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RESUMO

Apesar da ampla adogdo da Educacéo a Distancia (EaD), os altos indices de evasdo sdo motivos
de preocupacdo de professores e gestores institucionais. Existem iniciativas para mitigacao
dessa situacdo, como a aplicacdo de técnicas de Mineracdo de Dados Educacionais (MDE) e
Learning Analytics (LA) e a utilizacdo de Sistemas de Recomendacéo (SR). Apesar de efetivas
em aspectos de identificacho de alunos propensos a evadir e indicacdo de materiais
complementares para a aprendizagem, carecem de mecanismos para a motivacdo dos estudantes
e intervencdo pedagdgica dos professores, ja que ndo apresentam propostas metodolégicas para
incentivar a aprendizagem dos identificados com risco de evadir, mitigando essa possibilidade.
Esse trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um modelo de SR que apresenta como
diferencial a integracdo da estratégia pedagdgica das Metodologias Ativas, Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP), as técnicas de MDE e LA, capaz de identificar os alunos com
risco de reprovagéo e evasao e potencializar a sua permanéncia, em um processo colaborativo e
interativo para a resolucdo de problemas. Nos estudos realizados na literatura, ndo foram
encontradas evidéncias dessa integracdo, sendo o desenvolvimento do modelo a principal
contribuicdo cientifica desse trabalho. Nesse sentido, foi desenvolvido um protétipo,
denominado Eforo-SR, e realizado um Estudo de Caso com 3 avaliacdes: (i) verificacdo das
funcionalidades com a utilizagdo por um professor; (ii) a avaliagdo de 13 professores de
diferentes areas de conhecimento com base na aceitacdo e utilidade percebida, conforme
Modelo TAM - Technology Acceptance Model; (iii) a avaliacdo da aplicacdo pratica em uma
disciplina ofertada na modalidade EaD, por 1 professor e 89 alunos. Os dados foram coletados
através de questiondrios e submetidos a analise quantitativa e qualitativa. Os resultados
indicaram que professores e alunos atestaram o correto funcionamento do Eforo-SR e, de acordo
com o Modelo TAM, mais de 87% dos professores e 90% dos alunos concordaram com a
facilidade de uso. Além disso, 77% dos professores e mais de 88% dos alunos concordaram que
0 SR pode ser Gtil no processo de ensino e aprendizagem. Tais resultados sdo confirmados
guando mais de 84% dos professores e 87% dos alunos responderam que recomendariam o
protdtipo do modelo de SR desenvolvido, uma vez que, na disciplina foco do estudo, verificou-
se 0 aumento da média da turma e a participagdo efetiva dos alunos em um processo interativo e
colaborativo, considerados positivos e, a0 mesmo tempo, promissores diante da contribuicao
cientifica da integracdo de Metodologias Ativas com recomendagdo de materiais, MDE e LA
para a Educacdo a Distancia. Com isso, 0s resultados das avaliagdes realizadas sugerem que o
modelo possui potencial para contribuir com a melhoria das praticas de ensino, ja que auxilia o
professor na recomendacdo de materiais complementares, incentiva a aprendizagem
colaborativa e favorece o acompanhamento desse processo e das atividades desenvolvidas pelos
alunos.

Palavras-chave: Educacdo a Distancia. Evasdo no Ensino Superior. Sistema de Recomendacao.
Metodologias Ativas. Mineracdo de Dados Educacionais. Learning Analytics.



ABSTRACT

Distance Education enabled educational practices based on digital platforms. Despite the
widespread adoption of this teaching modality, the high dropout rates are a matter of concern for
teachers and institutional managers. There are initiatives to mitigate this situation, such as the
application of Educational Data Mining (EDM) and Learning Analytics (LA) techniques and the
use of Recommender Systems (RS). Despite being effective in identifying students prone to
dropping out and recommending complementary learning materials, they lack mechanisms for
student motivation and teachers' pedagogical intervention, as they do not present
methodological proposals to encourage the learning of those identified as at risk of dropout,
mitigating this possibility. Given this, this work aims to develop an RS model that presents as a
differential integration of the pedagogical strategy of Active Methodologies, Problem-Based
Learning (PBL), with the EDM and LA techniques, capable of identifying students at risk of
disapproval and dropout and enhance their permanence, in a collaborative and interactive
process for solving problems. In the studies carried out in the literature, no evidence of this
integration was found, with the development of the model being the main scientific contribution
of this work, since recent studies point to the importance of improving the ways of teaching. In
this sense, a prototype was developed, called Eforo-SR, and a Case Study was carried out with 3
evaluations: (i) verification of the functionalities and interfaces with the use by a teacher; (ii) the
evaluation of 13 professors from different areas of knowledge based on acceptance and
perceived usefulness, according to the TAM Model - Technology Acceptance Model; (iii) the
evaluation of the practical application in a discipline offered in the Distance Education, by 1
teacher to 89 students. Data were collected through questionnaires and submitted for
guantitative and qualitative analysis. The results indicated that teachers and students attested to
the correct functioning of Eforo-SR, and, according to the TAM Model, more than 87% of
teachers and 90% of students agreed with its ease of use. Furthermore, 77% of teachers and
more than 88% of students agreed that RS could be helpful in the teaching and learning process.
Such results are confirmed when more than 84% of the teachers and 87% of the students
answered that they would recommend the prototype of the RS model developed since, in the
subject studied, there was an increase in the class average and effective participation of students
in an interactive and collaborative process, considered positive and, at the same time, promising
given the scientific contribution of the integration of Active Methodologies with the
recommendation of materials, EDM and LA for Distance Education. Thus, the results of the
evaluations suggested that the model can contribute to improving teaching practices since it
helps the teacher recommend complementary materials, encourages collaborative learning, and
favors the monitoring of this process and the activities developed by the students.

Keywords: Distance Education. Dropout in Higher Education. Recommendation System.
Active Methodologies. Educational Data Mining. Learning Analytics.
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1. INTRODUCAO

Com o avango das Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TICs) na educacéo,
novas formas de compartilhamento de saberes e desenvolvimento de conhecimento estéo sendo
utilizados para o processo de ensino e aprendizagem e, nesse contexto, a Educacédo a Distancia
(EaD) vem assumindo um papel importante na formacéo de pessoas.

A EaD é uma modalidade de ensino que permite que professores e alunos possam estar
geograficamente distantes, interagindo de forma sincrona e assincrona para a construgdo do
conhecimento através de Ambientes Virtuais de Aprendizagem — AVA (Heidrich et al., 2018;
Ramos et al., 2018).

A aceitagdo da modalidade EaD, segundo o Censo da Educagdo Superior no Brasil, vem
aumentado a cada ano. Conforme o levantamento realizado em 2021, o nimero de vagas
oferecidas em cursos ofertados nessa modalidade aumentou 23,8% entre 2020 e 2021. Em
nameros absolutos, em 2020, foram disponibilizadas 13.516.300 vagas e, no ano seguinte,
16.736.850 vagas no ensino superior. Na medida em que se aumenta a aceitacdo e popularidade

da EaD, uma nova realidade vem assolando as instituigdes de ensino: o alto indice de evasao.

Periodicamente, pesquisas sdo realizadas para coletar informacdes sobre o0s cursos
ofertados em EaD. No Brasil, 0 Censo Anual apresentou uma taxa média de evasdo de 18,6%
em 2010, 20,5% em 2011, 11,74% em 2012 e 16,94% em 2013 (Queiroga et al., 2017). Ja em
2015, a variacgdo de evasao ficou entre 26% e 50% (Ramos et al., 2017). Em 2016, a taxa média
de evaséo foi entre 11% e 35% (Ramos et al., 2018); e, em 2018, foram encontrados indicativos
de até 50% de evasdo em cursos totalmente a distancia. J& em 2019, de acordo com o Censo
2019/2020, os indices variaram entre 26% e 50%; e, conforme o CensoEAD.BR — 2020/2021,

os indices variaram até 26%.

Com base nos dados apresentados, nota-se que os altos indices ndo sdo problemas
encontrados exclusivamente no Brasil. Segundo Shafiq et al. (2022), nos Estados Unidos e na
Europa, o nimero de alunos que ndo conseguem concluir a graduacdo é de 20% e 20-50%,
respectivamente. Os dados relatados demonstram que a modalidade de ensino sofre com altos
indices de evasdo, 0 que torna a pesquisa por métodos que auxiliem a diminuigdo desses

nameros um dos seus principais desafios (Queiroga et al., 2019).

Ao se comparar com 0 ensino presencial, o indice de evasdo na EaD dos alunos que
possuem até 25% do curso concluido é menor. No caso de alunos com 25% a 50% do curso

concluido, o indice é maior. J& quando o percentual do curso concluido ultrapassa 50%, 0s
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indices se equiparam. Portanto, evidencia-se a superioridade da evasdo na EaD quando

comparada com o ensino presencial (Oliveira e Bittencourt, 2020).

Nota-se, portanto, que o elevado indice de evasdo dos estudantes nos cursos ofertados
na modalidade de ensino a distancia preocupa os gestores e professores das instituicbes de
ensino, que buscam alternativas para identificar as situacdes passiveis de desisténcias e motivar
os alunos a permanecerem nos estudos (Manhdes et al., 2011; Kostopoulos et al., 2018a;
Kostopoulos et al., 2018b).

Nesse contexto, existem trabalhos que utilizam as técnicas de Mineracdo de Dados
Educacionais (MDE, do inglés Educational Data Mining - EDM) e Learning Analytics (LA)
para identificar alunos propensos a evadirem do curso (Marques et al., 2019). MDE e LA sédo
duas areas de pesquisa interdisciplinares, que utilizam técnicas de inteligéncia artificial e
trabalham com o uso de Mineragdo de Dados e métodos estatisticos, para explorar os dados

educacionais dos alunos (Baker e Yacef, 2009; Kostopoulos et al., 2019a).

Nota-se, portanto, que as técnicas de MDE e LA sdo eficientes e muito utilizadas no
processo de identificacdo de alunos propensos a evasdo (Almeida Neto e Castro, 2015; Liang et
al., 2016; Queiroga et al., 2017; Ramos et al., 2018; Ortigosa et al., 2019; Tomasevic et al.,
2020; Esteban et al., 2021; Tamada et al., 2022; Tran et al., 2023), no entanto, restritas a tal
acdo, incapazes de reverter esse cenario (Widyahastuti e Tjhin, 2018). Sendo assim, a tomada de
decisdo para mitigar esse problema é, normalmente, dependente do professor ou gestor, que
necessita utilizar de metodologias educacionais para resgatar e incentivar o aluno a permanecer
no curso. Nessa perspectiva, é pertinente buscar meios de contribuir com os professores e

alunos nesse processo desafiador de evasdo durante o ensino e aprendizagem.

Diante disso, uma alterativa seria a inclusdo de estratégias motivadoras e colaborativas
das Metodologias Ativas, definidas como abordagens pedagdgicas em que os alunos participam
como protagonistas do processo de aprendizagem, estimulados a se relacionar com os colegas e
com o trabalho em equipe para o desenvolvimento de atividades, do senso critico e da
capacidade de argumentacdo, colaborando para o crescimento intelectual e a melhoria no
desempenho dos envolvidos (Mattar, 2017; Guo et al., 2018; Li et al., 2018, Mota e Rosa, 2018;
Almeida et al., 2019; Ferrarini et al., 2019).

Embora em crescente adogdo na EaD, por serem consideradas uma inovacao pedagogica
que ultrapassa os métodos de ensino tradicional e que incentiva a utilizagdo de ambientes
virtuais educacionais, ndo foi encontrada nenhuma pesquisa que utilizasse as Metodologias
Ativas para mitigar a possibilidade de evasdo e melhorar a permanéncia dos alunos em cursos
dessa modalidade de ensino apds a predicdo, deteccdo, diagndstico ou acompanhamento do

estudante por meio das técnicas de MDE e LA em AVA.
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No entanto, alguns artigos relatam a utilizacdo de Metodologias Ativas para auxiliar
professores no processo educacional e no combate & evasdo, em situaces em que a
identificacdo ndo ocorre por MDE e LA (Chandrasekaran et al., 2016; Lima e Siebra, 2017).
Nessa perspectiva, integrar a estratégia pedagdgica das Metodologias Ativas as técnicas de
MDE e LA em um Sistema de Recomendacédo (SR) pode contribuir com o processo de ensino e
aprendizagem de professores e alunos e mitigar a possibilidade de retencdo e evasdo. Segundo
Campos et al. (2018), SR sdo cada vez mais aplicados no contexto educacional, pois atuam

como potencializadores nas préaticas educativas.

Dessa forma, este estudo visa a responder a seguinte questdo de pesquisa: como integrar
Metodologias Ativas e técnicas de MDE e LA a um modelo de Sistema de Recomendacéao (SR)

visando identificar alunos propensos a reprovacao e evasdo?

Nesse escopo, 0 objetivo principal desta pesquisa € desenvolver um modelo de SR que
integra Metodologias Ativas as técnicas de MDE e LA com o intuito de mitigar a possibilidade

de retencéo e evasédo dos alunos na EaD.

1.1. Do percurso profissional e académico a escolha do tema

Esta secdo descreve os fatores que determinaram a escolha pelo tema de pesquisa, com
a finalidade de descrever e resolver a questdo de pesquisa de acordo com 0s objetivos tracados.

Por ser de cunho pessoal, sera utilizada linguagem em primeira pessoa.

Posso afirmar que dois fatores sdo importantes nessa trajetoria e que me levaram para a
apresentacdo desta pesquisa: a minha formacdo académica e a minha atuacao profissional. Sou
Licenciado em Computacdo, Especialista em Gestdo Publica e Mestre em Ciéncia da
Computacdo. Obtive a ultima formagdo atuando em pesquisas direcionadas a banco de dados,
especificamente com técnicas de Descoberta de Conhecimento, como Limpeza e Mineracdo de

Dados, temas extremamente pertinentes em minha pesquisa de doutorado.

Em meados do meu curso de graduacdo, assumi a vaga de profissional técnico no
concurso publico da universidade, atuando diretamente com o desenvolvimento de sistemas
para a gestdo da educacdo superior. No decorrer dessa atividade, fui adquirindo experiéncia e
conhecimento técnico avangado em programacdo e banco de dados para implementagdo de
sistemas que atendessem as demandas da universidade e os anseios dos profissionais do quadro,
fato que me levaram a aprofundar os conhecimentos para além da atividade de programacéo,

como, também, em assuntos pedagdgicos da instituicao.

Com a finalizacdo do Mestrado, senti-me motivado a exercer a carreira de docente,

conforme minha formacdo inicial, com o objetivo de levar para a sala de aula o conhecimento
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técnico do exercicio na atividade de desenvolvimento de sistemas. Paralelo a isso, exerci a
atividade de tutor de cursos ofertados na modalidade de ensino a distancia. Com a realizacéo do
concurso publico para professor, passei a fazer parte do quadro efetivo de docentes da
universidade, exercendo as minhas atividades no ensino superior presencial e na modalidade a

distancia.

Posteriormente, ja como docente da Universidade do Estado de Mato Grosso —
UNEMAT, exerci a funcéo de Coordenador de Tutoria no curso de P6s-Graduagdo Lato Sensu
em Educacdo a Distancia, em que pude conhecer os indices de evasdo de alunos nos cursos
superiores, tanto na modalidade presencial quanto a distancia, e de diversas &reas de
conhecimento. Tais nimeros chamaram a minha atencdo para a realizagdo de pesquisas sobre

esse tema.

Observando os dados e a confirmagéo dos altos indices de evasdo, de acordo com a
literatura em questdo, foi crescente em mim a preocupagdo em contribuir para diminuir esses
indices e conduzir de forma mais eficiente o processo de ensino e aprendizagem, com o intuito

de melhorar a qualidade do ensino e motivar a permanéncia do aluno no curso.

Nesse contexto, ingressar no Programa de P6s-Graduagdo em Computacdo Aplicada foi
a oportunidade de conciliar os meus anseios de pesquisa sobre o tema evasdo, em uma
conjectura ja observada: a dindmica da disciplina, a sua organizacdo e a atengdo dedicada aos
alunos repercutiam no interesse e na mitigacdo desse problema. De certa forma, tais fatos

ampliam as minhas possibilidades de atuacéo na pesquisa.

Sendo assim, desenvolvi esta tese como uma pesquisa de computacdo aplicada, a fim de
propor uma solucdo para um problema identificado na area de Educacgdo, baseando-me em
fundamentacgBes tedricas e no uso de ferramentas computacionais. O primeiro tema foi:
Mineracdo de Dados Educacionais e Learning Analytics para a identificacdo de alunos

propensos a evadir dos cursos ofertados na modalidade Ensino a Distancia.

A justificativa para a pesquisa desse tema se relaciona a oferta e o indice de aceitacdo
dos cursos em EaD que estdo em plena expansdo, demonstrando a sua importancia na area
educacional, sobretudo, no acesso aos cursos de ensino superior. No entanto, a medida que se
aumenta a adesdo, o numero de evasdo dos cursos ofertados nessa modalidade de ensino
também tem sido alto, ocasionado por diversos fatores ou razdes, institucionais ou particulares

do aluno.

Paralelo a isso, em um contexto recente, a Pandemia da Covid-19 tornou mais evidente
a necessidade de se alterar o processo de ensino e aprendizagem, a partir do uso massivo de
ambientes virtuais de aprendizagens nas aulas. No entanto, ndo bastava introduzir um ambiente

virtual, era preciso uma mudanca de postura. Aos professores foi demandada uma nova forma
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de agir, pensar, ministrar as aulas, elaborar atividades e avaliar os alunos. Aos alunos tornou-se
necessaria uma nova forma de agir, pensar, participar das aulas, responder atividades e

avaliacOes dentro de um cenario tecnoldgico.

Nessa perspectiva, uma tentativa de mudanca desse cenario seria a inclusdo de novas
metodologias de ensino, seja para o professor, com a possibilidade de servigos integrados de
recomendacdo de materiais e comunicacdo, seja para o aluno, enfatizando o envolvimento
através da aprendizagem colaborativa e interativa no processo de ensino para obter uma melhor

aquisicao de conhecimento.

Com essa finalidade surgiu o tema: Metodologias Ativas integradas a um Sistema de
Recomendacdo com suporte as técnicas de Mineracdo de Dados Educacionais e Learning
Analytics para a mitigacé@o da evasdo dos alunos dos cursos ofertados em EaD e ampliagdo da

retencéo.

Sendo assim, 0 presente tema subsidiou o desenvolvimento desta tese, que envolve o
questionamento de pesquisa e 0s objetivos tracados a serem alcangados com professores e
alunos. Desse modo, considerando os fatores institucionais e particulares do aluno, que possam
estar relacionadas a decisdo de evadir de um curso superior a distancia, esta pesquisa propde o
uso da estratégia pedagogica das Metodologias Ativas integrado a um Sistema de
Recomendacgdo, com o foco em dirimir a possibilidade de retencéo, fator que pode levar a

evasao dos alunos da EaD.

1.2. Questao de Pesquisa

Considerando que na literatura pesquisada ndo foi encontrada a utilizagdo de
Metodologias Ativas para mitigar a possibilidade de evasédo e melhorar a permanéncia dos
alunos da educacdo a distancia ap6s a aplicacdo de técnicas de MDE e LA, esta tese visa

responder a seguinte questdo de pesquisa:

Como integrar Metodologias Ativas e técnicas de MDE e LA a um modelo de Sistema

de Recomendag&o (SR) visando identificar alunos propensos a reprovagao e evasao?

Esta questéo de pesquisa foi motivada pelos materiais estudados, segundo os quais, uma
das hipéteses para a prevencdo da evasdo em EaD é a utilizacdo de Metodologias Ativas
integradas a um SR para alunos propensos a tal, identificados através das técnicas de MDE e
LA, de forma a auxiliar professores no processo de ensino e aprendizagem e na diminuigdo do
indice de evasdo dos cursos, potencializando a permanéncia (Chandrasekaran et al., 2016; Leite
e Ramos, 2017; Lima e Siebra, 2017; Leite et al., 2019).
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Estudos avaliam que a integracdo de Metodologias Ativas a um SR pode constituir um
mecanismo efetivo na retengdo, ampliando o potencial de engajamento dos alunos e de
compartilhamento de conhecimento (Lima e Siebra, 2017; Leite et al., 2019). Uma vez
identificados os casos associados com riscos de evasdo por MDE e LA, as Metodologias Ativas
fomentam a colaboracdo dos estudantes por meio de diversos recursos, desde materiais
recomendados para a leitura até a interagdo com o ambiente virtual, comprometendo-os e

estimulando-os com relagéo ao seu aprendizado.

Esse seria um recurso que, segundo Cunha e Siebra (2016), pode contribuir para a
aprendizagem colaborativa e atuar na mitigagcdo da evasdo. Desta forma considera-se, associada
a questdo de pesquisa colocada, a hipotese de utilizacdo de Metodologias Ativas integradas a
um Sistema de Recomendagdo com suporte a Mineragdo de Dados Educacionais e Learning
Analytics como elemento para constituir um mecanismo efetivo de prevencdo de retencéo e
evasdo na educacdo a distdncia, ampliando o potencial de engajamento dos alunos, do

compartilhamento da aprendizagem e fomentando a colaboragé&o.

