 1 — Evolucéao dos sistemas de ensino usando o computador entre 1950 e 1990
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GAVIDIA; ANDRADE, 2013

Os primeiros sistemas desenvolvidos eram programas lineares que seguiam
um fluxo Unico de raciocinio, onde as indicagcbes se baseavam no modelo de instrucao
assistida por computador (Computer Assisted Instruction - CAl), que se caracterizava
principalmente por mostrar o conhecimento de forma linear, onde nenhum fator poderia
alterar o fluxo definido pelo programador (GAVIDIA; ANDRADE, 2013b).

Apesar deste ser um fluxo limitado, devemos nos atentar que durante a dé-
cada de 50 os recursos computacionais eram escassos € nas escolas os alunos eram
condicionados a memorizar uma série de informag¢des que se julgavam necessarias
naquele periodo. A University of lllinois (EUA) assumiu um papel de destaque durante
este periodo, sendo responsavel por criar o PLATO (Programmed Logic For Automated
Teaching Operations), uma das primeiras plataformas que seguiam este modelo e que
trouxe atencdo da comunidade cientifica, repercutindo na proxima geracéo de siste-
mas de ensino computadorizados (TEIXEIRA; YULIANNE; MARCELO, 2014). Alguns
autores ainda vao além e afirmam que os primeiros conceitos de e-mail, mensagens
instantaneas, féruns e da palavra “tutor” se devem ao PLATO.

Na década de 1960 ndo houve grandes mudancgas, porém o fluxo linear dos pro-
gramas aumentou de complexidade, surgindo os programas ramificados, onde existia
um numero pré-fixado de temas e os alunos iriam navegar entre conteudos, podendo
relacionar conteudos distintos, uma breve visdo da interdisciplinaridade. Além disso,
também foi disponibilizada a possibilidade de responder automaticamente perguntas
abertas dos alunos. Isso era possivel somente por meio das novas técnicas de Pattern-
matching/recognition (GAVIDIA; ANDRADE, 2013b) desenvolvidas, que consistem em
conferir se determinada sequéncia de caracteres ou tokens se assemelham ou seguem
determinado padrao pré-definido.

Posteriormente, os sistemas ramificados evoluiram para gerativos ou adaptati-
vos, que seguiam uma filosofia educacional baseada no enfrentamento de situagdes
praticas e problemas, adaptando o ensino as necessidades reais (GAVIDIA; ANDRADE,
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2013b). Algumas outras evolugdes como a capacidade de gerar novas perguntas pelo
proprio sistema (especialmente para problemas relacionados a ciéncias exatas, como
a matematica) também estiveram atreladas a estes sistemas. A ideia de poder gerar
perguntas automaticamente mostrou um novo potencial até antes nao visto, pois esses
sistemas podiam aumentar seu banco de questdes independente de agbes humanas.

Do final da década de 1980 em diante, os principais desafios relacionados a
evolucao de sistemas educacionais pretendiam criar uma forma de permitir que o aluno
aprendesse por si proprio através de recursos computacionais e aumentar o alcance
destes, e foi a partir dai que os sistemas tutores inteligentes apareceram. Os sistemas
tutores inteligentes (STls) surgiram como uma das diversas ramificacées oriundas da
inteligéncia artificial. Nasceram a partir do pressuposto de grandes pesquisadores,
como Alan Turing, John McMarthy e Allen Newell, que em sua época acreditavam que
era uma questao de tempo até que os computadores pudessem pensar Como seres
humanos, faltando apenas os recursos computacionais inexistentes naquela época
(PRETI, 2002). Porém este pensamento ndo se concretizou, até hoje as maquinas sao
incapazes de reproduzir o pensamento humano. De toda forma o aparecimento de
software que tenta compreender e simular este pensamento é cada vez maior.

Durante a transicdo das décadas de 80 e 90 houve grandes mudancas e avancos.
Em 1982 foi criado o “Computer Assisted Learning Center’, em New Hampshire
(EUA), que consistia de um pequeno computador, semelhante aos atuais computadores
portateis, criado especificamente para educacéo de adultos (TEIXEIRA; YULIANNE;
MARCELO, 2014). Em 1993, baseado no PLATO, William Graziadei, pesquisador de
novas tecnologias e professor da Plattsburg State University of New York, criou a “Virtual
Instructional Classroom Environment in Science in Research, Education, Service and
Teaching”, responsavel pela primeira aula online utilizando e-mail (LEARN-SOURCE,
2001).

Em 1997, é importante destacar a publicacdo do artigo de Graziadei et al.
(2007) “Building Asynchronous and Synchronous Teaching-Learning Environments:
Exploring a Course/Classroom Management System Solution”, considerado por muitos
autores como um marco teérico nos sistemas de gestao de aprendizagem. Esse traba-
Iho destacou a importancia de fatores até entao pouco discutidos, como portabilidade,
facilidade de uso, escalabilidade e acessibilidade para todos os alunos interessados em
aprender algo por meio das ferramentas propostas (TEIXEIRA; YULIANNE; MARCELO,
2014).

No ano seguinte, durante um seminario em Los Angeles, foi pronunciado pu-
blicamente o termo “e-learning”, até entdo desconhecido pela sociedade (TEIXEIRA;
YULIANNE; MARCELO, 2014). O termo estava associado ao aprendizado online ou
virtual e serviu para qualificar a forma de ensinar e aprender por meio das tecnolo-
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gias, sendo possivel de acontecer pela internet ou outros meios eletrénicos, seguindo
um modelo de aprendizagem independente de espaco e tempo (DOUGIAMAS, 2001).
Deste momento em diante, empresarios presentes no evento deslumbrados com a ideia
comecaram a criar seus proprios ambientes de aprendizado, os “Learning Management
Systems” (sistemas de gestdo de aprendizagem), que inicialmente ofereceriam cursos
profissionalizantes, mas posteriormente se mostraram eficientes em diversas areas da
educagéo.

O inicio do século XXI ficou marcado pela grande expansao dos sistemas edu-
cacionais impulsionados pelo aumento gradativo da populacao universitaria, internet
e inovacgoes tecnoldgicas. A industria observou que estas plataformas ajudariam a
reduzir custos na formacao e capacitacdo de funcionarios, surgindo uma das empresas
pioneiras no mercado educacional, a BlackBoard, que dominou o mercado por alguns
anos, até o surgimento da “Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment”
ou Moodle. O Moodle foi desenvolvido em 1999 e langado em 2001 na tese de dou-
torado do cientista Martin Dougiamas. E uma ferramenta gratuita suportada por uma
grande comunidade internacional multidisciplinar de colaboradores (programadores,
pesquisadores, professores, designers) que funciona até hoje e ja alcangou milhares
de pessoas ao redor do mundo (DOUGIAMAS, 2001).

Atualmente o cenario vivido é de grande interesse e altos investimentos nesta
area. Ha uma clara evolugéo nas interfaces, servicos e conteudos criados e oferecidos
no mercado. Ambientes de ensino tém se integrado a conceitos da inteligéncia artifi-
cial, aprendizado de maquina e experiéncia de usuario para alcancar seus objetivos,
sejam eles atrair mais alunos ou garantir uma melhoria no aprendizado. Baptista e
Pimenta (BAPTISTA; PIMENTA, 2004) afirmam que migramos de simples espagos na
Web dedicados a formacao online para sistemas de gestao de aprendizagem, sistemas
tutores inteligentes e sistemas de gestdo de conteudos de aprendizagem.

Alguns dos principais requisitos necessarios para construcao de uma boa plata-
forma online de ensino sao: sua interface, que precisa ter uma boa usabilidade para
alunos, professores e tutores, facilitando a execucao das atividades e tornando-a mais
agradavel para o usuario (HERRINGTON; OLIVER, 2000); ferramentas que permitam
explorar o conteudo e o material de varias formas, tentando atender as necessidades
dos alunos; e mecanismos de gerenciamento que possam facilitar ao maximo o traba-
Iho dos professores e tutores, permitindo que eles se preocupem apenas com o que
realmente é necessario, o conteudo e o0 acompanhamento dos alunos (HERRINGTON;
OLIVER, 2000).
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2.2 Inteligéncia artificial aplicada a plataformas de ensino

2.2.1 Sistemas tutores inteligentes

Os sistemas tutores inteligentes (STls) surgiram na década de 80 com o apareci-
mento dos primeiros conceitos de inteligéncia artificial (GAVIDIA; ANDRADE, 2013b) e
ganharam bastante espag¢o na comunidade cientifica e no mercado nos ultimos anos,
principalmente devido ao seu potencial de permitir que uma vez desenvolvido, o sis-
tema possa funcionar relativamente autdnomo, e da sua capacidade de adaptagcédo aos
usuarios atuais. Esses sistemas tém uma maior compreensao das necessidades da
sociedade atual, cada vez mais dinamica e heterogénea, que precisa da informacéao
de maneira rapida e adaptavel. Desde seu surgimento, os STls evoluiram em diversos
aspectos técnicos e pedagdgicos e atualmente sdo usados em contextos educacionais
e profissionais (GAVIDIA; ANDRADE, 2013a).

Para ser considerado sistema inteligente, um sistema tutor inteligente deve ter
um comportamento o mais semelhante possivel ao do tutor humano e ser capaz de
oferecer um ensino adaptativo, reativo, flexivel e personalizado (GIRAFFA; VICCARI,
1997). E nesse ambito que um braco da inteligéncia artificial tem pesquisado os STls
sob diversas técnicas e abordagens, tendo como objetivo principal possibilitar uma
experiéncia de aprendizagem contextualizada, direcionada e flexivel aos perfis dos
estudantes (VICCARI; GIRAFFA, 1996).

A principal abordagem utilizada pelos STls € a de observar o comportamento
e as acoes realizadas pelos alunos dentro do sistema, engajando-os a resolverem
atividades por meio do aprender fazendo (learn-by-doing). A partir da observacao
e coleta desses dados, técnicas de inteligéncia artificial, como por exemplo redes
bayesianas para dedugao de premissas sobre os alunos (FRIEDMAN et al., 2000) e
arvores de decisao para guia-lo por uma trilha de aprendizagem (CHA et al., 2006) sao
aplicadas, oferecendo contelidos e sugestdes para que as dificuldades do aluno sejam
sanadas.

Os STls sao constituidos de quatro médulos principais: (i) médulo de conhe-
cimento ou expert; (ii) moédulo do estudante/usuario; (iii) mdédulo pedagdgico; (iv) e
mddulo de comunicag¢do com o usuario (GAVIDIA; ANDRADE, 2013a). Esses modulos
interagem entre si de uma forma que seja possivel guiar o aluno no processo de
aprendizado (Figura 2).
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Figura 2 — Arquitetura de STI
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Imagem adaptada de SANTOS; JORGE, 2013

As intera¢6es do usuario com o sistema ocorrem por meio do médulo de comu-
nicacao, representado pela interface grafica. Esse modulo funciona como elo entre as
atividades realizadas pelo usuario e as camadas escondidas do sistema, responsaveis
pela parte “inteligente” do mesmo (SANTOS; JORGE, 2013).

O modulo expert é responsavel por avaliar as atividades realizadas pelos alunos
e armazenar todo o conhecimento daquele sistema sobre os conteudos de seu do-
minio (ISBUDEEN; SULTAN; MOHAMED, 2013). Esse dominio de conhecimento ge-
ralmente é representado por uma grande base de dados contendo uma série de
informacgdes, como questdes, materiais, atividades e recomendagdes, necessarias para
a tutoria do aluno armazenadas de forma que seja possivel relaciona-las entre si.

As informages sobre o aluno sédo administradas pelo médulo do usuario. Nesse
maédulo informagdes como o nivel de conhecimento do aluno em determinados topicos,
acoes registradas dentro do sistema e suas atitudes relacionadas ao aprendizado sao
armazenadas (SANTOS, 2011). Dentro desse mdédulo sao aplicadas diversas técnicas
de inteligéncia artificial, tratamento de dados e algoritmos de clustering (agrupamento
e distribuicdo de dados), que visam traduzir a base de conhecimento produzida pelo
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aluno em conceitos pedagogicos, como o entendimento sobre os conteudos que o
aluno conseguiu compreender melhor, quais ele precisa reforgar e qual seria a forma
mais adequada para isso (ISBUDEEN; SULTAN; MOHAMED, 2013).

Por fim o modulo pedagdgico é responsavel pelas intervengdes e instrucdes pe-
dagogicas e feedback dado aos alunos. Cabe a este modulo interagir e cruzar informa-
cbes com a base de conhecimento, contida nos mddulos expert e do usuario, buscando
as melhores formas de interagir com o usuario e o conteudo dessas intera¢des (SAN-
TOS; JORGE, 2013). E o principal responséavel pela tutoria do estudante ao longo da
interacdo com a plataforma e envolve multiplas areas de abordagem, desde a intera-
cao usuario-maquina e experiéncia do usuario, até o uso da linguagem, comunicagao e
técnicas pedagdgicas.

Essa arquitetura tradicional foi concebida em uma época cujas necessidades
dos alunos eram diferentes e ainda ndo se tinha tanto conhecimento das multiplas
areas envolvidas no aprendizado. Diversos autores sugerem alteracées na arquitetura
tradicional para atacar problemas especificos encontrados em multiplos contextos
atuais. Isbudeen et al. (ISBUDEEN; SULTAN; MOHAMED, 2013), por exemplo, sugerem
a adicdo de um mddulo de gestdo do conhecimento, que permita alcangar um espectro
maior de estilos de aprendizado dos alunos. Este devera possuir conhecimento sobre
os estilos de aprendizado e interagir com 0 modulo do conhecimento, permitindo que a
forma instrucional seja adaptavel de acordo com o aluno.

Os STis ja vém sendo amplamente utilizados e tém apresentado resultados
satisfatérios em diversas areas, como no ensino de matematica (VANLEHN, 2006),
fisica (RITTER et al., 2007) e linguagens de programacao (SANTOS; JORGE, 2013).
Diversos trabalhos vém sendo desenvolvidos também ao longo dos ultimos anos em
torno do melhoramento desses sistemas.

