
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

DEPARTAMENTO DE ESTATÍSTICA E INFORMÁTICA

BACHARELADO EM CIÊNCIA DA COMPUTAÇÃO

DANIEL CIRNE VILAS-BOAS DOS SANTOS

Acompanhamento de alunos em ambientes virtuais de

aprendizagem: uma proposta baseada em sistemas

tutores inteligentes

TRABALHO DE CONCLUSÃO DE CURSO

Recife

17 de Fevereiro de 2017



DANIEL CIRNE VILAS-BOAS DOS SANTOS

Acompanhamento de alunos em ambientes virtuais de

aprendizagem: uma proposta baseada em sistemas

tutores inteligentes

Trabalho de Conclusão de Curso apresen-
tado ao Departamento de Estatística e In-
formática como parte dos requisitos neces-
sários à obtenção do título de Bacharel em
Ciência da Computação.

Orientadora: Taciana Pontual da Rocha Fal-
cão
Coorientador: George Gomes Cabral

Recife

17 de Fevereiro de 2017





Agradecimentos

Agradeço primeiramente a Deus por ter me guiado e dado força durante toda
minha vida por caminhos tortuosos até o presente momento. O lugar que me encontro
agora é bem distante de onde tudo começou e acredito que uma força maior continua
me levando por tais caminhos.

Agradeço aos meus pais, Dinabel e Marivaldo, que sempre fizeram tudo que es-
tava a seu alcance para que eu pudesse atingir meus objetivos pessoais e profissionais
da melhor maneira possível.

Agradeço a minha orientadora Taciana, que me ajudou muito com sua sabedoria
e inteligência na tomada de decisões e construção deste trabalho.

Agradeço ao meu coorientador e amigo George, com quem sempre tive muita
afinidade e que foi peça fundamental na reta final desta pesquisa.

Agradeço aos meus amigos da universidade Daniel, Leonardo, Pedro, Rodrigo e
Thomás que puderam compartilhar diversos momentos, felizes e difíceis, muitas idas
ao RU e ao bar da curva durante essa longa jornada.

Agradeço aos tutores entrevistados, que se dispuseram e colaboraram para que
os resultados desta pesquisa fossem alcançados com maior qualidade.

Por fim, reconheco a grande importância de algumas pessoas em minha vida,
que apesar de representarem papéis bem distintos, foram muito importantes para que
eu chegasse aonde estou. Muito obrigado Bárbara, Catariny, Débora, Diogo, Rebeca e
Tawanne.



“Todo caminho da gente é resvaloso.
Mas também, cair não prejudica demais - a
gente levanta, a gente sobe, a gente volta!. . .
O correr da vida embrulha tudo, a vida é
assim: esquenta e esfria, aperta e daí afrouxa,
sossega e depois desinquieta.
O que ela quer da gente é coragem.”

Guimarães Rosa



Resumo

A educação a distância (EaD) é uma modalidade de ensino em plena ascensão, perme-
ada por recursos tecnológicos que se renovam a cada instante. Os ambientes virtuais
de aprendizagem (AVAs) se consolidaram como plataforma de ensino e aprendizado a
distância mais utilizada nas instituições de ensino do país. Nestes ambientes professo-
res, tutores e alunos interagem visando transmitir e construir os conteúdos, porém a
atual conjuntura mostra que existem elevados índices de evasão 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 soluções para tais problemas. A partir de resultados
promissores obtidos em plataformas de ensino online associadas à inteligência artificial
(IA) e da importância da mediação dos tutores nessas plataformas, foi realizada uma
pesquisa de campo qualitativa com os mesmos. Desta forma, foi constatado o potencial
de associação da indispensável intervenção pedagógica dos tutores aos recursos de IA,
como algoritmos de classificação e agrupamento para solucionar alguns dos problemas
encontrados, culminando com o desenvolvimento de um protótipo e sua avaliação junto
aos tutores. A ferramenta desenvolvida possui funcionalidades que visam facilitar o
acompanhamento e a interação do tutor com seus alunos, com gráficos interativos e
informações sobre o comportamento do aluno dentro do ambiente, além de projetar
o uso de algoritmos que possibilitam o agrupamento de alunos de acordo com suas
características e a criação de um modelo de classificação para ajudar na identificação
de estudantes com dificuldades.

Palavras-chave: AVA, tutoria, acompanhamento de alunos, inteligência 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 (AI)
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 AI 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 Introdução

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

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

Os modelos tradicionais de ensino e aprendizagem contribuíram bastante para
a evolução da educação em conjunto com as mudanças da socidade e ainda possuem
grande importância, mas o suporte de ferramentas tecnológicas pode ser crucial
para o cumprimento de novas necessidades. Além disso, a quantidade de vagas
oferecidas pelas redes de ensino presencial não são suficientes para as demandas da
população, gerando uma defasagem educacional que vem sendo diminuída através
das ferramentas de ensino a distância (FILATRO, 2004).

A Educação a Distância (EaD) apareceu como modalidade de ensino em con-
junto com a criação de meios de comunicação capazes de conectar pessoas em
localidades distinstas. Desde seu surgimento até o momento atual houve diversas
modificações e regulamentações 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 execução
do ensino a distância por diversos fatores. Entre eles podemos destacar a presença
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
relação mais amistosa, permitindo que os questionamentos e dificuldades enfrentadas
durante o curso possam ser mais facilmente resolvidos (MACHADO; MACHADO,
2004).

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

A utilização de recursos computacionais e técnicas de inteligência artificial têm
sido uma prática dos últimos anos em contextos educacionais, apresentando resultados
promissores. Plataformas inteligentes de ensino são cada vez mais presentes e com-
pletas nas iniciativas pública e privada e podem preencher as lacunas mencionadas
anteriormente.

Os Sistemas Tutores Inteligentes (STIs) são plataformas de aprendizado online
que simulam o comportamento de tutores humanos, por meio da observação das
atividades dos alunos dentro do ambiente, associadas a uma base de conhecimento e
algoritmos de decisão (GAVIDIA; ANDRADE, 2013a). Esses ambientes continuam ga-
nhando espaço na área educacional com a constante evolução da inteligência artificial
e têm apresentado resultados relevantes (SANTOS; JORGE, 2013) (N.M.ISBUDEEN;
SULTAN; MOHAMED, 2013).

Por outro lado, algumas outras abordagens visam a aproximação do usuário fi-
nal, buscando entender a finalidade e principais atividades desempenhadas no sistema,
buscando reorganizar a forma de interação com o conhecimento e os conteúdos apre-
sentados, aumentando a usabilidade das interfaces e consequentemente a facilidade
de uso e execução contínua. Com o apoio da pesquisa de campo é possível identificar
pontos de melhoria para plataformas que atualmente possam apresentar deficiências
no processo de ensino e aprendizagem.

Fundamentado em alguns dos conceitos de STIs, como a observação dos
alunos e uso de algoritmos de agrupamento e classificação, e com maior enfoque na
perspectiva dos tutores, esse trabalho tem como propósito 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 conclusão de curso pelo seguinte questionamento: é possível melho-
rar o acompanhamento de alunos pelos tutores em ambientes virtuais de aprendizagem,
por meio de métodos e técnicas de inteligência artificial utilizadas em sistemas tutores
inteligentes?
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1.2 Objetivo geral

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

1.3 Objetivos específicos

1. Realizar um levantamento do histórico da educação a distância no brasil e a
evolução das plataformas de virtuais de aprendizagem.

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

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

4. Explorar o uso de mineração de dados e algoritmos de classificação em
ambientes virtuais de aprendizagem no suporte às atividades de tutoria.

5. Avaliar o protótipo proposto junto aos tutores.

1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho está disposto da seguinte maneira: no Capítulo 2 é apresentada
a revisão bibliográfica que está estruturada em duas grandes seções. A primeira
trata da EaD e as partes envolvidas (2.1), falando sobre o histórico da Educação
a Distância no Brasil (2.1.1), seus principais envolvidos (2.1.2), a importância 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 evolução das plataformas de ensino
(2.1.4).

A segunda subseção da revisão bibliográfica abrange a inteligência 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),
inteligência artificial e data mining aplicados aos AVAs (2.2.3) finalizando a revisão com
uma seção sobre os algoritmos de classificação e agrupamento de dados utilizados
neste trabalho (2.2.4).

O Capítulo 3 detalha as etapas metodológicas que compõem este trabalho; logo
após, no Capítulo 4 o resultado das entrevistas presenciais realizadas com tutores de
EaD; no Capítulo 5 a apresentação da solução proposta, apresentação do protótipo
construído (5.1) e validação da solução proposta (5.2). Por fim, temos as considerações
finais dispostas no Capítulo 6, que está divido em limitações e trabalhos futuros (6.1) e
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dificuldades encontradas (6.2).
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2 Revisão bibliográfica

2.1 Educação a Distância e partes envolvidas

2.1.1 Histórico da Educação a Distância no Brasil

No Brasil, a Educação a Distância existe há mais de 100 anos e passou por
diversas transformações, sendo iniciada por meio de cartas, sucedidas pelo rádio,
televisão e comunicação via satélite (GRÜTZMANN, 2013). Os trabalhos de Cortelazzo
(2010) e Corrêa (2007) separam a história da EaD em três fases: inicialmente, por meio
do ensino por correspondência; em seguida, mediada por recursos audiovisuais (rádio,
televisão, telefone, fax, CD-Rom e vídeo); e por fim, nos tempos atuais por meio da
internet, que levou a um crescimento significativo.

Foi a partir das mudanças na sociedade, no que diz respeito à difusão do co-
nhecimento e globalização, que surgiu a EaD (SOARES, 2012). Os hábitos humanos
mudaram assim como a propagação da informação, que se tornou cotidiana e veloz.
Com essas mudanças, a humanidade e a educação precisam se adaptar para acompa-
nhar o ritmo atual. O aumento da popularização do ensino a distância culminou com
diversos investimentos nas esferas pública e privada, resultando no surgimento de um
novo nicho educacional.

Seguindo a ordem cronológica de eventos relacionados a EaD no Brasil, em
1939 surge a primeira instituição voltada para ensino a distância, o Instituto Monitor,
que oferecia cursos profissionalizantes à distância por meio de correspondências. Já
em 1941, surgiu o Instituto Universal Brasileiro, fundado por ex-sócios do Instituto
Monitor, e que foi responsável por formar mais de 4 milhões de pessoas (ALVES,
2011). O sucesso desses institutos atraiu o interesse de outras organizações, que
foram responsáveis por atender milhões de alunos em cursos de profissionalização a
distância nas décadas de 40 e 50.

Em 1959, no Rio Grande do Norte, foram criadas escolas radiofônicas. Essa
iniciativa deu origem ao Movimento Educação de Base (MEB), um dos grandes marcos
na educação a Distância não formal no Brasil (BAPTISTA; PIMENTA, 2004).

Os anos seguintes foram marcados por parcerias entre o Ministério da Educação
e pequenas fundações, dando surgimento aos projetos Minerva e Instituto Padre Reus
que visavam utilizar o rádio para educação e inclusão social de adultos. Culminando
com a criação do Sistema Nacional de Teleducação em 1976 após receber apoio de
emissoras televisivas (BAPTISTA; PIMENTA, 2004).

Em seguida foram criadas séries de programas televisivos e radiofônicos, espe-
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cialmente voltados para as áreas de comércio, serviços, formação contínua e aperfeiço-
amento de professores e apoiados por grandes instituições, como o SENAC e a TV
Escola. Com isso foi possível aumentar consideravelmente o alcance da Educação a
Distância (BAPTISTA; PIMENTA, 2004).

Os anos da década de 90 foram marcados pela criação de universidades, centros
educacionais e secretarias, fundamentais na legitimação e regimentação da EaD no
Brasil. Como exemplo, temos o surgimento da Universidade Aberta de Brasília, criada
em 1992, e o Centro Nacional de Educação a Distância, em 1995 no Rio de Janeiro.

Em 20 de dezembro de 1996 surge oficialmente a Educação a Distância no
Brasil, através da Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional n° 9.394 que decretou
as primeiras bases legais da EaD, (BRASIL, 1996). Complementado posteriormente no
Decreto n.º 2.494, de 10 de fevereiro de 1998, que complementa a LDB, definindo
legalmente a EaD:

Art. 1º Educação a distância é uma forma de ensino que possibilita
a auto-aprendizagem, com a mediação de recursos didáticos siste-
maticamente organizados, apresentados em diferentes suportes de
informação, utilizados isoladamente ou combinados, e veiculados pelos
diversos meios de comunicação (BRASIL, 1998).