1.3. Objetivos

O objetivo geral da tese é desenvolver um modelo de Sistema de Recomendacédo que
integra a estratégia pedagdgica das Metodologias Ativas as técnicas de Mineracdo de Dados
Educacionais e Learning Analytics para mitigar a possibilidade de retencdo e evasdo dos

alunos na EaD.
Como objetivos especificos:

(i) realizar um mapeamento sistematico da utilizacio de MDE e LA para

identificacdo de estudantes propensos a evasao;

(if) identificar as técnicas, algoritmos e aplicacdes de MDE e LA voltados a
ambientes virtuais de aprendizagem no processo de predicdo, deteccéo,

diagnostico ou acompanhamento dos estudantes;

(iii) identificar aspectos referentes ao uso de Metodologias Ativas em plataformas

educacionais integrado ao processo de MDE e LA para mitigar a evaséo na EaD,;

(iv) propor um modelo de SR que integra Metodologias Ativas as técnicas de MDE e
LA, que visa auxiliar o professor no ensino, mitigar os riscos de evasdo e

potencializar a permanéncia dos alunos da EaD;

(v)  desenvolver um prot6tipo do modelo de SR;
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(vi) aplicar e validar o prot6tipo com professores e alunos em um curso ofertado na
modalidade EaD;

(vii) verificar os indices de aceitacdo, funcionalidades e interfaces do protétipo do
modelo de SR;

(viii) analisar os indices de desempenho dos alunos no curso aplicado.

Vale ressaltar que o principal diferencial dessa tese consiste na integracdo de uma etapa
motivacional ao trabalho dos alunos identificados como propensos a reprovar e evadir do curso,
utilizando-se para isso Metodologias Ativas. Com o foco em EaD, espera-se contribuir para que
essa modalidade de ensino se mantenha em processo continuo de aprimoramento, incorporando
novas tecnologias e metodologias, ajudando a mitigar os riscos de evasdo e potencializando a

permanéncia nos cursos.

1.4. Contribuicdes da Tese

O presente trabalho aborda os principais conceitos e caracteristicas sobre a evasdo na
Educacdo a Distancia, Mineragdo de Dados Educacionais (MDE) e Learning Analytics (LA),
para identificar alunos propensos a reprovar e evadir dos cursos ofertados em EaD. Um
mapeamento sistematico sobre o uso de MDE, LA e Metodologias Ativas nessa modalidade de

ensino sera apresentado no decorrer da pesquisa.

Conforme lacunas e oportunidades observadas, apresenta-se um modelo de SR que
integra a estratégia pedagdgica das Metodologias Ativas as técnicas de MDE e LA, para mitigar
a possibilidade de retencdo que pode levar a evasdo dos alunos. Desse modo, tem-se a principal
contribuicdo cientifica e o diferencial desta tese. A partir do modelo, é proposto o
desenvolvimento de um protétipo para professores e alunos, que visa auxiliar o processo de

ensino e aprendizagem.

Dessa forma, o professor terd& em um SR a possibilidade de sugerir materiais
complementares para a leitura, advindos de diversos portais, além de proporcionar a utilizagdo
de Metodologias Ativas aos alunos identificados, através das técnicas de MDE e LA, como
propensos a reprovarem e evadirem dos cursos. Assim, os alunos serdo instigados e motivados a

aprender de forma colaborativa e interativa.

1.5. Organizacéo da Tese

Esta tese est4 organizada em dez capitulos.
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O capitulo 2 apresenta uma revisdo teodrica sobre EaD e Ambiente Virtual de
Aprendizagem, Evasdo em EaD, Mineracdo de Dados Educacionais e Learning Analytics em
EaD, e o contexto nesta pesquisa.

O capitulo 3 apresenta os conceitos fundamentais de Metodologias Ativas, exemplos e a
aplicacdo no Ensino a Distancia.

O capitulo 4 descreve os fundamentos tedricos sobre Sistema de Recomendacdo, as
principais técnicas e exemplos de aplicagdes para a area educacional.

O capitulo 5 descreve os trabalhos relacionados, a partir de um Mapeamento
Sistematico da Literatura, advindos de cinco bases de dados nacionais e internacionais e
responde sete questbes que ajudam a identificar oportunidades, lacunas e propor contribuicdes

cientificas.

O capitulo 6 descreve a metodologia de pesquisa utilizada na tese, com detalhes do tipo
de pesquisa baseado no Estudo de Caso e o perfil dos participantes de acordo com o0s

experimentos realizados.

O capitulo 7 apresenta a arquitetura e as funcionalidades de um modelo de SR integrado

a Metodologias Ativas com suporte de MDE e LA conforme visdo do professor e aluno.

O capitulo 8 apresenta o protétipo do modelo de SR desenvolvido para a tese, com
detalhes das ferramentas utilizadas, padrfes e linguagens de programacdo. Também sdo

apresentadas as funcionalidades construidas para atender professores e alunos.

O capitulo 9 apresenta os resultados obtidos em 3 experimentos realizados, com a
explanacdo das avaliacGes de funcionalidade, interfaces e aceitagdo, tanto de professores quanto

de alunos. Ao final uma andlise critica dos resultados é apresentada.

Por fim, o capitulo 10 contempla as consideracdes finais, com destaque para as
contribuicdes, limitacGes observadas e possibilidades de trabalhos futuros que possam contribuir

com o tema de pesquisa.



30

2. EVASAO, MINERACAO DE DADOS EDUCACIONAIS E LEARNING
ANALYTICS: UM ESTUDO BASEADO NO CONTEXTO DA EAD

Este capitulo apresenta os conceitos fundamentais de Educacdo a Distancia, evasdo,
Mineracdo de Dados Educacionais e Learning Analytics, utilizados de forma a potencializar a

pesquisa.

A Secdo 2.1 descreve o0s conceitos de Educacdo a Distancia e cita as principais
plataformas utilizadas nessa modalidade de ensino. A Secdo 2.2 aborda, especificamente, a
evasdo nos cursos ofertados na Educacdo a Distancia. Por fim, a Secdo 2.3 apresenta 0s
conceitos de Mineracdo de Dados Educacionais (MDE) e Learning Analytics (LA) e a sua

aplicagdo em EaD.

2.1. EaD e Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Historicamente, o inicio da Educacdo a Distancia (EaD) remete-se ao ensino por
correspondéncia, passando pelo radio e pela televisdo, culminando na aprendizagem on-line,
com a expansdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) e das tecnologias
moveis (Brito, 2019b).

Embora haja uma ampla discussdo sobre o que é Educagdo a Distancia, Ramos et al.
(2018), Heidrich et al. (2018) e Brito (2019b) definem como uma modalidade de ensino no qual
alunos e professores desenvolvem o processo de ensino e aprendizagem, de forma sincrona e
assincrona, sem estarem no mesmo lugar e no mesmo horério, apoiados pelo uso massivo das
TICs. Brito (2019b) complementa ao apontar elementos que estabelecem as caracteristicas para
a EaD: a separacdo espacial e temporal entre professor e aluno, o intenso aporte das TICs, a
participacéo ativa de tutores, a aprendizagem autdnoma e flexivel dos alunos e a comunicagao

ativa entre os atores professor, tutor e aluno.

Dadas essas caracteristicas, a EaD vem ao longo dos anos se expandindo como
modalidade de ensino, sobretudo no que se refere ao acesso a educagdo superior, assumindo um
papel importante na formacao e capacitacdo de pessoas. Nesse cenario, observa-se 0 aumento
consideravel dos nimeros de vagas ofertadas nos cursos, ingressos e matriculas realizadas nas

instituicGes de ensino no Brasil nos Gltimos anos, tanto na rede publica quanto na privada.

De acordo com o ultimo Censo da Educacdo Superior no Brasil, realizado em 2021, o
numero de vagas oferecidas em cursos de graduacdao na modalidade EaD saltou de 3.042.977 em
2014 para 16.736.850 em 2021. Ao se comparar a oferta entre os anos 2020 e 2021, conclui-se
que em 2020 foram oferecidas 13.516.300 vagas, e que em 2021, esse nimero aumentou 23.8%.

Por conseguinte, a relacdo de vagas ofertadas em cursos presenciais apresentou um decréscimo
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de 2.8% entre 2020 e 2021, passando de 6.110.141 para 5.940.636 vagas oferecidas (Inep,
2021).

Quanto ao ingresso, 0 nimero de alunos em cursos de graduacdo a distancia tem
aumentado substancialmente nos Ultimos anos. Em 2014, 727.738 alunos ingressaram na
modalidade EaD, e, em 2021, esse numero passou para 2.477.374. Por outro lado, o nimero de
ingressantes em cursos presenciais vem diminuindo desde 2014, quando o total chegou a
2.383.110. J&4 2021, tem o menor valor registrado nos ultimos 10 anos, sendo 1.467.523 (Inep,
2021).

O nUmero de matriculas em cursos de graduacdo na modalidade EaD vem aumentando
nos Gltimos 10 anos. Em 2011, a modalidade EaD representava 14,7% das matriculas de
graduacdo, com 992.927 alunos. Em 2018, esse nimero chegou a 2.056.511 alunos (24,3%), e,
em 2021, alcangou 3.716.370 dos 8.986.554 alunos no ensino superior, 0 que representou mais

de 41% dos alunos de graduacdo no pais (Inep, 2021).

De acordo com os dados apresentados, pode-se verificar a consolidacdo da modalidade
EaD e a confirmagdo da sua tendéncia de expansdo ano a ano, ja que, desde 2020, os cursos de

graduacdo a distancia no Brasil receberam mais alunos novos do que 0s presenciais.

Existem varios fatores que justificam a expansdo dessa modalidade de ensino. Pode-se
citar, por exemplo, a autonomia dos estudantes em realizar os seus estudos em qualquer lugar e
0 acesso aos ambientes virtuais de aprendizagem a qualquer hora. Entretanto, essas vantagens
sdo concebidas gragas aos recursos tecnoldgicos existentes acessiveis atualmente. A tecnologia
cada vez mais presente na vida das pessoas e, consequentemente, no ambiente educacional, tem
contribuido para a expansao da oferta de vagas, ingressos e matriculas em cursos a distancia,

exigindo ambientes tecnoldgicos capazes de gerenciar a aprendizagem.

Segundo Orofino et al. (2021), esse cenario oferece oportunidades de pesquisa que
tentam compreender os problemas envolvidos e, com o conhecimento adquirido, contribuir com
a melhoria do processo de ensino e aprendizagem. Entre as possibilidades, observa-se
discussdes sobre ferramentas de comunicacao sincrona e assincrona, que propiciam a interacao,

bem como sobre os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA).

Grande parte dos cursos ofertados nesta modalidade utilizam os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA), plataforma educacional on-line de facil manuseio que proporciona ao
professor a inser¢do de materiais, documentos e videos para o aprendizado do aluno, bem como
permite a administragdo de cursos totalmente a distancia com a oferta de vAarios servicos

interativos, como foruns de discussao, lives, chats, dentre outros (Brito, 2019b).

Na mesma linha do AVA, existe o MOOC, uma plataforma de aprendizado on-line

desenvolvida pela Stanford University em agosto de 2011 (Wang e Wang, 2019), capaz de gerar
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dados a partir da utilizacdo dos alunos no processo de aprendizagem (Isidro et al., 2018). A
organizagdo desses ambientes, de maneira apropriada, permite ao aluno e ao professor um
acompanhamento organizado e sistematizado daquilo que deve ser estudado a cada semana ao
longo da disciplina (Queiroga et al., 2017).

Nota-se que o uso computacional e o alto nivel de mediacdo digital na educacdo vém
gerando um grande volume de dados que podem servir como matéria prima para pesquisas
(Maschio et al., 2018; Cambruzzi et al., 2015), como registros de acessos, interacfes diversas

com o sistema, mensagens em foruns, entre outros (Silva et al., 2015).

Sistemas on-line, como Sistema de Gestdo de Aprendizagem (SGA), em inglés
Learning Management System (LMS), Sistema de Gerenciamento de Contetdo (SGC), Curso
Massivo Aberto On-line (MOOC), Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), entre outros
sistemas educacionais baseados na Web, contribuem para geracéo de dados digitais que podem
ser analisados a fim de avaliar o comportamento dos alunos que apresentam sucesso e insucesso
e auxiliar os instrutores a melhorar o desempenho de cada um (Waheed et al., 2020; Isidro et al.,
2018).

Contudo, a realidade mostra que boa parte dos dados gerados a partir do uso de
ambientes virtuais de ensino ndo tém sido analisados, constituindo uma lacuna para a realizacao

de pesquisas, dada as informagdes valiosas que se pode extrair (Rabelo et al., 2017).

Para Kostopoulos et al. (2019b), dados anteriormente inacessiveis sobre os alunos
podem ser facilmente extraidos dos sistemas de gerenciamento de aprendizado e transformados
em conhecimento util. Segundo Ramos et al. (2018), os dados extraidos de ambientes virtuais
podem indicar caracteristicas comportamentais dos alunos e, com isso, permitir analises

preditivas a partir do uso de tecnologia.

Nesse contexto, a partir do uso massivo de sistemas de ensino, Romero e Ventura
(2013) afirmam que ““gerenciar dados € um dos maiores desafios enfrentados pelas institui¢des
educacionais, uma vez que a quantidade deles tem crescido de maneira exponencial”. A sua
importéancia ficou evidente quando esses dados foram substanciados como um campo de estudo
multidisciplinar, gerando varios termos associados a exploragdo, como andlise académica,
andlise preditiva, anélise de aprendizado e, por Gltimo, ciéncia de dados educacionais (Waheed
et al., 2020).

Desse modo, os dados coletados com a consolidacdo da Educagdo a Distancia e uso
massivo dos ambientes virtuais nessa modalidade de ensino podem auxiliar professores e
gestores institucionais para a incluséo e utilizacao de estratégias pedagdgicas, com o objetivo de

melhorar o ensino e a aprendizagem nas institui¢cdes educacionais.
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2.2. Evasado na EaD

Atualmente, a Educacdo a Distancia tem se consolidado como modalidade de ensino
devido ao aumento do numero de alunos ingressantes e matriculados nos cursos ofertados (Inep,
2021), proporcionando o acesso a programas de qualificagdo pessoal, profissional e formacéo
académica. Entretanto, a evasdo de alunos nessa modalidade de ensino € um dos principais
problemas enfrentados pelas institui¢cbes educacionais publicas e privadas, motivo pelo qual tem
gerado muitas pesquisas nacionais e internacionais sobre o tema (Manh&es et al., 2011, Silva et
al., 2015).

Em busca de uma definigdo sobre esse tema estudado por varios autores, a evasao pode
ser definida como a interrupcdo do progresso académico do estudante ao longo dos semestres,
ou seja, a desisténcia definitiva do aluno em qualquer etapa do curso (Silva et al., 2015; Santos
etal., 2021a).

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Educacdo a Distancia (ABED) elabora,
anualmente, o CensoEAD.BR, um relatério analitico da aprendizagem a distancia. De acordo
com o ultimo levantamento de evasdo, realizado em 2020/2021, 85 Instituicdes de Ensino (IES)
participaram da pesquisa e apontaram que a dificuldade financeira é o principal motivo que leva
os alunos da graduacdo e pds-graduacgdo a evadirem dos cursos ofertados nessa modalidade de
ensino (ABED, 2022).

Conforme o CensoEAD.BR - 2020/2021, especificamente sobre ofertas para a
graduacdo, das 85 IES, 38 oferecem cursos totalmente a distancia, sendo que 33 conhecem 0s
motivos da evasdo, 3 desconhecem e 2 ndo responderam ao questionamento. Em relacdo aos
percentuais de evasdo, nessas 33 IES, 23 delas possuem indices de até 25%; em 3, superior a

26%; e 7 ndo responderam ao questionamento (ABED, 2022).

Tratando-se de ofertas de pés-graduacdo, o CensoEAD.BR — 2020/2021 aponta que 40
das 85 IES oferecem cursos a distancia, 8 ndo oferecem e 3 ndo responderam ao
questionamento. Das 40 instituicbes que ofertam, 29 conhecem os motivos da evasdo, 8
desconhecem e 3 ndo responderam. Sobre os percentuais de evasdo, considerando o0 universo
dessas 29 IES, em 18 os indices sdo de até 25%; em 2, superior a 26%; e 9 ndo tém essa

informacdo ou ndo responderam ao questionamento (ABED, 2022).

Nesse sentido, identificar a razdo que motiva o aluno a evadir é importante para a
instituicdo de ensino e para o professor, de forma que seja possivel proporcionar condi¢Ges
necessarias que a reduza ou elimine. Uma vez identificada, é possivel propor, por exemplo,
acOes proativas entre os membros, seja professor ou aluno, como a elaboracdo de oficinas,

materiais de aprendizagem adicionais e programas de motivacdo educacional, que possam
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resultar em menores taxas de abandono (Manhdes et al., 2011; Kostopoulos et al., 2018a;
Kostopoulos et al., 2018b).

Em busca de identificar e compreender os fatores que contribuem para a desisténcia na
EaD, Silva e Castro (2022) relacionam: (i) as instituicGes de ensino e (ii) aos estudantes. O
primeiro representa fatores como material didatico, grande quantidade de atividades, falta de
apoio administrativo e académico, infraestrutura do curso, falta de interagdo e integracdo no
AVA, plataforma utilizada de ensino, auséncia de encontros presenciais e falta de orientacdo e
comunicacdo por parte de professores/tutores. O segundo retrata fatores como problemas
pessoais e financeiros, falta de habilidades com recursos tecnoldgicos, dificuldades para o
cumprimento dos prazos, sobrecarga de trabalho, falta de adaptacdo ao método de ensino, falta
de compromisso com o curso, dificuldades de acesso a internet, falta de apoio familiar e da

empresa em que trabalha e dificuldades para gerir o tempo.

Na mesma linha, Brito et al. (2019b) e Barvinski e Behar (2021) apontam que 0s
problemas que favorecem o abandono dos cursos passam pela sensacéo de isolamento do aluno,
devido ao contato limitado com professores e tutores; pelo sentimento de desorientacdo no
ambiente virtual do curso; pela perda da motivacdo; e pela dificuldade de gerenciar o
aprendizado sem o apoio institucional adequado, abrangendo fatores de ordem institucional,

social e pessoal.

Silva et al. (2015) definem o fracasso escolar como “o problema das mil causas”, j& que
uma série de fatores podem influenciar no fracasso ou abandono de curso, como pessoal,

académico, fisico, familiar, social, entre outros.
Manhaes et al. (2011) classifica a evasao sob trés agrupamentos:

(1) econbmica, pois o aluno é impossibilitado de permanecer no curso por

guestdes socioeconbémicas;
(i) vocacional, uma vez que o aluno ndo se identifica com o curso;

(iii) institucional, em que o abandono ocorre por fracasso nas disciplinas iniciais,
deficiéncias prévias de conteudos anteriores, inadequacdo aos métodos de
estudo, dificuldades de relacionamento com colegas ou com membros da
instituicdo.

Enfim, conforme os autores, 0 movimento da evaséo pode ser provocado por multiplos

fatores ou razdes institucionais ou particulares ao aluno. De acordo com Brito et al. (2019b) a
evasdo tem implicacOes negativas para os envolvidos no processo de ensino e aprendizagem, a
saber: as instituicGes de ensino que investem nos cursos, j que 0 custo em ter um ou mais

alunos é o mesmo; aos alunos nos aspectos pessoal e profissional, ao relatar e carregar consigo a
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frustracdo de ndo ter uma formacgdo educacional; e a sociedade, que ndo recebe profissionais

mais capacitados para atuar no mercado de trabalho.

Diante disso, conhecer os motivos que levam o aluno a evadir é importante, no entanto,
torna-se essencial buscar meios de identificar os alunos propensos a essa situacdo e, de alguma
forma, mitigar essa possiblidade. Nesse caso, a utilizacdo de métodos e ferramentas de analise
de dados e aprendizagem tende a indicar fatores que podem levar o sucesso ou o fracasso dos
alunos de cursos a distancia, uma tarefa considerada complexa, mas essencial (Silva et al.,
2015).

Nesse contexto, deve-se observar que o ensino e aprendizagem na EaD acontece
necessariamente em plataformas educacionais, sendo que o envolvimento do aluno com o
ambiente é um fator importante quando se trata da analise de aprendizagem. AVA e MOOC, por
exemplo, além de proporcionarem ao professor a possibilidade de disponibilizar materiais,
realizar avaliagOes e interagir com os alunos (Tomasevic et al., 2020; Wang et al., 2017; Isidro
et al., 2018), podem fornecer dados suficientes para a anlise de predicdo e informagGes que

indicam a situacdo de aprovagdo ou a desisténcia do curso.

Nesse cenario, técnicas de MDE e LA sdo apresentadas como uma alternativa para o
tratamento e descoberta de conhecimento nas bases de dados, a partir das informag6es geradas
pelos estudantes, com o uso das plataformas educacionais, tal qual o seu comportamento,
interacdo e desempenho nas atividades avaliativas. Desse modo, MDE e LA vém se
estabelecendo como linha de pesquisa forte e consolidada para a predicdo de evaséo dos alunos
(Baker et al., 2011; Queiroga et al., 2019).

Todavia, cumpre destacar que, ainda, ha um longo caminho a percorrer no sentido de
diminuir o indice de evasdo em EaD, seja com a ampliacdo das formas de controle, ou pela
implementacdo de tecnologias, ou por acdes de intervencdo humana, ou pela aplicagdo e
desenvolvimento de novas metodologias que favorecam o aprendizado, aumentem o

engajamento e a motivacao dos alunos dessa modalidade de ensino.

2.3. Mineracéo de Dados Educacionais e Learning Analytics em EaD

A expansdo da EaD fez surgir a necessidade da utilizagdo de ambientes virtuais de
ensino, como AVA e MOOC, com o intuito de darem suporte ao sistema educacional. Com o
uso massivo dessas ferramentas pelos cursos, uma grande quantidade de dados educacionais é

gerada a partir da interacdo dos professores e alunos.
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Nesse sentido, investigar esses dados pode contribuir com as instituicfes de ensino no
intuito de descobrir os problemas existentes na aprendizagem dos alunos e ajudar a melhorar a

qualidade do ensino na modalidade EaD (Aldowah et al., 2019).

A Mineragdo de Dados Educacionais e Learning Analytics sdo areas de pesquisa
interdisciplinares que trabalham com o uso de Mineragdo de Dados e métodos estatisticos para
explorar os dados educacionais dos alunos.