Existem pesquisas sendo feitas relacionadas ao desenvolvimento de STIs emo-
cionalmente inteligentes (PETROVICA, 2013), melhoramentos nas principais técnicas
de auxilio ao aluno, como acesso ao conhecimento, dicas para 0s proximos passos,
feedback especifico para erros e revisoes de solugées completas e alteracdes em sua
arquitetura para atendimento de demandas especificas e inovagéo (SANTOS; JORGE,
2013), (ISBUDEEN; SULTAN; MOHAMED, 2013). Porém nestes trabalhos tem se dado
mais atencédo a perspectiva do aluno. E possivel que os resultados obtidos atualmente
possam ser melhorados por meio de um novo olhar na construgédo destes sistemas,
que € um dos objetivos de investigagédo deste trabalho.
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2.2.1.1 Sistemas Tutores Inteligentes em conjunto com tutores humanos: uma nova
abordagem

Apesar das definigdes tradicionais de STls sugerirem que eles devem ter o
comportamento semelhante ao de um tutor humano, os sistemas atuais ainda estéo
consideravelmente longe de alcancar tal feito (GIRAFFA; VICCARI, 1997). Embora se
acredite que um dia as maquinas poderao substituir humanos em diversas atividades,
incluindo o ensino, o cenario atual ainda da espaco para duvidas sobre essa afirmacao
e atualmente os STls ndo sdo capazes de substituir professores e tutores em atividades
pedagogicas.

Mesmo com o grande avanco nos referidos sistemas, ainda é necessaria a
utilizacao de recursos humanos para qualificar o processo de ensino e aprendizagem.
Resultados promissores tém sido encontrados ao utilizar os paradigmas simbdlicos
da Inteligéncia artificial (IA) por meio de sistemas inteligentes, com mediagao de
professores e tutores (RUMBLE, 2003).

O ensino mecanicista e controlado por estimulo-resposta a partir de um modelo
estereotipado de comportamentos do estudante ndo demonstra ser completamente
efetivo, sendo necessario readequar estratégias de ensino para continuar melhorando
(OLIVEIRA, 2012) (GIRAFFA; RAABE, 2006).

GIRAFFA e VICCARI (1997) também argumentam que os STls poderiam ser
mais efetivos caso eles incorporassem aspectos de ensino supervisionado por pro-
fessores e tutores, considerando permitir a intervencao tanto de humanos quanto da
maquina em busca de melhores resultados.

Pesquisas recentes sobre STls sugerem que eles incorporem principios da EabD,
mais especificamente o ensino pela internet (e-Learning) e aprendizado supervisionado
por tutores humanos (OLIVEIRA, 2012). Também seguindo essa linha de raciocinio,
Bittencourt e Costa (2009) defendem a integracao entre STls e ambientes e-Learning,
que a fusdo combinaria caracteristicas importantes de ambos, como ensino de multiplos
dominios, suporte colaborativo e intervengédo pedagogica humana.

A construgcdo de ambientes seguindo esse modelo serve de apoio a alunos,
tutores e professores em diversos tipos de atividades, como resolugéo de problemas,
acompanhamento de atividades e dos alunos, avaliagéo, entre outras. Como ja foi visto
anteriormente, um dos maiores problemas nas plataformas de ensino e em software
educacional € o baixo engajamento e evasao. Além disso, alguns autores afirmam que
quanto maior o engajamento dos alunos melhor o aprendizado (KIILI, 2005) (MATTAR,
2010).

Foram encontrados fortes indicios de que o0 acompanhamento dos alunos por
tutores, em cursos parcialmente a distancia, podem trazer beneficios para alunos e
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tutores (CABEDA, 2005), pois a ajuda mutua ira formar melhores profissionais com as
experiéncias vividas e os alunos terdo menos dificuldades ao longo do curso.

Desta forma, sdo notérias as evidéncias do grande potencial que se pode
alcancar utilizando o melhor de cada tipo de ferramenta de maneira apropriada, pois
além de aumentar a motivacédo dos alunos e facilitar o trabalho de tutores, também
€ possivel encontrar alternativas para problemas ainda existentes na EaD. Apesar
do grande potencial, € importante reconhecer as dificuldades associadas ao que se
propde, pois € uma tarefa ardua a associagéo dos recursos mais apropriados de cada
lado discutido.

Sendo assim, precisam ser considerados nesse contexto ndo s6 de que forma
é tecnicamente mais adequado unir as ferramentas usadas em STIs e a atuacao de
humanos no processo de aprendizado, mas também as variaveis envolvidas, como as
caracteristicas dos alunos (publico alvo), tutores responsaveis por estes e os aparatos
tecnoldgicos disponiveis.

2.2.2 |Inteligéncia artificial e Data mining aplicados aos ambientes virtuais de apren-
dizagem

A habilidade de classificar e prever o comportamento e desempenho de alunos
€ muito importante em ambientes virtuais de aprendizagem que pretendem ir além
de simples plataformas de distribuicao de conteudo. Além da grande quantidade de
alunos estudando em ambientes virtuais de aprendizagem, as suas caracteristicas e
dificuldades sao bastante heterogéneas. Isso cria um cenario adequado para aplicacao
de técnicas de selecdo e categorizacdo de alunos a partir do uso da plataforma.
E possivel realizar prediges e entender melhor as dificuldades de cada ou de um
grupo de alunos, o que permite a realizacdo de uma metodologia de ensino adaptavel
e eficiente.

Essa capacidade de classificacao e predicao € estudada por uma area da in-
teligéncia artificial conhecida como Mineracéo de dados, ou Data Mining (DM). Os
conceitos de DM e suas técnicas vém sendo usados em diversas areas de aplicagao,
como detecgao de fraudes, telecomunicagdes e instituicbes bancérias (HAN; KAMBER,
2001). Nos ultimos anos se tem visto a aplicacao destas técnicas para aprimorar e ava-
liar atividades educacionais, e foram desenvolvidas pesquisas que propdéem métodos
e arquiteturas para uso de DM na Educacéao a Distancia (DELAVARI; BEIKZADEH;
AMNUAISUK, 2005) (DELAVARI; BEIKZADEH, 2004).

De acordo com Witten e Frank (2005) a mineracao de dados € definida pela
maneira de descoberta de padrdes a partir de um agrupamento de dados. Esse conceito
€ complementado por Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996), que afirmam que os
padrdes descobertos devem mostrar novidades e possuirem alguma utilidade, trazendo
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beneficios para os usuarios envolvidos ou a realizacao de tarefas relacionadas, que
nesse contexto se refere a melhorias na atividade de tutoria e os possiveis impactos
positivos sobre os alunos.

Algumas das tarefas capazes de serem realizadas por meio de DM aplicaveis
a ferramentas de ensino online sdo: descoberta de potenciais grupos de alunos com
caracteristicas e reacoes em comum a determinadas estratégias pedagdgicas; percep-
cao do mau uso das ferramentas virtuais; agrupamento de alunos com dificuldades em
determinados conteudos; identificagdo do nivel de motivagao, predicéo e classificagcao
de alunos em STIs, entre outras (CRISTOBAL et al., 2008).

Estudos realizados por Al-Radaideh, Al-Shawakfa e Mustafa (2006) demonstram
o potencial de conhecimento que pode ser obtido por meio da mineracao de dados. Nes-
tes estudos foi possivel obter um conhecimento profundo dos padrées de envolvimento
dos alunos, auxiliando o corpo docente e a organiza¢ao do curso a tomar decisdes e
acdes necessarias para melhoria do curso, como prover cursos basicos extraclasse e
aconselhamento académico direcionado. Além disso, 0 uso do conhecimento obtido
na pesquisa ajudou a melhorar politicas e estratégias de gerenciamento do ambiente
online (AL-RADAIDEH; AL-SHAWAKFA; MUSTAFA, 2006).

Existem diversos tipos de classificacdo de dados, que sao realizados por meio
de diferentes algoritmos com objetivos distintos, sendo aplicados de acordo com o
contexto e a forma que os dados se apresentam. Podemos citar alguns estudos, como o
uso de redes neurais para predicao de aprovagao ou nao de alunos, uso de algoritmos
geneéticos para predicao da nota final e predigdo de notas por meio de técnicas de
regressao (KOTSIANTIS; PINTELAS, 2005). Esses sao exemplos praticos do potencial
e importancia da aplicagao destas técnicas em associagao a ferramentas de ensino.

Ambientes de aprendizado virtuais sofisticados geralmente contam com sistema
de gerenciamento de banco de dados (SGBD) preparados para armazenar nao apenas
informacdes relacionadas ao conteudo e funcionamento do curso, mas toda a interacao
que ocorrer dentro desses ambientes, gerando /ogs de toda essa informagéao num nivel
baixo e genérico (AL-RADAIDEH; AL-SHAWAKFA; MUSTAFA, 2006). Para transformar
todos esses dados produzidos em informacdes Uteis é necessario realizar o agrupa-
mento e mineracado dessas informacdes, gerando uma analise quantitativa (BARROS;
VERDEJO, 2000). A realizacao de analises qualitativas também pode produzir uma
série de indicadores para o processo de avaliacdo do aprendizado, atribuindo valor
semantico a eventos realizados no ambiente.

As duas principais linhas de pesquisas que envolvem mineragao de dados no
contexto educacional sdo: dar suporte a professores e tutores na analise e progresso
dos estudantes, que envolve alto valor semantico para um volume de dados intermedia-
rio; e extrair o maior nimero de resultados possiveis a partir de uma grande base de
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dados com baixo valor semantico (AL-RADAIDEH; AL-SHAWAKFA; MUSTAFA, 2006).

Ao envolver alto valor seméantico, existe um conhecimento prévio da informacao
que sera preciso extrair e suas aplicabilidades futuras, desta forma ndo é necessario
obter um grande volume de dados. J& a outra abordagem é realizada em grandes
volumes de dados, onde ndo se sabe exatamente o que iremos deduzir, porém ha
muita informacao que pode se transformar na descoberta de novos padrdes por meio
da mineracao e andlise.

Seguiremos a primeira linha de pesquisa, com o intuito de criar um sistema
de avaliacdo que dé suporte a tutores que possa prover uma analise continua dos
alunos por meio do uso da plataforma, se diferenciando de grande parte dos sistemas
utilizados atualmente, que se baseiam apenas na conclusédo de determinadas atividades
para realizacdo do processo de avaliagao (AL-RADAIDEH; AL-SHAWAKFA; MUSTAFA,
2006).

O processo de mineragao de dados consiste na execucao de diversas etapas.
Segundo Talavera e Gaudioso (TALAVERA; GAUDIOSO, 2004), as principais etapas,
em ordem cronoldgica sdo: identificacdo do problema e dos pontos em que a informacao
tera valor associado, coleta dos dados, processamento dos dados coletados, construcao
de um modelo que sumarize padrdes de acordo com o interesse no uso dos dados,
interpretacdo e avaliagcdo do modelo e uso do mesmo. Dentre as etapas acima, a
construcao e avaliacado de modelos tendem a ser mais complexas e instaveis, pois
podem existir diversas variaveis associadas aos dados coletados a serem analisados
além de fatores aleatérios que dificultam a observagéo e classificacao de padrdes.

Para a aplicagdo das técnicas citadas acima em ambientes de ensino online
o fator primordial é a geracdo de dados a minerar. Para isso existem dois fatores
intimamente relacionados que sao fundamentais para criacdo da base em questao:
incentivo a interagao e colaboracao dos alunos (HAN; KAMBER, 2001), que podem
ter auxilio motivacional de tutores e professores envolvidos; e criacdo de ferramentas
que permitam a interacdo de maneira eficiente, gerando e capturando dados relevantes
para o problema envolvido.

O potencial da mineracao de dados e das técnicas de inteligéncia artificial
associadas a ambientes de aprendizagem é grande (CASTRO et al., 2007). A partir
da base de dados gerada pelos estudantes é possivel encontrar padrdes e separar
alunos, facilitando a visualizacao e intervencao de tutores humanos naqueles que mais
precisarem. A unido das capacidades da ferramenta com a intervencao pedagogica de
tutores bem instruidos é capaz de tornar o acompanhamento de alunos na EaD mais
eficiente e interessante.
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2.2.3 Algoritmos de classificacdo e agrupamento de dados

Em termos gerais, 0 processo de classificacao consiste em determinar o valor ou
classe de um objeto baseado no valor de seus atributos por meio de diferentes métodos
de classificacdo, como métodos estatisticos, arvores de decisao, regras de inducao e
l6gica fuzzy e redes neurais (CRISTOBAL et al., 2008). Neste trabalho serdo utilizadas
principalmente técnicas de agrupamento de dados, métricas estatisticas e arvores de
deciséo.

A maior parte dos algoritmos de agrupamento de dados (clustering) tem suas
raizes associadas a computacdo em paralelo e sdo melhor aplicaveis em cenarios
com dados homogéneos. Alguns dos principais algoritmos desse tipo sdo K-means,
K-Harmonic means e maximizacao de expectativa (PARK; KARGUPTA, 2002).

O algoritmo de maximizacao de expectativa (EM) foi descoberto e aplicado por
diversos pesquisadores independentes, porém Dempster, Donald e Nan (1977) agrupa-
ram as ideias e provaram sua convergéncia, que acabou por nomear o algoritmo. Desde
entéo, diversos outros trabalhos aplicando esse tipo de algoritmo foram publicados
(MOON, 1996). Sua aplicabilidade apresenta uma boa variedade de areas de atuacao,
como trabalhos relacionados ao entendimento de padrbes genéticos, econometria,
agrupamento de dados e reconstrucao de imagens (JIANG; PAN; GU, 1994).

De acordo com Casella e Berger (2010) o EM é um algoritmo que seguramente
converge com a descoberta do estimador de maxima verossimilhanca (EMV). Esse
indice, em termos praticos, consegue encontrar padroes semelhantes em grupos de
dados de forma mais simplificada, diferente de métodos mais complexos usados em
outros algoritmos.