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

A partir dos anos 2000, houve uma expansão ainda maior da Educação a
Distância em termos sociais e demográficos. Até aquele momento, existiam apenas
algumas instituições isoladas, que compartilhavam a distribuição de conteúdo pelo país.
Entretanto, um conjunto de instituições públicas se reuniu para assumir o compromisso
de democratizar o acesso à educação de qualidade no país, formando um consórcio
que culminou na Rede de Educação Superior a Distância, ou UNiRede.

Além da formação de grandes redes de ensino nacionais, também foram criados
diversos programas educacionais em parceria com o MEC, inicialmente para formação
e qualificação dos professores da rede pública, recorrendo à EaD. Esse conjunto de
ações culminou na fundação do sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB). Fundada
em 2005, a UAB é uma parceria entre o MEC, estados e municípios, responsável por
integrar cursos, pesquisas e programas de educação superior a distância por todo país.

Atualmente a EaD vivencia um grande crescimento e uma boa aceitação pedagó-
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gica, surgindo como uma modalidade de ensino promissora, favorecendo a populariza-
ção do saber, oportunizando a inclusão digital e social, de alcance admirável (BRAMÉ;
SPIRANDELLI, 2010) .

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), por meio da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicílio (PNAD) realizada em 2014, mais de 95
milhões de brasileiros com 10 anos ou mais de idade declararam ter usado a internet
nos três meses anteriores à pesquisa. Esse número se torna mais significativo se
percebermos que a proporção de internautas chegou a 54,4% da população do país.

Outros dados fornecidos pelo INEP apontam que o número de alunos na moda-
lidade a distância continua crescendo ao longo dos anos, atingindo um valor próximo a
1,4 milhão de alunos em 2014, um total de 17% de todas as matrículas registradas na
educação superior no país. Esses valores expressivos evidenciam a importância de
pesquisas na área, buscando formas de entender melhor os problemas existentes e
contorná-los.

Antes da EaD, a formação superior nos moldes gerais se restringia a pessoas
que possuíam melhores condições financeiras e tinham acesso físico a instituições
de ensino superior (IES), contrastando com o cenário atual, onde temos pessoas nos
cantos mais remotos do país com acesso ao conhecimento oferecido por meio de
instituições públicas ou privadas (ALVES, 2011).

Uma variedade de cursos técnicos e superiores a distância foi surgindo e se
integrando a instituições de ensino presenciais, e, a partir daí, nasceram novas preocu-
pações, como questões relacionadas à gestão do processo de ensino e aprendizagem,
qualidade do ensino oferecido, formação de profissionais para atuarem nesses ambi-
entes e regulamentação dos processos de criação e execução de cursos a distância
no país, que visam disciplinar e organizar sua expansão, garantindo sua qualidade
(GRÜTZMANN, 2013).

Juntamente ao reconhecimento e ao suporte, alguns fatores limitantes também
foram criados, como a necessidade de um credenciamento prévio da instituição para
poder ofertar tais programas e um tratamento diferenciado em determinados aspectos,
como na avaliação e obtenção de diploma, por exemplo. Mudanças importantes nos
rumos legais e práticos da EaD no Brasil se deram devido ao lançamento da Portaria
n.º 2.253, de 18 de outubro de 2001, que a partir da sua publicação permitiu que os
Institutos de Ensino Superior do Brasil pudessem oferecer até 20% de suas disciplinas
na forma de cursos não presenciais, sendo as avaliações finais destas disciplinas
feitas de forma presencial, assim como os métodos e práticas de ensino-aprendizagem
deverão utilizar tecnologias integradas de informação e comunicação (GRÜTZMANN,
2013).
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Neste mesmo decreto, também foram abordados assuntos como a aceitação
de transferências de alunos a distância e reaproveitamento de créditos de outras
IES (GRÜTZMANN, 2013). A partir deste momento, diversas instituições públicas e
particulares começaram a incluir disciplinas a distância 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
regulamentação, supervisão e avaliação de instituições de educação e ensino superior
para cursos de graduação, incluindo a modalidade a distância, que passou a ser
oficialmente reconhecida por órgãos federais (BRASIL, 2006).

Deste período até os tempos atuais o que se viu do ponto de vista legal foram
novas portarias e decretos, como a junção de cursos presenciais e não presenciais
em determinados casos e dispensa de avaliações in loco, que surgiram com as ne-
cessidades criadas pelas várias instituições que foram fundadas. Do ponto de vista
comercial, surgiram novos empreendimentos representados por escolas, universidades
e organizações que vêm conseguindo, cada vez mais, difundir e comercializar conteúdo
por meio da internet para alunos em vários lugares diferentes simultaneamente.

2.1.2 Principais atores na educação a distância

De acordo com Bentes (BENTES, 2009), os cinco principais componentes que
devem estar presentes em sistemas educacionais a distância necessários para garantir
o aprendizado, são: o professor, o tutor, o estudante, o material instrucional e as
avaliações.

Os professores são geralmente responsáveis pela criação e mediação das
situações didáticas, visando cumprir o conteúdo previsto e as exigências do curso
considerando as necessidades dos alunos dentro do ambiente virtual. Na maior parte
das ocasiões, devem elaborar o conteúdo programático, selecionar materiais didáticos
e mantê-los atualizados, além de avaliar constantemente seu planejamento mediante
as interações com seus alunos nos espaços de discussão pertinentes.

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

Já o tutor tem como principal atribuição acompanhar o aluno, buscando sanar as
dúvidas encontradas no ambiente virtual, pertinentes ou não aos conteúdos e materiais
disponibilizados pelos professores, além da utilização das ferramentas virtuais. Também
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pode promover a realização de atividades, e oferecer novas fontes de informação que
possam auxiliar na compreensão de questões e temas.

Alguns outros autores sugerem uma divisão minuciosa dos papéis. Mill (MILL;
OLIVEIRA; RIBEIRO, 2010), por exemplo, estrutura a equipe pedagógica que atua no
planejamento e execução 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 mídia impressa, audiovisual, virtual, vídeo e web
conferência, mas também outros profissionais que se façam necessários.

O que precisa ser levado em conta é que o desenvolvimento de cursos de Edu-
cação a Distância precisa envolver equipes polidocentes, as quais serão responsáveis
pelo processo de ensino-aprendizagem dos alunos envolvidos. As equipes podem
sofrer variações em sua composição de acordo com características específicas, como
público-alvo, tema e modalidade de ensino a distância, mas devem ter em sua compo-
sição sujeitos que atuam na condição de professores e outros na condição de tutores
(GRÜTZMANN, 2013).

Neste trabalho, iremos seguir a abordagem mais simplista, que considera os
três papéis principais: aluno, tutor e professor, com maior enfoque na tutoria. Essa
escolha se deve ao importante papel desenvolvido por este junto à equipe, estando
presente nas principais etapas do processo de ensino e aprendizado à distância e
atuar diretamente com alunos e seu cotidiano. O que caracteriza o tutor como um
sujeito fundamental no desenvolvimento da Educação a Distância, por muitas vezes
atuar como único vínculo 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 influência positiva que a boa execução
do trabalho desses profissionais pode trazer ao aprendizado dos alunos e quais as
melhores formas de otimizar este trabalho.

2.1.2.1 A importância dos tutores em ambientes virtuais de aprendizagem

O aumento do número de alunos em ambientes de EaD e o aparecimento de
plataformas de ensino online massivas (MOOC) tornaram inviável 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 pedagógico,
tecnológico e motivacional para o aluno (MILL; OLIVEIRA; RIBEIRO, 2010).

O tutor exerce papel fundamental em sistemas educacionais a distância, pois é
responsável 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 é um dos maiores responsáveis pelo sucesso dessa modalidade de curso, pois
a condução dos alunos é primordial para que eles consigam evoluir e alcançar os
objetivos propostos. Atuações eficazes de tutores podem animar um aluno que esteja
desmotivado e são importantes para auxiliar os alunos a atingir seus objetivos no curso,
apesar das dificuldades encontradas.

Existem diversas áreas da computação sendo exploradas e aplicadas em siste-
mas educacionais a distância por meio de várias técnicas e abordagens para facilitar o
processo de aprendizado a partir da compreensão do comportamento dos alunos. Em
contrapartida, a quantidade de trabalhos e pesquisas que vêm sendo desenvolvidas
pensando na perspectiva dos tutores é muito menor (AMARAL et al., 2015). Com
a constatação da relação direta entre o trabalho desses profissionais e o sucesso
do curso online percebe-se que é necessário aprofundar as pesquisas nessa área.

De acordo com um levantamento sobre o papel dos tutores em ambientes de
aprendizado online podemos observar diversas opiniões que convergem positivamente
sobre a importância dos tutores. Preti reconhece que os tutores possuem um papel
de guia, e devem dar o suporte e estímulo necessários para incentivar o aprendizado
do aluno (PRETI, 2002). Já González acredita que o tutor é um mediador e deve
responder às dúvidas e problemas dos alunos nas situações de aprendizado por meio
das ferramentas disponíveis no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) (GONZALEZ,
2005).

Alguns outros autores também consideram que as relações humanas em cur-
sos a distância são importantíssimas, e que a comunicação entre tutores e alunos
garante um maior engajamento destes últimos, pois, entre outros aspectos, cria laços
afetivos durante as interações, que interferem positivamente no aprendizado (SILVA;
FIGUEIREDO, 2012) .

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

Existem hipóteses que sugerem ao tutor desempenhar um papel de monitor do
conhecimento, exercendo ações de reflexão de acordo com as características do aluno
e levando o mesmo a refletir mais sobre o seu próprio conhecimento, além de aumentar
sua habilidade metacognitiva (KAUTZMANN; JAQUES, 2015). A metacognição significa
ato de ter noção do próprio conhecimento, ou seja, ter ciência e poder avaliar o quanto
se conhece sobre determinado assunto. Estimular o desenvolvimento da metacognição
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é fundamental para que o aprendiz seja capaz de identificar o que sabe e o que não
sabe durante a aprendizagem.

Dentre as competências necessárias para a atividade de tutoria em ambientes
online, Salmon propõe um modelo reduzido, combinando as principais características,
que são: compreensão do processo online, competências técnicas, competências de
comunicação online e domínio dos conteúdos com algumas qualidades pessoais, como
confiança, espírito construtivo, capacidade para estimular o desenvolvimento, aptidão
para partilhar conhecimento e criatividade. Tais competências deverão ser adquiridas
por meio da formação, capacitação e exercício da atividade de tutoria ao longo do
tempo (SALMON, 2000).

Além da capacitação dos tutores ser importante, também existe uma relação
direta entre suas atividades e o comportamento da turma. Num estudo sobre a relação
linear entre as ações dos tutores e o comportamento dos alunos, realizado com 829
alunos e 68 tutores, foi apontado com um índice de 95% de confiança que tutores
que apresentam um bom nível de interação, seja por meio de mensagens privadas,
postagens em fóruns e/ou comunicados em geral, promovem um aumento na interação
dos seus alunos na plataforma (AMARAL et al., 2015).

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

O que se pode evidenciar nesses trabalhos é que os tutores são facilitadores do
processo de aprendizado em ambientes de ensino a distância, fundamentais para o
sucesso do mesmo, pois as dúvidas e problemas dos alunos fazem parte do processo
de construção do conhecimento e precisam ser sanados para um aprendizado signifi-
cativo. Para Mooren e Kearsley, existem três principais formas de interação no ensino a
distância, a interação do aluno com o conteúdo, a interação do aluno com o tutor e a
interação entre os alunos (MOORE; KEARSLEY, 2005).

Também podem existir interações entre o estudante e a plataforma de ensino,
como em sistemas tutores inteligentes, por exemplo. Essas formas de interação preci-
sam ser não lineares e adaptáveis, pois cada aluno possui suas características pessoais
e uma mesma metodologia pode não ser aplicável a um grupo heterogêneo.