Um processo de MDE possui as mesmas etapas de um processo de Mineragdo de Dados
(MD) convencional. Segundo Fayyad et al. (1996), as etapas de MDE variam desde a definicdo
e compreensdo do dominio do negocio, até a descoberta de um conhecimento sobre os dados
armazenados. A figura 1 apresenta o modelo de Descoberta de Conhecimento em Bases de
Dados (em inglés, Knowledge Discovery in Databases — KDD), um dos mais utilizados por

pesquisadores dessa area.

Figura 1. Etapas do KDD
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Fonte: Adaptado de Fayyad et al. (1996)

Esse processo é constituido de varias etapas para extracdo de conhecimento, mas que

podem ser resumidas em trés fases principais:

e  Pré-processamento de dados: responsavel por limpar e integrar os dados que servirdo de
matéria prima para as proximas fases. Esta fase lida, diretamente, com a qualidade do resultado
final, j& que deve oferecer maior integridade e consisténcia aos dados a serem analisados na

etapa de Mineracdo de Dados;

e Mineracdo de dados: fase em que ocorre a aplicagdo de algoritmos nos dados j& pré-

processados, ou seja, integrados, consistentes e consolidados com o objetivo de extrair padrdes;

e  Pos-processamento dos resultados: fase em que séo realizadas as visualizagdes e
interpretacBes dos padrfes extraidos. Estes dados podem ser incompreensiveis, ilegiveis e

muitas vezes necessitam da ajuda de especialistas para serem interpretados.
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A implementacdo dos métodos de Mineracdo de Dados (MD) e Aprendizado de
Maquina no campo educacional impulsionou o uso dos dados reunidos em diferentes contextos
de ensino e consolidou as areas inter-relacionadas de Mineracdo de Dados Educacionais (MDE)
e Learning Analytics (LA) (Kostopoulos et al., 2019a).

Segundo Baker e Yacef (2009) e Kostopoulos et al. (2019a), MDE é caracterizada como
uma éarea de pesquisa que busca desvendar conhecimento a partir de dados educacionais,
formando um elemento integrante do processo de aprendizagem de estudantes, educadores e
instituicdes de ensino. De forma simples, MDE objetiva facilitar a anélise e visualizagdo de
dados dos estudantes, como a previsdo de desempenho e a identificacho de tracos
comportamentais, entre outras possiblidades (Romero et al., 2008).

Em busca de outras definicGes, Baker et al. (2011) definem MDE como uma &rea de
pesquisa que foca o desenvolvimento de métodos para explorar um conjunto de dados
disponiveis em plataformas educacionais. Similarmente, Romero e Ventura (2007) tratam como
a aplicacdo de técnicas de mineracdo em dados provenientes de plataformas ou ambientes de
educacdo on-line. Santos et al. (2016) complementam que € possivel, por meio do MDE,
compreender a aprendizagem dos alunos e o contexto envolvido nesse processo de forma mais

eficaz e adequada.

Na mesma linha, Silva et al. (2015) e Shafiq et al. (2022) afirmam que é uma
abordagem indutiva muito interessante que cria modelos para descobrir informagdes em dados

dos alunos que podem ser utilizadas na melhoria do processo de aprendizagem.

Por fim, Queiroga et al. (2022) atribuem & MDE o desenvolvimento e a adaptacdo de
métodos que possam auxiliar na descoberta de informagdes em dados provenientes de multiplas
fontes e recursos educacionais. Assim, busca a compreensdo de fatores que influenciam na
aprendizagem, como o comportamento de estudantes e as situacdes que podem leva-los a

aprender de forma mais eficaz.

LA, por sua vez, € um campo de pesquisa em rapido crescimento, focado
principalmente na analise de dados para, a partir deles, contribuir com as intervencfes dos
professores e no processo de aprendizagem dos alunos, melhorando a qualidade do ensino e 0s
resultados educacionais (Shafiq et al., 2022). Como afirmam Queiroga et al. (2022), LA faz uso
de técnicas para o desenvolvimento de métodos que possam auxiliar na melhora da experiéncia

no processo de aprendizagem e em todo 0 seu contexto.

Brito et al. (2019a) afirmam que LA atraiu a atencdo da comunidade cientifica que
trabalha com tecnologias educacionais, pois fornece uma maneira mais eficaz para 0s
professores acompanharem o desempenho dos alunos e o envolvimento nas plataformas

educacionais. Contudo, para a aplicagdo, é importante que dados corretos sejam fornecidos para
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0 processamento e analise, uma vez que dados errados podem levar a ma interpretacdo e

imprecisdo dos resultados obtidos (Tomasevic et al., 2020).

Conforme destacado, as duas compartilham do mesmo objetivo: melhorar o processo de
ensino e aprendizagem através do aperfeicoamento dos processos de avaliacdo, da compreensao
dos problemas da educacéo e do planejamento das intervencdes (Siemens e d Baker, 2012).

N&o obstante a esse entendimento, os resultados dessa tese sdo oriundos da juncéo da
MDE e LA, uma vez que os estudos apontam poucas diferengas e que ambas utilizam, por
exemplo, técnicas e métodos similares, como classificagdo, agrupamento, associagdo, regressao

e visualizacdo (Aldowah et al., 2019).

No contexto da EaD, existem varios trabalhos publicados sobre MDE e LA com foco
nessa modalidade de ensino. Entre os principais, Heidrich et al. (2018) fazem um diagnéstico da
evasdo baseando-se no comportamento do aluno da modalidade EaD. Rodrigues et al. (2018)
trazem uma revisdo dos Ultimos 20 anos sobre esse tema, com foco em estudos sobre interagdes
entre os atores educacionais, monitoramento e avaliagdo do processo de ensino e aprendizagem,
avaliagdo sobre as estratégias pedagogicas adotadas, riscos de evasdo e recomendagdo de
materiais educacionais. Queiroga et al. (2017) afirmam que a MDE e LA surgem como uma
alternativa para o tratamento e a descoberta de conhecimento diante do grande volume de dados

gerados e armazenados nos AVA.

Conforme exposto, entre as investigaces possiveis de se realizar utilizando técnicas de
MDE e LA em EaD, tém-se a verificagdo de potenciais riscos de evasdo (Manhaes et al., 2011;
Queiroga et al., 2022), auxilio na formacgdo de grupos (Correia e Pimentel, 2011) e analise do

comportamento (Santos et al., 2015).

Dessa forma, com a aplicacdo de técnicas de MDE e LA, pode-se realizar, por exemplo,
a previsdo de desempenho académico e estudo sobre os aspectos que indicam as possibilidades
do aluno evadir. Essas descobertas sdo Uteis para professores e gestores das instituicoes de
ensino, j& que podem auxilia-los a tomar, de forma antecipada, decisbes que aprimorem as
praticas educacionais e instiguem a busca por estratégias pedagdgicas que possam mitigar essas

possibilidades e a ajudar os estudantes (Rodrigues et al., 2018).

Portanto, para aplicar as técnicas de MDE e LA, existem vérias ferramentas capazes de
auxiliar o professor, principalmente se utilizadas em ambientes virtuais para o processo de
ensino e aprendizagem. Entre as possibilidades de aplicacdo, especificamente no AVA Moodle,
as ferramentas Feedback, Survey e Questionnaire fornecem informacdes relevantes sobre o

processo.



39

Moodle! (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) é um AVA criado
em 1999 e multiplataforma desenvolvido, de forma colaborativa, por uma comunidade virtual
espalhada no mundo. Segundo Félix et al. (2018), tal AVA é o ambiente de aprendizado virtual
de cddigo aberto mais amplamente utilizado para educacdo a distancia em todo o mundo.

2.4. No contexto da pesquisa: dos conceitos de EaD e evasao a aplicacao de técnicas
de MDE e LA para a mitigacao da retengo e evasao

Diante dos temas conceituados na pesquisa, 0 presente estudo apresenta o crescimento
da EaD e o uso de ambientes virtuais que ddo suporte ao funcionamento dessa modalidade de
ensino. Segundo Manhdes et al. (2011) e Kostopoulos et al. (2018a), na medida em que se
expande, o alto indice de evasdo preocupa gestores educacionais e professores das disciplinas,

que buscam meios de identificar os alunos e minimizar a possibilidade de ocorrer essa situagao.

Em virtude disso, para Kostopoulos et al. (2019a), cresce a importancia da Mineragéo
de Dados e a expansdo do uso de seus métodos sobre os dados educacionais. Portanto, este
estudo evidencia a finalidade e aplicacdo de técnicas de MDE e LA sobre os dados gerados e
armazenados nos ambientes virtuais utilizados pelas instituicdes de ensino, com o intuito de
identificar possiveis tracos que possam colaborar com o processo de ensino e aprendizagem de

alunos e professores.

Nessa condicdo, esta tese visa utilizar as técnicas de MDE e LA para identificar os
alunos propensos a retencéo, fator que pode levar a evasdo das disciplinas ofertadas nos cursos
EaD. Uma vez identificados, propor estratégias de resgate e motivacdo para que o aluno

continue o seu percurso na institui¢cdo de ensino.

Desse modo, juntamente com a identificacdo dos alunos propensos a reprovar por meios
das técnicas de MDE e LA, é pertinente a realizacdo de um estudo sobre estratégias pedagdgicas
que possam colaborar com o professor, mitigar a possibilidade de retencdo e aprimorar o

processo de aprendizagem dos alunos.

! https://moodle.com/
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3. METODOLOGIAS ATIVAS E EAD

Este capitulo apresenta os conceitos fundamentais de Metodologias Ativas, as
estratégias existentes e contextualiza o seu uso na modalidade EaD.

Tendo por base os conceitos apresentados no trabalho de Barvinski (2020), esta tese
parte da definicdo de que as Metodologias Ativas podem ser consideradas uma Estratégia
Pedagdgica (EP), ja que favorece o aprendizado do aluno e propde o aperfeicoamento do
processo de ensino e aprendizagem através de praticas educacionais diferenciadas (Woo et al.,
2006).

Ainda neste ambito, Konrath et al. (2006), Barvinski (2020) e Sonego et al. (2021)
definem que EP séo recursos que o professor utiliza em sala de aula para facilitar o processo de
ensino e aprendizagem, que inclui as concep¢fes educacionais e epistemoldgicas que embasam
as atividades e o planejamento do professor, o tipo e a forma que os materiais pedagogicos sdo

utilizados, a organizacao do espago fisico e a utilizagdo de ferramentas tecnoldgicas.

Como destacaram 0s autores, uma estratégia pedagdgica pode abranger métodos,
técnicas e préticas, e, diante disso, esta tese utiliza esses conceitos a fim de aplicar as

Metodologias Ativas como uma estratégia pedagogica.

A Secdo 3.1 descreve 0s conceitos e caracteristicas das Metodologias Ativas. A Secéo
3.2 apresenta exemplos dessa estratégia pedagdgica de ensino. Por Gltimo, a sec¢do 3.3 traz um

panorama da utilizacdo de Metodologias Ativas em cursos ofertados em EaD.

3.1. Conceitos e Caracteristicas

A insercdo de novas técnicas e de métodos de ensino mais eficazes, que busquem uma
aprendizagem de melhor qualidade, centrada nas experiéncias e no desenvolvimento dos alunos

como protagonistas desse processo, vem transformando o contexto educacional.

Desse modo, o uso de Metodologias Ativas tem se expandido no ensino presencial e a
distancia, ja que é possivel encontrar diversas pesquisas no assunto que tratam da sua eficiéncia
no processo de ensino e aprendizagem (Almeida et al., 2019; Leite e Ramos, 2017; Mota e
Rosa, 2018; Alves et al., 2020b).

De acordo com Bacich e Moran (2018), as Metodologias Ativas englobam uma
concepcdo do processo de ensino e aprendizagem que considera a participacdo efetiva dos
alunos na construgdo da mesma, valorizando as diferentes formas pelas quais eles podem ser

envolvidos para que aprendam melhor, em seu proprio ritmo, tempo e estilo. Para Mattar
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(2017), as Metodologias Ativas propdem uma educacdo que estimula a atividade (ao invés de

passividade) por parte dos alunos.

Historicamente, as Metodologias Ativas, que se iniciaram na década de 1980,
procuraram dar resposta a multiplicidade de fatores que interferem no processo de
aprendizagem e a necessidade dos alunos desenvolverem habilidades diversificadas, adquirindo
um papel mais ativo e proativo, comunicativo e investigador (Mota e Rosa, 2018).

As Metodologias Ativas tém a caracteristica de instigarem os alunos a participarem
ativamente da construcdo do conhecimento, potencializando o crescimento intelectual e
melhorando o desempenho dos alunos envolvidos nas atividades (Li et al., 2018; Acosta et al.,
2018; Chandrasekaran et al., 2016). Nessa perspectiva, Gokhale (1995) afirma que as
Metodologias Ativas atribuem ao aluno a responsabilidade de aprender e colaborar com a
aprendizagem do outro. Para Tjhin et al. (2017), essas responsabilidades obriga-os a terem um

bom gerenciamento do tempo de estudo e a capacidade de autoaprendizado.

Em relacdo a atuacdo do professor, nota-se que nas Metodologias Ativas o seu papel
também foi repensado, uma vez que deixa de ser mero transmissor do conhecimento para
monitor, com o dever de criar ambientes de aprendizagem repletos de atividades diversificadas
(Chandrasekaran et al., 2016; Mota e Rosa, 2018). Portanto, nessa metodologia, quebra-se o
paradigma do professor como o protagonista principal no processo educacional (Alves et al.,
2020b).

Posto isso, Mattar (2017) e Ferrarini et al. (2019) afirmam que aprender com
Metodologias Ativas exige do aluno a busca, o entendimento e a divulgagdo do que aprendeu,
abandonando a sua posigéo receptiva e participando do processo de aprendizagem por novas e
diferentes perspectivas, como criador, professor, ator, pesquisador e assim por diante. 1sso
difere da atitude passiva, na qual o professor posiciona-se a frente da sala para transmitir
conhecimento e os alunos sentados individualmente, um atras do outro, ouvem e depois repetem

de alguma forma.

Como beneficios da utilizagdo das Metodologias Ativas, Almeida et al. (2019) afirmam
que elas tém potencial de tornar as aulas mais interessantes e modernas, indo ao encontro das
necessidades recentes das universidades, podendo ser alternativas de estratégias educativas que
facilitam a aprendizagem dos alunos. Nesse sentido, apropriar-se delas tem sido um desafio aos
professores e estudantes, pois impdem a flexibilidade de abertura ao novo e a capacidade de

aprender (Chandrasekaran et al., 2016).

Chandrasekaran et al. (2016) realizou uma pesquisa para mensurar o conforto dos
usuarios ao utilizarem as Metodologias Ativas no processo de aprendizagem. Os resultados

demonstraram que 67% dos entrevistados sentiram-se confortaveis, uma vez que a metodologia
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ofereceu aos alunos a oportunidade de expressarem experiéncias individuais e compartilharem
ideias em grupo, promoveu o desenvolvimento de habilidades sociais aqueles que tém
dificuldades de aprendizagem centrada apenas no professor, atribuiram a si boa parte da
responsabilidade em aprender, enriquecendo os alunos com o0s aspectos de pensamento critico e
resolucdo de problemas.

Vale destacar que o uso de Metodologias Ativas no ensino induz aos aspectos de
aprendizagem ativa, que incluem outros termos, como aprendizagem colaborativa e
aprendizagem cooperativa. Em suma, na aprendizagem ativa o0s alunos aprendem o contetdo a
partir do desenvolvimento de atividades definidas pelo professor, responsavel por supervisionar
e propor discussdes e desafios, e executadas por meio da aprendizagem colaborativa ou

cooperativa, que envolve dois ou mais participantes.

Assim sendo, as Metodologias Ativas podem trazer varios beneficios, além dos citados,
como o estimulo & autonomia do aluno e a interacéo entre eles, incentivando-os a aprender com
0 outro, a perceber e desenvolver a autoaprendizagem e a comunicacdo em grupos de trabalho.
Quanto aos professores, esta abordagem os auxilia no processo de ensino e aprendizagem,
tornando-os mais proativos e capazes de melhorar o desempenho dos alunos com agdes que

buscam minimizar os riscos de desisténcia.

3.2. Exemplos de Metodologias Ativas

Existem varias Metodologias Ativas, que se diferenciam a medida que definem suas
estratégias, abordagens e técnicas, bem como o papel do professor e do aluno no processo de

ensino e aprendizagem. Alguns exemplos séo apresentados a seguir.

3.2.1. Aprendizagem Baseada em Problemas

A metodologia Aprendizagem Baseada em Problemas — ABP ou Problem Based
Learning — PBL foi desenvolvida e aplicada pela primeira vez em 1969 na Faculdade de
Ciéncias da Saude, da Universidade de McMaster, no Canada (Mattar, 2017; Fonseca e Mattar,

2018). No Brasil, essa metodologia passou a ser introduzida em 1997 (Silva e Silva, 2020).

A ABP néo se resume em mera resolugdo dos problemas apresentados. Em vez disso,
usa-se o problema para ajudar os alunos a identificarem suas necessidades de aprendizagem, a
medida que tentam entender, reunir, sintetizar e aplicar informagdes a0 mesmo e comecgar a

trabalhar efetivamente para aprender com os membros do grupo (Mattar, 2017).
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Conforme Gomez-del Rio (2023), a ABP é fundamentada na interacdo entre os alunos
para a resolucdo de problemas, discussdes sobre as possibilidades de solucGes e aquisi¢do de
conhecimento sobre o problema e resultados alcancados.

Detalhadamente, a préatica da metodologia ABP estabelece 5 etapas para o aprendizado:
(M apresentacdo de um problema que os alunos devem resolver;

(i) diante do problema, os alunos trocam ideias com base nos conceitos da
disciplina;

(ili)  a discussdo de possiveis solugdes, envolvendo atividades colaborativas, em
contraste com os classicos problemas de sala de aula resolvidos por
metodologias tradicionais de aprendizagem;

(iv) em meio a discussdo, os alunos ampliam seus conhecimentos participando de

atividades que as vezes estdo além de suas habilidades iniciais;

(V) finalmente, os alunos geram as solug@es tangiveis para o problema inicialmente
colocado (Gomez-del Rio, 2023).

A metodologia ABP tem sido usada para fins educacionais com a finalidade de
aumentar a participacdo do aluno no processo de aprendizagem. O professor atua como tutor e
facilitador do ensino, mediando as discussdes e as produgfes dos alunos que, por sua vez, se
tornam os protagonistas principais de sua aprendizagem, realizando estudos isolados e
compartilhados com a sua equipe de trabalho. Em sintese, o processo ocorre a partir do estudo
de um assunto e da discussdo em grupo em busca de solucdo para os problemas encontrados
(Silva e Silva, 2020).

Segundo Gomez-del Rio (2023), a ABP visa que os alunos, através de atividades em
grupos de 2 a 5 pessoas, obtenham um aprendizado e compreensdao mais afundo dos conceitos
tedricos através da sua aplicacdo a problemas reais, em vez de simplesmente memorizar e

aplicar esses conceitos a problemas classicos de sala de aula.

3.2.2. Aprendizagem Baseada em Projetos

A Aprendizagem Baseada em Projetos € uma metodologia na qual os alunos adquirem
conhecimentos e habilidades trabalhando por um longo periodo de tempo na investigacao, de
forma a responder a uma questdo, um problema ou um desafio auténtico, envolvente e complexo
(Mattar, 2017).
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Ainda, de acordo com o autor, 0s projetos devem ser elaborados de forma colaborativa,
gue encorajem os alunos a participarem do planejamento, pesquisa, investigacao e aplicacdo de

conhecimentos, a fim de que cheguem a uma solugéo ou a produgdo de varios artefatos.

Para Mattar (2017), o que distingue essa metodologia das demais é que seu resultado
final trata-se, em geral, de um produto.

3.2.3. Método do Caso

O Método do Caso é uma metodologia que exige dos alunos a discussdo e a
apresentacdo de uma solugdo para a atividade proposta pelo professor. Os alunos sdo
transportados e imersos na fungdo de gestores e precisam se posicionar em relacdo a uma
situacdo muito préxima do real, utilizando fundamentacéo teorica, debatendo com colegas e

construindo colaborativamente uma solugéo para o caso apresentado (Mattar, 2017).

A metodologia foi desenvolvida, a partir de 1980, na Escola de Direito da Universidade
de Harvard, por Christopher Collumbus Langdell. Segundo Mattar (2017), o professor nao
ensina, mas atua como facilitador da aprendizagem dos alunos. Assim, serve como planejador,

anfitrido e moderador; os alunos como tomadores de decisao.

Para Ferrarini et al. (2019), a metodologia demonstra ativamente o envolvimento e a
participacdo do aluno, tanto individual quanto em grupo, que desenvolve seu processo cognitivo
em uma aprendizagem mais profunda, certificando a constatacdo e a memorizagdo dos casos

apresentados.

3.2.4. Ensino Hibrido

O Ensino Hibrido ou Blended Learning surgiu nos Estados Unidos e na Europa como
forma de resolver o problema da evasdo escolar de alunos de cursos a disténcia, gerada pela
sensacdo de abandono que eles sentiam. Essa metodologia mescla a aprendizagem via

plataforma educacional e presencial em sala de aula (Brito, 2020).

Nessa metodologia o aluno aprende por meio de aprendizagem on-line, sobre o qual tem
algum controle em relacéo ao lugar, ao tempo, ao caminho e/ou ao ritmo, e parte em um local

fisico, supervisionado, longe de casa (Christensen et al., 2013; Mattar, 2017; Brito, 2020).