Cada iteracao do algoritmo EM é composta por duas etapas, a primeira etapa
E (esperanca) é seguida pela etapa M (maximizacédo) que séo repetidos até atingir a
convergéncia, podendo ser admitido algum critério de parada. Na etapa E € calculado
o valor esperado do logaritmo da verossimilhanga e no passo M é encontrado seu
maximo (FARIA, 2011). Ao fim desse procedimento, temos nosso conjunto de dados
dividido em grupos de acordo com seus valores de EMV.

Outra metodologia de deciséo e classificacdo sao arvores de decisdo. Elas
representam o problema através de um conjunto de regras organizadas numa estrutura
hierarquica. Esse conjunto de regras serve de modelo preditivo para que uma instancia
seja classificada seguindo um caminho que satisfaca as condigdes apresentadas desde
sua raiz até algum no que represente alguma das classes.

Desde o surgimento das primeiras arvores de decisdo, diversas melhorias
vém sendo agregadas em busca de classificadores mais eficientes. Os processos de
bagging Breiman (1996) e boosting Shapire et al. (1998) permitiram que novos tipos
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de arvores de decisao fossem criados.

O processo de bagging se refere ao treinamento de um classificador a partir
de um subconjunto aleatério da base de dados, criando diversos subconjuntos dessa
base (bootstrap) e varios classificadores,combinando-os no final para obter o melhor
resultado possivel. A principal diferenca entre boosting e bagging se da na escolha
das instancias, pois 0 boosting prioriza os classificadores com maior chance de erro,
visando transforma-los em fortes classificadores no futuro (LIAW; WIENER, 2002).

Proposto por Breiman (2001), o algoritmo random forest foi criado a partir da
adicao de uma camada de aleatoriedade ao processo de bagging em arvore de decisao.
Enquanto que em arvores comuns cada né é dividido a partir do melhor subconjunto
de resultados, o random forest divide cada n6 partindo dos melhores resultados de um
subconjunto escolhido aleatoriamente, contemplando apenas um subconjunto, também
aleatério de caracteristicas do problema, o que acaba aumentando ligeiramente o bias,
mas melhora o desempenho (LIAW; WIENER, 2002).

Apesar de parecer ser uma estratégia contraintuitiva, foi observado que o al-
goritmo apresenta um 6timo desempenho comparado a muitos outros classificado-
res, além de ser bastante robusto contra o fénomeno de overfitting (BREIMAN, 2001).
Segundo Delgado et al. (2014), apds uma série de testes com diversos classificadores,
o random forest foi o algoritmo que obteve o melhor desempenho. Além disso, sua
utilizacao é simples pois necessita apenas de dois parametros para execucao, que sao
o tamanho do subconjunto aleatério a ser dividido nos nés e a quantidade de arvores
na floresta (LIAW; WIENER, 2002).
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3 Metodologia

Para atingir os objetivos desse trabalho, que envolvem compreender melhor as
atuais necessidades de tutores em AVAs no que se refere ao acompanhamento de seus
alunos; projetar um proto6tipo de ambiente de ensino online com funcionalidades que
atendam a estas necessidades e explorar o uso de técnicas de mineragéo de dados e
inteligéncia artificial voltadas para auxiliar o trabalho dos tutores, foram cumpridas as
seguintes etapas metodoldgicas: i) levantamento bibliogréafico, ii) pesquisa de campo,
iii) analise das entrevistas, iv) desenvolvimento do protétipo, v) avaliagdo do protdtipo e
vi) escrita da monografia.

A pesquisa foi iniciada através do levantamento bibliografico, foram considera-
dos trabalhos dentro de um limite de aproximadamente 10 anos desde sua data de
publicacdo, com algumas excec¢des para trabalhos renomados mais antigos. Foram con-
siderados relacionados a esta pesquisa temas que envolvam as areas de inteligéncia
artificial, mineragao de dados, EaD, ambientes virtuais de aprendizado e tutoria.

Para conhecer melhor os problemas enfrentados por tutores e seus respectivos
alunos dentro dos ambientes virtuais de aprendizado, fez-se necessario realizar uma
pesquisa de campo. O tipo de pesquisa realizada teve uma abordagem qualitativa, por
se enquadrar melhor no objetivo deste trabalho. Segundo os aportes tedricos de Ludke
e André o estudo qualitativo é mais adequado a situagbes naturais, como a execugao
de uma atividade profissional, além de ser rico em dados descritivos, flexivel e focar
nas situacdes de maneira aprofundada e contextualizada (LUDKE; ANDRE, 1986).

As entrevistas seguiram um modelo semiestruturado, ou seja, existia um roteiro
inicial de perguntas (Apéndice 2) que serviu de base para a conducao das conversas,
porém houve flexibilidade e mudanga no andamento das mesmas quando se fez neces-
sario. Essa técnica de coleta de dados oportuniza a obtencao de dados e informacdes
qualitativas utéis sobre o contexto de uso de um sistema existente ou proposto (CYBIS;
BETIOL; FAUST, 2015).

A abordagem semiestruturada € a associagao de caracteristicas das entrevistas
formais e informais, visando obtengéo de informagdes relevantes sobre determinado as-
sunto, sendo bastante util quando ja se sabe um pouco sobre determinado assunto
(CYBIS; BETIOL; FAUST, 2015), conhecimento esse previamente obtido por meio da
revisao bibliografica.

O periodo de execucéao das entrevistas decorreu entre setembro e outubro com
duragéo aproximada de 25 a 45 minutos por entrevistado. Os dados foram registrados
por meio de anotac¢des sobre as respostas obtidas e gravacao em udio.
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Foram entrevistados 9 tutores e ex-tutores, todos com pelo menos 3 anos de
experiéncia com docéncia online. Alguns dos entrevistados também ja atuaram como
professores em ambientes online e presenciais. Os entrevistados em sua maioria
trabalham ou trabalharam na UAB e a plataforma mais utilizada foi o Moodle. O nimero
de entrevistados ficou limitado a poucos tutores devido a uma maior complexidade de
perguntas e respectivas respostas, se comparado a questionarios mais diretos. Essa
abordagem visa entender o problema de forma aprofundada e extrair informacoes a
partir de um contexto especifico. Além disso, 0 modelo de distribuicdo do instrumento
da pesquisa adotado exigia uma comunicagao sincrona entre o entrevistador e os
tutores, com um forte cunho qualitativo.

O passo seguinte realizado na condugéo deste trabalho foi a anélise dos dados
coletados nas entrevistas. Essa analise se deu pela revisédo das anotagdes e gravagdes
realizadas nessa etapa. Na analise buscou-se principalmente entender como é a rotina
de trabalho dos tutores, como eles realizam o acompanhamento de seus alunos, qual
sua percepcao sobre o papel do tutor na EaD, os efeitos de seu trabalho no percurso
dos alunos dentro dos cursos e o0s principais problemas e desafios enfrentados pelos
mesmos.

A partir da anélise dos dados, foram levantados os principais problemas e ne-
cessidades que a ferramenta proposta deveria abordar, buscando resolver ou mitigar as
deficiéncias e prover novos recursos até entdo inexistentes nas plataformas utilizadas.

Para desenvolvimento do protétipo de ferramenta foram utilizadas as tecnologias
de desenvolvimento web HTML 5, CSS 3 e Javascript auxiliadas pelos frameworks
AngularJS e Bootstrap rodando sobre o automatizador de tarefas Guip. O cédigo fonte
criado nessa etapa metodolégica se encontra disponivel em https://github.com/Daaniel
vb/tcc.

Para representacao da atividade dos alunos dentro da plataforma, foi construida
manualmente uma base de dados ficticia em formato csv.

A construcao da base de dados seguiu as etapas de andlise do contexto em
que a mesma seria usada, construcdo do modelo classificatério e preenchimento do
mesmo.

A partir dos resultados apresentados no trabalho de Gottardo, Kaestner e Noro-
nha (2012), que levantaram possiveis atributos capazes de representar o comporta-
mento dos alunos em AVAs, realizou-se um agrupamento e eliminagao de atributos,
visando posteriormente possibilitar 0 processo de classificacdo dos alunos. Essa
pesquisa se aprofundou na extracdo de caracteristicas capazes de demonstrar o com-
portamento e evolucao dos alunos em ambientes online, que converge com o propdsito
desse trabalho.
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Baseado nesse levantamento inicial, e considerando a estrutura dos cursos de
EaD, a facilidade de extracdo de determinadas informagdes e relatos de tutores extrai-
dos na etapa de entrevistas, foram decididos os atributos e padrdes de classificacao
que foram utilizados nesta pesquisa.

Figura 3 — Atributos propostos para representacao de estudantes

Dimensio Atnibuto Descricio
Nr_acessos Numero total de acesso ao AVA
nr posts foruns Numero total de postagens em foruns
nr_post_resp_foruns Numero total de respostas postadas em foruns
referindo-se a  postagens de outros
< participantes
ﬁ nr_post_rev_foruns Numero total de revisbGes em postagens
= anteriores realizadas em foruns
o nr_sessao_chat Numero de sessdes de chat que o estudante
- participou
= nr_msg_env chat Numero de mensagens enviadas ao chat
i"-; nr_gquestoes resp Numero de questdes respondidas
- nr_questoes_acert Numero de questdes respondidas
= corretamente
- freq media_acesso Frequéncia que o estudante acessa o0 AVA
tempo medio acesso Tempo médio de acesso ao sistema
nr_dias_prim_acesso Numero de dias transcorridos entre o 1nicio
do curso e o primeiro acesso ao AVA
tempo total acesso Tempo total conectado no sistema

Fonte: Gottardo, Kaestner e Noronha (2012)

A etapa anterior resultou em 5 atributos a serem analisados e 3 padrdes de
classificacao (Tabela 1). O objetivo foi utilizar atributos que representem atividades
rotineiras e regulares dos alunos que possam também estar relacionados a aspectos
de planejamento, gestdo do tempo e progresso no curso.

Tabela 1 — Atributos e unidades de medidas usadas no modelo proposto

Atributo Unidade de medida
Quantidade de acessos por semana NuUmero de acessos/semana
Quantidade de interacdes individuais Numero absoluto de interagcoes

Quantidade de interagbes em grupo Numero absoluto de interagdes
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Atributo Unidade de medida
Quantidade de aulas assistidas Ndamero de aulas
Média ponderada das atividades Nota ponderada de 0 a 10

Na construgao da base de dados hipotética, considerou-se um cendrio em que
as interagdes individuais dos alunos correspondem a envio de mensagens privadas,
assistir video-aulas, baixar material da aula e responder questdes do médulo. Ja
para interagdes em grupo, a unica forma de avaliagao foi a postagem em férum de
discussdes. A média ponderada pode ser obtida a partir das notas das atividades.

A partir desses atributos, foram criados 3 padrdes de classificacédo: i) neces-
sidade de atencao, ii) possibilidade de evaséao e iii) comportamento atipico. Esses
atributos foram usados como classes para dividir a base de dados de acordo com as
caracteristicas que se pretende analisar. Esses padrdes de classificacao foram criados
a partir de informacdes obtidas durante a etapa de entrevistas com os tutores.

Segundo os profissionais entrevistados, alunos que ainda nao visitaram o AVA
ou que deixam de acessar apos algum progresso dentro do curso precisam de atencao
e por meio da acao do tutor € possivel motivar esses alunos a continuar o curso. Ja
aqueles que tiraram notas baixas ou ndo entregaram atividades dentro dos prazos e
deixaram de acessar o ambiente possuem uma probabilidade maior de evadirem da
plataforma em definitivo.

Alunos que nao apresentam histérico de acesso aos materiais e aulas do
curso e obtiveram boas notas nas atividades e avaliagbes ou que apresentam bom
histérico de acesso e notas baixas das avaliagdes podem ser caracterizados com um
comportamento atipico, pois a tendéncia € que quanto maior a presenga do aluno no
AVA maior é sua compreensao sobre os assuntos abordados.

Buscou-se reproduzir um cenario comum nas instituicdes de ensino, separando
os alunos em niveis de acordo com seu aproveitamento, refletindo comportamentos
e habitos heterogéneos que remetem a singularidade de cada aluno. Esse contexto
permitiu observar melhor as diferencas e comportamento dos alunos nas etapas de
aplicagao de algoritmos classificatérios, que permitiu também uma maior variedade de
acOes a serem tomadas pelos tutores.

Para esse protétipo de AVA, consideramos que o ambiente oferecia apenas um
maédulo (disciplina) com quatro aulas, onde cada aula possui um material de apoio e 10
questdes sobre o conteudo do mddulo. Num cenario real, ndo existem muitas restricoes
com relacdo a estruturagéo dos cursos para construgdo de uma base de dados similar
ao modelo proposto, porém devem ser feitas algumas consideracbes importantes.

Os cursos precisam ser divididos em médulos e todos os materiais, aulas, exerci-
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cios e atividades precisam estar relacionados a nivel de dados, sendo possivel discernir
a quais méddulos os materiais e aulas estdo associados para identificar pontualmente
os conteudos que o aluno acessou e suas dificuldades.

Todas as atividades que envolvem interacdo do aluno precisam ser registradas
corretamente, dessa forma um volume de dados significativo sera gerado a partir das
primeiras semanas de acesso, possibilitando a mineracao e analise posterior. Também
podem ser adotados alguns critérios para diminuicdo da dispersao dos valores, como a
contabilizagdo de acessos e aulas assistidas a partir de determinado tempo decorrido
ou valor minimo aceitavel para contabilizagcao.

Apds a criacao da base, foi realizada a conversdo manual do arquivo para o
formato arff (Attribute-Relation File Format), um padrédo aceito pelas principais fer-
ramentas de analise de dados e aplicacdo de algoritmos, como o WEKA (Walkato
Environment for Knowledge Analysis) que foi utilizado nas etapas de experimentacao,
escolha do algoritmo e concepc¢ao do protédtipo (HALL et al., 2009).