Assim, cabe ao tutor humano perceber e interferir pontualmente, agindo de
acordo com a necessidade de cada aluno. Para tal, é necessário fornecer ao tutor sub-
sídios tecnológicos amparados de metodologias de ensino e técnicas de aprendizado
para que este possa compreender melhor o panorama geral da turma, as característi-
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 evolução nos mecanismos eletrônicos e tecnológicos que
dão suporte à atividade dos tutores e alunos nos ambientes virtuais de aprendizagem,
ainda existem diversos problemas que são enfrentados diariamente por estes e ainda
não foi possível chegar a soluções 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 estruturação dos cursos e seus materiais. Dentre eles,
podemos citar: ausência de capacitação dos profissionais envolvidos; má construção
dos materiais didáticos; 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); ausência de contato humano; baixa colaboração
entre participantes (que gera um sentimento de isolamento e desmotivação); falta de
conhecimento dos tutores sobre seus alunos (que torna as relações impessoais e
não permite que os tutores possam atuar direcionadamente sobre cada aluno e suas
dificuldades); e dificuldade de aprendizado, que colaboram para evasão e reprovação.

A distância física 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 relação de aprendizado online é impessoal e desumanizada na maioria dos
cursos atualmente disponíveis na internet.

Os principais argumentos citados na literatura ressaltam que existem caracterís-
ticas e elementos fundamentais no contexto da comunicação e interações, presentes
na comunicação presencial, como tom, timbre de voz e linguagem corporal, que se
fazem ausentes na comunicação à distância, que ainda ocorre primordialmente de
maneira assíncrona (MORGADO, 2003). Problemas oriundos da comunicação podem
afetar negativamente o ensino online, pois é sabido que a promoção do aprendizado
depende de empatia e colaboração, sendo muito mais eficaz quando o processo é
interativo e comunicativo.

A criação de uma supervisão mais pessoal e um ambiente social online é
um dos grandes desafios das plataformas de ensino atuais. A responsabilidade de
diminuir a impessoalidade das relações recai sobre o tutor, principal responsável
pelo acompanhamento, comunicação e interação com alunos (HIGLEY, 2014), que
necessita de capacitação profissional para desenvolver as habilidades necessárias
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para execução de suas atividades e de ferramentas disponíveis nos ambientes virtuais
que lhe permitam conhecer melhor as características de seus aprendizes.

De acordo com Konrath et al. (KONRATH; TAROUCO; BEHAR, 2009), a etapa
de capacitação deve proporcionar aos tutores o exercício do papel do aluno, para
entender como alunos se sentem, suas dificuldades, angústias e desafios enfrentados,
assim como compreender melhor os recursos e mídia disponíveis para uso no curso
em vigência.

Os mecanismos que precisam ser disponibilizados nos ambientes de aprendiza-
gem têm o propósito de permitir ao tutor a atuação pontual sobre alunos específicos ou
grupos de alunos com necessidades em comum, sem deixar de levar em consideração
a eficiência, devido ao grande número de alunos sob sua supervisão e muitas dúvidas
que são geradas constantemente. Já a criação de um ambiente social online depende
inicialmente da construção de ferramentas tecnológicas que permitam a comunica-
ção eficiente e interação entre usuários, e o engajamento entre discentes e docentes
(FERRARI; BETTIO, 2011). As formas mais comumente utilizadas para criação de
ambientes sociais online são por meio de perfis virtuais personalizados com os quais
as pessoas se comunicam por meio de fóruns e mensagens (MARTINHO; POMBO,
2009).

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

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

2.1.4 A evolução das plataformas de ensino

Além da evolução, do ponto de vista pedagógico, nos métodos e formas de
transmitir e construir o conhecimento, também houve grandes mudanças na concepção
dos ambientes virtuais de aprendizado. Devido aos inúmeros avanços tecnológicos,
experiências vivenciadas por alunos inseridos em diversos contextos e várias pesquisas
em áreas como psicologia da aprendizagem, metacognição, comportamento humano e
interação entre humanos e máquinas, foi inevitável que as plataformas passassem por
diversas modificações 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 – Evolução dos sistemas de ensino usando o computador entre 1950 e 1990

GAVIDIA; ANDRADE, 2013

Os primeiros sistemas desenvolvidos eram programas lineares que seguiam
um fluxo único de raciocínio, onde as indicações se baseavam no modelo de instrução
assistida por computador (Computer Assisted Instruction - CAI), 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 e nas escolas os alunos eram
condicionados a memorizar uma série de informações que se julgavam necessárias
naquele período. A University of Illinois (EUA) assumiu um papel de destaque durante
este período, sendo responsável por criar o PLATO (Programmed Logic For Automated
Teaching Operations), uma das primeiras plataformas que seguiam este modelo e que
trouxe atenção da comunidade científica, repercutindo na próxima geração de siste-
mas de ensino computadorizados (TEIXEIRA; YULIANNE; MARCELO, 2014). Alguns
autores ainda vão além e afirmam que os primeiros conceitos de e-mail, mensagens
instantâneas, fóruns e da palavra “tutor” se devem ao PLATO.

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

Posteriormente, os sistemas ramificados evoluíram para gerativos ou adaptati-
vos, que seguiam uma filosofia educacional baseada no enfrentamento de situações
práticas e problemas, adaptando o ensino às necessidades reais (GAVIDIA; ANDRADE,
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2013b). Algumas outras evoluções como a capacidade de gerar novas perguntas pelo
próprio sistema (especialmente para problemas relacionados a ciências exatas, como
a matemática) também estiveram atreladas a estes sistemas. A ideia de poder gerar
perguntas automaticamente mostrou um novo potencial até antes não visto, pois esses
sistemas podiam aumentar seu banco de questões independente de ações humanas.

Do final da década de 1980 em diante, os principais desafios relacionados à
evolução de sistemas educacionais pretendiam criar uma forma de permitir que o aluno
aprendesse por si próprio através de recursos computacionais e aumentar o alcance
destes, e foi a partir daí que os sistemas tutores inteligentes apareceram. Os sistemas
tutores inteligentes (STIs) surgiram como uma das diversas ramificações oriundas da
inteligência 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 questão de tempo até que os computadores pudessem pensar como seres
humanos, faltando apenas os recursos computacionais inexistentes naquela época
(PRETI, 2002). Porém este pensamento não se concretizou, até hoje as máquinas são
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 transição das décadas de 80 e 90 houve grandes mudanças e avanços.
Em 1982 foi criado o “Computer Assisted Learning Center ”, em New Hampshire
(EUA), que consistia de um pequeno computador, semelhante aos atuais computadores
portáteis, criado especificamente para educação 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”, responsável pela primeira aula online utilizando e-mail (LEARN-SOURCE,
2001).

Em 1997, é importante destacar a publicação 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 teórico nos sistemas de gestão de aprendizagem. Esse traba-
lho destacou a importância de fatores até então 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 seminário em Los Angeles, foi pronunciado pu-
blicamente o termo “e-learning”, até então 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 possível de acontecer pela internet ou outros meios eletrônicos, seguindo
um modelo de aprendizagem independente de espaço e tempo (DOUGIAMAS, 2001).
Deste momento em diante, empresários presentes no evento deslumbrados com a ideia
começaram a criar seus próprios ambientes de aprendizado, os “Learning Management
Systems” (sistemas de gestão de aprendizagem), que inicialmente ofereceriam cursos
profissionalizantes, mas posteriormente se mostraram eficientes em diversas áreas da
educação.

O início do século XXI ficou marcado pela grande expansão dos sistemas edu-
cacionais impulsionados pelo aumento gradativo da população universitária, internet
e inovações tecnológicas. A indústria observou que estas plataformas ajudariam a
reduzir custos na formação e capacitação de funcionários, 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 lançado em 2001 na tese de dou-
torado do cientista Martin Dougiamas. É uma ferramenta gratuita suportada por uma
grande comunidade internacional multidisciplinar de colaboradores (programadores,
pesquisadores, professores, designers) que funciona até hoje e já alcançou milhares
de pessoas ao redor do mundo (DOUGIAMAS, 2001).

Atualmente o cenário vivido é de grande interesse e altos investimentos nesta
área. Há uma clara evolução nas interfaces, serviços e conteúdos criados e oferecidos
no mercado. Ambientes de ensino têm se integrado a conceitos da inteligência artifi-
cial, aprendizado de máquina e experiência de usuário para alcançar seus objetivos,
sejam eles atrair mais alunos ou garantir uma melhoria no aprendizado. Baptista e
Pimenta (BAPTISTA; PIMENTA, 2004) afirmam que migramos de simples espaços na
Web dedicados a formação online para sistemas de gestão de aprendizagem, sistemas
tutores inteligentes e sistemas de gestão de conteúdos de aprendizagem.

Alguns dos principais requisitos necessários para construção de uma boa plata-
forma online de ensino são: sua interface, que precisa ter uma boa usabilidade para
alunos, professores e tutores, facilitando a execução das atividades e tornando-a mais
agradável para o usuário (HERRINGTON; OLIVER, 2000); ferramentas que permitam
explorar o conteúdo e o material de várias formas, tentando atender às necessidades
dos alunos; e mecanismos de gerenciamento que possam facilitar ao máximo o traba-
lho dos professores e tutores, permitindo que eles se preocupem apenas com o que
realmente é necessário, o conteúdo e o acompanhamento dos alunos (HERRINGTON;
OLIVER, 2000).
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2.2 Inteligência artificial aplicada a plataformas de ensino

2.2.1 Sistemas tutores inteligentes

Os sistemas tutores inteligentes (STIs) surgiram na década de 80 com o apareci-
mento dos primeiros conceitos de inteligência artificial (GAVIDIA; ANDRADE, 2013b) e
ganharam bastante espaço na comunidade científica e no mercado nos últimos anos,
principalmente devido ao seu potencial de permitir que uma vez desenvolvido, o sis-
tema possa funcionar relativamente autônomo, e da sua capacidade de adaptação aos
usuários atuais. Esses sistemas têm uma maior compreensão das necessidades da
sociedade atual, cada vez mais dinâmica e heterogênea, que precisa da informação
de maneira rápida e adaptável. Desde seu surgimento, os STIs evoluíram em diversos
aspectos técnicos e pedagógicos e atualmente são 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 possível ao do tutor humano e ser capaz de
oferecer um ensino adaptativo, reativo, flexível e personalizado (GIRAFFA; VICCARI,
1997). É nesse âmbito que um braço da inteligência artificial tem pesquisado os STIs
sob diversas técnicas e abordagens, tendo como objetivo principal possibilitar uma
experiência de aprendizagem contextualizada, direcionada e flexível aos perfis dos
estudantes (VICCARI; GIRAFFA, 1996).

A principal abordagem utilizada pelos STIs é a de observar o comportamento
e as ações realizadas pelos alunos dentro do sistema, engajando-os a resolverem
atividades por meio do aprender fazendo (learn-by-doing). A partir da observação
e coleta desses dados, técnicas de inteligência artificial, como por exemplo redes
bayesianas para dedução de premissas sobre os alunos (FRIEDMAN et al., 2000) e
árvores de decisão para guiá-lo por uma trilha de aprendizagem (CHA et al., 2006) são
aplicadas, oferecendo conteúdos e sugestões para que as dificuldades do aluno sejam
sanadas.

Os STIs são constituídos de quatro módulos principais: (i) módulo de conhe-
cimento ou expert ; (ii) módulo do estudante/usuário; (iii) módulo pedagógico; (iv) e
módulo de comunicação com o usuário (GAVIDIA; ANDRADE, 2013a). Esses módulos
interagem entre si de uma forma que seja possível guiar o aluno no processo de
aprendizado (Figura 2).
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Figura 2 – Arquitetura de STI

Imagem adaptada de SANTOS; JORGE, 2013

As interações do usuário com o sistema ocorrem por meio do módulo de comu-
nicação, representado pela interface gráfica. Esse módulo funciona como elo entre as
atividades realizadas pelo usuário e as camadas escondidas do sistema, responsáveis
pela parte “inteligente” do mesmo (SANTOS; JORGE, 2013).

O módulo expert é responsável por avaliar as atividades realizadas pelos alunos
e armazenar todo o conhecimento daquele sistema sobre os conteúdos de seu do-
mínio (ISBUDEEN; SULTAN; MOHAMED, 2013). Esse domínio de conhecimento ge-
ralmente é representado por uma grande base de dados contendo uma série de
informações, como questões, materiais, atividades e recomendações, necessárias para
a tutoria do aluno armazenadas de forma que seja possível relacioná-las entre si.

As informações sobre o aluno são administradas pelo módulo do usuário. Nesse
módulo informações como o nível de conhecimento do aluno em determinados tópicos,
ações registradas dentro do sistema e suas atitudes relacionadas ao aprendizado são
armazenadas (SANTOS, 2011). Dentro desse módulo são aplicadas diversas técnicas
de inteligência artificial, tratamento de dados e algoritmos de clustering (agrupamento
e distribuição de dados), que visam traduzir a base de conhecimento produzida pelo
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aluno em conceitos pedagógicos, como o entendimento sobre os conteúdos que o
aluno conseguiu compreender melhor, quais ele precisa reforçar e qual seria a forma
mais adequada para isso (ISBUDEEN; SULTAN; MOHAMED, 2013).