O contetdo precisa ser desenvolvido, especificamente, para a disciplina, ndo usando
qualquer material disponivel da internet. Os encontros presenciais precisam necessariamente da
supervisdo do professor e ser uma complementacdo das atividades on-line, propiciando um

processo de ensino e aprendizagem mais personalizado e interessante (Staker e Horn, 2012).
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Brito (2020) comenta que, em regra, 0 ensino hibrido procura convergir as préaticas
pedagogicas da educacdo presencial as condutas da EaD, tratando-se de um método de ensino
aplicavel as duas modalidades de ensino.

3.2.5. Peer Instruction

A Aprendizagem entre Pares ou Peer Instruction — PI teve sua origem com o professor
Eric Mazur, na Universidade de Harvard (EUA), na disciplina de Introducéo a Fisica, no final
dos anos 1990, apds perceber que seus alunos ndo estavam aprendendo a resolver problemas do
mundo real, apesar de conseguirem resolver 0s problemas propostos por livros e provas. Dessa
forma, ndo estariam compreendendo o que ele se propunha a ensinar e, por isso, resolveu

modificar a sua forma de dar aula (Mattar, 2017; Ferrarini et al., 2019).

Essa metodologia tem como objetivo construir o conhecimento dos alunos a partir da
interacdo, com menos aulas expositivas do professor e mais interativas com alunos (Araujo e
Mazur, 2013). Detalhadamente, segundo Mattar (2017), envolve trés momentos: antes, durante

e depois da aula.

O primeiro momento acontece antes da aula, em que o aluno deve estudar o material
disponibilizado pelo professor para que tenha conhecimento prévio sobre o contetdo, bem como

a consultar outras fontes de materiais para a aprendizagem sobre o contetdo.

No segundo momento, durante a aula, o professor apresenta uma revisédo do contetido da
aula e esclarece as duvidas sobre o assunto. Nessa etapa os alunos sdo submetidos a testes
conceituais a serem respondidos individualmente. Caso os resultados estejam abaixo de 35% de
acertos, o professor repete a explicacdo do conteido por mais tempo e com mais detalhes,
tentando se fazer compreender pela maioria dos estudantes. Acima de 70% de acertos, o
professor realiza uma breve explicacdo e passa para 0 proximo tema. Se as respostas estiverem
razoaveis, formam-se grupos de alunos para a discussdo do assunto. Nesse caso, 0 tema €
retomado e o professor encoraja um processo interativo entre os alunos, que passam a conversar
entre si em busca da resposta correta (por isso PI). Por fim, os alunos respondem novamente o

teste conceitual e o resultado é avaliado.

O terceiro momento acontece ap6s a aula, em que o aluno revisa os estudos e o0 que

aprendeu, respondendo as novas questdes sobre o conteido estudado.
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3.2.6. Sala de Aula Invertida

A Sala de Aula Invertida ou Flipped Classroom aborda os conceitos tedricos a partir da
responsabilizacdo do aluno por estudar previamente os conceitos, a fim de desenvolver as

atividades préaticas na aula.

Bergmann e Sams (2016) explicam que a proposta dessa metodologia € tornar aquilo
que, tradicionalmente, é feito em sala de aula, ser executado em casa e, consequentemente, o
que ¢ feito como trabalho de casa, ser realizado em sala de aula. Nesta linha, sequndo Mattar
(2017), pequenas aulas em video, consideradas chaves nesse método, sdo assistidas por
estudantes em casa antes da aula, enquanto o tempo na sala é dedicado a exercicios, projetos e

discussoes.

A sala de aula invertida demanda diversas atividades de professores e alunos. Os
professores, entre as diversas atribui¢es, devem produzir materiais, preferencialmente, em
video, elaborar uma diversidade de instrumentos de avaliagOes, planejar e conduzir as aulas.
Ainda cabe ao professor apresentar ao aluno o que se espera que eles fagam antes, durante e
depois das aulas, os objetivos de cada fase do estudo, os recursos que devem acessar (textos,

videos, sites, etc.) e assim por diante (Mattar, 2017).

Aos alunos, precisam assistir aos videos e realizar as atividades antes da aula. Essas
atividades envolvem, por exemplo, avaliacGes antes e depois das aulas, para verificar se 0s
objetivos da aula foram alcancados e se estdo dominando os conceitos praticados em aula
(Mattar, 2017).

Dentro do proposto pelas Metodologias Ativas, a Sala de Aula Invertida modifica a
postura tanto do professor quanto do aluno durante as aulas, pois o professor passa a ser um
mediador/tutor/orientador e o aluno passa a ser mais ativo e responsavel pelo seu processo de
aprendizagem. Nessa perspectiva, essa metodologia possibilita que o professor consiga se
dedicar de forma mais personalizada ao acompanhamento das necessidades individuais dos
alunos, ou mesmo dos grupos, customizando quando necessario as informacdes, orientacGes e
atividades (Mattar, 2017).

3.2.7. Gamificacéo

A Gamificacdo transforma situaces de aulas em resolucdo de problemas, de forma
criativa, por meio de elementos de jogos no processo de ensino (Schlemmer, 2014). Um game
pressupde a interacdo (com outros jogadores) e interatividade (com seus prdprios elementos)
(Mattar, 2017).
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Schlemmer (2014) explica que o conceito de gamificacdo surge vinculado aoc mundo
dos games e compreende a utilizacdo dos elementos presentes na mecénica, estilos e forma de

pensar dos games em contextos ndo game, para resolver problemas e engajar os sujeitos.

Para a autora, essa definicdo tem sido apropriada pela area da educagdo, o que
proporciona oportunidades de ensino e de aprendizagem, de forma prazerosa, contribuindo para

repensar o contexto educacional formal.

Além das metodologias citadas, existem outras com potencial de direcionar os alunos a
aprendizagens e que propiciam um desenvolvimento ativo, auténomo e com maior
responsabilidade para o seu aprendizado, como Just-in-Time-Teaching ou Ensino sob Medida
(Aratjo e Mazur, 2013), Avaliacdo por Pares (Mattar, 2017; Hoffmann et al., 2020) e Design
Thinking (Mattar, 2017).

3.3. Metodologias Ativas em EaD

Esta secdo traz uma reflexdo sobre a abordagem das Metodologias Ativas na
modalidade EaD.

Segundo Leite e Ramos (2017), as Metodologias Ativas proporcionam aos alunos dessa
modalidade de ensino a interagdo com o professor, os colegas, 0 conteido e a tecnologia nos
ambientes virtuais de aprendizagem, contexto que pode potencializar o processo de ensino e

aprendizagem se os alunos souberem explorar virtualmente o ambiente.

Dessa forma, os AVAs, desenvolvidos para os cursos de EaD, devem promover a
adocdo de Metodologias Ativas de aprendizagem, para que existam mais possibilidades dos

alunos construirem conhecimentos de forma significativa.

Para Mattar (2017), as Metodologias Ativas tém potencial para apoiar a aquisicdo e
aplicagdo de novos conhecimentos em diversos contextos e criam a possibilidade de
aprendizagem interdisciplinar. O autor propde, por exemplo, utilizar multiplas metodologias e
varia-las no decorrer de uma disciplina ofertada em EaD, de forma a evitar que as atividades em

AVA sempre se repitam.

Em um exemplo descrito pelo autor, com a utilizagdo da metodologia ABP, foram
observados varios pontos positivos, como a flexibilidade de tempo e espaco mediada pelo
estudo on-line, a profundidade e amplitude das informacdes disponibilizadas como apoio a
resolucdo do caso e, também, os chats que ajudaram os alunos a se sentirem conectados e a
tomarem decisdes. Em outro, com a metodologia Gamificacdo, visto pelo autor como uma

tendéncia no AVA, possibilitou-se a criagdo de rotas de aprendizagem personalizadas.
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Lima e Siebra (2017) utilizaram Metodologias Ativas para mitigar a possibilidade de
evasao e melhorar a permanéncia nos cursos oferecidos na educagdo a distancia. Além disso, 0s
referidos autores fizeram uso dessas metodologias no contexto de assisténcia ao processo de

ensino e aprendizagem de alunos e professores.

Observa-se, assim, que as Metodologias Ativas na EaD ultrapassam 0s conceitos e
préticas da metodologia tradicional & medida em que oferecem aos alunos a possibilidade de
buscarem solugdes para diversas situacbes e, com isso, desenvolver habilidades, como a
autonomia, a interacdo, a cooperagdo, a colaboracdo e o comprometimento com o préprio

aprendizado (Leite e Ramos, 2017).

Em sintese, enquanto o aluno facilita a sua aprendizagem por meio do acesso a
materiais relevantes, o professor pode selecionar o material conforme as necessidades e alcancar

os resultados desejados.

Vale relembrar que, em EaD, uma das formas de propor a utilizacdo de Metodologias
Ativas se dd em AVA. O AVA Moodle, por exemplo, possui ferramentas que possibilitam a

utilizagdo dessas metodologias no processo de ensino e aprendizagem.

As ferramentas Moodle Block Game? e Game® sédo exemplos que permitem a aplicagio
da metodologia Gamificagdo. Game tem diversos jogos que auxiliam o professor na construgdo

de uma atividade no formato de jogos.

As ferramentas Wiki* e Collabora® propiciam as atividades colaborativas entre alunos e
professores. Wiki permite a criacdo de paginas de internet, ja a Collabora fornece um editor de

documentos instantaneo entre 0s usuarios.

A ferramenta WebConf é um sistema &udio visual que permite a interacdo sincrona entre

professores e alunos.

Basicamente, esses sdo exemplos de ferramentas, no entanto, existem outras que estao

sendo aprimoradas ou desenvolvidas para atenderem a modalidade EaD.
3.4. No contexto da pesquisa: Metodologias Ativas em EaD como estratégia
pedagdgica de combate a evasao

Esse capitulo apresentou os conceitos de Metodologias Ativas como estratégia

pedagogica e exemplos que possam ser incorporados a EaD.

2 https://moodle.org/plugins/block_game

% https://moodle.org/plugins/mod_game

* https://docs.moodle.org/all/pt_br/Atividade_Wiki
% https://moodle.org/plugins/mod_collabora
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Conforme descrito, 0 uso de Metodologias Ativas vem se expandindo no ensino
presencial e a distancia, ja que tém por caracteristica motivarem os alunos a participarem
ativamente da sua aprendizagem. Diferente das metodologias tradicionais, em que o professor
era o centro do processo de estudo e concentrava a prerrogativa de dispor os conteldos aos
alunos em formatos de textos, videos, filmes, entre outros meios, nas Metodologias Ativas o
aluno é o ator principal e quem procura o contetdo, seja em livros ou em materiais digitais
disponiveis na internet, etc. (Mattar, 2017).

Nessas circunstancias, a tese visa utilizar a estratégia pedagogica das Metodologias
Ativas, especificamente Aprendizagem Baseada em Problemas — ABP, para colaborar no
processo de ensino e aprendizagem entre professores e alunos em cursos ofertados em EaD, 0s

quais fazem uso de AVA, e mitigar a possibilidade de retencdo e evasao.

Dessa forma, ap0s a identificagdo dos alunos propensos a reprovar e evadir por meio de
técnicas de MDE e LA, propGe-se a utilizacdo dessa estratégia pedagogica como forma de
motiva-los a continuar o seu percurso na instituicdo de ensino, promovendo a aprendizagem

entre os colegas e, consequentemente, melhorando o desempenho académico.

Portanto, considera-se pertinente a utilizagdo das Metodologias Ativas como uma
importante aliada no combate a evasdo dos alunos da EaD, pois, dadas as caracteristicas
relatadas, estimulam a interagdo entre os atores no ambiente virtual e incentivam as praticas

colaborativas e pedagdgicas.
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4. SISTEMAS DE RECOMENDACAO

Este capitulo apresenta os fundamentos tedricos sobre Sistemas de Recomendacéo (SR),
sua forma de funcionamento e as respectivas técnicas utilizadas para gerar recomendacoes. A
Sec¢do 4.1 descreve 0s conceitos elementares, estrutura e caracteristicas de SR e SRE. A Secdo
4.2 apresenta as técnicas de filtragem mais relevantes. Por fim, a Sec¢éo 4.3 descreve o uso de
SR no contexto da pesquisa.

4.1. Conceitos e Caracteristicas

Devido a grande quantidade de informagdes existentes, nos tempos atuais, torna-se cada
vez mais dificil a escolha de contetidos disponiveis na internet em uma pequena demanda de
tempo. Para minimizar os efeitos dessa situagdo, conta-se com os Sistemas de Recomendagéo
(SR), que consistem em ferramentas e técnicas que fornecem sugestdes de itens que atendam as

necessidades e que possam ser de interesse do usuério (Acosta et al., 2018, Silva et al., 2022).

Com surgimento na década de 1990, os SRs séo utilizados nos mais diversos contextos
de aplicacdo para qualificar informagdes e indicagGes, na tentativa de minimizar o impacto e 0s

problemas causados pela sobrecarga de informacdes (Portugal et al., 2018).

Atualmente, plataformas on-line como e-governo, e-commerce, e-learning, e-turismo,
etc., usam SRs para sugerir 0s mais variados tipos de produtos, como cursos, masicas, filmes,
viagens, livros, dentre outros. “Essa variedade de contextos contribui para a especializacdo dos
recomendadores difundindo o seu uso, tanto como area de pesquisa quanto de aplicacdo”
(Barvinski, 2020).

Para Burke (2002) e Barvinski (2020), um recomendador tem a responsabilidade de
oferecer aos usuarios, de forma personalizada, objetos que Ihe sejam interessantes ou Uteis entre
varias opgOes possiveis. Nesse caso, um SR funciona com a identificacdo de usuarios,
armazenamento de suas preferéncias e a recomendagdo para outro usuario baseado nas suas

necessidades ou objetivos.

Como método de funcionamento, os SRs usam algoritmos de Aprendizado de Maquina,
do campo da Inteligéncia Artificial, para fornecer aos usuérios melhores recomendacdes. O
Aprendizado de M&quina simula o aprendizado humano e permite que os sistemas identifiquem
e adquiram conhecimento do mundo real e melhorem o desempenho de algumas tarefas com

base nesse novo conhecimento (Portugal et al., 2018).

Em sintese, o processo de recomendacdo consta de 4 etapas: a primeira consiste na

identificacdo do usuario, por exemplo, por meio da autenticacdo do sistema. A segunda, no
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processo de coleta de dados e informacgfes a partir da sua navegacdo (metodo implicito) ou
através do preenchimento de um formulério com as suas preferéncias e interesses (método
explicito). A terceira corresponde a aplicacdo da estratégia de recomendacdo conforme contexto
e a necessidade do usudrio. Por ultimo, a quarta etapa, compreende a visualizagdo das

recomendacdes e conteldos de forma clara e amigével.

Observa-se que o perfil do usuério, construido a partir da primeira e segunda etapa, é de
extrema importancia em um SR, uma vez que registra as suas preferéncias e interesses, e
servirdo para a recomendacdo precisa da ferramenta. Nesse sentido, somado ao esforgo de
construcdo do perfil, autores como Champiri et al. (2019) destacam a importancia de incorporar
a experiéncia do usuario (User eXperience — UX) em sistemas de recomendacdo para alcancar

os resultados positivos e eficientes no processo de recomendar.

No contexto educacional, os SRs sdo cada vez mais estudados e aplicados, tanto na
modalidade presencial quanto a distncia, pois atuam como potencializadores no
desenvolvimento de ferramentas que contribuem nas praticas educativas (Campos et al., 2018).
Denominados de Sistemas de Recomendacdo Educacionais (SRES), os SR voltados a educagéo
identificam as preferéncias dos usuarios, neste caso alunos ou professores, e recomendam
conteldos que mais se aproximam aos seus interesses e necessidades (Cazella et al., 2012; Silva
etal., 2022).

Segundo Ferreira et al. (2017), Moraes e Stiubiener (2019) e Leite et al. (2019), é
possivel verificar um crescimento nas producfes cientificas nesse assunto, que se justifica
diante da dificuldade de selecionar recursos para o ensino e aprendizagem em face a grande

disponibilidade.

Os SREs podem ser implementados em espacos que permitam o gerenciamento do
processo de ensino e aprendizagem, como em ambientes virtuais de aprendizagem e ferramentas
de escrita coletiva (Silva et al., 2022), contribuindo tanto com o professor quanto com o aluno.
Ao identificar as necessidades pedagdgicas, um professor pode repensar metodologias e praticas
que se adaptem melhor ao estilo de aprendizagem dos estudantes, recebendo recomendacdes
que auxiliem nas suas atividades; e os alunos podem receber a sugestdo de itens, como aulas,
materiais, estratégias de aprendizagem, entre outros, que sejam relevantes para 0 seu
aprendizado e que contribuem para a tomada de decisdo no contexto académico (Amaral et al.,
2021).

Desta forma, Leite et al. (2019) e Silva et al. (2022) destacam que um dos focos
principais dos SREs tém sido a recomendacéo de Objetos de Aprendizagens (OA), como ocorre
nos trabalhos de Ferreira et al. (2015) e Silva et al. (2021). Oreshin et al. (2020) e Silva et al.

(2022) destacam que estratégias de aprendizagens tém sido o foco de recomendagdo desses
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sistemas, como ocorre em Ramos et al. (2020) e Amaral et al. (2021). No entanto, de acordo
com os autores, 0s SRES ndo estdo restritos a essas recomendacoes, j& que é possivel observar a
sugestdo de cursos, paginas web, exercicios, documentos, tutoriais em videos, artigos e

pesquisadores.

Campos et al. (2018) citam exemplos de SRs voltados a educagdo, como PMoodle,
Broad-RSI, CA-Learning, LORSys, Dica, Mobile, e-Lors, RecoaComp, SR Colaborativa
Movel, entre outros. Rolim et al. (2017) apresentam um sistema capaz de classificar, por meio
de Aprendizagem de Maquina, a postagem do aluno em féruns do AVA e recomendar um
material de estudo auxiliar disponibilizado como videos da Plataforma YouTube. Acosta et al.
(2018) desenvolveram um sistema que utiliza como método de ensino a Aprendizagem Baseada
em Projetos, com foco no aluno e colaboragdo entre pares, capaz de sugerir materiais
complementares a partir de atividades propostas pelo professor nesse mesmo ambiente. Ferreira
et al. (2015) criaram um modelo de recomendag&o de conteudo chamado UbiGroup para grupo
de aprendizes com o objetivo de recomendar OA, conforme os perfis e 0 contexto que estdo
inseridos, apoiando o professor na busca e selecdo de materiais. Amaral et al. (2021) descrevem
um SR de estratégias de aprendizagem baseado na motivac¢éo do aluno em um AVA. Silva et al.
(2021) apresentam uma ferramenta que recomenda OA aos estudantes identificados conforme as

suas capacidades e limitacGes na aprendizagem.

Souza et al. (2019) ressaltam que, apesar de existir um amplo desenvolvimento de SR
para apoio educacional, essas solucBes ainda carecem de melhorias, maior visibilidade e
cenarios de aplicacdo efetiva, j& que o sucesso da aplicacdo nas areas comerciais e de
entretenimento ainda ndo se apresenta como uma realidade no @&mbito educacional. Do mesmo
modo, Silva et al. (2022) destacam a escassez de SRES que atendam as necessidades de publicos

com caracteristicas especificas, como estudantes com deficiéncias ou idosos.

Nessa perspectiva, estimulam o desenvolvimento de novas iniciativas em SREs, com a
integracdo de dados e recursos tecnoldgicos capazes de auxiliar na crescente necessidade de
melhoria dos processos de ensino e aprendizagem, tanto para professores, quanto para 0S

alunos.

De acordo com a literatura, hd muitas técnicas que podem ser implementadas a
diferentes contextos, no entanto, esta tese limita-se a descrever detalhadamente as mais

difundidas na literatura.
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4.2. Tecnicas de Recomendacao

O SR faz uso de diferentes fontes de informacéo para fornecer aos usuarios previsoes e
recomendacdes de itens. Segundo Barvinski (2020), as técnicas de recomendacdo embasam 0
funcionamento dos recomendadores, j& que determinam o estilo de filtragem empregado para
recomendar itens, uma vez que estabelecem o calculo das avaliagdes sobre esses elementos, a

interpretacdo e a analise dos dados disponiveis e, por fim, a recomendacao personalizada.

As técnicas de recomendagdo podem ser classificadas em seis categorias principais
(Hassan e Hamada, 2017; Portugal et al., 2018; Campos et al., 2018):

(M Filtragem Colaborativa;

(i) Baseada em Conteldo;

(iii)  Hibrida;

(iv) Baseada em Contexto;

(V) Baseada em Mineragédo de Dados;
(vi) Baseado em Casos.

Entretanto, “o crescente interesse em pesquisas sobre sistemas de recomendagdes
educacionais tem motivado o surgimento de novas técnicas e modelos nos Ultimos anos” (Silva
etal., 2022).

Nesta tese, as técnicas citadas serdo conceituadas, todavia serdo enfatizadas somente as
Técnicas de “Filtragem Hibrida”, “Filtragem Colaborativa” e “Filtragem Baseada em
Conteido”, uma vez que possuem melhor aderéncia ao estudo e ao modelo de SR proposto, e,
segundo Silva et al. (2022), sdo predominantes em SREs, conforme os artigos estudados,

atingindo os indices de 35%, 20% e 20%, respectivamente.

4.2.1. Filtragem Colaborativa

De acordo com Portugal et al. (2018), o SR baseado em “Filtragem Colaborativa”
considera a avaliagdo dos usuarios que compartilham dos mesmos interesses ao processar
informacdes para recomendacdo. Dessa forma, fundamenta-se na troca coletiva de experiéncias
realizada entre pessoas que tém interesses comuns, por isso conhecida como “Filtragem
Colaborativa” (Campos et al., 2018; Barvinski, 2020).