Em seguida, foram realizados experimentos no WEKA para observar quais os
algoritmos que apresentariam melhores resultados para a base montada.

A partir das observagdes feitas e do contexto do problema, decidiu-se utilizar
a arvore de decisao floresta aleatoria (Random Forest) para classificar os alunos,
criar um modelo e prever possiveis comportamentos futuros. Essa escolha também
se baseia nos resultados encontrados por (DELGADO et al., 2014), que indicaram o
mesmo como o melhor classificador dentre diversos outros.

Também foi usado o algoritmo de clustering maximizagéo de expectativas (EM),
por conseguir realizar a tarefa de agrupamento sem a necessidade de conhecimento
prévio da distribuicdo desses dados. O propédsito do mesmo é separar os alunos
em grupos de acordo com suas dificuldades e atividades realizadas na plataforma,
permitindo ao tutor ter uma visdo macro de sua turma e seus alunos de acordo com as
caracteristicas de sua escolha.

Além disso, foram utilizadas métricas estatisticas, como média, moda e quartis,
que serviram de base para construcao de gréficos ilustrativos, para que o tutor possa
ter uma visdo mais detalhada da turma e de cada aluno de acordo com o0 uso da
plataforma e suas avalia¢des.

Ao término da fase de desenvolvimento, foi realizada mais uma etapa de en-
trevistas com tutores para expor e avaliar o protétipo construido. Foram realizadas
4 entrevistas, sendo metade destas com tutores que ja haviam sido previamente
entrevistados na pesquisa de campo inicial.

Por fim, foi realizada uma analise das observacgdes e informacdes coletadas na
etapa de entrevistas para validagao da proposta, que colaborou consideravelmente
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para a elaboracao das consideragdes finais e trabalhos futuros desta pesquisa.
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4 Resultados das entrevistas

Por meio das entrevistas realizadas, foi possivel entender melhor a forma como
a tutoria online acontece, seus empecilhos e a dimenséo da importancia da execugao
das atividades de tutoria para construcao do aprendizado online. Todos os tutores en-
trevistados possuiam uma vasta bagagem nos ambitos da docéncia online e presencial,
seus niveis de formacao variaram entre especializacdo, mestrado e doutorado, com 3
a 9 anos de exercicio das fungdes de tutoria. Alguns dos entrevistados também ja
atuaram como professores em ambientes online e presenciais (Tabela 2).

Tabela 2 — Perfil dos tutores entrevistados

Tempo
de expe- Plataformas

Entrevis- Escolari- Area de . ,
riéncia online em que

tado dade formacao

com trabalhou
tutoria
Educa-
Douto- - 4a5
#1 céao Moodle
rado . anos
ambiental
Ciéncia
#2 Douto- d; corln 6 anos Moo-
rado . dle/TelEduc
putacao
Douto Ciéncia
#3 da com- 5 anos Moodle
rado -
putagéo
P AQ -
#4 0s _ Tl 7 anos Moodle
graduacao
Douto Ciéncia
#5 da com- 4 anos Moodle
rado

putacéo
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Tempo
A de Plata-
En- Es- rea ex- formas
tre- cola- de peri- online
. , for- én-
vis- ri- em
tado dade ma- cia que tra-
Gao com balhou
tuto-
ria
Gradua- Publici-
#6 ~ 9 anos Moodle
cao dade
Mes-
#7 Letras 7 anos Moodle
trado
Gradua-  Publici-
#8 ~ 3 anos Moodle
cao dade
Pos - Pedago-
#9 g 3 anos Moodle

graduacdo gia

Quando perguntados sobre a importancia do trabalho de tutoria, percebeu-se
que os tutores possuem uma excelente compreensao de seu papel e a importancia do
mesmo, suas opinides seguiram uma mesma linha, afirmando que eram os grandes
responsaveis por fazer acontecer a EaD na pratica. Atualmente os cursos sdo montados
por professores que determinam os procedimentos avaliativos e passam as orienta¢des
para os tutores, que estao diariamente presentes no ambiente de aprendizagem para
acompanhar os alunos e atender as solicitagdes.

Suas areas de atuacao e formacao eram bastante distintas, indo desde discipli-
nas em cursos de pedagogia e gestdo ambiental a programacéao e redes de compu-
tadores. Essa variedade permitiu perceber que certos problemas na docéncia online
variam de acordo com o tipo de matéria e as caracteristicas dos alunos envolvidos.

Para o entrevistado 7, ”. .. O papel do tutor é diminuir a distancia intertemporal
que existe na Educacgéo a Distancia, auxiliando nas dificuldades cognitivas, provocando
o0 interesse pelo assunto e estando sempre presente, para diminuir 0 espaco de tempo
entre as duvidas e suas respostas...”. O entrevistado 1 complementou a definigéo,
dizendo que “... O tutor é a pessoa que vai promover a interagéo entre participantes e
fazer com que o estudante sinta a necessidade de estar presente no ambiente, sem o
tutor o ambiente online se torna apenas um local que vocé entra, pega o material e vai
trabalhar isoladamente. ..”.

A relacao direta entre a execucao da tutoria e o aprendizado dos alunos foi con-
firmada por eles, que afirmaram que seu trabalho exerce uma grande influéncia sobre o
estudo dos alunos, especialmente aqueles com maiores dificuldades. Ao ser perguntado
sobre existir relacao entre tutoria e aprendizado dos alunos, o entrevistado 8 afirmou
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“Tem, tem, tem muito. Quando o tutor pontua individualmente, manda mensagem, isso
influencia demais no aprendizado e ajuda bastante na ndo evaséo”. O entrevistado 2
complementou “.. . A atividade do tutor influencia totalmente no aprendizado do aluno,
tutores que ndo acompanham bem os alunos geram uma defasagem muito grande
do nivel geral da turma com relacdo ao conteudo”. Isso fortalece o propdsito deste
trabalho, que € melhorar o trabalho dos tutores a nivel de eficiéncia e potencial, visando
a construcédo de ambientes de ensino online mais eficientes.

As atividades citadas como mais frequentemente realizadas pelos tutores du-
rante seu tempo de trabalho foram a correcédo de atividades, resposta de duvidas
sobre 0 assunto ou dificuldades de uso da plataforma, que geralmente se dava por
meio do férum ou por mensagens privadas, atendimento de alunos por meio do chat
e acompanhamento do registro de atividades e acesso dos alunos. Dentre essas,
percebeu-se que a correcao das atividades propostas era a tarefa que consumia mais
tempo de trabalho, porém, deve-se destacar que grande parte das mesmas pode ser
realizada offline, ou seja, fora do AVA. Das tarefas realizadas online a verificacao e res-
posta de mensagens no férum e verificagao individual dos alunos quanto a realizagao
de atividades e acesso a plataforma se destacaram por consumir bastante tempo.

O tempo de trabalho semanal gasto pelos tutores dentro dos AVAs foi de apro-
ximadamente 14 horas semanais, uma meédia de 2 horas por dia, incluindo finais de
semana e podendo variar de acordo com o calendario de atividades propostas no curso
e a aproximacao das datas finais de avaliacao. Algumas das atividades realizadas
dentro desse intervalo de tempo foram consideradas repetitivas ou pouco eficientes,
como responder perguntas similares para alunos diferentes ou verificagdo do log de
acesso.

Podemos destacar o acompanhamento dos alunos pelo entrevistado 1 “Eu tirava
um dia da semana para verificar o relatorio dos alunos, entrava de um a um e via os
acessos e atividades que cada um realizou, dai caso alguém estivesse ausente durante
a semana eu mandava uma mensagem perguntando o que havia acontecido”. O tempo
gasto na checagem individual de cada aluno em busca de alguns que possam estar
ausentes acaba por ser mal utilizado, visto que essa informacao ja se possui, faltando
apenas organizar e apresentar os dados de uma maneira util para o tutor dentro da
plataforma. Todo esse tempo somado por varios tutores ao longo dos cursos poderia
ser utilizado em outras atividades, onde o tempo e conhecimento do tutor poderiam ser
melhor utilizados e voltados ao aprendizado dos alunos.

Também foi apontado o tempo gasto na resposta de duvidas. Os entrevistados
afirmam que muitas vezes, por vergonha ou por acreditarem que serao respondidos
mais rapido, os alunos preferem enviar mensagens individuais. O que muitas vezes
exige que a mesma pergunta seja respondida varias vezes e faz com que poucos
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alunos tenham ciéncia daquela discussao. Percebeu-se que criar uma forma de envio
de mensagens em modo anénimo nos féruns pode estimular os alunos a tirarem suas
duvidas em ambientes coletivos de discussao, lembrando que é importante para os
tutores continuar sabendo os responsaveis pelas perguntas. A partir desse problema,
percebeu-se que poderia ser interessante criar uma forma de sugerir ao tutor o reuso
de respostas previamente utilizadas sobre aquele mesmo assunto baseando-se em
algoritmos de reconhecimento de padrdes, permitindo ao tutor responder uma duvida
rapidamente.

Observou-se que a ferramenta Moodle € unanimidade entre os entrevistados,
todos trabalham ou ja trabalharam com a plataforma ou alguma adaptag¢éao do Moodle. A
adocgéao desta ferramenta pela UAB, que é onde a maior parte trabalha, e sua gratuidade
sao alguns dos fatores citados para justificar essa vasta adog¢ao. Os entrevistados
qualificaram a ferramenta como boa, porém foram citados alguns problemas da mesma,
como instabilidade do ambiente, dificuldade de encontrar determinados recursos, baixa
usabilidade e necessidade de ferramentas externas para complementar o processo de
aprendizado.

Quando questionados sobre os maiores problemas enfrentados por eles, houve
uma diversidade de opinides. Foram citados problemas relacionados aos cursos e seus
conteudos, a forma engessada de execucdo da EaD em determinadas instituicées
de ensino, dificuldades no relacionamento e acompanhamento de seus alunos, a
responsabilidade de responder por questdes administrativas e burocraticas, que nao
competem ao exercicio da tutoria e o plagio. Alguns tutores afirmaram ter iniciado os
trabalhos de tutoria online sem uma capacitagao prévia sobre a plataforma, o que
segundo eles afetou negativamente seu desempenho durante os primeiros meses de
trabalho, pois ndo conseguiam pdr em prética tudo que era planejado.

Ja no que se refere aos principais problemas dos alunos, percebeu-se que existe
uma grande preocupacao com a evasao, a dificuldade de se expressar pela escrita, a
grande quantidade de tarefas solicitadas em curtos intervalo de tempo, dificuldade de
compreensao do conteudo e dificuldade de acesso a plataforma por meio da internet,
visto que alguns desses profissionais trabalham pela UAB em polos descentralizados,
geralmente em cidades de pequeno ou médio porte no interior, onde ainda existem
varios problemas infraestruturais.

Notou-se que existe uma grande dificuldade dos tutores em conhecer seus
alunos e suas deficiéncias pedagdgicas, a maioria classificou seu nivel de conhecimento
sobre os alunos no dmbito pessoal como regular e acerca do contetdo envolvido como
regular ou ruim. Isso pode ser ocasionado pela forma de interagdo entre tutores e
alunos, que se limitava a troca de mensagens esporadicas e corregcéo de atividades,
que muitas vezes ndo sao realizadas honestamente, visto que estes afirmaram que o
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plagio era uma pratica extremamente comum.

A falta de comunicacédo entre as partes tem um impacto negativo sobre o
aprendizado para muitos autores e também para os tutores. Segundo o entrevistado 1
“...para o aprendizado € necessario interagir, o didlogo é fundamental para aprender
de fato...”, complementado pelo entrevistado 7 “...como tutor, sei que os alunos se
sentem mais a vontade para conversar comigo do que com o professor, a interatividade
€ o coragao do aprendizado nos ambientes de ensino online”.

Entretanto, mesmo se sabendo que a comunicacao € fundamental para a promo-
cao do aprendizado, existem fatores que tém influenciado negativamente a realizagao
da mesma. O entrevistado 8 afirma “... muitos dos alunos que trabalhei moram em
pequenas cidades no interior e possuem muitas dificuldades de comunicacao, dai ou
eles ndo se comunicam por falta de tempo e acesso a internet ou ndo conseguem
dizer o que pensam por meio da escrita, seja por falta do habito de escrever nesse
tipo de ambiente ou por deficiéncias no processo educacional que formou aquele
estudante...”.

Devido a estrutura semipresencial da UAB, alguns tutores afirmaram que che-
garam a conhecer melhor os alunos nos encontros, que acontecia 2 vezes ao més.
Os encontros além de ajudarem a consolidar o aprendizado serviam para aproximar
alunos e tutores, o que futuramente promovia um relacionamento mais amigavel entre
as partes, facilitando a comunicacéo e ajudando no processo de ensino e aprendizado.

Apesar da evasao ser citada pela grande maioria dos tutores, as causas e
padroes que estao associados a esse fendmeno ainda sao complexos, alguns cursos
apresentam maiores taxas de evasao em seus primeiros anos, enquanto outros apenas
no fim. Além da diversidade de opinides na literatura, os tutores envolvidos também
acreditam que a evasao se da por uma associac¢ao de fatores com diversas variaveis
que dependem do contexto. Apesar dessa miscelanea de motivos associados ao
abandono de cursos online, a maior parte dos entrevistados concordou que o tutor
tem o potencial de diminuir esses numeros realizando suas atividades de maneira
eficaz e objetiva, porém muitas vezes isso € invidvel devido ao grande numero de
alunos acompanhados, a insuficiéncia de dados sobre aqueles alunos e inexisténcia de
recursos mais elaborados para determinadas situagdes.

Durante as entrevistas, os tutores foram expostos ao potencial do uso de inteli-
géncia artificial e mineracao de dados aplicados em ambientes virtuais de aprendizado
e seus possiveis resultados praticos na atividade diaria do tutor por meio de uma
explicacao informal.