Por fim o módulo pedagógico é responsável pelas intervenções e instruções pe-
dagógicas e feedback dado aos alunos. Cabe a este módulo interagir e cruzar informa-
ções com a base de conhecimento, contida nos módulos expert e do usuário, buscando
as melhores formas de interagir com o usuário e o conteúdo dessas interações (SAN-
TOS; JORGE, 2013). É o principal responsável pela tutoria do estudante ao longo da
interação com a plataforma e envolve múltiplas áreas de abordagem, desde a intera-
ção usuário-máquina e experiência do usuário, até o uso da linguagem, comunicação e
técnicas pedagógicas.

Essa arquitetura tradicional foi concebida em uma época cujas necessidades
dos alunos eram diferentes e ainda não se tinha tanto conhecimento das múltiplas
áreas envolvidas no aprendizado. Diversos autores sugerem alterações na arquitetura
tradicional para atacar problemas específicos encontrados em múltiplos contextos
atuais. Isbudeen et al. (ISBUDEEN; SULTAN; MOHAMED, 2013), por exemplo, sugerem
a adição de um módulo de gestão do conhecimento, que permita alcançar um espectro
maior de estilos de aprendizado dos alunos. Este deverá possuir conhecimento sobre
os estilos de aprendizado e interagir com o módulo do conhecimento, permitindo que a
forma instrucional seja adaptável de acordo com o aluno.

Os STIs já vêm sendo amplamente utilizados e têm apresentado resultados
satisfatórios em diversas áreas, como no ensino de matemática (VANLEHN, 2006),
física (RITTER et al., 2007) e linguagens de programação (SANTOS; JORGE, 2013).
Diversos trabalhos vêm sendo desenvolvidos também ao longo dos últimos 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 auxílio ao aluno, como acesso ao conhecimento, dicas para os próximos passos,
feedback específico para erros e revisões de soluções completas e alterações em sua
arquitetura para atendimento de demandas específicas e inovação (SANTOS; JORGE,
2013), (ISBUDEEN; SULTAN; MOHAMED, 2013). Porém nestes trabalhos tem se dado
mais atenção à perspectiva do aluno. É possível que os resultados obtidos atualmente
possam ser melhorados por meio de um novo olhar na construção destes sistemas,
que é um dos objetivos de investigação deste trabalho.
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2.2.1.1 Sistemas Tutores Inteligentes em conjunto com tutores humanos: uma nova
abordagem

Apesar das definições tradicionais de STIs sugerirem que eles devem ter o
comportamento semelhante ao de um tutor humano, os sistemas atuais ainda estão
consideravelmente longe de alcançar tal feito (GIRAFFA; VICCARI, 1997). Embora se
acredite que um dia as máquinas poderão substituir humanos em diversas atividades,
incluindo o ensino, o cenário atual ainda dá espaço para dúvidas sobre essa afirmação
e atualmente os STIs não são capazes de substituir professores e tutores em atividades
pedagógicas.

Mesmo com o grande avanço nos referidos sistemas, ainda é necessária a
utilização de recursos humanos para qualificar o processo de ensino e aprendizagem.
Resultados promissores têm sido encontrados ao utilizar os paradigmas simbólicos
da Inteligência artificial (IA) por meio de sistemas inteligentes, com mediação de
professores e tutores (RUMBLE, 2003).

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

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

Pesquisas recentes sobre STIs sugerem que eles incorporem princípios da EaD,
mais especificamente o ensino pela internet (e-Learning) e aprendizado supervisionado
por tutores humanos (OLIVEIRA, 2012). Também seguindo essa linha de raciocínio,
Bittencourt e Costa (2009) defendem a integração entre STIs e ambientes e-Learning,
que a fusão combinaria características importantes de ambos, como ensino de múltiplos
domínios, suporte colaborativo e intervenção pedagógica humana.

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

Foram encontrados fortes indícios de que o acompanhamento dos alunos por
tutores, em cursos parcialmente a distância, podem trazer benefícios para alunos e
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tutores (CABEDA, 2005), pois a ajuda mútua irá formar melhores profissionais com as
experiências vividas e os alunos terão menos dificuldades ao longo do curso.

Desta forma, são notórias as evidências do grande potencial que se pode
alcançar utilizando o melhor de cada tipo de ferramenta de maneira apropriada, pois
além de aumentar a motivação dos alunos e facilitar o trabalho de tutores, também
é possível encontrar alternativas para problemas ainda existentes na EaD. Apesar
do grande potencial, é importante reconhecer as dificuldades associadas ao que se
propõe, pois é uma tarefa árdua a associação dos recursos mais apropriados de cada
lado discutido.

Sendo assim, precisam ser considerados nesse contexto não só de que forma
é tecnicamente mais adequado unir as ferramentas usadas em STIs e a atuação de
humanos no processo de aprendizado, mas também as variáveis envolvidas, como as
características dos alunos (público alvo), tutores responsáveis por estes e os aparatos
tecnológicos disponíveis.

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

A habilidade de classificar e prever o comportamento e desempenho de alunos
é muito importante em ambientes virtuais de aprendizagem que pretendem ir além
de simples plataformas de distribuição de conteúdo. Além da grande quantidade de
alunos estudando em ambientes virtuais de aprendizagem, as suas características e
dificuldades são bastante heterogêneas. Isso cria um cenário adequado para aplicação
de técnicas de seleção e categorização de alunos a partir do uso da plataforma.
É possível realizar predições e entender melhor as dificuldades de cada ou de um
grupo de alunos, o que permite a realização de uma metodologia de ensino adaptável
e eficiente.

Essa capacidade de classificação e predição é estudada por uma área da in-
teligência artificial conhecida como Mineração de dados, ou Data Mining (DM). Os
conceitos de DM e suas técnicas vêm sendo usados em diversas áreas de aplicação,
como detecção de fraudes, telecomunicações e instituições bancárias (HAN; KAMBER,
2001). Nos últimos anos se tem visto a aplicação destas técnicas para aprimorar e ava-
liar atividades educacionais, e foram desenvolvidas pesquisas que propõem métodos
e arquiteturas para uso de DM na Educação a Distância (DELAVARI; BEIKZADEH;
AMNUAISUK, 2005) (DELAVARI; BEIKZADEH, 2004).

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

Algumas das tarefas capazes de serem realizadas por meio de DM aplicáveis
a ferramentas de ensino online são: descoberta de potenciais grupos de alunos com
características e reações em comum a determinadas estratégias pedagógicas; percep-
ção do mau uso das ferramentas virtuais; agrupamento de alunos com dificuldades em
determinados conteúdos; identificação do nível de motivação, predição e classificação
de alunos em STIs, entre outras (CRISTÓBAL 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 mineração de dados. Nes-
tes estudos foi possível obter um conhecimento profundo dos padrões de envolvimento
dos alunos, auxiliando o corpo docente e a organização do curso a tomar decisões e
ações necessárias para melhoria do curso, como prover cursos básicos extraclasse e
aconselhamento acadêmico direcionado. Além disso, o uso do conhecimento obtido
na pesquisa ajudou a melhorar políticas e estratégias de gerenciamento do ambiente
online (AL-RADAIDEH; AL-SHAWAKFA; MUSTAFA, 2006).

Existem diversos tipos de classificação de dados, que são 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 predição de aprovação ou não de alunos, uso de algoritmos
genéticos para predição da nota final e predição de notas por meio de técnicas de
regressão (KOTSIANTIS; PINTELAS, 2005). Esses são exemplos práticos do potencial
e importância da aplicação destas técnicas em associação a ferramentas de ensino.

Ambientes de aprendizado virtuais sofisticados geralmente contam com sistema
de gerenciamento de banco de dados (SGBD) preparados para armazenar não apenas
informações relacionadas ao conteúdo e funcionamento do curso, mas toda a interação
que ocorrer dentro desses ambientes, gerando logs de toda essa informação num nível
baixo e genérico (AL-RADAIDEH; AL-SHAWAKFA; MUSTAFA, 2006). Para transformar
todos esses dados produzidos em informações úteis é necessário realizar o agrupa-
mento e mineração dessas informações, gerando uma análise quantitativa (BARROS;
VERDEJO, 2000). A realização de análises qualitativas também pode produzir uma
série de indicadores para o processo de avaliação do aprendizado, atribuindo valor
semântico a eventos realizados no ambiente.

As duas principais linhas de pesquisas que envolvem mineração de dados no
contexto educacional são: dar suporte a professores e tutores na análise e progresso
dos estudantes, que envolve alto valor semântico para um volume de dados intermediá-
rio; e extrair o maior número de resultados possíveis a partir de uma grande base de
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dados com baixo valor semântico (AL-RADAIDEH; AL-SHAWAKFA; MUSTAFA, 2006).

Ao envolver alto valor semântico, existe um conhecimento prévio da informação
que será preciso extrair e suas aplicabilidades futuras, desta forma não é necessário
obter um grande volume de dados. Já a outra abordagem é realizada em grandes
volumes de dados, onde não se sabe exatamente o que iremos deduzir, porém há
muita informação que pode se transformar na descoberta de novos padrões por meio
da mineração e análise.

Seguiremos a primeira linha de pesquisa, com o intuito de criar um sistema
de avaliação que dê suporte a tutores que possa prover uma análise contínua dos
alunos por meio do uso da plataforma, se diferenciando de grande parte dos sistemas
utilizados atualmente, que se baseiam apenas na conclusão de determinadas atividades
para realização do processo de avaliação (AL-RADAIDEH; AL-SHAWAKFA; MUSTAFA,
2006).

O processo de mineração de dados consiste na execução de diversas etapas.
Segundo Talavera e Gaudioso (TALAVERA; GAUDIOSO, 2004), as principais etapas,
em ordem cronológica são: identificação do problema e dos pontos em que a informação
terá valor associado, coleta dos dados, processamento dos dados coletados, construção
de um modelo que sumarize padrões de acordo com o interesse no uso dos dados,
interpretação e avaliação do modelo e uso do mesmo. Dentre as etapas acima, a
construção e avaliação de modelos tendem a ser mais complexas e instáveis, pois
podem existir diversas variáveis associadas aos dados coletados a serem analisados
além de fatores aleatórios que dificultam a observação e classificação de padrões.

Para a aplicação das técnicas citadas acima em ambientes de ensino online
o fator primordial é a geração de dados a minerar. Para isso existem dois fatores
intimamente relacionados que são fundamentais para criação da base em questão:
incentivo a interação e colaboração dos alunos (HAN; KAMBER, 2001), que podem
ter auxílio motivacional de tutores e professores envolvidos; e criação de ferramentas
que permitam a interação de maneira eficiente, gerando e capturando dados relevantes
para o problema envolvido.

O potencial da mineração de dados e das técnicas de inteligência artificial
associadas a ambientes de aprendizagem é grande (CASTRO et al., 2007). A partir
da base de dados gerada pelos estudantes é possível encontrar padrões e separar
alunos, facilitando a visualização e intervenção de tutores humanos naqueles que mais
precisarem. A união das capacidades da ferramenta com a intervenção pedagógica de
tutores bem instruídos é capaz de tornar o acompanhamento de alunos na EaD mais
eficiente e interessante.
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2.2.3 Algoritmos de classificação e agrupamento de dados

Em termos gerais, o processo de classificação consiste em determinar o valor ou
classe de um objeto baseado no valor de seus atributos por meio de diferentes métodos
de classificação, como métodos estatísticos, árvores de decisão, regras de indução e
lógica fuzzy e redes neurais (CRISTÓBAL et al., 2008). Neste trabalho serão utilizadas
principalmente técnicas de agrupamento de dados, métricas estatísticas e árvores de
decisão.

A maior parte dos algoritmos de agrupamento de dados (clustering) tem suas
raízes associadas à computação em paralelo e são melhor aplicáveis em cenários
com dados homogêneos. Alguns dos principais algoritmos desse tipo são K-means,
K-Harmonic means e maximização de expectativa (PARK; KARGUPTA, 2002).