Uma importante caracteristica desta técnica é que se tenham as avaliagGes sobre os itens

(videos, filmes, musicas, etc.) e 0s respectivos usuérios que os avaliaram, pois, conforme Ortega
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et al. (2013) e Campos et al. (2018), auxiliam os usuarios a escolher de acordo com as

avaliacOes de outras pessoas que apresentam interesses semelhantes.
Barvinski (2020) descreve o funcionamento desta técnica da seguinte maneira:

(1 os itens sdo avaliados pelos usuarios e as avaliacbes sdo armazenadas no

sistema;

(i) 0 sistema compara as avaliacOes realizadas com as efetuadas por outros
usuarios, avalia os perfis semelhantes de usuérios e agrupa aqueles que

apresentam uma maior similaridade entre si;

(ili) o SR retorna uma predicédo dos itens que possam ser mais relevantes ao receptor
da recomendacéo.

Campos et al. (2018) e Barvinski (2020), ainda, afirmam que as recomendacdes
fornecidas ao usuério sdo baseadas em gostos e atividades semelhantes de outras pessoas.
Segundo Barvinski (2020), essa técnica possui algumas vantagens, como a indicacdo de itens
inesperados que foram bem avaliados por usuarios com preferéncias iguais; e o atendimento as
expectativas do usuario baseado no nimero elevado de avaliacdes. Entre as desvantagens cita-se
0 problema de recomendar a partir de um ndmero pequeno de usuarios e avaliacdes; e quando
um novo usuario ndo indica suas preferéncias e avaliagdes (Barvinski, 2020), dificultando o

processo ou tornando-o passivel de erros.

4.2.2. Filtragem Baseada em Contetdo

A “Filtragem Baseada em Conteudo” busca identificar itens que possam ser de interesse
do usuério baseado em outros itens que 0 mesmo ja tenha consumido ou avaliado (Barvinski,
2020). Para Portugal et al. (2018), no SR baseado em Conteldo, as recomendagdes sdo

definidas conforme o item de pesquisa e dados acessados.

Campos et al. (2018) e Barvinski (2020) afirmam que a utilizacdo desta técnica parte do
principio de que os usuarios se interessam por itens parecidos aqueles pelos quais tiveram
interesse no passado. Assim, esta técnica correlaciona perfil de usuério e contetdo, realizando
comparagOes entre esses dois elementos, a fim de sugerir itens similares as escolhas prévias do

usuério (Cazella et al., 2010).

Resumidamente, os itens recomendados para um usuario estdo relacionados as escolhas
anteriores e avaliados positivamente, seja uma noticia, um restaurante, uma imagem, um video,

uma comida, entre outros.
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De acordo com Barvinski (2020), esta técnica funciona da seguinte forma: o usuario
visualiza ou seleciona determinado item. Os dados de sua escolha alimentam um arquivo, que
contém um histérico de suas preferéncias. Esses dados séo analisados e o seu perfil atualizado.

A seguir, um determinado item, conforme as afinidades do usuério, € sugerido.

A técnica, porém, possui algumas limitagdes. Segundo Barvinski (2020), para que
funcione h& a necessidade de o usuario selecionar determinado item para ser associado ao seu
perfil, ja que, de outro modo, o algoritmo jamais sabera o que indicar. Semelhantemente, caso
ndo haja informac@es suficientes sobre os interesses e preferéncias do usuario no seu perfil,

poderé haver falha na recomendagdo de itens.

4.2.3. Filtragem Hibrida

A “Filtragem Hibrida” combina as duas categorias anteriores, em que a recomendagao
ocorre mediante os dados do usuario e itens de pesquisa (Ortega et al., 2013; Portugal et al.,
2018). Esta abordagem baseia-se na combinagédo de estratégias de recomendagdo para reforcar
as vantagens e reduzir as desvantagens ou limitagcdes que elas possuem isoladamente (Silva et
al., 2022).

Para Barvinski (2020), a técnica hibrida pode ser dividida em dois grupos de
classificagdo: linear e sequencial. A linear executa, separadamente, os algoritmos de “Filtragem
Colaborativa” e “Filtragem Baseada em Conteldo” para, posteriormente, unir as previsdes
geradas. A sequencial incorpora os recursos da “Filtragem Colaborativa” ao algoritmo de
“Filtragem Baseada em Contetido”, ou vice-versa, de forma que um analisa o perfil do usuério e

o0 outro refina as sugestdes obtidas.

Ainda, segundo a autora, esta técnica permite que a recomendacdo seja realizada de
diversas maneiras. Burke (2007) apresenta uma combinacdo de estratégias para a

implementacdo de SR baseada na “Filtragem Hibrida™:

e Combinacdo de pesos: trata-se da mediacdo do peso das predi¢cGes geradas na

utilizagdo de duas técnicas;

e Alternancia de técnicas: o SR seleciona o método mais adequado a uma

determinada situacdo entre os varios existentes;

e Mistura de Resultados: recomendagdes simultaneas ao usuario oriundas da

combinacéo de diferentes técnicas;

e Combinacdo de caracteristicas: dados obtidos de diferentes fontes sdo combinados

e entregues a um Unico SR;
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e Ampliacdo de caracteristicas: utilizacdo de uma técnica de recomendagdo para
obter um conjunto de caracteristicas, e o resultado é sugerido como entrada para

uma proxima técnica;

e Técnicas em cascata: prevé o uso hierarquico de diversos SRs em ordem de

prioridade;

e Meta-Niveis: partindo de uma técnica de recomendacéo, é criado um modelo para

aplicar em uma técnica seguinte.

4.2.4. Filtragem Baseada em Contexto

Conforme Campos et al. (2018), o SR baseado em Contexto analisa as situacdes mais
préximas da vida real e as experiéncias diarias de cada usuario, como as questdes sociais,
psicologicas, informacBes geogréaficas e tecnoldgicas e, por isso, tem uma complexidade elevada

de funcionamento.

Nesse sentido, leva em consideracdo aspectos do perfil do usuario dentro de contextos

de sua experiéncia no dia-a-dia (Campos et al., 2018).

4.2.5. Filtragem Baseada em Mineragdo de Dados

Segundo Campos et al. (2018), o SR baseado em Mineracdo de Dados considera as
relagdes entre itens e usuarios e entre usudrios e itens, a partir de regras de associacdo. A autora
utiliza regras associativas extraidas de bases de dados existentes para gerar recomendagdes. As
informacdes sdo extraidas de maneira padronizada, através de um grande volume de dados de
forma que possam ser utilizados tanto para descrever caracteristicas do passado como para

prever situagdes futuras (Rezende, 2014; Campos et al., 2018).

4.2.6. Filtragem Baseada em Casos

De acordo com Campos et al. (2018), o SR que apresenta caracteristica de
funcionamento baseado em Casos, relaciona-se com aprendizado humano para resolugdo de

problemas e necessita do conhecimento de especialistas.

Ainda, segundo a autora, situa¢bes passadas sdo consideradas o ponto de partida para
resolucdo de problemas atuais, ou seja, para resolver um problema, reutilizam-se situacfes

anteriores, pois as mesmas tendem a se repetir (Rezende, 2014; Campos et al., 2018).
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4.3. No contexto da pesquisa: SR para a recomendacao de materiais para leitura,

contribuindo na educacéo

Esse capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica necessaria para o entendimento de SRs
e destaca a importancia de recomendar itens apropriados aos usuarios, na busca de qualificar a

procura por objetos de seu interesse e otimizar o tempo disponivel para essa finalidade.

No contexto educacional, meio em que os SRs estdo sendo cada vez mais aplicados e
estudados, ha dois vieses a serem ressaltados: o primeiro refere-se a importancia de se obter
recomendacdes que contribuam para o processo de ensino e aprendizagem e potencializem a
aquisicdo de conhecimento. O segundo refere-se ao desenvolvimento de ferramentas de

recomendacdo capazes de integrar novos recursos tecnoldgicos.

Diante disso, é pertinente propor um SR, ou até mesmo um modelo, que auxilie o

processo de ensino e aprendizagem de professores e alunos.

Em consonéncia com 0s conceitos apresentados, esta tese visa apresentar um modelo de
SR que indica materiais complementares para a leitura, como artigos cientificos disponiveis em

Vvarios jornais, sites e portais nacionais e internacionais.

Dessa forma, o modelo de SR tem como objetivo identificar através de técnicas de
MDE e LA os alunos propensos a reprovarem e evadirem dos cursos ofertados na modalidade
EaD, propiciar a aprendizagem colaborativa por meio da estratégia pedagdgica das
Metodologias Ativas e recomendar a leitura de materiais complementares advindos de

diferentes plataformas.
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5. MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA

Esta secdo apresenta os trabalhos relacionados ao tema da tese que abordam a utilizacao
de Metodologias Ativas, MDE e LA no contexto dos cursos de Educacéo a Distancia. Diante do
estudo, verificou-se a possibilidade de expansdo no uso de tecnologias e métodos, como, por
exemplo, a indicacdo de materiais complementares através de um processo manual e

automatizado de um sistema de recomendacéo.

A Secdo 5.1 descreve o processo de selecdo dos trabalhos de acordo com os temas
citados, realizado por meio do Mapeamento Sistematico da Literatura com as definicdes das
questdes de pesquisa, o processo de definicdo de palavras-chaves para a busca de trabalhos em
portais nacionais e internacionais e os filtros de resultados obtidos em cada portal/evento. A
Secédo 5.2 apresenta para cada questdo da pesquisa os resultados obtidos dos artigos. A Sec¢do
5.3 expbe uma analise critica dos trabalhos selecionados. A Sec¢do 5.4 identifica as
oportunidades e lacunas de pesquisa conforme os trabalhos estudados. Por fim, a Secéo 5.5 traz

um resumo do capitulo.

5.1. Selecédo dos trabalhos

Esta secdo apresenta um Mapeamento Sistematico da Literatura para o estudo dos
trabalhos relacionados que, conforme Petersen et al. (2015), consiste nas seguintes etapas: a
formulacdo de questBes de pesquisa, a definicdo dos critérios de inclusdo e exclusdo dos
estudos, a busca e selecdo dos artigos a serem analisados, a avaliacdo dos estudos e, por Gltimo,
a coleta dos dados. Em seguida, a etapa de analise e apresentacdo deu-se em formato de

graficos, nimeros e descri¢des, fundamentando a interpretacdo dos resultados e discussdes.

O Mapeamento Sistematico da Literatura realizado entre 2015 a 2020, como um estudo
preliminar, resultou na publicagdo de um artigo na revista Informatics in Education, intitulado
“Active Methodology, Educational Data Mining and Learning Analytics: a systematic mapping
study” (Andrade et al., 2021a). No entanto, para a continuidade desta tese, 0 mapeamento foi
ampliado, contemplando o periodo de janeiro de 2015 a mar¢o de 2023. Em consequéncia disso,

o0 levantamento atualizado consta nas se¢des seguintes desta tese.

5.1.1. Questdes de Pesquisa

Para o processo de pesquisa foram definidas as questdes apresentadas no quadro 1.
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Quadro 1. Questbes de pesquisa

ID Questao

Q1 Evasdo em EaD tem sido objeto de estudo?

Q2 Quais técnicas ou métodos de MDE e LA sdo utilizadas para prever, detectar, diagnosticar
ou monitorar a evasdo em EaD?

Q3 Quais ferramentas computacionais foram utilizadas para o estudo de evasdo em EaD?

Q4 Quais algoritmos foram utilizados para o estudo de evasdo em EaD?

Q5 Quais atributos foram utilizados no estudo de evasdo em EaD?

Q6 Qual é o nivel de escolaridade do publico alvo nos estudos de evasdo em EaD?

Q7 Metodologias Ativas foram utilizadas para mitigar a evasdo em EaD?

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.2. Processo de Pesquisa

Como estratégia para se descobrir os estudos relevantes, realizou-se uma busca
automatica em bases eletrénicas e uma busca manual, em conferéncia, para garantir que 0 maior
nimero de estudos pudesse ser verificado. As seguintes bases de dados eletrnicas foram
pesquisadas: Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), Science Direct da
Elsevier e Association for Computing Machinery (ACM) e a ferramenta de busca Google
Scholar.

Além disso, selecionou-se o Simposio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE),
considerado como a principal referéncia de publicacdo de informatica na educacdo no Brasil,
com indice H5 igual a 16, devido a sua contribuicdo em MDE e LA (Rodrigues et al., 2018) e,

também, na identificacdo de possiveis fatores sociais e culturais que impactam a area.

A busca nas bases eletronicas deu-se através de expressdes oriundas de palavras-chave,
incluindo sindnimos ou palavras relacionadas para compor os termos, em inglés e portugués,

conforme quadro 2.

Quadro 2. Termos de pesquisa

("active learning” OR "active methodology") AND ("EDM" OR "education data
mining" OR "educational data mining") AND (LA™ OR "learning analytics") AND
IEEE ("dropout” OR "evasion™) AND ("distance learning" OR "distance teaching" OR

"distance education™)

("active learning” OR "active methodology") AND ("EDM" OR "educational data
mining") AND ("LA" OR "learning analytics") AND (“dropout™) AND ("distance
learning"” OR "distance education™)

Science Direct da

Elsevier

ACM ("active learning” OR "active methodology") AND ("EDM" OR "education data
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mining" OR "educational data mining™) AND ("LA" OR "learning analytics") AND
("dropout” OR "evasion™) AND ("distance learning" OR "distance teaching" OR

"distance education™)

("active learning” OR "active methodology") AND ("EDM" OR "education data

mining" OR "educational data mining") AND ("LA" OR "learning analytics") AND

Google SChOIar " " " H " " H H " n H H n
("dropout” OR "evasion™) AND ("distance learning" OR "distance teaching" OR

"distance education™)

(“aprendizagem ativa” OU “metodologias ativas”) E (“MDE” OU “minera¢do de
dados na educag¢do” OU “mineragdo de dados educacionais”) E (“abandono” OU
SBIE "evasdo”) E (“aprendizagem a distancia” OU “ensino a distancia” OU

“educagdo a distancia”)

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.3. Filtros de Resultados

Os artigos foram selecionados de acordo com os seguintes Critérios de Incluséo:
estudos com foco em evasdo em EaD; estudos que utilizaram técnicas de MDE e LA, estudos
que abordam o uso de plataformas educacionais on-line; estudos que tratam sobre cursos de
formacdo em nivel médio, de graduacdo ou pos-graduacdo; estudos que discutam o uso de
ferramentas para aplicagdo de técnicas de MDE e LA, estudos escritos em Inglés e Portugués; e,
por fim, estudos publicados entre janeiro de 2015 e marco de 2023.

Em contraponto, os Critérios de Exclusdo foram: estudos com foco em evasdo na
educacdo presencial; estudos que ndo abordassem técnicas de MDE ou LA na evasdao em EaD,;
estudos que discutissem o método hibrido (somente cursos 100% a distancia foram

considerados aceitaveis); Dissertacdes, Teses e livros foram excluidos.

Para a sele¢do dos artigos quatro etapas foram realizadas. A etapa 1 consistiu na
pesquisa de artigos nos bancos de dados e conferéncias. Os artigos duplicados foram
eliminados, resultando em um total de 1103 artigos reunidos. A etapa 2 compreendeu a
identificacdo de estudos potencialmente relevantes tendo por base o titulo, resumo e palavras-
chave, em que 824 artigos foram descartados e 279 selecionados. Na etapa 3, os estudos
selecionados foram revisados com a leitura da introducéo, resultados e conclus@es, aplicando os
critérios de inclusdo e exclusdo. Se a leitura dos itens propostos ndo era suficiente para
considerar a relevancia do estudo, tornava-se necessario a leitura na integra de tal artigo. Nesta
fase, foram descartados 204 artigos e 75 selecionados. Por fim, na etapa 4, obteve-se uma lista

de 55 artigos para avaliagdo critica e extracdo de dados relevantes de cada trabalho.
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A figura 2 apresenta as etapas adotadas para selecionar os artigos de acordo com a

pesquisa.

Figura 2. Resultados por etapas do processo de selecéo dos estudos
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A tabela 1 apresenta o0 quantitativo de artigos obtidos inicialmente e os selecionados

para a leitura, por base de dados ou conferéncia.

Tabela 1. Quantitativo de artigos obtidos e selecionados

Base de Artigos Percentual dos Artigos Percentual dos
dados/conferéncia retornados artigos selecionados artigos
retornados selecionados
IEEE® 588 53,30% 16 29,09%
Elsevier Science Direct’ 92 8,34% 6 10,90%
ACM?® 102 9,24% 14 25,45%
Google Scholar® 283 25,65% 9 16,36%
SBIE™ 38 3,44% 10 18,18%
TOTAL 1103 100% 55 100%

Fonte: Elaborado pelo autor

® |IEEE - https://www.ieee.org/index.html.

" Elsevier Science Direct - https://www.elsevier.com/.
8 ACM Digital Library - http://dl.acm.org/.

% Google Scholar - https://scholar.google.com.br/

10 SBIE — Simpésio Brasileiro de Informatica na Educagéo - https://chie.ceie-br.org/.
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Com a finalidade de qualificar a analise, o grafico 1 traz o quantitativo dos artigos
primarios selecionados da lingua inglesa e portuguesa, das bases internacionais e conferéncia

citadas, por ano de publicacéo.

Gréfico 1. Artigos selecionados por ano de publicacao
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.2. Descricéo dos trabalhos

Esta secdo reune, para cada questdo de pesquisa, o0s resultados obtidos dos 55 artigos
primarios analisados, provenientes da busca por Metodologias Ativas para mitigar a evasao em
EaD identificados por meio de MDE e LA.

Q1: Evasé@o em EaD tem sido objeto de estudo?

A evasdo tem sido objeto de estudo mundial, tanto no ensino presencial quanto no
ensino a distancia. As técnicas de MDE e LA tém ajudado na predicéo, deteccédo, diagnostico ou
acompanhamento dos estudantes. O quadro 3 apresenta a base de dados ou conferéncia, 0 ano
de publicacdo e autores dos 55 artigos que fundamentam a anélise. Os objetivos, resultados e
conclusdes dos trabalhos com contribuicdes mais relevantes sdo descritos em ordem

cronoldgica, logo apés o quadro 3, de forma a responder a questao.



Quadro 3. Artigos selecionados para a pesquisa que abordam evasao em EaD
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Base de dados

Ano de publicagdo

Autores

2015 Almeida Neto e Castro (2015)
2016 Liang et al. (2016)
2017 La Pefia et al. (2017)
Isidro et al. (2018)
2018 Kostopoulos et al. (2018b)
Mishra e Mishra (2018)
Brandao et al. (2019)
Brito et al. (2019a)
IEEE
Cobos e Olmos (2019)
2019
Macedo et al. (2019)
Ortigosa et al. (2019)
Wang e Wang (2019)
2021 Leite et al. (2021)
Adnan et al. (2022)
2022 Queiroga et al. (2022)
Shafiq et al. (2022)
2017 Oeda e Hashimoto (2017)
2018 Heidrich et al. (2018)
Tomasevic et al. (2020)
Elsevier 2020
Waheed et al. (2020)
2022 Feldman-Maggor et al. (2022)
2023 Waheed et al. (2023)
2015 Kostopoulos et al. (2015)
Chen e Zhang (2017)
2017 Wang et al. (2017)
Whitehill et al. (2017)
Kang e Wang (2018)
2018 i
Niu et al. (2018)
Borrella et al. (2019)
ACM
2019 Imran et al. (2019)
Wou et al. (2019)
Islam et al. (2020)
2020 _
Oreshin et al. (2020)
Li et al. (2022)
2022 i
Ng e Lei (2022)
2023 Tran et al. (2023)
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2018 Kostopoulos et al. (2018a)
Kostopoulos et al. (2019a)
2019
Kostopoulos et al. (2019b)
Goel e Goyal (2020)
Google Scholar 2020 Karlos et al. (2020)
Lemay e Doleck (2020)
2021 Esteban et al. (2021)
Godinez e Lomibao (2022)
2022
Tamada et al. (2022)
Santos et al. (2015)
2015

Silva et al. (2015)

2016 Santos et al. (2016)

Queiroga et al. (2017)

Rabelo et al. (2017)

SBIE 2017
Ramos et al. (2017)
Santos & Falcédo (2017)
2018 Ramos et al. (2018)
2019 Queiroga et al. (2019)
2021 Nascimento et al. (2021)

Fonte: Elaborado pelo autor

Almeida Neto e Castro (2015) investigam situaces de evasdo por meio de Regras de
Associagdo em dados de alunos dos cursos ofertados na plataforma ColabWeb. Os resultados
indicaram que o Algoritmo APriori-Inverse identificou 205 situagdes de evasdo e que, com a

aplicacdo, apenas 7 desisténcias se concretizaram.

Kostopoulos et al. (2015) estudam se as técnicas semi-supervisionadas Self-Training,
Co-Training, Democratic Co-Training, Tri-Training, RASCO e Rel-RASCO, classificadas com
Naive Bayes e C4.5, podem ser Uteis na previsdo do abandono escolar no ensino superior a
distancia. Os resultados dos experimentos apresentaram o método Tri-Training com C4.5 como

a melhor taxa de precisdo, variando entre 53,26% e 75,29%.

Santos et al. (2015) identificam o aluno desanimado em um AVA por meio de técnicas
de Mineragdo de Dados, precisamente a técnica Decision Tree e as definicBes de Scherer. Os
resultados apontaram uma taxa de sucesso de 91% em estudantes propensos ao desanimo e,

consequentemente, melhoria na taxa de evaséo.

Silva et al. (2015) apresentam um modelo preditivo para diagndstico de evasdo em
AVA a partir das interacBes de alunos em féruns de discussdo, a fim de servir como ponto de

partida aos interessados diretos (professores, tutores, gestores, etc.) na tomada de decisdo.
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Segundo os autores, 0s resultados da técnica Decision Tree tiveram os melhores desempenhos,
com taxa de precisdo acima de 73%, significativos para os conjuntos de dados utilizados.
Destaque para o algoritmo J48, que obteve o melhor desempenho, apesar de uma pequena
diferenca para o Algoritmo Naive Bayes.