Aqueles que nao possuiam conhecimento nenhum sobre a area se mostraram
bastante surpresos e animados com a proposta do trabalho, como o entrevistado 7
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“...acho que esse tipo de coisa deveria ser feito pra ontem e estar dentro de todos os
ambientes de EaD, a gente faz muita coisa que poderia ser feito pela maquina, como
vocé falou ai, poderiamos focar ainda mais na parte do ensino enquanto a maquina
faria um trabalho mais pesado...”, o entrevistado 9 também disse que “...isso poderia
ajudar muito meu trabalho, s6 de ndo precisar olhar aluno a aluno pra saber quem
esta acessando de atengéo ja me pouparia horas de trabalho, isso me deixaria menos
cansado pra fazer outras coisas que as vezes nao fica tao bom pelo cansacgo.”.

No entanto, os entrevistados que possuiam um conhecimento prévio sobre 0
que foi apresentado ndo se mostraram tao surpresos com o potencial e as mudangas
atreladas a atividade de tutoria por meio desses recursos, porém se mostraram otimistas
com a possibilidade de integracdo entre inteligéncia artificial e EaD num contexto mais
préximo da nossa realidade. O entrevistado 5 argumentou “...isso que vocé esta
sugerindo ai é uma realidade em pesquisas de grandes universidades e plataformas
de ensino pagas nos Estados Unidos e Europa. Eu acredito muito no potencial dessas
ferramentas aplicadas em situacoes reais e acho que pode ajudar muito, principalmente
para conhecer melhor os alunos...”, que foi complementado na fala do entrevistado 4
“...pois €&, existe muita aplicabilidade das subareas da computagédo em problemas reais.
Vocé pode usar a experiéncia dos tutores e identificar pontos que podem melhorar com
IA ou outros recursos computacionais que ja vai ser muito positivo”.

As principais observagdes realizadas nesta etapa foram divididas em 10 tdpicos
para melhor esclarecimento e divisao das caracteristicas dos tutores e os principais pro-
blemas relatados. Séo eles:

1) A maioria dos entrevistados trabalham com a UAB, que segue um formato padrao
e da pouca flexibilidade aos tutores.

2) A experiéncia com plataformas de ensino é resumida, a maioria sé teve contato
com o Moodle pela UAB.

3) Apesar do ambiente atualmente utilizado satisfazer as principais necessidades,
os tutores se mostraram entusiasmados quando apresentados a recursos de
inteligéncia artificial.

4) A maior parte do seu tempo gasto online corresponde a resposta de perguntas
individuais ou em féruns.

5) Existem tarefas que consomem muito tempo e sdo repetitivas, como resposta de
perguntas repetidas e acompanhamento individual.

6) Os tutores reconhecem que nao possuem grandes conhecimentos sobre seus alu-
nos nos ambitos pessoal e educacional, e que isso pode interferir negativamente
no acompanhamento.
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7) O pouco que os tutores sabem sobre seus alunos se resume as atividades
realizadas, que muitas vezes sdo copiadas, e por troca de mensagens, que nem
sempre acontece.

8) A evasao, apesar de variar de acordo com diversos fatores, € um fato comum nos
ambientes em que ja trabalharam.

9) Todos os envolvidos acreditam que a atuacao do tutor pode influenciar positiva-
mente no aprendizado ou na diminuicdo da evasao.

10) Todos os entrevistados reagiram positivamente sobre a criacdo de ferramen-
tas que possam ajudar tutores a acompanhar seus alunos em ambientes de
aprendizagem online.
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5 Solugao proposta

Dentre os problemas levantados e considerando o escopo deste trabalho, foram
levantadas solucdes incluidas no protétipo para avaliagao por tutores. O prototipo
desenvolvido englobou apenas a visao de um ambiente virtual de aprendizagem na
perspectiva do tutor, onde estes serdo capazes de acompanhar e interagir com os seus
alunos.

O desenvolvimento da solugéo proposta se baseou na revisao bibliografica e na
pesquisa de campo, devido a possibilidade dos tutores entrevistados néo representarem
fidedignamente as necessidades de tutoria num contexto geral, foi necessario realizar
um comparativo entre o que foi observado e a literatura vigente.

Os pontos observados durante as entrevistas que também se mostraram presen-
tes em trabalhos relacionados as dificuldades encontradas por tutores na EaD foram
escolhidos para um maior aprofundamento na busca de possiveis solucoes. Esses
pontos em comum e respectivas solugdes propostas serdao apresentados abaixo.

Apesar da baixa flexibilidade percebida nos pontos levantados #1 e #2, a solucao
proposta inicialmente ndo se resume aos moldes e normas em que atualmente € reali-
zada a EaD em grande parte do pais. A proposta é a inclusdo de novas funcionalidades
em um AVA em que o tutor tenha mais flexibilidade para acompanhar o aluno ao longo
do curso e interferir de maneira positiva ao longo das disciplinas, ndo estando essa
proposta presa nem a parte organizacional, regimentada pela UAB nem a arquitetura,
interface grafica e detalhes técnicos atualmente utilizados a partir de uma adaptagéo
do Moodle.

A solucao proposta para atender a observagao #4 do resultado das entrevistas
foi a criagcdo de um mecanismo de postagem an6nima em féruns, desta forma alu-
nos que se sentem intimidados ou envergonhados de realizar certas perguntas em
espacos virtuais compartilhados, como o caso dos féruns, podem se sentir mais a
vontade. O resultado disso seria um menor nimero de perguntas similares enviadas de
maneira privada, reduzindo retrabalho e ganhando tempo que pode ser utilizado em
tarefas dentro do processo de ensino e aprendizagem.

E importante frisar que apesar do anonimato no férum, os tutores continua-
riam conhecendo a identidade dos autores das postagens, pois saber as duvidas de
cada aluno é parte fundamental do acompanhamento.

Para atacar os problemas encontrados nas observacgdes #6 e #7 no que diz
respeito a falta de conhecimento sobre seus alunos e dificuldade de acompanhamento,
foi proposta a utilizacao de algoritmos de mineracéao de dados e clusterizacao a partir
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de dados que serao gerados pelos proprios alunos durante o uso da plataforma e as
avaliacOes realizadas. O resultado da aplicacao das técnicas citadas servira para cria-
cao de gréficos e relatoérios de facil visualizacdo e entendimento para que o tutor possa
compreender melhor as caracteristicas da turma e de cada aluno detalhadamente.

Nos graficos e relatérios citados anteriormente, sera possivel comparar a pro-
gressao ao longo do curso dos alunos relacao a turma no que se refere nao so6 as
notas obtidas, mas ao comportamento dos mesmos dentro do AVA. Para diminuir
o problema destacado na observacao #5 os alunos que demonstrarem dificuldades
ou comportamentos em comum, como historico de baixo acesso ou notas baixas em
determinada atividade poderao ser agrupados e tratados pelos tutores de uma sé vez,
diminuindo o tempo que seria gasto com o tratamento individual.

Tentando diminuir os problemas de evasao do ponto #8 e como mais uma forma
de aumentar o conhecimento dos tutores sobre seus alunos, pretende-se criar um
modelo de classificagdo, que no protétipo se apresentara como uma funcionalidade de
previsao de comportamento dos alunos, para que o tutor saiba, a partir de determinadas
caracteristicas de uso da plataforma e notas obtidas que alguns alunos podem estar
com dificuldades ou apresentando um comportamento de possivel evasao, por exemplo.
A partir da listagem das turmas, os alunos que estiverem dentro de grupos de atencéao
classificaveis pela ferramenta serdo visualmente identificados. Desta forma, caso o tutor
julgue necessario, ele podera intervir e se aproximar desses alunos para os ajudar.

Pelo que foi observado na etapa de entrevistas e revisao bibliografica, acredita-
se que para o protétipo inicial as funcionalidades propostas podem agregar bastante
valor a rotina de uso das plataformas de ensino a distancia, que atualmente apresenta
deficiéncias e dificuldades que podem ser diminuidas por meio do que se propde.

5.1 Apresentagéo do protétipo

A ferramenta desenvolvida foi criada para o ambiente Web, sendo possivel
acessar por meio de qualquer navegador. A tela inicial do sistema apresenta o controle
de acesso, onde o tutor ira acessar seu ambiente por meio de usuario e senha (Figura
4). Apds a autenticacdo, o tutor sera redirecionado para a tela de disciplinas, onde
estdo dispostos 0s cursos que 0 mesmo esta envolvido (Figura 5).
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Figura 4 — Controle de acesso

: Faca seu cadastro para
Log In acessar a plataforma

a
&

Entrar Esqueceu sua senha?

Elaborado pelo autor

Figura 5 — Tela de disciplinas

A

python

Banco de dados | - 2016.2 Programacao Il - 2016.2

Disciplina de banco de dades utilizando MySQL Disciplina de programacdo Il utilizando a linguagem
Java

Elaborado pelo autor

Cadastrar!

ALGORITMOS

Algoritmos - 2016.1

Disciplina de Algoritmos e estrutura de dados
utilizando C

A partir da selecao do curso, o usuario é redirecionado para a tela inicial do
curso escolhido, Ia ele tem uma visao geral das informacdes da disciplina, como o
nuamero de alunos, status da turma e datas de inicio e término da mesma. Além disso,
por meio do menu lateral esquerdo, presente em todas as paginas internas do ambiente,
0 usuario tem acesso as outras telas do sistema: férum de duvidas, notas, uso do
sistema, acompanhamento avancado e agrupamento e classificagcdo e modelo de

classificagdo de alunos (Figura 6).
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s Férum de dividas

Visualizar Turma

Agrupamento e
classificagio

Modelo de classificagio

# Disciplinas

Alunos

Figura 6 — Tela inicial da disciplina

Disciplina: Programacao Il - 2016.2

Status da turma 01/07/2016

Elaborado pelo autor

15/12/2016

Na tela do férum de duvidas, o foco é a possibilidade de postagem de forma
andnima, conforme foi identificada a necessidade na etapa de entrevistas (Figura 7).
Todavia, o tutor pode ter acesso a identidade dos alunos que postaram ao clicar no
autor do topico (Figura 8).

e Férum de diividas

Visualizar Turma =

Uso do sistermna

Acompanhamento
Avargado

classificacio

Modelo de classificagio

# Disciplinas

Forum

le dividas e discussdo sobre a: elacionados ao assunto e

Figura 7 — Forum de duvidas

Banco de dados | - 2016.2

Topicos

Inner join dando erro
Divida sobre o conteddo

Aula 02 ndo roda
Divida sobre o conteddo

Atividade 1
Divida sobre as atividades

Duvidas sobre uso da plataforma v

Perguntas frequentes
Perguntas e respostas comuns sobre a plataforma

Avisos importantes
Avisos importantes sobre o funcionamento da plataforma

Elaborado pelo autor

Ultima postagem

por A

por
© 1 i sarby
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Figura 8 — Detalhes do aluno no férum

Detalhamento do aluno

Nome Total de postagens no forum Total de mensagens privadas

Daniel Cirne 3

¢ Enviar mensagem

Elaborado pelo autor

A tela de notas apresenta quatro gréaficos ilustrativos que mostram as notas da
turma nas formas de grafico de pizza, gréfico de barras representado em quartis, grafico
de linha comparativo entre determinado aluno e sua turma (Figura 9) e boxplot.
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Figura 9 — Graficos de notas dos alunos
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Elaborado pelo autor

Ao clicar em alguma secao dos graficos de pizza ou barras, um modal informativo
com a listagem dos alunos compreendidos naquela regido sera exibido, além disso
existem algumas agdes que podem ser realizadas no menu inferior para os alunos que
forem selecionados (Figura 10).
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Figura 10 — Detalhamento de notas dos alunos

Detalhamento de notas

Alunos com notas entre: 6.1-8
Total de alunos: 22

v
Aluno Meédia das atividades
Andre Raul Farias 6
Anna Manuela Santana 74
Bruno Rafael Tavares 6
Carlos Henrigue 7
v Camilla Souza 6

(> Enviar mensagem % Agendar chat

Elaborado pelo autor

Na pagina de uso do sistema também sdo apresentados trés graficos ilustrativos,
porém nessa area é possivel selecionar atributos de uso do sistema, como namero
de acessos, interagdes individuais, interagdes em grupo, aulas assistidas e média das
atividades (Figura 11). Ao clicar nos gréficos de pizza e barra o modal de detalhamento

e acoes é aberto permitindo novamente que o tutor possa interagir com os alunos
selecionados (Figura 12).
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Figura 11 — Pagina de uso do sistema

Uso do sistema
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Elaborado pelo autor
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Figura 12 — Modal de detalhamento de uso do sistema

Detalhamento de alunos

Arcessos semanais : 7-8

Total de alunos:22

v Acessos Interacoes Interacies Media das Aulas
Aluno semanais individuais em grupo atividades Assistidas

André Raul
Farias

Anna
Manuela
Santana

Bruno
Rafael
Tavares

Carlos
Henrigue

Camilla
Souza

Na interface de acompanhamento avancado € apresentada a listagem dos
alunos da disciplina, contendo informacdes gerais de uso do sistema e avaliagoes,
além de uma possivel classificacao do aluno, que é realizado apés a realizagao do
agrupamento dos alunos e intervencéo do tutor (Figura 13). Os padrdes de classifi-
cacao (possibilidade de evasdo, comportamento atipico ou necessidade de atencao)
apresentam diferentes cores para facilitar a identificacdo e existem filtros localizados
acima da listagem que servem para facilitar a busca e identificagdo dos alunos, sendo
possivel enviar mensagem para algum aluno ao clicar no mesmo (Figura 14). Também
existe um botao para gerar o modelo de classificacao, que € responsavel por abrir uma
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nova janela perguntando se o usuario deseja que seja construido o modelo a partir
da classificagédo atual dos alunos. Essa funcionalidade servird para informar ao tutor
sobre possiveis classificagdes que ndo condizem mais com o comportamento atual dos
alunos e indicar a necessidade de um novo agrupamento e classificagédo (Figura 15).