O algoritmo de maximização de expectativa (EM) foi descoberto e aplicado por
diversos pesquisadores independentes, porém Dempster, Donald e Nan (1977) agrupa-
ram as ideias e provaram sua convergência, que acabou por nomear o algoritmo. Desde
então, diversos outros trabalhos aplicando esse tipo de algoritmo foram publicados
(MOON, 1996). Sua aplicabilidade apresenta uma boa variedade de áreas de atuação,
como trabalhos relacionados ao entendimento de padrões genéticos, econometria,
agrupamento de dados e reconstrução 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 máxima verossimilhança (EMV). Esse
índice, em termos práticos, consegue encontrar padrões semelhantes em grupos de
dados de forma mais simplificada, diferente de métodos mais complexos usados em
outros algoritmos.

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

Outra metodologia de decisão e classificação são árvores de decisão. Elas
representam o problema através de um conjunto de regras organizadas numa estrutura
hierárquica. Esse conjunto de regras serve de modelo preditivo para que uma instância
seja classificada seguindo um caminho que satisfaça as condições apresentadas desde
sua raiz até algum nó que represente alguma das classes.

Desde o surgimento das primeiras árvores de decisão, diversas melhorias
vêm 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 árvores de decisão fossem criados.

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

Proposto por Breiman (2001), o algoritmo random forest foi criado a partir da
adição de uma camada de aleatoriedade ao processo de bagging em árvore de decisão.
Enquanto que em árvores comuns cada nó é dividido a partir do melhor subconjunto
de resultados, o random forest divide cada nó partindo dos melhores resultados de um
subconjunto escolhido aleatoriamente, contemplando apenas um subconjunto, também
aleatório de características 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 ótimo desempenho comparado a muitos outros classificado-
res, além de ser bastante robusto contra o fênomeno de overfitting (BREIMAN, 2001).
Segundo Delgado et al. (2014), após uma série de testes com diversos classificadores,
o random forest foi o algoritmo que obteve o melhor desempenho. Além disso, sua
utilização é simples pois necessita apenas de dois parâmetros para execução, que são
o tamanho do subconjunto aleatório a ser dividido nos nós e a quantidade de árvores
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 protótipo de ambiente de ensino online com funcionalidades que
atendam a estas necessidades e explorar o uso de técnicas de mineração de dados e
inteligência artificial voltadas para auxiliar o trabalho dos tutores, foram cumpridas as
seguintes etapas metodológicas: i) levantamento bibliográfico, ii) pesquisa de campo,
iii) análise das entrevistas, iv) desenvolvimento do protótipo, v) avaliação do protótipo e
vi) escrita da monografia.

A pesquisa foi iniciada através do levantamento bibliográfico, foram considera-
dos trabalhos dentro de um limite de aproximadamente 10 anos desde sua data de
publicação, com algumas exceções para trabalhos renomados mais antigos. Foram con-
siderados relacionados a esta pesquisa temas que envolvam as áreas de inteligência
artificial, mineração 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 necessário 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 teóricos de Ludke
e André o estudo qualitativo é mais adequado a situações naturais, como a execução
de uma atividade profissional, além de ser rico em dados descritivos, flexível e focar
nas situações de maneira aprofundada e contextualizada (LUDKE; ANDRÉ, 1986).

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

A abordagem semiestruturada é a associação de características das entrevistas
formais e informais, visando obtenção de informações relevantes sobre determinado as-
sunto, sendo bastante útil quando já se sabe um pouco sobre determinado assunto
(CYBIS; BETIOL; FAUST, 2015), conhecimento esse previamente obtido por meio da
revisão bibliográfica.

O período de execução das entrevistas decorreu entre setembro e outubro com
duração aproximada de 25 a 45 minutos por entrevistado. Os dados foram registrados
por meio de anotações sobre as respostas obtidas e gravação em áudio.
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Foram entrevistados 9 tutores e ex-tutores, todos com pelo menos 3 anos de
experiência com docência online. Alguns dos entrevistados também já 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 número
de entrevistados ficou limitado a poucos tutores devido a uma maior complexidade de
perguntas e respectivas respostas, se comparado a questionários mais diretos. Essa
abordagem visa entender o problema de forma aprofundada e extrair informações a
partir de um contexto específico. Além disso, o modelo de distribuição do instrumento
da pesquisa adotado exigia uma comunicação síncrona entre o entrevistador e os
tutores, com um forte cunho qualitativo.

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

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

Para desenvolvimento do protótipo 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 Gulp. O código fonte
criado nessa etapa metodológica se encontra disponível em https://github.com/Daaniel
vb/tcc.

Para representação da atividade dos alunos dentro da plataforma, foi construída
manualmente uma base de dados fictícia em formato csv.

A construção da base de dados seguiu as etapas de análise do contexto em
que a mesma seria usada, construção do modelo classificatório e preenchimento do
mesmo.

A partir dos resultados apresentados no trabalho de Gottardo, Kaestner e Noro-
nha (2012), que levantaram possíveis atributos capazes de representar o comporta-
mento dos alunos em AVAs, realizou-se um agrupamento e eliminação de atributos,
visando posteriormente possibilitar o processo de classificação dos alunos. Essa
pesquisa se aprofundou na extração de características capazes de demonstrar o com-
portamento e evolução dos alunos em ambientes online, que converge com o propósito
desse trabalho.
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Baseado nesse levantamento inicial, e considerando a estrutura dos cursos de
EaD, a facilidade de extração de determinadas informações e relatos de tutores extraí-
dos na etapa de entrevistas, foram decididos os atributos e padrões de classificação
que foram utilizados nesta pesquisa.

Figura 3 – Atributos propostos para representação de estudantes

Fonte: Gottardo, Kaestner e Noronha (2012)

A etapa anterior resultou em 5 atributos a serem analisados e 3 padrões de
classificação (Tabela 1). O objetivo foi utilizar atributos que representem atividades
rotineiras e regulares dos alunos que possam também estar relacionados a aspectos
de planejamento, gestão 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 Número de acessos/semana

Quantidade de interações individuais Número absoluto de interações

Quantidade de interações em grupo Número absoluto de interações
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Atributo Unidade de medida

Quantidade de aulas assistidas Número de aulas

Média ponderada das atividades Nota ponderada de 0 a 10

Na construção da base de dados hipotética, considerou-se um cenário em que
as interações individuais dos alunos correspondem a envio de mensagens privadas,
assistir vídeo-aulas, baixar material da aula e responder questões do módulo. Já
para interações em grupo, a única forma de avaliação foi a postagem em fórum de
discussões. A média ponderada pode ser obtida a partir das notas das atividades.

A partir desses atributos, foram criados 3 padrões de classificação: i) neces-
sidade de atenção, ii) possibilidade de evasão e iii) comportamento atípico. Esses
atributos foram usados como classes para dividir a base de dados de acordo com as
características que se pretende analisar. Esses padrões de classificação foram criados
a partir de informações obtidas durante a etapa de entrevistas com os tutores.

Segundo os profissionais entrevistados, alunos que ainda não visitaram o AVA
ou que deixam de acessar após algum progresso dentro do curso precisam de atenção
e por meio da ação do tutor é possível motivar esses alunos a continuar o curso. Já
aqueles que tiraram notas baixas ou não entregaram atividades dentro dos prazos e
deixaram de acessar o ambiente possuem uma probabilidade maior de evadirem da
plataforma em definitivo.

Alunos que não apresentam histórico de acesso aos materiais e aulas do
curso e obtiveram boas notas nas atividades e avaliações ou que apresentam bom
histórico de acesso e notas baixas das avaliações podem ser caracterizados com um
comportamento atípico, pois a tendência é que quanto maior a presença do aluno no
AVA maior é sua compreensão sobre os assuntos abordados.

Buscou-se reproduzir um cenário comum nas instituições de ensino, separando
os alunos em níveis de acordo com seu aproveitamento, refletindo comportamentos
e hábitos heterogêneos que remetem à singularidade de cada aluno. Esse contexto
permitiu observar melhor as diferenças e comportamento dos alunos nas etapas de
aplicação de algoritmos classificatórios, que permitiu também uma maior variedade de
ações a serem tomadas pelos tutores.

Para esse protótipo de AVA, consideramos que o ambiente oferecia apenas um
módulo (disciplina) com quatro aulas, onde cada aula possui um material de apoio e 10
questões sobre o conteúdo do módulo. Num cenário real, não existem muitas restrições
com relação a estruturação dos cursos para construção de uma base de dados similar
ao modelo proposto, porém devem ser feitas algumas considerações importantes.

Os cursos precisam ser divididos em módulos e todos os materiais, aulas, exercí-
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cios e atividades precisam estar relacionados a nível de dados, sendo possível discernir
a quais módulos os materiais e aulas estão associados para identificar pontualmente
os conteúdos que o aluno acessou e suas dificuldades.

Todas as atividades que envolvem interação do aluno precisam ser registradas
corretamente, dessa forma um volume de dados significativo será gerado a partir das
primeiras semanas de acesso, possibilitando a mineração e análise posterior. Também
podem ser adotados alguns critérios para diminuição da dispersão dos valores, como a
contabilização de acessos e aulas assistidas a partir de determinado tempo decorrido
ou valor mínimo aceitável para contabilização.

Após a criação da base, foi realizada a conversão manual do arquivo para o
formato arff (Attribute-Relation File Format), um padrão aceito pelas principais fer-
ramentas de análise de dados e aplicação de algoritmos, como o WEKA (Waikato
Environment for Knowledge Analysis) que foi utilizado nas etapas de experimentação,
escolha do algoritmo e concepção do protótipo (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 observações feitas e do contexto do problema, decidiu-se utilizar
a árvore de decisão floresta aleatória (Random Forest) para classificar os alunos,
criar um modelo e prever possíveis 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 maximização de expectativas (EM),
por conseguir realizar a tarefa de agrupamento sem a necessidade de conhecimento
prévio da distribuição desses dados. O propósito do mesmo é separar os alunos
em grupos de acordo com suas dificuldades e atividades realizadas na plataforma,
permitindo ao tutor ter uma visão macro de sua turma e seus alunos de acordo com as
características de sua escolha.

Além disso, foram utilizadas métricas estatísticas, como média, moda e quartis,
que serviram de base para construção de gráficos ilustrativos, para que o tutor possa
ter uma visão mais detalhada da turma e de cada aluno de acordo com o uso da
plataforma e suas avaliações.

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

Por fim, foi realizada uma análise das observações e informações coletadas na
etapa de entrevistas para validação da proposta, que colaborou consideravelmente
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para a elaboração das considerações finais e trabalhos futuros desta pesquisa.



43

4 Resultados das entrevistas

Por meio das entrevistas realizadas, foi possível entender melhor a forma como
a tutoria online acontece, seus empecilhos e a dimensão da importância da execução
das atividades de tutoria para construção do aprendizado online. Todos os tutores en-
trevistados possuíam uma vasta bagagem nos âmbitos da docência online e presencial,
seus níveis de formação variaram entre especialização, mestrado e doutorado, com 3
a 9 anos de exercício das funções de tutoria. Alguns dos entrevistados também já
atuaram como professores em ambientes online e presenciais (Tabela 2).

Tabela 2 – Perfil dos tutores entrevistados

Entrevis-
tado

Escolari-
dade

Área de
formação

Tempo
de expe-
riência
com
tutoria

Plataformas
online em que
trabalhou

#1
Douto-
rado

Educa-
ção
ambiental

4 a 5
anos

Moodle

#2
Douto-
rado

Ciência
da com-
putação

6 anos
Moo-
dle/TelEduc

#3
Douto-
rado

Ciência
da com-
putação

5 anos Moodle

#4
Pós -
graduação

TI 7 anos Moodle

#5
Douto-
rado

Ciência
da com-
putação

4 anos Moodle
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En-
tre-
vis-
tado

Es-
cola-
ri-
dade

Área
de
for-
ma-
ção

Tempo
de
ex-
peri-
ên-
cia
com
tuto-
ria

Plata-
formas
online
em
que tra-
balhou

#6
Gradua-
ção

Publici-
dade

9 anos Moodle

#7
Mes-
trado

Letras 7 anos Moodle

#8
Gradua-
ção

Publici-
dade

3 anos Moodle

#9
Pós -
graduação

Pedago-
gia

3 anos Moodle

Quando perguntados sobre a importância do trabalho de tutoria, percebeu-se
que os tutores possuem uma excelente compreensão de seu papel e a importância do
mesmo, suas opiniões seguiram uma mesma linha, afirmando que eram os grandes
responsáveis por fazer acontecer a EaD na prática. Atualmente os cursos são montados
por professores que determinam os procedimentos avaliativos e passam as orientações
para os tutores, que estão diariamente presentes no ambiente de aprendizagem para
acompanhar os alunos e atender as solicitações.