Liang et al. (2016) apresentam um modelo de previsdo de evasdo baseado em dados
comportamentais de aprendizagem dos alunos da plataforma XuetangX. Os resultados
demonstraram uma taxa de 88% de precisdo, ajudando o professor a identificar os alunos com

alta probabilidade de desisténcia.

Santos et al. (2016) geram estimativas de desempenho académico para saber se um
estudante tende & aprovacgdo ou reprovagdo em um curso a distancia utilizando o conceito de
Séries Temporais e a técnica Capsula de Selecéo de Atributos em dados do Moodle e do sistema
de gestdo académica. Os resultados apontam que, ao se utilizar o conceito de Séries Temporais,
as inferéncias relativas ao desempenho dos estudantes obtiveram 68,1% de acurécia, €, apds, a
insercdo da nota da primeira avaliacdo presencial, chegou-se a 76,2% de acuracia no conjunto

que utiliza a abordagem Cépsula de Sele¢éo de Atributos.

Chen e Zhang (2017) propdem um sistema de aprendizado ndo supervisionado para a
deteccdo de evasdo baseado em dados comportamentais do aluno no MOOC. Inspirado em
estudos estatisticos que relaciona comportamento e evasao, alcancou alta eficacia ao encontrar
alunos que abandonam o curso e sugere alternativas para a prevencéo, como mais chances para
fazer as atividades, prolongar o periodo de entrega e incentivar a participacdo em foruns de

discussao.

La Pefia et al. (2017) estudam o uso de técnicas de Mineracdo de Dados,
especificamente Logistic Regression, para prever se o aluno abandonaria o0 curso baseado nas
notas das atividades obtidas por cada um armazenadas no Moodle. Os resultados obtidos da
aplicagdo da ferramenta Logit_Act, em mais de 100 alunos de 5 cursos, foram ligeiramente
melhores do que as propostas existentes em termos de precisdo, especialmente nas semanas

cruciais do semestre.

Oeda e Hashimoto (2017) sugerem um método para prever evasdo em MOOC usando
técnicas de Agrupamento e Aprendizado de Méquina ndo supervisionada em registros de logs e
atividades de aprendizagem. Segundo os autores, os resultados demonstraram que outras
caracteristicas sdo necessarias para a deteccdo, uma vez que os elementos utilizados ndo

favoreceram a obtencédo de informacdes relevantes de predigéo.

Queiroga et al. (2017) apresentam uma abordagem para a deteccdo de alunos com risco
de evasdo por meio da contagem de interacdo e dos atributos derivados do AVA. Para isso,

modelos preditivos baseados em algoritmos foram testados e avaliados em 2 cenarios diferentes:
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(i) treino e avaliacdo dentro de um mesmo curso; (ii) treino com dados de 3 cursos e avaliagdo
com os dados restantes. Os resultados obtidos foram satisfatorios, j& que os modelos gerados
por meio de algoritmos de Aprendizagem de Maquina apresentaram melhores desempenhos do
que o modelo baseado em médias e desvios padrdes das interacbes semanais; e a insergdo de
variaveis derivadas com maior granularidade (contagem de interacBes diarias) ajudou a

melhorar o desempenho dos modelos em comparacdo a experimentos anteriores.

Rabelo et al. (2017) aplicam técnicas de Mineragdo de Dados como Decision Tree nos
dados do Moodle para prever o sucesso ou 0 fracasso do aluno durante o curso, com base na
participacéo, interacdo e desempenho na plataforma. Os resultados obtidos demonstraram uma
precisdo entre 93,9% e 96,5%. No entanto, ndo é necessario aguardar o final da disciplina para
conhecer o desempenho final, o que contribui para acBes de ajuste de conduta durante o

processo de ensino e aprendizagem, colaborando para diminuir as taxas de evasdo.

Ramos et al. (2017) descrevem um modelo preditivo, denominado CRISP-EDM, capaz
de prever a evasdo dos alunos com base nas variaveis que compdem a Distancia Transacional
(DT). Os resultados apontaram que o modelo Logistic Regression apresentou os melhores
resultados, com indice de acerto superior a 89%, auxiliando o professor ou tutor em uma agéo

preventiva e de reversao de possiveis alunos com tendéncias de evasdo.

Santos & Falcdo (2017) apresentam o prot6tipo de uma ferramenta que apoia o trabalho
dos tutores em AVA, utilizando algoritmos de Classificacdo e Agrupamento, além de fornecer
uma visao aprimorada do desempenho e comportamento dos alunos na plataforma. Em sintese,
os resultados indicaram que a funcionalidade de exibicdo de notas em graficos foi classificada
como excelente ou boa pelos tutores; a funcionalidade de exibicdo dos dados de uso no
ambiente pelos alunos teve sua interface classificada como excelente; e a funcionalidade de

agrupamento e classificacao dos alunos foi classificada como positiva.

Wang et al. (2017) propdem um modelo denominado ConRec Network capaz de prever
se 0s alunos abandonardo cursos, extraindo, automaticamente, caracteristicas dos dados brutos
do MOOC. Os resultados apontaram eficiéncia na extracdo dos dados, pois eliminaram
inconsisténcias, economizaram tempo e esforco humano, capazes de resolver problemas de

previsdo da evasdo em MOOC.

Whitehill et al. (2017) investigam como o treinamento afeta a precisdo dos preditores,
por meio de experimentos de Aprendizado de Maquina aplicados em 40 MOOCs da HarvardX
em registros de fluxo de cliques. Os resultados apresentaram que o paradigma de Train on same
course tem alta taxa de precisao, cerca de 90,20%, e, por isso, é predominantemente usado na

previsdo de evaséo.



67

Heidrich et al. (2018) sugerem um método CPAD (Coleta, Pré-processamento, Analise,
Diagndstico) para analise do comportamento do aluno em um AVA baseado no estilo de
aprendizagem, estruturando-o em trilhas. Os resultados apontaram que esses dados sdo Uteis
para o diagndstico de evasdo do aluno e que aqueles que adotaram a metodologia de

aprendizagem sequencial tiveram melhores resultados em cursos a distancia.

Isidro et al. (2018) propdem um método para prever o risco de evasao do aluno em um
MOOC, através das técnicas de Aprendizado de Maquina em tentativas e resolugdo de
exercicios e no tempo utilizado para assistir a videos-aulas. Algoritmos como Naive Bayes,
Adaboost, Support Vector Machine (SVM), Long Short Term Memory (LSTM) e CART foram
utilizados, sendo que os melhores resultados foram obtidos pelo Gltimo citado.

Kang e Wang (2018) examinam as taxas de desisténcia, identificam padrdes de
estudantes com alto risco de evaséo e propem modelos preditivos por meio da Mineracdo de
Dados. Os resultados obtidos por meio da técnica Logistic Regression comprovaram uma taxa
de precisdo de 81,8% para dados ndo balanceados e 75,9% para dados balanceados, reduzindo a

evasao em 3% na matricula.

Kostopoulos et al. (2018a) apresentam um conjunto de algoritmos de classificagéo e
regressdo para prever o desempenho dos alunos nos exames finais em um curso a distancia e
propdem um algoritmo combinando REPTree e M5’ Rules. Os resultados atestaram a precisao
de 82,25% na identificagdo, que se sobressaiu em ambos os métodos, de forma que os
educadores foram capazes de aplicar estratégias de intervencdo antes que o aluno evadisse do

Curso.

Kostopoulos et al. (2018b) investigam a eficiéncia de algoritmos de aprendizagem semi-
supervisionados de Minera¢do de Dados e Aprendizado de Maquina capaz de prever as taxas de
evasdo dos alunos em um curso a distancia antes que aconteca. Os resultados indicaram que o
Algoritmo Naive Bayes obteve o melhor desempenho, com preciséo de 66,26% em dados pré-
universitarios (demograficos e experiéncias anteriores) e 84,56% nos dados académicos (duas
primeiras avaliacOes escritas e presenca), favorecendo o desenvolvimento de estratégias
personalizadas de aprendizado, com reducéo nas taxas de retengdo e melhora na qualidade da

educacéo.

Mishra e Mishra (2018) identificam estudantes predispostos a evadir dos cursos por
meio dos algoritmos Random Forest, CART e C4.5, aplicados aos logs de dados da plataforma
Xeutang.com e propGem o desenvolvimento do Algoritmo PCA — Principal Component
Analysis para rastrear o0 progresso do aluno e atuar como um método de alerta para o professor

incentivar a melhora do desempenho do aluno no curso.
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Niu et al. (2018) aplicam o Algoritmo Extreme Gradient Boosting — XGBoost nos logs
do MOOC a fim de explorar caracteristicas do comportamento do aluno que podem influenciar
0 desempenho da aprendizagem. Os resultados mostraram que o XGBoost obteve um excelente
desempenho e a melhor classificacdo de predicdo se comparado aos demais algoritmos de
Aprendizado de Maquina.

Ramos et al. (2018) analisam, comparativamente, cinco classificadores usados em
Aprendizagem de Maquina, avaliando o seu uso na definicdo de modelo preditivo da evaséo dos
alunos a partir de um conjunto de dados de interacdo e da estrutura do ambiente virtual.
Conforme anélise do classificador, baseado na técnica Logistic Regression, dos 9.777 casos
classificados como néo evadidos pelo algoritmo, o modelo acertou 9.035 (92,4%). Para 0s

classificados como evadidos, 0 modelo acertou 1.196 de 1.663 casos (71,92%).

Borrella et al. (2019) propdem o desenvolvimento de um modelo preditivo para MOOC
com Aprendizado de Maquina para identificar alunos com alto risco de evasdo, segundo dados
de fluxo de cliques na plataforma de ensino e subsidiar a intervengdo por e-mail para a
motivacdo dos estudantes. O modelo foi capaz de prever quatro das cinco desisténcias reais nos

cursos, no entanto, a intervencao nao teve efeito na reducéo da taxa.

Branddo et al. (2019) adotam técnicas de MDE em dados do Moodle para verificar o
desempenho dos participantes dos cursos a distdncia e a taxa de abandono. Segundo os
resultados obtidos, Adaboost apresentou o melhor desempenho e o K-means o pior. Quanto a
taxa, 25% dos participantes evadiram pelos seguintes motivos: falta de tempo, dificuldades

técnicas com a plataforma e o entendimento de que o curso escolhido é complexo.

Brito et al. (2019a) apresentam a ferramenta Dropout Risk Report desenvolvida para
detectar os riscos de evaséo dos alunos por meio dos dados do Moodle, como cognitivas, sociais
e comportamentais. Segundo os autores, 0s resultados facilitaram aos professores, tutores e
diretores educacionais a obtencdo de informacBes e indicadores de acesso, desempenho e
interacbes mais precisos, 0 resgate de alunos que nunca acessaram ou abandonaram a

plataforma de ensino e a intervengdo imediata nos casos identificados com o risco de evaséo.

Cobos e Olmos (2019) desenvolvem uma ferramenta de geracdo de modelos preditivos
de concluséo de curso e evasdo, com varios algoritmos de Aprendizado de Maquina nos dados
de MOOC. Em 7 plataformas utilizadas, 18 mil modelos foram gerados. Destaque para o
Algoritmo Bayesian Generalized Linear Model, que apresentou uma maior precisdo do que o

Algoritmo Stochastic Gradient Boosting.

Imran et al. (2019) investigam o desempenho de vérias arquiteturas de Deep Artificial
Neural Network para desenvolver o modelo de predi¢do de desisténcia de alunos utilizando

Aprendizado de M&quina, variando o nimero de camadas e neurdnios. Os resultados obtidos na
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previsdo de evasdo foram: para 3 camadas e 256 neur6nios a taxa foi de 99,52%; para 5

camadas e 1024 neurdnios foi de 97,46%; para 7 camadas e 64 neur6nios a taxa foi de 99,80%.

Kostopoulos et al. (2019a) avaliam a eficiéncia da técnica proposta Co-Training para
predicdo do desempenho de estudantes de graduacdo nos exames finais de um curso a distancia
baseando-se em 2 classes de atributos: (i) caracteristicas dos alunos e realizagdes das atividades,
preenchidos manualmente pelos tutores; (ii) identificacdo automatica das atividades dos alunos
na plataforma de ensino. Segundo os autores, o baixo desempenho pode ser identificado com
precisdo na metade do ano letivo do curso, favorecendo a intervencdo e aprendizagem dos

alunos.

Kostopoulos et al. (2019b) analisam a eficacia do Algoritmo MSSRA, baseado na
técnica de regressao semi-supervisionada (SSR), capaz de prever a nota final de estudantes de
graduacgdo em um curso a distancia. Os resultados mostraram que o desempenho preditivo do
algoritmo é superior ao Linear Regression, Sequential Minimization Optimization, k-Nearest
Neighbor, M5’ Rules, M5 Model Tree e Random Forest, pois favoreceu a previsao antecipada

de desempenho dos alunos e a intervencgdes personalizadas e eficazes aos que necessitam.

Macedo et al. (2019) utilizam a técnica de Agrupamento em dados do Moodle para
gerar grupos de alunos cujas caracteristicas podem ajudar a entender os motivos da desisténcia.
Os resultados apontaram 5 grupos com diferentes caracteristicas: (i) estudantes assiduos a
plataforma; (ii) estudantes que necessitam de lembretes e notificagdes das tarefas; (iii)
estudantes que necessitam de dialogo para a execucdo das atividades; (iv) estudantes que
acessam e se comunicam bastante pela plataforma; (v) estudantes que trabalham o dia todo e
tem disponibilidade apenas a noite, no entanto, acessam 0s materiais, mas ndo entregam as

atividades.

Ortigosa et al. (2019) desenvolvem a ferramenta SPA — Dropout Prevention System, que
emite alerta de risco de evasao de acordo com os modelos preditivos desenvolvidos baseados no
Algoritmo C5.0. Os resultados demonstraram um calculo de mais de 117 mil pontos de risco de

5.700 estudantes, o que permitiu a intervencao e 13 mil a¢cdes de retencéo.

Queiroga et al. (2019) apresentam uma abordagem para a detec¢do de alunos em risco
de evasdo utilizando um algoritmo genético criado para otimizacéo de classificadores, visando
auxiliar na tarefa de predicdo, baseado na contagem de interacbes dos estudantes dentro do
AVA e atributos derivados. Em termos de acurdcia, nas primeiras 25 semanas de curso, 0s
resultados foram 6,6% superior aos obtidos pelos métodos tradicionais. Na predicdo de 50
semanas, a diferencga ficou em 4,7%, com o algoritmo genético com o melhor resultado. J& na
predi¢do de 75 semanas a diferenga ficou em 1,9%. Portanto, o algoritmo genético obteve taxas

de acertos maiores em praticamente todos 0s cenarios.
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Wang e Wang (2019) retratam o Algoritmo E-LSTM para interpretar o0 comportamento
dos alunos baseado no intervalo de tempo entre atividades e interacfes e demonstrar se estdo
propensos a evadir do curso ofertado no MOOC. Segundo os autores, quando comparado com
Logistic Regression, SVM, Decision Tree, Gradient Boosting e Random Forest, E-LSTM
apresentou o melhor desempenho, o que significa que possui uma boa capacidade de predicdo

de evasao.

Wu et al. (2019) propdem um modelo de Deep Artificial Neural Network, chamado
CLMS-Net, que combina Convolutional Neural Network, Long Short-Term Memory Network e
Support Vector Machine para a extragdo automatica de dados relacionados ao comportamento
dos alunos. O resultado revelou a eficiéncia do modelo proposto na extragcdo automatica de
caracteristicas, gerando economia de tempo e méo de obra, evitando inconsisténcias na extragdo

manual e ajudando a prever o abandono escolar.

Goel e Goyal (2020) identificam os riscos de evasdo através de técnicas de aprendizado
semi-supervisionado aplicados a dados demogréaficos e de interagdo dos alunos no ambiente
virtual. Os resultados indicaram que o Algoritmo Stochastic Gradient Descent (SGD) atingiu

94,29% de eficiéncia ao ser utilizado em pequena guantidade de dados.

Islam et al. (2020) exploram os varios aspectos dos dados de interagdo dos alunos
usando técnicas de Mineragdo de Dados para identificar padrdes relevantes de comportamentos
e possiveis atributos-chave que mais influenciam os alunos de ensino a distancia. Os resultados
mencionaram 3 tipos de perfis de alunos: (i) com média participacdo nas atividades e baixo
acesso a contetdos e interacdo; (ii) com baixa participacdo nas atividades, acesso a contetdos e
interacdo; (iii) com alta participacdo nas atividades e conteidos, mas baixa interacdo. Além
disso, a pesquisa identificou atributos que auxiliam a anélise de perfis: participacdo em

atividades, frequéncia de interacdo, participagcdo em féruns e acesso aos conteidos e materiais.

Karlos et al. (2020) implementam um algoritmo de regressdo semi-supervisionado para
prever as notas de alunos de graduacdo nos exames finais do curso. Os resultados experimentais
demonstraram que a identificacdo dos alunos em risco de reprovagdo pode ser alcancada com
precisdo se comparado com 0s modelos supervisionados, mesmo para uma pequena gquantidade

de dados inicialmente coletados nos dois primeiros semestres.

Lemay e Doleck (2020) trazem um estudo de previsdo de desempenho dos alunos
através do seu comportamento na visualizagdo de videos no ambiente virtual de aprendizagem.
Os resultados indicaram que o Algoritmo JRip e IBK atingiram 80,7% e 76,06%,

respectivamente, de precisdo na classificacdo dos alunos.

Oreshin et al. (2020) investigam, entre varios objetivos, o0 papel e os desafios da

aplicagdo de algoritmos de inteligéncia artificial na previsdo de riscos de evasao de alunos. Os
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resultados mostraram um alto grau de satisfacdo usando técnicas de Aprendizado de Méaquina,

principalmente com os dados obtidos no avancar dos semestres cursados pelos alunos.

Tomasevic et al. (2020) realizam a comparagdo das técnicas de Aprendizado de
Maquina supervisionada baseada em similaridade, modelo e probabilistica para descobrir alunos
propensos a evasdo e prever as suas realizagbes futuras, como, por exemplo, a nota do exame
final. Os resultados obtidos, para ambas as situacdes, demonstraram que o Algoritmo Artificial
Neural Networks foi 0 mais preciso, conforme dados de interacdo e desempenho dos alunos.

Waheed et al. (2020) apresentam uma Deep Artificial Neural Network — Deep ANN
aplicada em dados demograficos, atividades e fluxo de cliques dos estudantes em AVA, para
prever o risco de desisténcia e fornecer medidas que favorecam a intervencdo precoce desses
casos. Os resultados mostraram que a Deep ANN obteve uma taxa de precisdo em torno de 84%
a 93% melhor do que as técnicas Logistic Regression e SVM, além de ser Gtil para identificar

alunos com dificuldades na aprendizagem e fornecer o apoio adicional nas atividades.

Esteban et al. (2021) realizam um estudo de previsdo do desempenho dos alunos
baseado na execucédo de tarefas no ambiente virtual. Os resultados evidenciaram que, em um
conjunto de 23 algoritmos utilizados, os atributos de interacdo do envio de tarefas foram

importantes para a indicagdo e previsao dos alunos com riscos de evaséo.

Leite et al. (2021) buscam detectar precocemente os alunos com riscos de reprovacéo a
partir de um pequeno conjunto de dados extraidos de duas turmas de graduagéo em engenharia.
Os resultados expressaram que € possivel identificar, com precisdo média de 78%, a partir da

utilizagdo de dados da primeira semana do curso.

Nascimento et al. (2021) visam identificar o impacto da gestdo do tempo no
desempenho do discente. Logo, o problema de pesquisa esta relacionado com a postura que 0s
discentes tomam em relacdo a gestdo do tempo e 0s seus impactos no desempenho académico.
Os resultados descreveram que é possivel identificar qual o perfil comportamental dos alunos

que fazem parte de um mesmo grupo e quais técnicas utilizadas sdo promissoras.

Adnan et al. (2022) desenvolvem um modelo preditivo de Inteligéncia Artificial
Explicavel (XAl - Explainable Artificial Intelligence) que interpreta os dados do ambiente

virtual e prevé o desempenho dos alunos em varios estagios da duragdo do curso.

Feldman-Maggor et al. (2022) relacionam indicadores que previnem o abandono e
preveem o sucesso dos alunos conforme os dados comportamentais, como participacdo e
engajamento, no curso de quimica. Os resultados apontaram que os modelos preditivos
identificaram os alunos com elevada probabilidade de n&o concluirem o curso, como o atraso no

envio de tarefas, permitindo intervengdes no processo de aprendizagem. Como indicadores de
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sucesso, acesso a video-aulas sdo exemplos mencionados, prevendo com seguranca a conclusao

do curso.

Godinez e Lomibao (2022) preveem os fatores que podem levar o aluno a atrasar as
atividades no ensino de matematica, procrastinando a entrega de atividades e dificultando a
gestdo do tempo. Os resultados obtidos indicaram 14 caracteristicas relevantes que ajudaram na
prevencdo das tendéncias de procrastinagdo dos alunos, identificados através do modelo
Gaussian-Bernoulli Mixed Naive Bayes.

Li et al. (2022) propdem um modelo de previsdo de abandono baseado no algoritmo de
classificacdo de séries temporais InceptionTime. Os resultados revelaram que a precisao geral da
previsdo do modelo proposto apresentou uma vantagem significativa de mais de 90%, o que
significa que o método de construcdo de dados e 0 modelo de classificacdo de séries temporais
podem ser usados juntos como uma ferramenta eficaz para prever a probabilidade de abandono

dos alunos.