Figura 13 — Pagina de acompanhamento avancado

Acompanhamento avancado

B Alunos da disciplina

& &HE

Aluno Ultimo acesso Média Indicadores

Andiré Raul Farias 05/12/2016 19:30 6.0 | Evarsio |

Anna Manuela Santana 09/12/2016 07:30 42 =3

Bruno Rafael Tavares 11/12/2016 12:22 79
Carlos Henrique 05/12/2016 22:41 v}

Carmilla Souza 05/12/2016 08:00 56

Déno Cunha 03/01/2017 Q&1 26

n 22 4 % Gerar modelo de classificaggo *

(7) Esse modelo é usado para prever a evolugdo dos alunos na pagina de acompanhamento

Elaborado pelo autor

Figura 14 — Envio de mensagem para alunos selecionados

Enviar mensagem para Anna Manuela Santana

mensagem

Elaborado pelo autor
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Figura 15 — Pagina para gerar novo modelo de classificacao

Gerar modelo de classificacao

Ao gerar o modelo de classificagdo o ambiente ira considerar a classificagdo atual dos
alunos e seu histérico de uso do ambiente para prever classificagdes e ajudar o tutor a
acompanhar seus alunos

Gerar ‘ Cancelar ‘

Elaborado pelo autor

Por dltimo, a tela de classificagcdo dos alunos tem como principal fun¢do permitir
ao tutor agrupar e classificar seus alunos de acordo com seu proprio conhecimento. Ele
pode selecionar os atributos de uso do sistema e realizar o agrupamento, que é feito
por meio do algoritmo de agrupamento EM (Figura 16). Apds o processamento das
informacodes pelo sistema, serdo exibidos n grupos de alunos de acordo com o que foi
selecionado (Figura 17). Ao clicar em um desses grupos sera exibida uma janela com
os alunos daquele grupo e os valores dos atributos selecionados e podera classifica-los
com um dos padrdes de classificacdo permitidos pelo sistema (Figura 18).

Figura 16 — Pagina de classificacao e acompanhamento

Classificacao e acompanhamento

Selecione os atributos

¢ Acessos Semanais ) Interagdes individuais ) Interagdes em grupo Meédia das atividades

# Agrupar alunos

Elaborado pelo autor
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Figura 17 — Pagina de resultado do agrupamento

Classificacao e acompanhamento

Selecione os atributos

! Acessos Semanais ¥ Interagdes individuais ¥ Interagdes em grupo || Média das atividades
# Agrupar alunos

Elaborado pelo autor
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Figura 18 — Classificacao dos alunos agrupados por atributos

Classificar alunos

v Acessos Interagoes Interagoes Media das Classificagao
Aluno semanais  individuais em grupo atividades atual

André Raul 6.0
Farias

Anna
Manuela
Santana

Bruno
Rafael

Tavares

Carlos
Henrigue

Camilla
Souza

Salvar ‘ Cancelar

Elaborado pelo autor

Apés a classificacao, o resultado sera exibido na parte inferior da tela anterior.
Caso existam classificacoes prévias de estudantes que divergiram da classificacao
realizada pelo tutor. Também sera exibida uma tabela com as divergéncias encontradas
(Figura 19). A partir dessa observacao o tutor podera corrigir sua classificacdo ou indicar
ao sistema que a nova classificacao esta correta, que servira de base de conhecimento
para classificagdes futuras.
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Figura 19 — Pagina de resultado da classificacao

Classificacdo e acompanhamento

Classificacdo realizada

Aluno Acessos i I goes individuais InteragGes em grupe Média das atividades Classificagiio atual
André Raul Fanias & E] 1 60

Anna Manuela Santana & 3 1 60 | Evasio |
Bruno Rafael Tavares 6 3 1 60 | Comp. atipico |
Carlos Henrique 3 3 1 60

Camilla Souza & 3 1 60 | Evasio |
Aluno Classificagio anterior Manter classificacio?
Anna Manuela Santana Come. athico '.\-__\.J‘

Raf o

Bruno Rafael Tavares [ sim

Canilla S € )

amilla Souza [ sim |

# Confirmar classificacio # Cancelar classificagio

Elaborado pelo autor

Concluindo a apresentacao do protétipo, temos a pagina do modelo de classi-
ficagdo. Apos a criacdo do modelo de classificacao na pagina de acompanhamento
avancado o sistema é capaz de avaliar se a classificacao do aluno corresponde ao seu
comportamento atual.

Devido ao processo continuo de geracao de dados ao acessar e realizar ativida-
des dentro do AVA ou até mesmo a auséncia do estudante na plataforma, € possivel
que a classificagédo esteja desatualizada. O ambiente pode ser configurado para atua-
lizar o modelo em determinado periodo de tempo, porém o tutor é responsavel pela
mudanca da classificacdo dos alunos.

Na interface apresentada o tutor tem acesso a quantidade e o percentual de
alunos que apresentam essa divergéncia, além da sua classificagdo atual e da prevista
pelo modelo. Podendo navegar para a pagina de agrupamento e classificagdo por meio
de um clique (Figura 20).
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Figura 20 - Interface do modelo de classificacao dos alunos

Modelo de classificacao

Ultima classificacdo realizada em: 10/10/2016

Total de classificacées divergentes Percentual de erro da classificacdo atual
= Lista de Alunos
Alune Classifieagio atual Classifieacio prevista pelo models
André Raul Farias =
Anna Manuela Santana | Ewasio |
Bruno Rafael Tavares [ vasio |
Carlos Henrique [ Compartamento atipico |
Camilla Souza [ Evasdo |
Dano Cunha
Femanda Maria das Dores [ Comportaments atipico |
Priscipla Sampaio =3
Wiltan Mendes Souza

Ir para agrupamento e classificagdo

Elaborado pelo autor

5.2 Validagéo da solugéo proposta

Para validar o prot6tipo construido e os questionamentos que o motivaram,
foi elaborado um novo roteiro de entrevistas para ser aplicado com tutores e ex-
tutores visando avaliar a relevancia das dificuldades enfrentadas e a solucao proposta
para os mesmos (Apéndice 3). O roteiro elaborado se dividiu em duas etapas, na
primeira foi dada atencao a proximidade dos tutores com a problematizacéo da pesquisa,
e a segunda procurou avaliar se a solucéo proposta atendia ao problema indicado, se
a interface apresentada era intuitiva e como aquela funcionalidade poderia mudar o
trabalho de tutoria, além de abrir espaco para criticas e sugestoes.

As entrevistas foram realizadas com 4 tutores e cada entrevista teve duragao
aproximada de 30 minutos cada uma, tendo sido gravadas em audio. Os tutores
entrevistados possuem formagéao em &reas de atuagao distintas e possuem uma boa
experiéncia com docéncia online conforme disposto na Tabela 3.
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Tabela 3 — Perfil dos entrevistados na etapa de validacao da solucao

. ) , Tempo de .
Entrevis- Escolari- Area de . Participou da
experiéncia com . )
tado dade formagéao , entrevista anterior?
tutoria
Educacao
#1 Doutorado i ¢ 4 a5 anos Sim
Ambiental
Ciéncia da ~
#2 Mestrado - 2 a 3 anos Nao
computagao
Ciéncia da
#3 Mestrado ~ 1,5 anos Nao
computagao
Engenharia ~
#4 Doutorado . 6 anos Nao
mecanica

Elaborado pelo autor

Para a andlise da primeira etapa da entrevista foram somadas as pontuagdes dis-
tribuidas entre os tépicos expostos e ordenados em ordem decrescente, sendo o
primeiro item da lista aquele que apresenta maior pontuacao, que representa maior afi-
nidade dos entrevistados com o topico (Tabela 4).

Para cada alternativa apresentada haviam 5 op¢des, e cada op¢ao correspondia
a uma pontuacgdao, detalhada na legenda apresentada. Desta forma, pontua¢des mais
baixas (1,2) significam que o tutor discorda daquele tépico, enquanto que pontuacdes
mais altas (4,5) significam que ele concorda com o mesmo. Desta forma a pontuagao
final foi obtida pela soma total das respostas dos tutores para cada alternativa.

Tabela 4 — Resultado da etapa | da entrevista de validacao da solucéao

ltem Pontuagao
E) Existem tarefas que consomem muito tempo e séo repetitivas,

como resposta de perguntas repetidas e acompanhamento 20
individual

H) A evasédo, apesar de variar de acordo com diversos fatores, é 20
um fato comum nos ambientes em que ja trabalharam

I) Todos os envolvidos acreditam que a atuagéo do tutor pode

influenciar positivamente no aprendizado ou na diminui¢cao da 20
evasao

J) Todos os entrevistados reagiram positivamente sobre a criagéo

de ferramentas que possam ajudar tutores a acompanhar seus 20

alunos em ambientes de aprendizagem online




Capitulo 5. Solugao proposta 66

Item Pontuagao
D) A maior parte do seu tempo gasto online corresponde a 19
resposta de perguntas individuais ou em féruns

B) A experiéncia com plataformas de ensino é resumida, a maioria 18
s0 teve contato com o Moodle pela UAB

A) A maioria dos entrevistados trabalham com a UAB, que segue 16

um formato padrao e d& pouca flexibilidade aos tutores
C) Apesar do ambiente atualmente utilizado satisfazer as

principais necessidades, os tutores se mostraram entusiasmados 13

guando apresentados a recursos de inteligéncia artificial
F) Os tutores reconhecem gque ndo possuem grandes

conhecimentos sobre seus alunos nos ambitos pessoal e

educacional, e que isso pode interferir negativamente no 13
acompanhamento

G) O pouco que os tutores sabem sobre seus alunos se resume as

atividades realizadas, que muitas vezes sao copiadas, e por troca 13

de mensagens, que nem sempre acontece

Elaborado pelo autor

A partir desta analise, pode ser observado que os tutores concordaram sobre
a perda de tempo com atividades repetitivas, como responder as mesmas duvidas
individualmente, a dificuldade de acompanhar seus alunos, especialmente em turmas
com uma quantidade maior de estudantes e a ciéncia da existéncia do fenbmeno da
evasao dentro dos AVAs, associado ao fato de que pode haver uma diminuicdo por
meio da execucdo das atividades de tutoria.

Apesar de todos os pontos terem sido bem pontuados pelos tutores, os pontos
C, F e G apresentaram a menor média (3,25 pontos/tutor), podendo considerar esse
resultado como positivo, pois se encontra acima de 3, que é o ponto médio da escala
utilizada nessa avaliagao. Isso pode ser devido a esses entrevistados nao terem sido
previamente expostos aos recursos de IA, descrito no item C e uma boa relagéo
interpessoal destes com seus alunos, apontados nos itens F e G.

Durante a segunda etapa da entrevista houve uma introdugdo sobre cada
funcionalidade, o problema que a mesma visava resolver e a exposi¢cao do que foi
desenvolvido. As cinco funcionalidades avaliadas foram: Postagem no férum, acompa-
nhamento de notas, uso do sistema, agrupamento e classificacao de alunos e modelo
de classificagéo.

Para a funcionalidade de postagem no férum de forma andnima, permitindo
apenas ao tutor identificar o autor da postagem e observar seu historico de interagéo no
forum os tutores reagiram de maneira muito positiva. O entrevistado 1 afirmou “. . . Gostei
bastante, apesar de ser uma ideia relativamente simples nao € o que encontramos no
Moodle, isso permite os alunos se sintam mais a vontade para fazer seus questiona-
mentos. .. “. O entrevistado 2 complementa, ”.. . E muito importante que a gente saiba
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a identidade do autor da postagem para poder identificar de onde parte a duvida e
também protege a turma de certas postagens inadequadas. .. ”. Os tutores afirmaram
que a mesma pode interferir de maneira positiva na atividade de tutoria, segundo o
entrevistado 1 “...Isso interfere de forma positiva, pois movimentando mais o férum o
conhecimento é distribuido e os alunos ficam mais nivelados...”.

A interface apresentada foi classificada por todos como excelente e ndo houve cri-
ticas ou sugestdes sobre a mesma.

Com relacao a funcionalidade de exibicao das notas por meio de graficos, os
tutores também gostaram bastante da interface, que foi classificada como excelente
e boa. Para o entrevistado 1 houve dificuldades de entendimento sobre o grafico de
caixa “...Nao entendi muito bem aquele grafico de baixo, por isso ndo posso dizer que
€ excelente...”.

Ja com relacao a funcionalidade, o entrevistado 3 disse “...lsso é realmente
muito bom, nos ambientes que trabalhei as notas eram apresentadas em tabelas e nao
dava pra ter ideia de como estava a turma no geral...” complementado posteriormente
“...Da até para o tutor se auto avaliar, tipo quando muitos alunos tiram 8 porque erraram
uma questao que valia 2, dai vocé pode pensar se a questao estava clara ou se o
conteudo nao foi bem discutido. . . ”. Para o entrevistado 4 a ferramenta ajudaria bastante
o trabalho do tutor “... Ao vocé visualizar aqueles alunos com notas baixas e pode
clicar no gréfico e ja ver quem sao esses alunos, ainda mais podendo interagir com
eles por meio das opcdes que vocé mostrou ali, seria maravilhoso. ..”.

O entrevistado 1 também gostou muito da ferramenta e sugeriu o uso de outros
tipos de graficos de acordo o tamanho da turma “... O grafico de pizza se adequa bem
a uma turma pequena, porém em turmas maiores talvez fosse interessante avaliar
outros tipos de gréficos...”

A terceira funcionalidade exposta, que trata da exibicdo dos dados de uso do
ambiente pelos alunos teve sua interface classificada com excelente. O entrevistado 2
gostou bastante e reiterou “. .. Isso é muito bom, pois geralmente a gente ndo tem quase
nenhum dado dos nossos alunos, dessa forma a gente pode saber como os alunos
se comportam na ferramenta, se estdo acompanhando a disciplina e até repensar se
estamos realmente trazendo os alunos pra perto por meio do nosso trabalho ou néo...".
O entrevistado 4 apresentou um ponto de vista interessante sobre o tema “... Acho
que se o tutor tem um perfil analitico, ele vai amar essa ferramenta e ficar bastante
motivado. Eu mesmo adoraria trabalhar numa ferramenta como essa...”.