Suas áreas de atuação e formação eram bastante distintas, indo desde discipli-
nas em cursos de pedagogia e gestão ambiental a programação e redes de compu-
tadores. Essa variedade permitiu perceber que certos problemas na docência online
variam de acordo com o tipo de matéria e as características dos alunos envolvidos.

Para o entrevistado 7, ”. . . O papel do tutor é diminuir a distância intertemporal
que existe na Educação a Distância, auxiliando nas dificuldades cognitivas, provocando
o interesse pelo assunto e estando sempre presente, para diminuir o espaço de tempo
entre as dúvidas e suas respostas. . . ”. O entrevistado 1 complementou a definição,
dizendo que “. . . O tutor é a pessoa que vai promover a interação 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 você entra, pega o material e vai
trabalhar isoladamente. . . ”.

A relação direta entre a execução da tutoria e o aprendizado dos alunos foi con-
firmada por eles, que afirmaram que seu trabalho exerce uma grande influência sobre o
estudo dos alunos, especialmente aqueles com maiores dificuldades. Ao ser perguntado
sobre existir relação 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 não evasão”. O entrevistado 2
complementou “. . . A atividade do tutor influencia totalmente no aprendizado do aluno,
tutores que não acompanham bem os alunos geram uma defasagem muito grande
do nível geral da turma com relação ao conteúdo”. Isso fortalece o propósito deste
trabalho, que é melhorar o trabalho dos tutores a nível de eficiência e potencial, visando
a construção de ambientes de ensino online mais eficientes.

As atividades citadas como mais frequentemente realizadas pelos tutores du-
rante seu tempo de trabalho foram a correção de atividades, resposta de dúvidas
sobre o assunto ou dificuldades de uso da plataforma, que geralmente se dava por
meio do fórum 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 correção 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 verificação e res-
posta de mensagens no fórum e verificação individual dos alunos quanto a realização
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 média de 2 horas por dia, incluindo finais de
semana e podendo variar de acordo com o calendário de atividades propostas no curso
e a aproximação das datas finais de avaliação. Algumas das atividades realizadas
dentro desse intervalo de tempo foram consideradas repetitivas ou pouco eficientes,
como responder perguntas similares para alunos diferentes ou verificação do log de
acesso.

Podemos destacar o acompanhamento dos alunos pelo entrevistado 1 “Eu tirava
um dia da semana para verificar o relatório dos alunos, entrava de um a um e via os
acessos e atividades que cada um realizou, daí 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 informação já se possui, faltando
apenas organizar e apresentar os dados de uma maneira útil para o tutor dentro da
plataforma. Todo esse tempo somado por vários 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 dúvidas. Os entrevistados
afirmam que muitas vezes, por vergonha ou por acreditarem que serão respondidos
mais rápido, os alunos preferem enviar mensagens individuais. O que muitas vezes
exige que a mesma pergunta seja respondida várias vezes e faz com que poucos
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alunos tenham ciência daquela discussão. Percebeu-se que criar uma forma de envio
de mensagens em modo anônimo nos fóruns pode estimular os alunos a tirarem suas
dúvidas em ambientes coletivos de discussão, lembrando que é importante para os
tutores continuar sabendo os responsáveis 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 padrões, permitindo ao tutor responder uma dúvida
rapidamente.

Observou-se que a ferramenta Moodle é unanimidade entre os entrevistados,
todos trabalham ou já trabalharam com a plataforma ou alguma adaptação do Moodle. A
adoção desta ferramenta pela UAB, que é onde a maior parte trabalha, e sua gratuidade
são alguns dos fatores citados para justificar essa vasta adoção. 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 opiniões. Foram citados problemas relacionados aos cursos e seus
conteúdos, a forma engessada de execução da EaD em determinadas instituições
de ensino, dificuldades no relacionamento e acompanhamento de seus alunos, a
responsabilidade de responder por questões administrativas e burocráticas, que não
competem ao exercício da tutoria e o plágio. Alguns tutores afirmaram ter iniciado os
trabalhos de tutoria online sem uma capacitação prévia sobre a plataforma, o que
segundo eles afetou negativamente seu desempenho durante os primeiros meses de
trabalho, pois não conseguiam pôr em prática tudo que era planejado.

Já no que se refere aos principais problemas dos alunos, percebeu-se que existe
uma grande preocupação com a evasão, a dificuldade de se expressar pela escrita, a
grande quantidade de tarefas solicitadas em curtos intervalo de tempo, dificuldade de
compreensão do conteúdo 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
vários problemas infraestruturais.

Notou-se que existe uma grande dificuldade dos tutores em conhecer seus
alunos e suas deficiências pedagógicas, a maioria classificou seu nível de conhecimento
sobre os alunos no âmbito pessoal como regular e acerca do conteúdo envolvido como
regular ou ruim. Isso pode ser ocasionado pela forma de interação entre tutores e
alunos, que se limitava a troca de mensagens esporádicas e correção de atividades,
que muitas vezes não são realizadas honestamente, visto que estes afirmaram que o
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plágio era uma prática extremamente comum.

A falta de comunicação 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 é necessário interagir, o diálogo é fundamental para aprender
de fato. . . ”, complementado pelo entrevistado 7 “. . . como tutor, sei que os alunos se
sentem mais à vontade para conversar comigo do que com o professor, a interatividade
é o coração do aprendizado nos ambientes de ensino online”.

Entretanto, mesmo se sabendo que a comunicação é fundamental para a promo-
ção do aprendizado, existem fatores que têm influenciado negativamente a realização
da mesma. O entrevistado 8 afirma “. . . muitos dos alunos que trabalhei moram em
pequenas cidades no interior e possuem muitas dificuldades de comunicação, daí ou
eles não se comunicam por falta de tempo e acesso à internet ou não conseguem
dizer o que pensam por meio da escrita, seja por falta do hábito de escrever nesse
tipo de ambiente ou por deficiências no processo educacional que formou aquele
estudante. . . ”.

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

Apesar da evasão ser citada pela grande maioria dos tutores, as causas e
padrões que estão associados a esse fenômeno ainda são complexos, alguns cursos
apresentam maiores taxas de evasão em seus primeiros anos, enquanto outros apenas
no fim. Além da diversidade de opiniões na literatura, os tutores envolvidos também
acreditam que a evasão se dá por uma associação de fatores com diversas variáveis
que dependem do contexto. Apesar dessa miscelânea de motivos associados ao
abandono de cursos online, a maior parte dos entrevistados concordou que o tutor
tem o potencial de diminuir esses números realizando suas atividades de maneira
eficaz e objetiva, porém muitas vezes isso é inviável devido ao grande número de
alunos acompanhados, a insuficiência de dados sobre aqueles alunos e inexistência de
recursos mais elaborados para determinadas situações.

Durante as entrevistas, os tutores foram expostos ao potencial do uso de inteli-
gência artificial e mineração de dados aplicados em ambientes virtuais de aprendizado
e seus possíveis resultados práticos na atividade diária do tutor por meio de uma
explicação informal.

Aqueles que não possuíam conhecimento nenhum sobre a área 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 máquina, como
você falou aí, poderíamos focar ainda mais na parte do ensino enquanto a máquina
faria um trabalho mais pesado. . . ”, o entrevistado 9 também disse que “. . . isso poderia
ajudar muito meu trabalho, só de não precisar olhar aluno a aluno pra saber quem
está acessando de atenção já me pouparia horas de trabalho, isso me deixaria menos
cansado pra fazer outras coisas que as vezes não fica tão bom pelo cansaço.”.

No entanto, os entrevistados que possuíam um conhecimento prévio sobre o
que foi apresentado não se mostraram tão surpresos com o potencial e as mudanças
atreladas a atividade de tutoria por meio desses recursos, porém se mostraram otimistas
com a possibilidade de integração entre inteligência artificial e EaD num contexto mais
próximo da nossa realidade. O entrevistado 5 argumentou “. . . isso que você está
sugerindo aí 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 situações reais e acho que pode ajudar muito, principalmente
para conhecer melhor os alunos. . . ”, que foi complementado na fala do entrevistado 4
“. . . pois é, existe muita aplicabilidade das subáreas da computação em problemas reais.
Você pode usar a experiência dos tutores e identificar pontos que podem melhorar com
IA ou outros recursos computacionais que já vai ser muito positivo”.

As principais observações realizadas nesta etapa foram divididas em 10 tópicos
para melhor esclarecimento e divisão das características dos tutores e os principais pro-
blemas relatados. São eles:

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

2) A experiência com plataformas de ensino é resumida, a maioria só 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
inteligência artificial.

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

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

6) Os tutores reconhecem que não possuem grandes conhecimentos sobre seus alu-
nos nos âmbitos 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 às atividades
realizadas, que muitas vezes são copiadas, e por troca de mensagens, que nem
sempre acontece.

8) A evasão, apesar de variar de acordo com diversos fatores, é um fato comum nos
ambientes em que já trabalharam.

9) Todos os envolvidos acreditam que a atuação do tutor pode influenciar positiva-
mente no aprendizado ou na diminuição da evasão.

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

Dentre os problemas levantados e considerando o escopo deste trabalho, foram
levantadas soluções incluídas no protótipo para avaliação por tutores. O protótipo
desenvolvido englobou apenas a visão de um ambiente virtual de aprendizagem na
perspectiva do tutor, onde estes serão capazes de acompanhar e interagir com os seus
alunos.

O desenvolvimento da solução proposta se baseou na revisão bibliográfica e na
pesquisa de campo, devido a possibilidade dos tutores entrevistados não representarem
fidedignamente as necessidades de tutoria num contexto geral, foi necessário 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 às dificuldades encontradas por tutores na EaD foram
escolhidos para um maior aprofundamento na busca de possíveis soluções. Esses
pontos em comum e respectivas soluções propostas serão apresentados abaixo.

Apesar da baixa flexibilidade percebida nos pontos levantados #1 e #2, a solução
proposta inicialmente não se resume aos moldes e normas em que atualmente é reali-
zada a EaD em grande parte do país. A proposta é a inclusão 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, não estando essa
proposta presa nem à parte organizacional, regimentada pela UAB nem à arquitetura,
interface gráfica e detalhes técnicos atualmente utilizados a partir de uma adaptação
do Moodle.

A solução proposta para atender a observação #4 do resultado das entrevistas
foi a criação de um mecanismo de postagem anônima em fóruns, desta forma alu-
nos que se sentem intimidados ou envergonhados de realizar certas perguntas em
espaços virtuais compartilhados, como o caso dos fóruns, podem se sentir mais à
vontade. O resultado disso seria um menor número 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.

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

Para atacar os problemas encontrados nas observações #6 e #7 no que diz
respeito à falta de conhecimento sobre seus alunos e dificuldade de acompanhamento,
foi proposta a utilização de algoritmos de mineração de dados e clusterização a partir
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de dados que serão gerados pelos próprios alunos durante o uso da plataforma e as
avaliações realizadas. O resultado da aplicação das técnicas citadas servirá para cria-
ção de gráficos e relatórios de fácil visualização e entendimento para que o tutor possa
compreender melhor as características da turma e de cada aluno detalhadamente.

Nos gráficos e relatórios citados anteriormente, será possível comparar a pro-
gressão ao longo do curso dos alunos relação à turma no que se refere não só às
notas obtidas, mas ao comportamento dos mesmos dentro do AVA. Para diminuir
o problema destacado na observação #5 os alunos que demonstrarem dificuldades
ou comportamentos em comum, como histórico de baixo acesso ou notas baixas em
determinada atividade poderão ser agrupados e tratados pelos tutores de uma só vez,
diminuindo o tempo que seria gasto com o tratamento individual.

Tentando diminuir os problemas de evasão do ponto #8 e como mais uma forma
de aumentar o conhecimento dos tutores sobre seus alunos, pretende-se criar um
modelo de classificação, que no protótipo se apresentará como uma funcionalidade de
previsão de comportamento dos alunos, para que o tutor saiba, a partir de determinadas
características de uso da plataforma e notas obtidas que alguns alunos podem estar
com dificuldades ou apresentando um comportamento de possível evasão, por exemplo.
A partir da listagem das turmas, os alunos que estiverem dentro de grupos de atenção
classificáveis pela ferramenta serão visualmente identificados. Desta forma, caso o tutor
julgue necessário, ele poderá intervir e se aproximar desses alunos para os ajudar.