Ng e Lei (2022) sugerem um modelo capaz de prever a desisténcia do aluno nos
primeiros 10 dias de atividades em um MOOC. Para isso, utilizaram o registro de log aplicado
ao Algoritmo Light Gradient Boosting Machine (LightGBM). Os resultados indicaram que a
utilizacdo dos dados de uma série temporal maior qualificaria a previsdo, no entanto, o
experimento mostra que usar menos recursos ainda pode manter alto o desempenho, o que

significa em torno de 92,55%.

Queiroga et al. (2022) apresentam um estudo em 2 contextos diferentes: presencial e a
distancia. A respeito da EaD, o objetivo foi a predicdo de evasdo precoce através da aplicacdo
de técnicas de MDE em dados de interacBes dos estudantes, extraidos de 4 cursos técnicos
oferecidos no AVA. Segundo os atores, diante de um contexto limitado de dados disponiveis,
foi necessario adaptar metodologias para processamento e modelagem, transformando as
contagens de interacbes em uma linha do tempo de acompanhamento diario dos estudantes.
Nesse processo, foi possivel evidenciar o poder preditivo ja nas quatro primeiras semanas de

Curso.

Shafiq et al. (2022) criam um modelo preditivo usando técnicas de Aprendizado de
Maquina ndo supervisionado, como agrupamento K-Means, para a previsdao do desempenho de
alunos em um ambiente virtual. Ainda que seja uma proposta, 0s autores reforcam que prever 0s
alunos em risco de retencdo € crucial, pois permite que o0s instrutores entendam o

comportamento dos mesmos por meio das atividades propostas no ambiente.

Tamada et al. (2022) constroem um modelo de previsdo de desempenho do aluno
baseado em Aprendizado de Maquina usando dados académicos e registros de um Sistema de

Gestdo de Aprendizagem (SGA), que correlaciona com o sucesso ou insucesso na concluséo do
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curso. Os resultados obtidos indicaram que aproximadamente 28% dos alunos que iniciaram
bem ndo conseguiram concluir o curso, e apenas 2% dos que iniciaram com dificuldades nas
avaliagbes conseguiram melhorar e concluir o curso. Especificamente sobre os algoritmos,

Random Forest forneceu os melhores resultados, com 84,47% na pontuag&o dos experimentos.

Tran et al. (2023) buscam identificar os alunos em risco de reprovacdo por meio de
técnicas de Learning Analytics. De acordo com os autores, Decision Tree forneceram os
melhores resultados, ainda que, conforme dados utilizados, sua precisao preditiva fosse muito

baixa para ser confidvel.

Waheed et al. (2023) descrevem os resultados de um estudo que investigou o
desempenho de uma técnica de aprendizado profundo chamada Long Short-Term Memory
(LSTM) na previsdo de alunos em risco de reprovagdo em um curso on-line. Os resultados
apontaram uma precisdo de 84,57% na identificagdo. Além disso, o estudo identificou os
atributos mais importantes para a retengdo dos alunos: o atraso na submisséo de atividades e 0s

erros nas respostas dos questionarios avaliativos.

ApoOs a apresentagdo de cada trabalho, observa-se a preocupagdo com os indices
alarmantes de evasdo no ensino a distancia. Considera-se que conhecer as causas seja de
extrema dificuldade, embora alguns fatores sejam citados e identificados por meio das técnicas
de MDE e LA, como os que mais contribuem para a desisténcia: a interagdo social, os métodos
de avaliacdo e a expectativa do aprendizado frustrado. Também, merecem destaques os fatores
que indicam a persisténcia nessa modalidade de ensino, segundo Borrella et al. (2019): o
pertencimento social, a motivacdo, a satisfacdo e a autorregulacdo. Portanto, de acordo com
Kostopoulos et al (2019a), MDE e LA sdo importantes aliados na prevencdo e deteccdo de

estudantes em risco, apoiando as estratégias de intervencao especificas.

O quadro 4 apresenta a relacdo de paises, a quantidade e referéncias dos artigos
analisados sobre o tema, identificados pela instituicdo de origem dos autores, o local de
aplicacdo ou citacdo direta ao pais no texto. Em relacdo ao Brasil, 8 artigos foram publicados
em bases de dados internacionais e 10 no Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educagdo
(SBIE).

Quadro 4. Relacéo de trabalhos por pais

Pais Quantl_dade €2 Referéncias
artigos

Arébia 4 Waheed et al. (2020), Islam et al. (2020), Adnan et al. (2022),
Saudita Waheed et al. (2023)
Australia 1 Tran et al. (2023)

) Brito et al. (2019a), Brandéo et al. (2019), Almeida Neto e
Brasil 18 Castro (2015), Macedo et al. (2019), Heidrich et al.( 2018),

Santos et al. (2015), Silva et al. (2015), Santos et al. (2016),




74

Ramos et al. (2017), Santos & Falcdo (2017), Rabelo et al.
(2017), Queiroga et al. (2017), Ramos et al. (2018), Queiroga
et al. (2019), Leite et al. (2021), Nascimento et al. (2021),
Queiroga et al. (2022), Tamada et al. (2022)
Liang et al. (2016), Wang e Wang (2019), Oeda e Hashimoto
China 8 (2017), Chen e Zhang (2017), Niu et al. (2018), Wu et al.
(2019), Ng e Lei (2022), Li et al. (2022)
Espanha 4 Ortigosa et al. (2019), Cobos e Olmos (2019), La Pefia et al.
P (2017), Isidro et al. (2018)
Estados 5 Whitehill et al. (2017), Kang e Wang (2018), Imran et al.
Unidos (2019), Borrella et al. (2019), Lemay e Doleck (2020)
Filipinas 1 Godinez e Lomibao (2022)
Kostopoulos et al. (2018b), Kostopoulos et al. (2015),
Grécia 6 Kostopoulos et al. (2019b), Kostopoulos et al. (2018a),
Kostopoulos et al. (2019a), Karlos et al. (2020)
india 2 Mishra e Mishra (2018), Goel e Goyal (2020)
Israel 1 Feldman-Maggor et al. (2022)
Reino Unido 2 Shafiq et al. (2022), Esteban et al. (2021)
Russia 1 Oreshin et al. (2020)
Sérvia 1 Tomasevic et al. (2020)
Singapura 1 Wang et al. (2017)

Fonte: Elaborado pelo autor

Q2. Quais técnicas ou métodos de MDE e LA séo utilizadas para prever, detectar, diagnosticar

ou monitorar a evasao em EaD?

Primeiramente, é importante definir o conceito de técnicas e métodos de MDE e LA
como a especificagdo dos padrfes que queremos encontrar mediante analise e que nos
interessam na pesquisa, como, por exemplo, o indice de alunos repetentes em uma determinada
disciplina de um curso. Esse dado s6 é possivel mediante o0 uso de uma técnica ou método de

analise, no caso, a estatistica.

Em estudos recentes, varias técnicas de MDE lidam com a evasdo em EaD, da predicéo
ao acompanhamento de desempenho dos alunos, de forma a auxiliar professores e gestores
educacionais na tomada de decisdo. Segundo Kostopoulos et al. (2018a), a previsdo se
transformou em um tépico essencial e desafiador no campo educacional, considerado um dos
aspectos mais interessantes e estudados de MDE. No contexto de LA, sistemas de alertas podem
ser construidos a partir da identificagdo por meio do uso das técnicas (Ortigosa et al., 2019;
Queiroga et al., 2022).

De acordo com os artigos primarios estudados, o quadro 5 apresenta as técnicas ou

métodos, além da quantidade e a relacdo dos artigos que os utilizaram. Destacam-se a
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“Classificacdo” e “Predi¢do”, utilizadas em 48 e 31 artigos, respectivamente, no estudo de
evasdo em EaD, de acordo com o comportamento de aprendizagem e desempenho dos alunos na
plataforma de ensino, possibilitando a obtencdo de resultados positivos, intervencdes oportunas

e eficazes.

Quadro 5. Relagéo de artigos por técnica/método utilizados

Técnica/Método  Quantidade de  Referéncias
artigos

Classificacdo 48 Kostopoulos et al. (2018b), Brandao et al. (2019), Ortigosa et
al. (2019), Almeida Neto e Castro (2015), Liang et al. (2016),
Cobos e Olmos (2019), Isidro et al. (2018), Wang e Wang
(2019), Waheed et al. (2020), Heidrich et al. (2018),
Tomasevic et al. (2020), Islam et al. (2020), Chen e Zhang
(2017), Whitehill et al. (2017), Wang et al. (2017), Kang e
Wang (2018), Niu et al. (2018), Kostopoulos et al. (2015),
Wu et al. (2019), Borrella et al. (2019), Kostopoulos et al.
(2019b), Kostopoulos et al. (2018a), Kostopoulos et al.
(2019a), Santos et al. (2015), Silva et al. (2015), Santos et al.
(2016), Ramos et al. (2017), Santos & Falcdo (2017), Rabelo
etal. (2017), Queiroga et al. (2017), Ramos et al. (2018),
Queiroga et al. (2019), Goel e Goyal (2020), Karlos et al.
(2020), Lemay e Doleck (2020), Oreshin et al. (2020), Leite
et al. (2021), Esteban et al. (2021), Nascimento et al. (2021),
Queiroga et al. (2022), Adnan et al. (2022), Feldman-Maggor
et al. (2022), Godinez e Lomibao (2022), Tamada et al.
(2022), Ng e Lei (2022), Li et al. (2022), Waheed et al.
(2023), Tran et al. (2023)

Predicédo 31 Kostopoulos et al. (2018b), Mishra e Mishra (2018), Cobos e
Olmos (2019), La Pefia et al. (2017), Isidro et al. (2018),
Wang e Wang (2019), Waheed et al. (2020), Heidrich et al.
(2018), Tomasevic et al. (2020), Whitehill et al. (2017), Wang
et al. (2017), Kang e Wang (2018), Imran et al. (2019), Niu et
al. (2018), Kostopoulos et al. (2015), Wu et al. (2019),
Borrella et al. (2019), Kostopoulos et al. (2019b),
Kostopoulos et al. (2019a), Silva et al. (2015), Santos et al.
(2016), Ramos et al. (2017), Queiroga et al. (2017), Ramos et
al. (2018), Queiroga et al. (2019), Lemay e Doleck (2020),
Oreshin et al. (2020), Leite et al. (2021), Queiroga et al.
(2022), Feldman-Maggor et al. (2022), Waheed et al. (2023)

Agrupamento 7 Brand&o et al. (2019), Cobos e Olmos (2019), Macedo et al.
(2019), Oeda e Hashimoto (2017), Islam et al. (2020), Santos
& Falcéo (2017), Shafiq et al. (2022)

Regressédo 2 Kostopoulos et al. (2019b), Kostopoulos et al. (2018a)
Sumarizacao/ 1 Islam et al. (2020)

Visualizagdo

Né&o 1 Brito et al. (2019a)

especificado

Fonte: Elaborado pelo autor

Vale ressaltar que em diversos artigos uma ou mais técnicas ou métodos sédo utilizados
paralelamente. Kostopoulos et al. (2019b) utilizam as técnicas de “Classificacdo”, “Predicdo” e
“Regresséo” para prever o desempenho de estudantes por meio do desenvolvimento de um

algoritmo de aprendizagem semi-supervisionado. Cobos e Olmos (2019) utilizam
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“Classificacdo”, “Predicdo” e “Agrupamento” na ferramenta desenvolvida para prever os alunos

que concluirdo ou ndo o curso.

Em concordéancia com Waheed et al. (2020), varios estudos implementam técnicas de
Aprendizado de Maquina para analisar o comportamento e prever os alunos em risco de
abandono dos estudos. No entanto, ndo ha um consenso entre os pesquisadores sobre qual
combinacgdo de técnicas poderia produzir melhores resultados, uma vez que a superioridade de
um modelo sobre outro na previsdo de evasdo ndo pode ser afirmada, em geral, por diversos
motivos, como a especificagdo do problema, tipo e a caracteristicas de dados a serem analisados
(Imran et al., 2019).

Q3. Quais ferramentas computacionais foram utilizadas para o estudo de evasdo em EaD?

Como citado anteriormente, para o funcionamento da educacdo a distancia, sdo
necessarias ferramentas computacionais para disponibilizar materiais, intermediar a
comunicagao entre instrutores e alunos e promover o processo de ensino e aprendizagem, capaz

de gerar e armazenar uma infinidade de dados significativos.

Para responder essa questdo, categorizamos as respostas em 3 dimens@es, conforme

assuntos encontrados nos artigos estudados:

Q) ferramentas utilizadas para coletar e armazenar dados;
(i) ferramentas para extrair e analisar dados armazenados;
(iii) novas ferramentas desenvolvidas pelos autores dos artigos primarios para o

estudo da evasédo.

Sobre a primeira dimensdo, 47 dos 55 artigos primarios divulgam as ferramentas
utilizadas como fonte de dados para a coleta e armazenamento, exceto Santos & Falcdo (2017),
Queiroga et al. (2017), Ramos et al. (2018), Kang e Wang (2018), Brito et al. (2019a), Islam et
al. (2020), Oreshin et al. (2020) e Queiroga et al. (2022), que ndo citam ou especificam a

ferramenta utilizada para essa finalidade.

O quadro 6 apresenta os dados da primeira dimenséao, ordenados pelo maior nimero de
uso. Das 17 ferramentas relatadas, a mais citada foi o Moodle em 16 artigos. Demais
consideragfes importantes das ferramentas: 5 MOOCs diferentes foram utilizados, o que
representa uma grande aceitacdo dessa plataforma no processo de ensino e aprendizagem a
distancia; Wang e Wang (2019), Oeda e Hashimoto (2017), Ng e Lei (2022) e Li et al. (2022)
ndo sdo especificos na identificagdo de qual MOOC utilizam; Imran et al. (2019) utilizam dois
diferentes MOQCs; Ortigosa et al. (2019), Heidrich et al. (2018) e Shafiq et al.(2022) utilizam

duas ferramentas cada um.



Quadro 6. Ferramentas utilizadas nos artigos para coleta e armazenamento de dados

77

Ferramentas NUmero de Referéncias
artigos

Moodle 16 Brandao et al. (2019), Ortigosa et al. (2019), La Pefia
et al. (2017), Macedo et al. (2019), Heidrich et al.
(2018), Santos et al. (2015), Silva et al. (2015),
Santos et al. (2016), Ramos et al. (2017), Rabelo et
al. (2017), Queiroga et al. (2019), Nascimento et al.
(2021), Feldman-Maggor et al. (2022), Tamada et al.
(2022), Tran et al. (2023), Waheed et al. (2023)

Hellenic Open 5 Kostopoulos et al. (2018b), Kostopoulos et al.

University (HOU) (2019b), Kostopoulos et al. (2018a), Kostopoulos et
al. (2019a), Karlos et al. (2020)

Open University 5 Waheed et al. (2020), Tomasevic et al. (2020),

Learning Analytics Esteban et al. (2021), Shafiq et al. (2022), Adnan et

(OULA) al. (2022)

MOOC 4 Wang e Wang (2019), Oeda e Hashimoto (2017), Ng
e Lei (2022), Li et al. (2022)

MOOC da EdX 4 Cobos e Olmos (2019), Isidro et al. (2018), Chen e
Zhang (2017), Lemay e Doleck (2020)

MOOC XuetangX 3 Liang et al. (2016), Wang et al. (2017), Goel e Goyal
(2020)

MOOC da MitX 2 Imran et al. (2019), Borrella et al. (2019)

MOOC da HarvardX Whitehill et al. (2017), Imran et al. (2019)

Index of Learning Style 1 Heidrich et al. (2018)

Questionnaire (ILSQ)

Universitas-XXI 1 Ortigosa et al. (2019)

ColabWeb 1 Almeida Neto e Castro (2015)

ICoursel63 1 Niu et al. (2018)

KDDCup 1 Wou et al. (2019)

Oracle 1 Mishra e Mishra (2018)

Kell 1 Kostopoulos et al. (2015)

Jupyter 1 Shafiq et al. (2022)

PyCaret 1 Leite et al. (2021)

Fonte: Elaborado pelo autor

Sobre a segunda dimenséo, foram utilizadas 21 ferramentas para extrair ou analisar 0s

dados armazenados oriundos da plataforma de ensino, conforme o quadro 7. Destaque para a

ferramenta Waikato Environment for Knowledge Analysis (Weka), utilizada em 11 trabalhos

para essa finalidade, uma importante aliada no combate a evasdo em EaD. Um artigo pode

utilizar mais de uma ferramenta, assim como em Macedo et al. (2019), Brito et al. (2019a),
Islam et al. (2020), Leite et al. (2021) e Shafiq et al. (2022).

Quadro 7. Ferramentas utilizadas nos artigos para extrair ou analisar os dados

Ferramentas

NUmero de artigos

Referéncias

Weka

11

Mishra e Mishra (2018), Cobos e Olmos (2019),
Kostopoulos et al. (2019b), Santos et al. (2015), Silva
et al. (2015), Santos et al. (2016), Santos & Falcao
(2017), Rabelo et al. (2017), Lemay e Doleck (2020),
Esteban et al. (2021), Tran et al. (2023)
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R Studio 4 Macedo et al. (2019), Islam et al. (2020), Ramos et al.
(2018), Godinez e Lomibao (2022)

MatLab 2 Mishra e Mishra (2018), Tomasevic et al. (2020)

JCLAL (Java Class 1 Kostopoulos et al. (2018b)

Library for Active

Learning)

DB Extractor 1 Brito et al. (2019a)

Google Charts 1 Brito et al. (2019a)

ERP Oracle 1 Ortigosa et al. (2019)

SPMF 1 Almeida Neto e Castro (2015)

MySQL WorkBench 1 Macedo et al. (2019)

PGAdmin 111 1 Macedo et al. (2019)

Microsoft Excel 1 Macedo et al. (2019)

MapReduce 1 Islam et al. (2020)

Hadoop 1 Islam et al. (2020)

SPSS 1 Santos et al. (2015)

R Project 1 Ramos et al. (2018)

Plotly 1 Shafiq et al. (2022)

Matplotlib 1 Shafiq et al. (2022)

Seaborn 1 Shafiq et al. (2022)

Numpy 1 Leite et al. (2021)

Microsoft Power BI 1 Leite et al. (2021)

Optuna 1 Ng e Lei (2022)

Fonte: Elaborado pelo autor

A ferramenta Weka' foi desenvolvida pela Universidade de Waikato, em Nova

Zelandia, distribuida sob os termos da GNU General Public License (GPL). Escrita na

Linguagem Java, possui um conjunto de algoritmos de Aprendizado de Maquina para a tarefa de

Mineracdo de Dados, passivel de ser utilizada em diversas plataformas.

Na terceira dimensdo, destacam-se 11 novos produtos, conforme o quadro 8. A
ferramenta apresentada em Cobos e Olmos (2019), EdX-MAS+, foi testada em 7 MOOCs e

utiliza 3 diferentes técnicas para analisar os dados contidos nas plataformas de ensino a

distancia: classificacdo, predicdo e agrupamento. Brito et al. (2019a) apresentam a ferramenta

Dropout Risk Report, capaz de demonstrar uma lista de alunos em risco de evasdo por meio de
relatorios gréficos. Chen e Zhang (2017), Whitehill et al. (2017), Santos & Falcdo (2017),

Queiroga et al. (2017) e Adnan et al. (2022) apresentam os resultados obtidos pelas ferramentas

desenvolvidas, no entanto, ndo divulgam os nomes de seus sistemas inovadores.

u https://waikato.github.io/weka-wiki/downloading_weka/
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Quadro 8. Ferramentas desenvolvidas

Ferramentas Técnicas de MDE/LA Referéncias

SPA (Sistema de Prediccioen de Classificacéo Ortigosa et al. (2019)

Abandono)

Dropout Risk Report N&o especificado* Brito et al. (2019a)

EdX-MAS+ (Model Analyzer Classificaco, Predicéo, Cobos e Olmos (2019)

System Plus) Agrupamento

LOGIT_Act Predigéo La Pefia et al. (2017)

Prediction Tool Classificacdo, Regressao Kostopoulos et al. (2018a)

REA 2.0 (Roda de Estados de Classificacao Santos et al. (2015)

Animo)

Nomes ndo divulgados Classificacéo, Predicéo, Chen e Zhang (2017),

Agrupamento Whitehill et al. (2017), Santos

& Falcdo (2017), Queiroga et
al. (2017), Adnan et al. (2022)

Fonte: Elaborado pelo autor

Q4. Quais algoritmos foram utilizados para o estudo de evasdo em EaD?

Diversos séo os algoritmos existentes advindos da Mineragdo de Dados, cada qual com
a sua finalidade de aplicacdo. Tratando-se de predicdo, deteccdo, diagndstico ou

acompanhamento de alunos aptos a evadir, muitos tém sido utilizados nos meios educacionais.

O quadro 9 apresenta 79 algoritmos encontrados nos artigos primarios, com destaque
para Random Forest, Logistic Regression, SVM, Naive Bayes e AdaBoost, utilizados em 25, 22,
20, 17 e 12, respectivamente. O algoritmo Random Forest tem uma boa aceitacdo, pois é
simples de implementar e tem a metodologia de funcionamento baseada na criacdo de arvores

de deciséo, capaz de ajudar nas tarefas de classificacdo, predigéo e regressdo.