Também foi complementado pelo entrevistado 1 com relacdo a atividade de
tutoria que “. .. Dessa forma eu sei quem esta acessando ou ndo o ambiente, realizando
as atividades e interagindo com os outros alunos. Podendo até mesmo mandar uma
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mensagem pra todos os alunos que nao entraram durante a semana no AVA. Achei
fantastico...”.

A partir da quarta funcionalidade, acreditava-se que os tutores apresentariam
maior dificuldade com relacdo ao entendimento, pois envolvia conceitos de inteligéncia
artificial e recursos pouco conhecidos nos AVAs mais populares, porém os tutores con-
seguiram compreender bem depois de instruidos.

A interface foi classificada como excelente por um tutor e boa pelo restante. O
tutor 4 disse “... Ao vocé explicar direitinho eu consegui entender, porém a primeira
vista fiquei confuso pois é algo novo pra mim...".

Com relacao a funcionalidade, os tutores se mostraram bastante surpresos e
entusiasmados. Para o entrevistado 2, a ideia é bastante interessante “... Apéds o tutor
entender como funciona essa funcionalidade eu acho que tem um potencial muito
grande. Da pra vocé juntar os alunos de acordo com as carateristicas deles e intervir
sobre aquele grupo especifico...”. O entrevistado 3 complementou, enfatizando a
diminuigdo da evasdo “. .. E bom que vocé pode juntar os alunos que estdo com poucos
acessos e gravar eles com essa chance de evasao, podendo dar maior atencao a esses
alunos pra evitar que eles abandonem o curso...”. J& 0 entrevistado 1 se mostrou
interessado pela classificagdo de comportamento atipico “. .. Da pra vocé acompanhar
melhor aqueles alunos que estédo se esforcando e com dificuldade nas atividades e
também ficar de olho naqueles que podem estar copiando. . .”.

E importante ressaltar que todos os entrevistados afirmaram que nunca tinham
visto uma funcionalidade desse tipo em um AVA e que seria um grande facilitador no
acompanhamento dos alunos.

O entrevistado 1 sugeriu uma melhor explicacao da pagina de agrupamento dos
alunos “...Para mim nao ficou tao claro o que representa cada grupo, os alunos se
repetem em cada um desses? Acho que poderia ter um texto explicando melhor o que
sa0 0s grupos e como funciona esse algoritmo por tras...”".

Por fim, houve a avaliagcao da funcionalidade de modelo de classificacao que
foi apontada como excelente por todos os tutores no quesito usabilidade. Os entre-
vistados concordaram que era necessario esse tipo de funcionalidade pois realmente
haveriam muitos casos de mudanga de comportamento e classificagbes desatualizadas.
Segundo o entrevistado 2 “. .. Realmente, foi bem pensado, um aluno pode mudar
de comportamento durante a semana e deixar de ser considerado como passivel de
evasao, dessa forma da pra saber quantos alunos mudaram de comportamento ou até
se foi classificado errado pela gente...”. Ja o entrevistado 3 ressalta “... O interessante
€ que essa funcionalidade pode até prever pra gente quando um aluno apresenta um
padrdo de evasao ou atengdo antes mesmo do tutor fazer o agrupamento. ..”.
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Apenas o entrevistado 4 deu uma sugestéo “... Acho que a poderia resolver
o problema do modelo desatualizado nessa tela mesmo, quando vocé clica e vai pra
outra vocé acaba perdendo os alunos que estavam sendo mostrados.”.

A impressao geral das entrevistas é que a plataforma foi bem aceita por todos
tanto com relagéo a interface quanto as funcionalidades propostas. As funcionalidades
que nao envolviam |IA pareceram ser mais bem aceitas, porém também houve um
grande entusiasmo com 0s recursos que vao além da reorganizagao e apresentacao
dos dados, que se assemelha das primeiras a serem expostas.

Existem melhorias a realizar no ambiente tanto no @mbito de experiéncia do
usuario como em maturidade do uso dos algoritmos mais adequados alinhados as
melhores praticas pedagdgicas.
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6 Consideracoes Finais

Esse trabalho teve como objetivo compreender melhor de que forma é rea-
lizada a tutoria em ambientes virtuais de aprendizagem e a partir das dificuldades
encontradas buscar solugdes técnicas que possam facilitar o processo de ensino-
aprendizado online. Além do levantamento de referencial tedrico sobre temas correlatos,
como EabD, plataformas de ensino e técnicas de inteligéncia artificial € mineracédo de
dados aplicadas em AVAs também foram realizadas coletas de dados com o publico
alvo.

Apés a realizacao de uma pesquisa de campo qualitativa, onde foram feitas
entrevistas presenciais com tutores, foi possivel produzir uma lista de considerac¢des
sobre o atual panorama da tutoria na EaD. Com base nas respostas obtidas, podemos
perceber que ainda existem falhas estruturais tanto no modelo seguido pelas universi-
dades brasileiras participantes da UAB como no ambiente virtual de ensino adotado por
essas instituigoes.

As formas atuais de acompanhamento dos alunos nesse contexto se mostraram
ineficientes ou ausentes, especialmente na principal ferramenta open source utilizada
nas IES do pais, evidenciando a necessidade de mudancas para melhoria da pratica
de ensino a distancia.

O protétipo criado serviu para ilustrar algumas das possibilidades da aplica-
cao de IA dentro de AVAs com foco no acompanhamento e aproximagao de tutores e
alunos, se tratando de um ambiente ndo funcional que ainda precisa evoluir considera-
velmente.

Outra observagéo importante foi a relevancia encontrada no processo de en-
trevistas e comunicacdo com os usuarios finais de software. A partir desse contato
€ perceptivel que a construcao dessas ferramentas precisa considerar a usabilidade
como atributo principal das interfaces e funcionalidades a serem desenvolvidas.

A partir de algumas modificagOes realizadas na apresentacao dos dados e fluxo
de interfaces, percebidas como necessarias por meio da etapa investigativa, foi possivel
observar um impacto positivo relevante na validagdo com os tutores, apresentando
potencial de facilitar 0 modo de operacao de diversas pessoas em suas atividades
cotidianas.

Partindo da pesquisa de campo, foram selecionados algoritmos de classificagcao
e agrupamento de dados que mais se adequaram ao problema da pesquisa que foram
inseridos dentro do prot6tipo de AVA desenvolvido.
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Também foi observado que existe um grande potencial de crescimento e inova-
¢ao na associacao de algoritmos de |IA em ambientes educacionais e colaborativos,
havendo ainda diversas necessidades educacionais e pedagdgicas que podem ser
atendidas por meio dessa area.

Depois do desenvolvimento do protétipo, que se baseou em toda a informacgao
coletada anteriormente, foi realizada uma validagdo do que se desenvolveu com mais
alguns tutores, que por meio de entrevistas individuais deram suas impressoes gerais
sobre as funcionalidades e interfaces desenvolvidas.

O resultado final deste trabalho foi bastante positivo, devido a grande aceitacao
e receptividade dos tutores pelos recursos apresentados, acredita-se que o desenvol-
vimento deste tipo de ambiente auxiliado por técnicas de IA e uma nova abordagem
visando facilitar a tutoria tem grandes chances de facilitar o acompanhamento dos
alunos e auxiliar no aprendizado dos conteudos como consequéncia.

6.1 Limitagoes e trabalhos futuros

Os resultados obtidos neste trabalho se encontram limitados por alguns fatores,
que foram necessarios para se chegar aos resultados iniciais dessa pesquisa, mas que
precisam ser abordados para que esse estudo siga adiante.

Inicialmente, esta pesquisa se limitou a uma amostragem relativamente pequena
de tutores de EaD, tendo entrevistado 9 tutores, o que satisfaz os objetivos inicias deste
trabalho, porém entende-se que para um maior entendimento do panorama geral da
tutoria em nosso pais seria necessaria uma amostragem maior e mais diversificada.

Apesar da boa quantidade de informagdes colhidas na etapa de validagdo da
solugéao, acredita-se que o numero de entrevistados poderia ter sido mais abrangente,
porém a dificuldade de encontrar voluntarios durante o periodo de recesso académico,
e 0 curto prazo para execugao desta pesquisa foram fatores limitantes desse processo.

Outro fator limitante dessa pesquisa foi a auséncia de uma base de dados
real de um AVA em funcionamento. A falta de acesso a esse tipo de informacéo e
a divergéncia entre o que é atualmente usado e o que se pretendia fazer também
impossibilitou 0 uso de uma base verdadeira, levando ao uso de uma base ficticia que
pode nao representar de fato o comportamento dos estudantes.

Os algoritmos utilizados nesta pesquisa foram escolhidos a partir dos resultados
obtidos na experimentacédo da base de dados com o0 WEKA, o que nao significa que os
mesmos representam as formas mais adequeadas de classificacdo e agrupamento de
dados em outros contextos.

Durante este trabalho, foi considerada a criagdo de um plugin para a plataforma
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Moodle com as funcionalidades propostas. Porém devido a necessidade de aprendizado
de uma nova linguagem de programacao e necessidade de desenvolvimento completo
da ferramenta num intervalo de tempo limitado, optou-se pelo desenvolvimento de um
prototipo de maneira independente, pois haveria maior flexibilidade e menor escopo,
mesmo que a monetizacao e utilizacao da ferramenta fossem inicialmente inviaveis.

Além disso, ndo é possivel generalizar que o prototipo criado é adequado para
qualquer ambiente de ensino online, pois algumas variaveis como caracteristicas
pessoais dos tutores, alunos e dos cursos e instituicbes de ensino em que estdo
inseridos nao foram levados em conta.

Sendo assim, como indicadores para possiveis trabalhos futuros, podemos
destacar:

» Necessidade de expansao da pesquisa de campo, visando abordar mais tutores
de diferentes areas e com experiéncia em outras plataformas de ensino online a
fim de compreender melhor o cenario da tutoria em AVAs de maneira mais
abrangente.

« Validagao da solugéo proposta com um numero maior de tutores.

« Utilizacdo de uma base de dados mais robusta e representativa, onde se possua
um volume de dados significativo e que represente o comportamento real de
alunos de EaD, permitindo alcancar resultados mais préximos de um cenério real.

« Maiores estudos na escolha e validagéo dos algoritmos de classificagcao e agru-
pamento de dados a serem utilizados em AVAs.

» Desenvolvimento de um AVA funcional a partir do protétipo sugerido.

+ Aplicacao da plataforma desenvolvida num cenério real, envolvendo alunos, pro-
fessores e tutores na avaliagdo pratica do ambiente e suas funcionalidades.

6.2 Dificuldades encontradas

Dentre as etapas metodoldgicas desta pesquisa, houve imprevistos que acaba-
ram alterando e adiando o cronograma inicial. Entre os problemas, podemos citar a
dificuldade para concretizacdo das entrevistas com tutores de EaD, que se estendeu
por mais um més além do previsto devido a acontecimentos de ultima hora, detalhes
burocraticos e falta de tempo livre em comum entre os entrevistados e o entrevistador.

Também ocorreu uma mudanca do publico alvo desta pesquisa, que inicialmente
sugeria uma proposta de STI voltado para alunos, porém ao longo da pesquisa bi-
bliografica percebeu-se que havia mais espaco para descoberta se o trabalho fosse
voltado para os tutores.
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Além disso, o periodo de instabilidade politica vivida especialmente dentro dos
ambientes académicos no ultimo semestre, que culminou em greves e ocupacdes
dificultou a realizacdo de encontros presenciais com os orientadores desta pesquisa,
que foram prejudicados pela falta de local apropriado para os encontros presenciais e
perda de tempo em idas sem sucesso a universidade.
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Apéndice 1

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario da pesquisa de gra-
duacao de Daniel Cirne Vilas-Boas dos Santos, da Universidade Federal de Rural de
Pernambuco, intitulada Acompanhamento de alunos em ambientes virtuais de apren-
dizagem: uma proposta baseada em sistemas tutores inteligentes, que esta sendo
realizada sob orientagéo da professora Taciana Pontual da Rocha Falcéo e do professor
George Gomes Cabral. O foco desse trabalho é entender as atuais necessidades
dos tutores em acompanhar seus alunos nesses ambientes, para servir de subsidio a
criagdo de um sistema visando diminuir taxas de evasao e estimular o aprendizado.

Neste estudo, os participantes serdao submetidos a uma entrevista que tem o
objetivo de prover ao pesquisador um entendimento dos problemas enfrentados por
tutores de EAD nos ambientes virtuais de aprendizagem. A entrevista durara, em média,
30 minutos e sera gravada para posterior documentacgéo.

Quanto aos riscos, vocé podera se sentir constrangido durante a entrevista
ao se deparar com termos utilizados nas atividades com os quais vocé tem pouca
ou nenhuma familiaridade. No entanto, se isso ocorrer, vocé pode solicitar que o
pesquisador esclarecga o significado do termo.

Também, o uso de equipamento para gravacado da entrevista podera causar
algum desconforto, porém ele é importante para a coleta de dados da pesquisa € 0
sigilo das informagdes prestadas é assegurado a vocé.

Nao ha valor econdmico ou material a receber ou a pagar com sua participagao.
As informacdes desta pesquisa serdao confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicacdes cientificas, nao havendo identificacado dos voluntarios, sendo
assegurado o sigilo sobre a sua participacao. Sua participagao é de extrema importancia
e vocé tem a liberdade de retirar sua anuéncia a qualquer momento da pesquisa sem
penalizacdo alguma.

Declaro estar ciente sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos, assim
como o0s possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participacao e manifesto
meu livre consentimento em participar do estudo.