Pelo que foi observado na etapa de entrevistas e revisão bibliográfica, acredita-
se que para o protótipo inicial as funcionalidades propostas podem agregar bastante
valor à rotina de uso das plataformas de ensino a distância, que atualmente apresenta
deficiências e dificuldades que podem ser diminuídas por meio do que se propõe.

5.1 Apresentação do protótipo

A ferramenta desenvolvida foi criada para o ambiente Web, sendo possível
acessar por meio de qualquer navegador. A tela inicial do sistema apresenta o controle
de acesso, onde o tutor irá acessar seu ambiente por meio de usuário e senha (Figura
4). Após a autenticação, o tutor será redirecionado para a tela de disciplinas, onde
estão dispostos os cursos que o mesmo está envolvido (Figura 5).
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Figura 4 – Controle de acesso

Elaborado pelo autor

Figura 5 – Tela de disciplinas

Elaborado pelo autor

A partir da seleção do curso, o usuário é redirecionado para a tela inicial do
curso escolhido, lá ele tem uma visão geral das informações da disciplina, como o
número de alunos, status da turma e datas de início e término da mesma. Além disso,
por meio do menu lateral esquerdo, presente em todas as páginas internas do ambiente,
o usuário tem acesso às outras telas do sistema: fórum de dúvidas, notas, uso do
sistema, acompanhamento avançado e agrupamento e classificação e modelo de
classificação de alunos (Figura 6).
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Figura 6 – Tela inicial da disciplina

Elaborado pelo autor

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

Figura 7 – Fórum de dúvidas

Elaborado pelo autor
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Figura 8 – Detalhes do aluno no fórum

Elaborado pelo autor

A tela de notas apresenta quatro gráficos ilustrativos que mostram as notas da
turma nas formas de gráfico de pizza, gráfico de barras representado em quartis, gráfico
de linha comparativo entre determinado aluno e sua turma (Figura 9) e boxplot.
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Figura 9 – Gráficos de notas dos alunos

Elaborado pelo autor

Ao clicar em alguma seção dos gráficos de pizza ou barras, um modal informativo
com a listagem dos alunos compreendidos naquela região será exibido, além disso
existem algumas ações 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

Elaborado pelo autor

Na página de uso do sistema também são apresentados três gráficos ilustrativos,
porém nessa área é possível selecionar atributos de uso do sistema, como número
de acessos, interações individuais, interações em grupo, aulas assistidas e média das
atividades (Figura 11). Ao clicar nos gráficos de pizza e barra o modal de detalhamento
e ações é aberto permitindo novamente que o tutor possa interagir com os alunos
selecionados (Figura 12).
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Figura 11 – Página de uso do sistema

Elaborado pelo autor
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Figura 12 – Modal de detalhamento de uso do sistema

Na interface de acompanhamento avançado é apresentada a listagem dos
alunos da disciplina, contendo informações gerais de uso do sistema e avaliações,
além de uma possível classificação do aluno, que é realizado após a realização do
agrupamento dos alunos e intervenção do tutor (Figura 13). Os padrões de classifi-
cação (possibilidade de evasão, comportamento atípico ou necessidade de atenção)
apresentam diferentes cores para facilitar a identificação e existem filtros localizados
acima da listagem que servem para facilitar a busca e identificação dos alunos, sendo
possível enviar mensagem para algum aluno ao clicar no mesmo (Figura 14). Também
existe um botão para gerar o modelo de classificação, que é responsável por abrir uma
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nova janela perguntando se o usuário deseja que seja construído o modelo a partir
da classificação atual dos alunos. Essa funcionalidade servirá para informar ao tutor
sobre possíveis classificações que não condizem mais com o comportamento atual dos
alunos e indicar a necessidade de um novo agrupamento e classificação (Figura 15).

Figura 13 – Página de acompanhamento avançado

Elaborado pelo autor

Figura 14 – Envio de mensagem para alunos selecionados

Elaborado pelo autor
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Figura 15 – Página para gerar novo modelo de classificação

Elaborado pelo autor

Por último, a tela de classificação dos alunos tem como principal função permitir
ao tutor agrupar e classificar seus alunos de acordo com seu próprio 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). Após o processamento das
informações pelo sistema, serão exibidos n grupos de alunos de acordo com o que foi
selecionado (Figura 17). Ao clicar em um desses grupos será exibida uma janela com
os alunos daquele grupo e os valores dos atributos selecionados e poderá classificá-los
com um dos padrões de classificação permitidos pelo sistema (Figura 18).

Figura 16 – Página de classificação e acompanhamento

Elaborado pelo autor
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Figura 17 – Página de resultado do agrupamento

Elaborado pelo autor
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Figura 18 – Classificação dos alunos agrupados por atributos

Elaborado pelo autor

Após a classificação, o resultado será exibido na parte inferior da tela anterior.
Caso existam classificações prévias de estudantes que divergiram da classificação
realizada pelo tutor. Também será exibida uma tabela com as divergências encontradas
(Figura 19). A partir dessa observação o tutor poderá corrigir sua classificação ou indicar
ao sistema que a nova classificação está correta, que servirá de base de conhecimento
para classificações futuras.
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Figura 19 – Página de resultado da classificação

Elaborado pelo autor

Concluindo a apresentação do protótipo, temos a página do modelo de classi-
ficação. Após a criação do modelo de classificação na página de acompanhamento
avançado o sistema é capaz de avaliar se a classificação do aluno corresponde ao seu
comportamento atual.

Devido ao processo contínuo de geração de dados ao acessar e realizar ativida-
des dentro do AVA ou até mesmo a ausência do estudante na plataforma, é possível
que a classificação esteja desatualizada. O ambiente pode ser configurado para atua-
lizar o modelo em determinado período de tempo, porém o tutor é responsável pela
mudança da classificação dos alunos.

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

Elaborado pelo autor

5.2 Validação da solução proposta

Para validar o protótipo construído e os questionamentos que o motivaram,
foi elaborado um novo roteiro de entrevistas para ser aplicado com tutores e ex-
tutores visando avaliar a relevância das dificuldades enfrentadas e a solução proposta
para os mesmos (Apêndice 3). O roteiro elaborado se dividiu em duas etapas, na
primeira foi dada atenção à proximidade dos tutores com a problematização da pesquisa,
e a segunda procurou avaliar se a solução proposta atendia ao problema indicado, se
a interface apresentada era intuitiva e como aquela funcionalidade poderia mudar o
trabalho de tutoria, além de abrir espaço para críticas e sugestões.

As entrevistas foram realizadas com 4 tutores e cada entrevista teve duração
aproximada de 30 minutos cada uma, tendo sido gravadas em áudio. Os tutores
entrevistados possuem formação em áreas de atuação distintas e possuem uma boa
experiência com docência online conforme disposto na Tabela 3.
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Tabela 3 – Perfil dos entrevistados na etapa de validação da solução

Entrevis-
tado

Escolari-
dade

Área de
formação

Tempo de
experiência com
tutoria

Participou da
entrevista anterior?

#1 Doutorado
Educação
Ambiental

4 a 5 anos Sim

#2 Mestrado
Ciência da
computação

2 a 3 anos Não

#3 Mestrado
Ciência da
computação

1,5 anos Não

#4 Doutorado
Engenharia
mecânica

6 anos Não

Elaborado pelo autor

Para a análise da primeira etapa da entrevista foram somadas as pontuações dis-
tribuídas entre os tópicos expostos e ordenados em ordem decrescente, sendo o
primeiro item da lista aquele que apresenta maior pontuação, que representa maior afi-
nidade dos entrevistados com o tópico (Tabela 4).

Para cada alternativa apresentada haviam 5 opções, e cada opção correspondia
a uma pontuação, detalhada na legenda apresentada. Desta forma, pontuações mais
baixas (1,2) significam que o tutor discorda daquele tópico, enquanto que pontuações
mais altas (4,5) significam que ele concorda com o mesmo. Desta forma a pontuação
final foi obtida pela soma total das respostas dos tutores para cada alternativa.

Tabela 4 – Resultado da etapa I da entrevista de validação da solução

Item Pontuação
E) Existem tarefas que consomem muito tempo e são repetitivas,
como resposta de perguntas repetidas e acompanhamento
individual

20

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

20

I) Todos os envolvidos acreditam que a atuação do tutor pode
influenciar positivamente no aprendizado ou na diminuição da
evasão

20

J) Todos os entrevistados reagiram positivamente sobre a criação
de ferramentas que possam ajudar tutores a acompanhar seus
alunos em ambientes de aprendizagem online

20
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Item Pontuação
D) A maior parte do seu tempo gasto online corresponde a
resposta de perguntas individuais ou em fóruns

19

B) A experiência com plataformas de ensino é resumida, a maioria
só teve contato com o Moodle pela UAB

18

A) A maioria dos entrevistados trabalham com a UAB, que segue
um formato padrão e dá pouca flexibilidade aos tutores

16

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

13

F) Os tutores reconhecem que não possuem grandes
conhecimentos sobre seus alunos nos âmbitos pessoal e
educacional, e que isso pode interferir negativamente no
acompanhamento

13

G) O pouco que os tutores sabem sobre seus alunos se resume às
atividades realizadas, que muitas vezes são copiadas, e por troca
de mensagens, que nem sempre acontece

13

Elaborado pelo autor

A partir desta análise, pode ser observado que os tutores concordaram sobre
a perda de tempo com atividades repetitivas, como responder as mesmas dúvidas
individualmente, a dificuldade de acompanhar seus alunos, especialmente em turmas
com uma quantidade maior de estudantes e a ciência da existência do fenômeno da
evasão dentro dos AVAs, associado ao fato de que pode haver uma diminuição por
meio da execução 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 avaliação. Isso pode ser devido a esses entrevistados não terem sido
previamente expostos aos recursos de IA, descrito no item C e uma boa relação
interpessoal destes com seus alunos, apontados nos itens F e G.

Durante a segunda etapa da entrevista houve uma introdução sobre cada
funcionalidade, o problema que a mesma visava resolver e a exposição do que foi
desenvolvido. As cinco funcionalidades avaliadas foram: Postagem no fórum, acompa-
nhamento de notas, uso do sistema, agrupamento e classificação de alunos e modelo
de classificação.

Para a funcionalidade de postagem no fórum de forma anônima, permitindo
apenas ao tutor identificar o autor da postagem e observar seu histórico de interação no
fórum os tutores reagiram de maneira muito positiva. O entrevistado 1 afirmou “. . . Gostei
bastante, apesar de ser uma ideia relativamente simples não é o que encontramos no
Moodle, isso permite os alunos se sintam mais à vontade para fazer seus questiona-
mentos. . . “. O entrevistado 2 complementa, ”. . . É muito importante que a gente saiba



Capítulo 5. Solução proposta 67

a identidade do autor da postagem para poder identificar de onde parte a dúvida 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 fórum o
conhecimento é distribuído e os alunos ficam mais nivelados. . . ”.

A interface apresentada foi classificada por todos como excelente e não houve crí-
ticas ou sugestões sobre a mesma.

Com relação a funcionalidade de exibição das notas por meio de gráficos, os
tutores também gostaram bastante da interface, que foi classificada como excelente
e boa. Para o entrevistado 1 houve dificuldades de entendimento sobre o gráfico de
caixa “. . . Não entendi muito bem aquele gráfico de baixo, por isso não posso dizer que
é excelente. . . ”.

Já com relação a funcionalidade, o entrevistado 3 disse “. . . Isso é realmente
muito bom, nos ambientes que trabalhei as notas eram apresentadas em tabelas e não
dava pra ter ideia de como estava a turma no geral. . . ” complementado posteriormente
“. . . Dá até para o tutor se auto avaliar, tipo quando muitos alunos tiram 8 porque erraram
uma questão que valia 2, daí você pode pensar se a questão estava clara ou se o
conteúdo não foi bem discutido. . . ”. Para o entrevistado 4 a ferramenta ajudaria bastante
o trabalho do tutor “. . . Ao você visualizar aqueles alunos com notas baixas e pode
clicar no gráfico e já ver quem são esses alunos, ainda mais podendo interagir com
eles por meio das opções que você mostrou ali, seria maravilhoso. . . ”.

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

A terceira funcionalidade exposta, que trata da exibição 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 não tem quase
nenhum dado dos nossos alunos, dessa forma a gente pode saber como os alunos
se comportam na ferramenta, se estão acompanhando a disciplina e até repensar se
estamos realmente trazendo os alunos pra perto por meio do nosso trabalho ou não. . . ”.
O entrevistado 4 apresentou um ponto de vista interessante sobre o tema “. . . Acho
que se o tutor tem um perfil analítico, ele vai amar essa ferramenta e ficar bastante
motivado. Eu mesmo adoraria trabalhar numa ferramenta como essa. . . ”.