, de de 2017.
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Apéndice 2

Roteiro de entrevista com tutores

1) Qual seu nivel de escolaridade?

a) Nivel médio b) Nivel superior incompleto c) Nivel superior completo d)

Mestrado e) Doutorado
2) Qual seu curso/area de formacao?
3) Qual seu tempo total de experiéncia com a docéncia online? E presencial?
4) Quanto tempo por semana vocé dedica a tarefas de tutoria?

a) 0 - 5 horas b) 5-10 horas c¢) 10-15 horas d) 15-20 horas e) 20 horas ou mais

5) Em que ambientes de educagéo a distancia vocé ja trabalhou? Quais eram
as plataformas utilizadas?

6) Como vocé qualificaria o ambiente virtual de aprendizado em que trabalha
atualmente/ trabalhou? por que?

s

a) Otimo b) Bom c) Regular d) Ruim e) Péssimo

7) Em sua opiniao, qual o papel do tutor em um ambiente de aprendizado a
distéancia?

8) Que atividades sao realizadas em seu trabalho de tutoria diariamente? Qual
a mais frequente? Qual consome mais tempo?

9) Que pontos vocé acredita que poderiam melhorar para que seu trabalho fosse
mais eficaz?

10) Como é feito o acompanhamento do progresso dos alunos dentro da plata-
forma?

11) Vocé acha que a atuacao do tutor tem influéncia na evasao e aprendizado
dos alunos?

12) Quais as maiores dificuldades enfrentadas por tutores em ambientes de
EAD?

13) Existem pontos que vocé acredita que precisam melhorar para facilitar o
trabalho do tutor dentro da ferramenta?

14) Quais os principais problemas enfrentados pelos alunos em ambientes de
EAD em que ja trabalhou?
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15) Como vocé classificaria 0 seu nivel de conhecimento pessoal sobre os
alunos que é responsavel?

a) Otimo b) Bom ¢) Regular d) Ruim e) Péssimo

16) Como vocé classificaria o seu nivel de conhecimento sobre os alunos do
ponto de vista técnico?

a) Otimo b) Bom c¢) Regular d) Ruim e) Péssimo

17) A evasao de alunos € um fato comum nos cursos em que ja trabalhou? Se
sim, quais os fatores que colaboram para tal?

18) Se a resposta anterior for sim: Vocé acredita que os tutores poderiam
interferir para diminuir as taxas de evasdao? De que forma?

19) Vocé acredita que as ferramentas atualmente disponiveis sao capazes de
permitir que vocé acompanhe bem seus alunos?

20) Qual sua opiniao sobre a criagdo de ferramentas que deem mais flexibilidade
ao tutor para acompanhar e guiar seus alunos em ambientes de EaD?
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Apéndice 3

Roteiro de entrevista com tutores para validacao da solucao proposta
ETAPA | — Avaliacao do contexto da pesquisa

Utilizando a escala abaixo, classifique os itens de A — J de acordo com sua
experiéncia pessoal com tutoria online e os pontos levantados.

1- Discordo totalmente, 2- Discordo parcialmente, 3- Nao concordo nem discordo,
4- Concordo parcialmente, 5- Concordo totalmente

A- A maioria dos entrevistados trabalham com a UAB, que segue um formato
padrao e da pouca flexibilidade aos tutores.

B- A experiéncia com plataformas de ensino é resumida, a maioria s6 teve
contato com o Moodle pela UAB.

C- Apesar do ambiente atualmente utilizado satisfazer as principais necessi-
dades, os tutores se mostraram entusiasmados quando apresentados a recursos de
inteligéncia artificial.

D- A maior parte do seu tempo gasto online corresponde a resposta de perguntas
individuais ou em foruns.

E- Existem tarefas que consomem muito tempo e sao repetitivas, como resposta
de perguntas repetidas e acompanhamento individual.

F- Os tutores reconhecem que nao possuem grandes conhecimentos sobre seus
alunos nos ambitos pessoal e educacional, e que isso pode interferir negativamente no
acompanhamento.

G- O pouco que os tutores sabem sobre seus alunos se resume as atividades
realizadas, que muitas vezes séo copiadas, e por troca de mensagens, que nem sempre
acontece.

H- A evasdo, apesar de variar de acordo com diversos fatores, € um fato comum
nos ambientes em que ja trabalharam.

I- Todos os envolvidos acreditam que a atuagéo do tutor pode influenciar positi-
vamente no aprendizado ou na diminui¢do da evaséo.

J- Todos os entrevistados reagiram positivamente sobre a criagéo de ferramentas
que possam ajudar tutores a acompanhar seus alunos em ambientes de aprendizagem
online.
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Esses topicos sdo os principais pontos levantados por meio da pesquisa de
campo. O proto6tipo foi desenvolvido baseado nos mesmos para tentar atender ao que
foi constatado.

ETAPA Il — Avaliagdo do prot6tipo

1) Para diminuir o numero de respostas a perguntas repetidas, foi criado um
mecanismo de postagem andnima. Sendo assim, os alunos que eventualmente se
sintam constrangidos com seus questionamentos, tem a possibilidade de postar sem
revelar sua identidade para a turma, permitindo que apenas o tutor saiba da mesma.

rum de duvidas e discussdo sobre assuntos relacionados ao assunto e uso da plataforma

Banco de dados | - 2016.2

Tépicos  Posts Ultima pestagem
Inner join dando erro por A
Divida sobre o conteddo ’ © 2 samanas avis
y Aula 02 ndo roda por
Duvida sobre o conteddo © 1 ek awris
% Disciginas g Atividade 1 _ B
I Divida sobre as atividades © 1 mis s
Duvidas sobre uso da plataforma T i
- Perguntas frequentes por
° Perguntas e respostas comuns sobre a plataforma © 3 horas anris
1 Avisos importantes ; por A
: Avisos importantes sobre o funcionamento da plataforma © 18 mingios #ris

Detalhamento do aluno

Nome Total de postagens no féorum Total de mensagens privadas

Daniel Cirne

Com relacao ao que foi apresentado:

O que vocé achou da funcionalidade com relagéo ao(s) problema(s) apontado(s)
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Como vocé classificaria a interface acima sobre ser intuitiva e/ou de facil enten-
dimento? (facil ou dificil)

a) Excelente b) Bom c) Regular d) Ruim e) Muito Ruim

De que forma vocé acha que a funcionalidade proposta pode interferir na ativi-
dade de tutoria?

Criticas, comentarios e/ou sugestdes?

2) Para permitir que os tutores possuam uma visualizagao da turma como um
todo e dos alunos no ponto de vista das notas das atividades, foram criados graficos
de diversos tipos que permitem que 0s mesmos possam acompanhar seus alunos e
interagir com eles por meio de um clique.

Distribuigdo de notas da turma Distribuicio de médias da turma em quartis
I o2 . 214 416 I 6.1-8 8.1-10 I Total de alunos
12
1
10
9
8
T
6
5
4
3
2
0-25 255 575 75-10
Comparativo de notas Q Buscar aluno | Evolugio de notas
Turma [ Jodio Crafico de caixa

—_ \ 12.5

MW AWM @~ @ ©
-
=]

Média das aividades

1
Atividade 1 Atividade 2 Afividade 3 Atividade 4

-2.5

Atividade
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Detalhamento de notas

Alunos com notas entre: 6.1-8
Total de alunos: 22

v
Aluno Média das atividades
André Raul Farias 6
Anna Manuela Santana 7.4
Bruno Rafael Tavares 6
Carlos Henrigue 7
’ Camilla Souza 6

(> Enviar mensagem % Agendar chat

Com relacao ao que foi apresentado:

O que vocé achou da funcionalidade com relagdo ao(s) problema(s) apon-
tado(s)?

Como vocé classificaria a interface acima sobre ser intuitiva e/ou de facil enten-
dimento?

a)Excelente b) Bom c) Regular d) Ruim e) Muito Ruim

De que forma vocé acha que a funcionalidade proposta pode interferir na ativi-
dade de tutoria?

Criticas, comentarios e/ou sugestoes?

3) Partindo do presuposto que a informacao que os tutores tém sobre seus
alunos se resume as atividades realizadas e algumas vezes ao histérico de acesso
ao sistema. Desta forma, foi construida uma pagina de uso do ambiente, que fornece
aos tutores informagdes sobre acessos semanais, interacoes individuais (download de
material, envio de mensagens e resposta de atividades), interagdes em grupo (atividade
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em grupo, postagem em férum), quantidade de aulas assistidas, e média de acerto em
questdes ou avaliagdes, sendo possivel interagir com os alunos por meio de um clique.

Uso do sistema

© Acessos Semanais @ Interag@es individuais  ® InteragSes em grupo @ Aulas Assistidas  ® Média de acerto em questies

Acessos semanais Q Buscar aluno

Turma Aluno
a0
a0

60
ki
10

0
Domingo Segunda Terca Quana Quinta Sexta

Acessos semanais

Total de alunos
22
20
18
16
14

0

Acessos semanais

. 02 . 5-6 78
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Detalhamento de alunos

Acessos semanais : 7-8

Total de alunos:22

Acessos Interagoes Interagoes Media das Aulas
Aluno semanais individuais em grupo atividades Assistidas

André Raul 6.0 01,02
Farias

Anna
Manuela
Santana

Bruno
Rafael
Tavares

Carlos
Henrigue

Camilla
Souza

Com relacao ao que foi apresentado:

O que vocé achou da funcionalidade com relacdo ao(s) problema(s) apon-
tado(s)?

Como vocé classificaria a interface acima sobre ser intuitiva e/ou de facil enten-
dimento?

a)Excelente b) Bom c) Regular d) Ruim e) Muito Ruim

De que forma vocé acha que a funcionalidade proposta pode interferir na ativi-
dade de tutoria?

Criticas, comentarios e/ou sugestoes?
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4) Visando facilitar o acompanhamento dos alunos e permitir ao tutor conhecer,
classificar e atuar diretamente sobre alguns alunos e/ou grupos de alunos, foram
utilizados recursos de inteligéncia artificial (agrupamento e classificagdo) para facilitar
esse processo e prover novas funcionalidades.

| — Agrupamento de alunos : E possivel agrupar alunos selecionando os atributos
desejados e classifica-los para fins de acompanhamento, identificacdo e atuacao sobre
0S Mesmos

Classificacao e acompanhamento

Selecione os atributos

¥ Acessos Semanais ¥ InteragGes individuais  [#] Interagdes em grupo Media das atividades

/" Agrupar alunos

Classificacao e acompanhamento

Selecione os atributos

¥ Acessos Semanais ¥ Interagdes individuais ¥ Interages em grupo Meédia das atividades

# Agrupar alunos

55 24 22
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Classificar alunos

Acessos Interagoes Interagoes Meédia das Classificagao
Aluno semanais  individuais em grupo atividades atual

André Raul 6.0
Farias

Anna
Manuela
Santana

Bruno

Rafael

Tavares

Carlos
Henrique

Camilla
Souza

i Comportamento atipico

Salvar Cancelar
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Classificacao e acompanhamento

Classificacdo realizada

Aluno Acessos semanais InteragGes individuais Interagées em grupo Média das atividades Classificacio atual
André Raul Farias 6 3 1 60

Anna Manuela Santana & 3 1 60 | Evasio |

Bruno Rafael Tavares 6 3 1 6.0
Carlos Henrique & 3 1 60

Camilla Souza 6 3 1 60 | Evasio |

Aluno Classificagio anterior Manter classificagio?

Anna Manuela Santana Comp. atipica

Bruno Rafael Tavares

Camilla Souza

# Confirmar classificacdo # Cancelar classificagdo

Com relagéo ao que foi apresentado:

O que vocé achou da funcionalidade com relacdo ao(s) problema(s) apon-
tado(s)?

Como vocé classificaria a interface acima sobre ser intuitiva e/ou de facil enten-
dimento?

a)Excelente b) Bom c) Regular d) Ruim e) Muito Ruim

De que forma vocé acha que a funcionalidade proposta pode interferir na ativi-
dade de tutoria?

Criticas, comentarios e/ou sugestoes?

Il — A partir da classificacdo dada aos alunos é possivel filtrar e interagir com
0s mesmos de maneira pratica. Também pode ser gerado o modelo de classificacao
por meio de um clique, esse modelo servira para comparar a atual classificagao dos
alunos e a classificacédo prevista de acordo com a mudang¢a do comportamento dos
estudantes ao longo do tempo.
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Acompanhamento avancado

B Alunos da disciplina

Comp. atipica
)

Aluno Ultimo acesso Média Indicadores

André Raul Fanas 05/12/2016 19:30 6.0 [ Evasio |

Anna Manuela Santana 09/12/2016 07:30 42 | Evaso |

Bruno Rafael Tavares 11/12/2016 12:22 79
Carlos Henrigue 05/12/2016 22:41 0

Camilla Souza 05/12/2016 0B:00 56

Diéno Cunha 03/01/2017 081 96

-: a|a 4 Gerar modelo de classificagdo *

(") Esse madels & usado para prever 2 evelucle des alunes na pagina de acompanhaments

Modelo de classificacao

Ultima classificacdo realizada em: 10/10/2016

Total de classificacdes divergentes Percentual de erro da classificacdo atual

= Lista de Alunos

Aluno Classificacio atual Classificacio prevista pelo modelo
André Raul Farias [ Evasio |

Anna Manuela Santana | Evasie |

Bruno Rafael Tavares [ Evasio |

Carlos Henrique [

Camilla Souza [ Evasie |

Dano Cunha

Femanda Maria das Dores Compor tamento atipics

Priscipla Sampaio [ Evasio |

Wilton Mendes Souza Comportaments atipico

Ir para agrupamento e classificacédo

Com relacao ao que foi apresentado:

O que vocé achou da funcionalidade com relagdo ao(s) problema(s) apon-
tado(s)?

Como vocé classificaria a interface acima sobre ser intuitiva e/ou de facil enten-
dimento?
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a)Excelente b) Bom c) Regular d) Ruim e) Muito Ruim

De que forma vocé acha que a funcionalidade proposta pode interferir na ativi-
dade de tutoria?

Criticas, comentarios e/ou sugestoes?
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