Também foi complementado pelo entrevistado 1 com relação a atividade de
tutoria que “. . . Dessa forma eu sei quem está acessando ou não 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 não entraram durante a semana no AVA. Achei
fantástico. . . ”.

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

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

Com relação a funcionalidade, os tutores se mostraram bastante surpresos e
entusiasmados. Para o entrevistado 2, a ideia é bastante interessante “. . . Após o tutor
entender como funciona essa funcionalidade eu acho que tem um potencial muito
grande. Dá pra você juntar os alunos de acordo com as caraterísticas deles e intervir
sobre aquele grupo específico. . . ”. O entrevistado 3 complementou, enfatizando a
diminuição da evasão “. . . É bom que você pode juntar os alunos que estão com poucos
acessos e gravar eles com essa chance de evasão, podendo dar maior atenção a esses
alunos pra evitar que eles abandonem o curso. . . ”. Já o entrevistado 1 se mostrou
interessado pela classificação de comportamento atípico “. . . Dá pra você acompanhar
melhor aqueles alunos que estão se esforçando e com dificuldade nas atividades e
também ficar de olho naqueles que podem estar copiando. . . ”.

É 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 explicação da página de agrupamento dos
alunos “. . . Para mim não ficou tão claro o que representa cada grupo, os alunos se
repetem em cada um desses? Acho que poderia ter um texto explicando melhor o que
são os grupos e como funciona esse algoritmo por trás. . . ”.

Por fim, houve a avaliação da funcionalidade de modelo de classificação que
foi apontada como excelente por todos os tutores no quesito usabilidade. Os entre-
vistados concordaram que era necessário esse tipo de funcionalidade pois realmente
haveriam muitos casos de mudança de comportamento e classificações desatualizadas.
Segundo o entrevistado 2 “. . . Realmente, foi bem pensado, um aluno pode mudar
de comportamento durante a semana e deixar de ser considerado como passível de
evasão, dessa forma dá pra saber quantos alunos mudaram de comportamento ou até
se foi classificado errado pela gente. . . ”. Já o entrevistado 3 ressalta “. . . O interessante
é que essa funcionalidade pode até prever pra gente quando um aluno apresenta um
padrão de evasão ou atenção antes mesmo do tutor fazer o agrupamento. . . ”.
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Apenas o entrevistado 4 deu uma sugestão “. . . Acho que a poderia resolver
o problema do modelo desatualizado nessa tela mesmo, quando você clica e vai pra
outra você acaba perdendo os alunos que estavam sendo mostrados.”.

A impressão geral das entrevistas é que a plataforma foi bem aceita por todos
tanto com relação à interface quanto as funcionalidades propostas. As funcionalidades
que não envolviam IA pareceram ser mais bem aceitas, porém também houve um
grande entusiasmo com os recursos que vão além da reorganização e apresentação
dos dados, que se assemelha das primeiras a serem expostas.

Existem melhorias a realizar no ambiente tanto no âmbito de experiência do
usuário como em maturidade do uso dos algoritmos mais adequados alinhados às
melhores práticas pedagógicas.
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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 soluções técnicas que possam facilitar o processo de ensino-
aprendizado online. Além do levantamento de referencial teórico sobre temas correlatos,
como EaD, plataformas de ensino e técnicas de inteligência artificial e mineração de
dados aplicadas em AVAs também foram realizadas coletas de dados com o público
alvo.

Após a realização de uma pesquisa de campo qualitativa, onde foram feitas
entrevistas presenciais com tutores, foi possível produzir uma lista de considerações
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 instituições.

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

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

Outra observação importante foi a relevância encontrada no processo de en-
trevistas e comunicação com os usuários finais de software. A partir desse contato
é perceptível que a construção dessas ferramentas precisa considerar a usabilidade
como atributo principal das interfaces e funcionalidades a serem desenvolvidas.

A partir de algumas modificações realizadas na apresentação dos dados e fluxo
de interfaces, percebidas como necessárias por meio da etapa investigativa, foi possível
observar um impacto positivo relevante na validação com os tutores, apresentando
potencial de facilitar o modo de operação de diversas pessoas em suas atividades
cotidianas.

Partindo da pesquisa de campo, foram selecionados algoritmos de classificação
e agrupamento de dados que mais se adequaram ao problema da pesquisa que foram
inseridos dentro do protótipo de AVA desenvolvido.
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Também foi observado que existe um grande potencial de crescimento e inova-
ção na associação de algoritmos de IA em ambientes educacionais e colaborativos,
havendo ainda diversas necessidades educacionais e pedagógicas que podem ser
atendidas por meio dessa área.

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

O resultado final deste trabalho foi bastante positivo, devido a grande aceitação
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 conteúdos como consequência.

6.1 Limitações e trabalhos futuros

Os resultados obtidos neste trabalho se encontram limitados por alguns fatores,
que foram necessários 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 país seria necessária uma amostragem maior e mais diversificada.

Apesar da boa quantidade de informações colhidas na etapa de validação da
solução, acredita-se que o número de entrevistados poderia ter sido mais abrangente,
porém a dificuldade de encontrar voluntários durante o período de recesso acadêmico,
e o curto prazo para execução desta pesquisa foram fatores limitantes desse processo.

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

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

Durante este trabalho, foi considerada a criação 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 programação e necessidade de desenvolvimento completo
da ferramenta num intervalo de tempo limitado, optou-se pelo desenvolvimento de um
protótipo de maneira independente, pois haveria maior flexibilidade e menor escopo,
mesmo que a monetização e utilização da ferramenta fossem inicialmente inviáveis.

Além disso, não é possível generalizar que o protótipo criado é adequado para
qualquer ambiente de ensino online, pois algumas variáveis como características
pessoais dos tutores, alunos e dos cursos e instituições de ensino em que estão
inseridos não foram levados em conta.

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

• Necessidade de expansão da pesquisa de campo, visando abordar mais tutores
de diferentes áreas e com experiência em outras plataformas de ensino online a
fim de compreender melhor o cenário da tutoria em AVAs de maneira mais
abrangente.

• Validação da solução proposta com um número maior de tutores.

• Utilização 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 alcançar resultados mais próximos de um cenário real.

• Maiores estudos na escolha e validação dos algoritmos de classificação e agru-
pamento de dados a serem utilizados em AVAs.

• Desenvolvimento de um AVA funcional a partir do protótipo sugerido.

• Aplicação da plataforma desenvolvida num cenário real, envolvendo alunos, pro-
fessores e tutores na avaliação prática do ambiente e suas funcionalidades.

6.2 Dificuldades encontradas

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

Também ocorreu uma mudança do público alvo desta pesquisa, que inicialmente
sugeria uma proposta de STI voltado para alunos, porém ao longo da pesquisa bi-
bliográfica percebeu-se que havia mais espaço para descoberta se o trabalho fosse
voltado para os tutores.
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Além disso, o período de instabilidade política vivida especialmente dentro dos
ambientes acadêmicos no último semestre, que culminou em greves e ocupações
dificultou a realização 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 à universidade.
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Apêndice 1

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Você está sendo convidado a participar como voluntário da pesquisa de gra-
duação 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 está sendo
realizada sob orientação da professora Taciana Pontual da Rocha Falcão 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 subsídio a
criação de um sistema visando diminuir taxas de evasão e estimular o aprendizado.

Neste estudo, os participantes serão 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 durará, em média,
30 minutos e será gravada para posterior documentação.

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

Também, o uso de equipamento para gravação da entrevista poderá causar
algum desconforto, porém ele é importante para a coleta de dados da pesquisa e o
sigilo das informações prestadas é assegurado a você.

Não há valor econômico ou material a receber ou a pagar com sua participação.
As informações desta pesquisa serão confidenciais e serão divulgadas apenas em
eventos ou publicações científicas, não havendo identificação dos voluntários, sendo
assegurado o sigilo sobre a sua participação. Sua participação é de extrema importância
e você tem a liberdade de retirar sua anuência a qualquer momento da pesquisa sem
penalização alguma.

Declaro estar ciente sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim
como os possíveis riscos e benefícios decorrentes de minha participação e manifesto
meu livre consentimento em participar do estudo.

______________, ____ de ______________ de 2017.

________________________________________________________
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Apêndice 2

Roteiro de entrevista com tutores

1) Qual seu nível de escolaridade?

a) Nível médio b) Nível superior incompleto c) Nível superior completo d)
Mestrado e) Doutorado

2) Qual seu curso/área de formação?

3) Qual seu tempo total de experiência com a docência online? E presencial?

4) Quanto tempo por semana você 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 educação a distância você já trabalhou? Quais eram
as plataformas utilizadas?

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

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

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

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

9) Que pontos você 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) Você acha que a atuação do tutor tem influência na evasão e aprendizado
dos alunos?

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

13) Existem pontos que você 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 já trabalhou?
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15) Como você classificaria o seu nível de conhecimento pessoal sobre os
alunos que é responsável?

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

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

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

17) A evasão de alunos é um fato comum nos cursos em que já trabalhou? Se
sim, quais os fatores que colaboram para tal?

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

19) Você acredita que as ferramentas atualmente disponíveis são capazes de
permitir que você acompanhe bem seus alunos?

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

Roteiro de entrevista com tutores para validação da solução proposta

ETAPA I – Avaliação do contexto da pesquisa

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

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

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

B- A experiência com plataformas de ensino é resumida, a maioria só 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
inteligência artificial.

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

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

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

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

H- A evasão, apesar de variar de acordo com diversos fatores, é um fato comum
nos ambientes em que já trabalharam.

I- Todos os envolvidos acreditam que a atuação do tutor pode influenciar positi-
vamente no aprendizado ou na diminuição da evasão.

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

ETAPA II – Avaliação do protótipo

1) Para diminuir o número de respostas a perguntas repetidas, foi criado um
mecanismo de postagem anônima. 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.

Com relação ao que foi apresentado:

O que você achou da funcionalidade com relação ao(s) problema(s) apontado(s)
?
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Como você classificaria a interface acima sobre ser intuitiva e/ou de fácil enten-
dimento? (fácil ou difícil)

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

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

Críticas, comentários e/ou sugestões?

2) Para permitir que os tutores possuam uma visualização da turma como um
todo e dos alunos no ponto de vista das notas das atividades, foram criados gráficos
de diversos tipos que permitem que os mesmos possam acompanhar seus alunos e
interagir com eles por meio de um clique.
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Com relação ao que foi apresentado:

O que você achou da funcionalidade com relação ao(s) problema(s) apon-
tado(s)?

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

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

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

Críticas, comentários e/ou sugestões?

3) Partindo do presuposto que a informação que os tutores têm sobre seus
alunos se resume as atividades realizadas e algumas vezes ao histórico de acesso
ao sistema. Desta forma, foi construída uma página de uso do ambiente, que fornece
aos tutores informações sobre acessos semanais, interações individuais (download de
material, envio de mensagens e resposta de atividades), interações em grupo (atividade



Apêndice 3 89

em grupo, postagem em fórum), quantidade de aulas assistidas, e média de acerto em
questões ou avaliações, sendo possível interagir com os alunos por meio de um clique.
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Com relação ao que foi apresentado:

O que você achou da funcionalidade com relação ao(s) problema(s) apon-
tado(s)?

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

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

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

Críticas, comentários e/ou sugestões?
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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 inteligência artificial (agrupamento e classificação) para facilitar
esse processo e prover novas funcionalidades.

I – Agrupamento de alunos : É possível agrupar alunos selecionando os atributos
desejados e classificá-los para fins de acompanhamento, identificação e atuação sobre
os mesmos
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Com relação ao que foi apresentado:

O que você achou da funcionalidade com relação ao(s) problema(s) apon-
tado(s)?

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

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

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

Críticas, comentários e/ou sugestões?

II – A partir da classificação dada aos alunos é possível filtrar e interagir com
os mesmos de maneira prática. Também pode ser gerado o modelo de classificação
por meio de um clique, esse modelo servirá para comparar a atual classificação dos
alunos e a classificação prevista de acordo com a mudança do comportamento dos
estudantes ao longo do tempo.
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Com relação ao que foi apresentado:

O que você achou da funcionalidade com relação ao(s) problema(s) apon-
tado(s)?

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

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

Críticas, comentários e/ou sugestões?
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