Quadro 9. Algoritmos utilizados em cada artigo primario

Algoritmo Ndmero de Referéncias
artigos
Random Forest 25 Kostopoulos et al. (2018b), Brandéo et al. (2019), Ortigosa

et al. (2019), Liang et al. (2016), Mishra e Mishra (2018),
Cobos e Olmos (2019), Wang e Wang (2019), Chen e
Zhang (2017), Wang et al. (2017), Kang e Wang (2018),
Wou et al. (2019), Borrella et al. (2019), Kostopoulos et al.
(2019b), Kostopoulos et al. (2019a), Santos et al. (2016),
Santos & Falcdo (2017), Queiroga et al. (2017), Queiroga et
al. (2019), Oreshin et al. (2020), Leite et al. (2021), Esteban
et al. (2021), Queiroga et al. (2022), Shafiq et al. (2022),
Adnan et al. (2022), Tamada et al. (2022)

Logistic Regression 22 Kostopoulos et al. (2018b), Liang et al. (2016), La Pefia et
al. (2017), Wang e Wang (2019), Waheed et al. (2020),
Tomasevic et al. (2020), Wang et al. (2017), Kang e Wang
(2018), Borrella et al. (2019), Ramos et al. (2017), Ramos et
al. (2018), Queiroga et al. (2019), Lemay e Doleck (2020),
Oreshin et al. (2020), Leite et al. (2021), Esteban et al.
(2021), Queiroga et al. (2022), Shafiq et al. (2022), Adnan
et al. (2022), Feldman-Maggor et al. (2022), Tamada et al.
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(2022), Waheed et al. (2023)

Support Vector
Machine (SVM)

20

Liang et al. (2016), Cobos e Olmos (2019), La Pefia et al.
(2017), Isidro et al. (2018), Wang e Wang (2019), Waheed
et al. (2020), Heidrich et al. (2018), Tomasevic et al. (2020),
Wang et al. (2017), Kang e Wang (2018)], Wu et al. (2019),
Santos et al. (2016), Ramos et al. (2017), Ramos et al.
(2018), Leite et al. (2021), Esteban et al. (2021), Adnan et
al. (2022), Tamada et al. (2022), Tran et al. (2023), Waheed
et al. (2023)

Naive Bayes

17

Kostopoulos et al. (2018b), Cobos e Olmos (2019), Isidro et
al. (2018), Heidrich et al. (2018), Tomasevic et al. (2020),
Kang e Wang (2018), Kostopoulos et al. (2015),
Kostopoulos et al. (2018a), Silva et al. (2015), Queiroga et
al. (2019), Lemay e Doleck (2020), Leite et al. (2021),
Esteban et al. (2021), Queiroga et al. (2022), Adnan et al.
(2022), Godinez e Lomibao (2022), Tamada et al. (2022)

AdaBoost

12

Brand&o et al. (2019), Isidro et al. (2018), Wang et al.
(2017), Wu et al. (2019), Kostopoulos et al. (2018a), Santos
et al. (2016), Queiroga et al. (2019), Leite et al. (2021),
Esteban et al. (2021), Queiroga et al. (2022), Adnan et al.
(2022), Tran et al. (2023)

Decision Tree

10

Wang e Wang (2019), Tomasevic et al. (2020), Wu et al.
(2019), Leite et al. (2021), Esteban et al. (2021), Shafiq et
al. (2022), Adnan et al. (2022), Feldman-Maggor et al.
(2022), Tamada et al. (2022), Waheed et al. (2023)

J48 Decision Tree

10

Kostopoulos et al. (2018b), Heidrich et al. (2018), Santos et
al. (2015), Silva et al. (2015), Santos et al. (2016), Rabelo et
al. (2017), Queiroga et al. (2017), Queiroga et al. (2019),
Lemay e Doleck (2020), Esteban et al. (2021)

K-nearest Neighbor
(KNN)

10

Cobos e Olmos (2019), Tomasevic et al. (2020), Kang e
Wang (2018), Kostopoulos et al. (2019b), Kostopoulos et al.
(2019a), Ramos et al. (2017), Ramos et al. (2018), Karlos et
al. (2020), Adnan et al. (2022), Waheed et al. (2023)

Multilayer
Perceptrons

Kostopoulos et al. (2018b), Santos et al. (2016), Queiroga et
al. (2017), Queiroga et al. (2019), Leite et al. (2021),
Esteban et al. (2021), Queiroga et al. (2022), Tran et al.
(2023)

Gradient Boosting
Decision Tree
(GBDT)

Liang et al. (2016), Cobos e Olmos (2019), Wang e Wang
(2019), Wang et al. (2017), Wu et al. (2019), Tamada et al.
(2022), Waheed et al. (2023)

Linear Regression

Tomasevic et al. (2020), Kang e Wang (2018), Wu et al.
(2019), Kostopoulos et al. (2019b), Kostopoulos et al.
(2018a), Karlos et al. (2020)

Artificial Neural
Network (ANN)

Heidrich et al. (2018), Tomasevic et al. (2020), Ramos et al.
(2017), Ramos et al. (2018), Nascimento et al. (2021),
Waheed et al. (2023)

K-means

Brandao et al. (2019), Oeda e Hashimoto (2017), Islam et
al. (2020), Nascimento et al. (2021), Shafiq et al. (2022),
Tamada et al. (2022)

Sequencial Minimal
Optimization
(SMO)

Kostopoulos et al. (2018b), Kostopoulos et al. (2019b),
Kostopoulos et al. (2018a), Lemay e Doleck (2020),
Esteban et al. (2021)

Bayes Net

Kostopoulos et al. (2018b), Silva et al. (2015), Santos et al.
(2016), Queiroga et al. (2017)

Classification and
Regression Trees
(CART)

Branddo et al. (2019), Mishra e Mishra (2018), Isidro et al.
(2018), Silva et al. (2015)

C4.5

Mishra e Mishra (2018), Kostopoulos et al. (2015),
Kostopoulos et al. (2018a), Tran et al. (2023)
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Extra Tree 3 Kostopoulos et al. (2018a), Leite et al. (2021), Adnan et al.
Classifier (EXTRA) (2022)

Gaussian Naive 3 Wang et al. (2017), Wu et al. (2019), Kostopoulos et al
Bayes (2019a)

Long Short Term 3 Isidro et al. (2018), Wu et al. (2019), Waheed et al. (2023)
Memory (LSTM)

Support Vector 3 Wang et al. (2017), Wu et al. (2019), Leite et al. (2021)
Machine (SVM) +

RBF Kernel

Stochastic Gradient 3 Goel e Goyal (2020), Esteban et al. (2021), Adnan et al.
Descent (SGD) (2022)

Deep Atrtificial 2 Waheed et al. (2020), Imran et al. (2019)

Neural Network

(Deep ANN)

Extreme Gradient 2 Niu et al. (2018), Oreshin et al. (2020)

Boosting (XGBoost)

M5’ Rules 2 Kostopoulos et al. (2019b), Kostopoulos et al. (2018a)
M5 Model Tree Kostopoulos et al. (2019b), Kostopoulos et al. (2018a)
Radial Basis Kostopoulos et al. (2018a), Esteban et al. (2021)
Function (RBF)

Stochastic Gradient 2 Cobos e Olmos (2019), Adnan et al. (2022)

Boosting (SGB)

JRip 2 Santos et al. (2016), Lemay e Doleck (2020)

IBK Santos et al. (2016), Lemay e Doleck (2020)

Light Gradient Leite et al. (2021), Ng e Lei (2022)

Boosting Model

(LightGBM )

Categorial 2 Oreshin et al. (2020), Leite et al. (2021)

Boosting

(CatBoost)

Bagging 2 Esteban et al. (2021), Adnan et al. (2022)

Bayesian 1 Tomasevic et al. (2020)

Regression

LogitBoost 1 Kostopoulos et al. (2018a)

Simple Logistic 1 Queiroga et al. (2017)

K-means++ 1 Oeda e Hashimoto (2017)

K-mediods 1 Oeda e Hashimoto (2017)

C5.0 1 Ortigosa et al. (2019)

Rotation Forest 1 Kostopoulos et al. (2018a)

Apriori Inverse 1 Almeida Neto e Castro (2015)

Boosted Logistic 1 Cobos e Olmos (2019)

Regression

Gradient Boosting 1 Karlos et al. (2020)

Regressor (GBR)

Neuronal Network 1 Cobos e Olmos (2019)

(NN)

Convolutional 1 Wau et al. (2019)

Neural Network

(CNN)

Bayesian 1 Cobos e Olmos (2019)

Generalized Linear

Model (BGLN)

Feed-Forward 1 La Pefia et al. (2017)

Neural Network
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Probabilistic 1 La Pefia et al. (2017)
Ensemble

Simplified Fuzzy

(PESFAM)

Fuzzy C-means 1 Macedo et al. (2019)
Dynamic Time 1 Oeda e Hashimoto (2017)
Warping

ID3 1 Rabelo et al. (2017)
Inter-Quartile 1 Islam et al. (2020)

Range

L2-Regularized 1 Whitehill et al. (2017)
Logistic Regression

Reduced Error 1 Kostopoulos et al. (2018a)
Pruning Tree

(REPTree)

BFTree 1 Silva et al. (2015)
3-Nearest Neighbor 1 Kostopoulos et al. (2018a)
Expectation 1 Santos & Falcdo (2017)
Maximization (EM)

Generalized 1 Leite et al. (2021)
Predictive Control

(GPC)

Gradient Bi- 1 Leite et al. (2021)
Conjugate (GBC)

Ridge 1 Leite et al. (2021)

Boruta 1 Godinez e Lomibao (2022)
Random Tree 1 Esteban et al. (2021)
Decision Stump 1 Esteban et al. (2021)
NNge 1 Esteban et al. (2021)
ZeroR 1 Esteban et al. (2021)
OneR 1 Esteban et al. (2021)
PART 1 Esteban et al. (2021)
Ridor 1 Esteban et al. (2021)
RMSProp 1 Goel e Goyal (2020)
Adagrad 1 Goel e Goyal (2020)
Adadelta 1 Goel e Goyal (2020)
Adam 1 Goel e Goyal (2020)
Adamax 1 Goel e Goyal (2020)
Nadam 1 Goel e Goyal (2020)
Weka Deep 1 Lemay e Doleck (2020)
Learning 4J

Bayesian 1 Tran et al. (2023)
Probabilistic

Neural Network

(Bayesian PNN)

Voting 1 Adnan et al. (2022)
ResNet 1 Li et al. (2022)
InceptionTime 1 Li et al. (2022)

N&o Informado 2 Brito et al. (2019a), Imran et al. (2019)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Em relacdo aos 79 algoritmos citados, verificam-se autores que utilizam um ou mais
algoritmos para a obtengdo dos resultados. Esteban et al. (2021), Leite et al. (2021) e
Kostopoulos et al. (2018a), por exemplo, utilizam 18, 14 e 12 algoritmos, respectivamente, com
0 objetivo de prever o desempenho dos alunos. Almeida Neto e Castro (2015), Macedo et al.
(2019), Chen e Zhang (2017), Whitehill et al. (2017), Niu et al. (2018), Ng e Lei (2022) e
Santos et al. (2015) utilizam apenas 1 algoritmo, e Brito et al. (2019a) e Imran et al. (2019) ndo

citam os algoritmos utilizados.

Com o proposito de inovagdo, novos algoritmos foram desenvolvidos na tentativa de
contribuir com a identificagdo e mitigacdo da evasdo em EaD. O quadro 10 apresenta 13
algoritmos de MDE e LA. Kostopoulos et al. (2018a), por exemplo, utilizam 12 algoritmos e
propdem o desenvolvimento de um, embora ndo atribuido o nome. O Algoritmo MSSRA,
proposto por Kostopoulos et al (2019b), utiliza as técnicas de classificacdo, predicéo e regressao

para auxiliar na identificagdo de possiveis evasfes dos cursos ofertados.

Quadro 10. Algoritmos desenvolvidos
Técnicas de MDE/LA

Algoritmo Referéncias

PCA - Principal
Component Analysis

Predigéo

Mishra e Mishra (2018)

E-LSTM

Classificacéo, Predicéo

Wang e Wang (2019)

ConRec Network

Classificacéo, Predicéo

Wang et al. (2017)

CLMS-Net Classificacéo, Predicéo Wu et al. (2019)

MSSRA Classificacéo, Predicéo, Kostopoulos et al. (2019b)
Regressédo

Extra Classificacéo, Predicéo Kostopoulos et al. (2019a)

Gradient Bi-Conjugate
(GBC)

Classificacéo, Predicédo

Kostopoulos et al. (2019a)

CRISP-EDM

Classificacéo, Predicédo

Ramos et al. (2017)

Gaussian-Bernoulli
mixed Naive Bayes

Classificacao

Godinez e Lomibao (2022)

Nomes néo divulgados

Classificacéo, Predicéo,
Regresséo

Kostopoulos et al. (2018a), Queiroga et al.
(2019), Queiroga et al. (2022), Li et al. (2022)

Fonte: Elaborado pelo autor

Nao ha como distinguir, entre os algoritmos desenvolvidos, aquele que teve o melhor
desempenho e resultado na aplicacdo. O fato € que, entre 2015 e 2023, novas propostas para
minerar dados educacionais e auxiliar a analise de aprendizagem foram realizadas, o que
demonstra mais uma vez a relevancia cientifica da pesquisa e a busca por novas técnicas e

solugBes para mitigar a evasao.
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Q5. Quais atributos foram utilizados no estudo de evasdo em EaD?

Diversas sdo as ferramentas computacionais utilizadas na educacdo a distancia que
coleta dados académicos dos usuarios cadastrados, seja o professor, tutor, aluno ou gestor. Esses
dados sdo armazenados em colunas do banco de dados das plataformas de ensino, denominadas

atributos, associando a eles um valor, ou seja, uma caracteristica do dado.

Partindo dessa definicdo e para responder essa questdo, classifica-se as respostas em 4
caracteristicas de dados, conforme apresentado no gréfico 2:

(i) demogréficos;

(i) comportamentais;

(ili)  interag&o;

(iv) desempenho.

Como metodologia, os atributos foram coletados de cada artigo, sendo que 42 trabalham
com andlise de dados de interacdo, 39 com dados de desempenho, 34 com dados

comportamentais e 20 com dados demograficos.

Grafico 2. Quantidade de artigos por tipos de dados

m Dados Demograficos
m Dados Comportamentais
@ Dados de interacdo

m Dados de desempenho

Fonte: Elaborado pelo autor

Vale ressaltar que um artigo pode ter utilizado um ou mais de um tipo de categoria de
dados, como, por exemplo, demografico + interacdo, interacdo + desempenho, comportamento
+ interacdo, ou demografico + interagdo + desempenho. O quadro 11 apresenta a relagdo de

artigos e tipo de dados utilizados em cada um.

Quadro 11. Relac&o de artigos por tipo de dados

Tipo de Dados

Autores
Demografico | Comportamental Interac6es Desempenho
Adnan et al. (2022) X X X
Almeida Neto e Castro (2015) X X X
Borrella et al. (2019) X
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Brandéo et al. (2019)

Brito et al. (2019a)

X

Chen e Zhang (2017)

Cobos e Olmos (2019)

X X X| X

Esteban et al. (2021)

Feldman-Maggor et al. (2022)

Godinez e Lomibao (2022)

Goel e Goyal (2020)

Heidrich et al. (2018)

Imran et al. (2019)

Isidro et al. (2018)

Islam et al. (2020)

X X| X| X

Kang e Wang (2018)

Karlos et al. (2020)

Kostopoulos et al. (2015)

Kostopoulos et al. (2018a)

Kostopoulos et al. (2018b)

Kostopoulos et al. (2019a)

Kostopoulos et al. (2019b)

X X X| X| X| X| X

X X X| X| X| X

La Pefia et al. (2017)

X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

Leite et al. (2021)

Lemay e Doleck (2020)

Li et al. (2022)

Liang et al. (2016)

X

Macedo et al. (2019)

Mishra e Mishra (2018)

X

Nascimento et al. (2021)

X X X| X

Ng e Lei (2022)

Niu et al. (2018)

X X X| X

X

Oeda e Hashimoto (2017)

Oreshin et al. (2020)

Ortigosa et al. (2019)

Queiroga et al. (2017)

Queiroga et al. (2019)

Queiroga et al. (2022)

Rabelo et al. (2017)

Ramos et al. (2017)

Ramos et al. (2018)

X X| X| X
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Santos et al. (2015) X X X
Santos et al. (2016) X X X
Santos & Falc8o (2017) X X
Shafiq et al (2022) X X X
Silva et al. (2015) X
Tamada et al. (2022) X X X X
Tomasevic et al. (2020) X X X X
Tran et al. (2023) X X
Waheed et al. (2020) X X X
Waheed et al. (2023) X X X
Wang e Wang (2019) X X
Wang et al. (2017) X X X
Whitehill et al. (2017) X X
Wau et al. (2019) X X X
TOTAL 20 34 42 39

Fonte: Elaborado pelo autor

Os trabalhos de Feldman-Maggor et al. (2022), Karlos et al. (2020), Kostopoulos et al.
(2015), Kostopoulos et al. (2019a), Kostopoulos et al. (2019b), Niu et al. (2018), Tamada et al.
(2022) e Tomasevic et al. (2020) utilizam as 4 caracteristicas de dados.

Os dados demogréficos séo atributos de definicdo de usuarios das plataformas de ensino
armazenados como registros administrativos, pré ou pés-ingresso, nos cursos ofertados. O
quadro 12 apresenta a relacdo de 12 atributos que caracterizam esses dados, a quantidade de
artigos que os utilizam e as referéncias. Dos atributos relatados, “Sexo” é o mais utilizado (15
artigos), seguido pela “ldade” (12 artigos). Algumas instituicdes consideram o atributo
“Numero de filhos” importante para o curso, como subsidio de investigacdo e organizacdo de
horério disponivel para os estudos, relatados em 3 artigos. Isidro et al. (2018), Waheed et al.
(2020), Niu et al. (2018) e Waheed et al. (2023) utilizam dados demogréaficos para a analise, no

entanto, ndo séo especificos na definicdo de quais atributos.

Quadro 12. Relagéo de artigos por atributos de dados demograficos

Atributos Quantidade de Referéncias
artigos
Sexo 15 Kostopoulos et al. (2018b), Ortigosa et al. (2019),

Tomasevic et al. (2020), Kang e Wang (2018),
Kostopoulos et al. (2015), Kostopoulos et al. (2019b),
Kostopoulos et al. (2018a), Kostopoulos et al. (2019a),
Shafiq et al. (2022), Adnan et al. (2022), Feldman-
Maggor et al. (2022), Godinez e Lomibao (2022), Goel
e Goyal (2020), Karlos et al. (2020), Tamada et al.
(2022)
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Idade 12 Kostopoulos et al. (2018b), Ortigosa et al. (2019),
Tomasevic et al. (2020), Kang e Wang (2018),
Kostopoulos et al. (2015), Kostopoulos et al. (2018a),
Shafiq et al. (2022), Adnan et al. (2022), Feldman-
Maggor et al. (2022), Godinez e Lomibao (2022), Goel
e Goyal (2020), Tamada et al. (2022)

Regido/Cidade 4 Tomasevic et al. (2020), Kang e Wang (2018), Shafiq
et al. (2022), Adnan et al. (2022)

Numero de filhos 3 Kostopoulos et al. (2018b), Kostopoulos et al. (2015),
Kostopoulos et al. (2018a)

Conhecimento de 3 Kostopoulos et al. (2018b), Kostopoulos et al. (2018a),

informatica Godinez e Lomibao (2022)

Estado civil 2 Kostopoulos et al. (2018b), Kostopoulos et al. (2018a)

Uso de computador 2 Kostopoulos et al. (2018b), Kostopoulos et al. (2018a)

Tipo de ocupacéo 2 Kostopoulos et al. (2015), Kostopoulos et al. (2018a)

Nacionalidade 2 Kostopoulos et al. (2015), Oreshin et al. (2020)

Quantidade de 2 Godinez e Lomibao (2022), Tamada et al. (2022)

membro familiar

[N

Horério de trabalho Kostopoulos et al. (2018b)
Renda familiar 1 Tamada et al. (2022)

Fonte: Elaborado pelo autor

Os dados comportamentais representam os mecanismos utilizados pelo usuario ao
acessar a plataforma educacional. O quadro 13 apresenta 3 atributos extraidos dos registros de
logs das plataformas de ensino, a quantidade de artigos e as referéncias. De acordo com o0s
dados extraidos, 31 artigos estudam o atributo “Acesso ao curso”, considerando que a
quantidade de vezes, a data e a hora em que o usuario faz o login na plataforma sdo importantes
para verificar a sua vontade, disponibilidade e a motivagdo para a aprendizagem. Em relacéo ao
atributo “Duracdo do login”, 8 artigos utilizam esses dados para verificar quanto tempo o
usuario permanece na plataforma de ensino, desde a sua entrada até a saida do ambiente. Por
fim, 5 artigos citam os dados de “Navegadores web” para 0 acesso a plataforma de ensino como
um importante registro, capaz de auxiliar na identificagdo de possiveis falhas no processo de

interacdo do usuario com o ambiente de aprendizagem.

Quadro 13. Relacéo de artigos por atributos de dados comportamentais

Atributos Quantidade de artigos Referéncias
Acesso ao 31 Brito et al. (2019a), Almeida Neto e Castro (2015), Liang
Ccurso et al. (2016), Mishra e Mishra (2018), Heidrich et al.

(2018), Tomasevic et al. (2020), Chen e Zhang (2017),
Wang et al. (2017), Imran et al. (2019), Niu et al. (2018),
Kostopoulos et al. (2015), Wu et al. (2019), Kostopoulos
et al. (2019b), Kostopoulos et al. (2019a), Santos et al.
(2015), Santos et al. (2016), Ramos et al. (2017), Rabelo
et al. (2017), Ramos et al. (2018), Queiroga et al. (2022),
Shafiq et al. (2022), Leite et al. (2021), Adnan et al.
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(2022), Feldman-Maggor et al. (2022), Waheed et al.
(2023), Goel e Goyal (2020), Karlos et al. (2020), Tamada
et al. (2022), Nascimento et al. (2021), Ng e Lei (2022), Li
et al. (2022)

Wang e Wang (2019), Kang e Wang (2018), Kostopoulos
et al. (2015), Wu et al. (2019), Kostopoulos et al. (2019a),
Ramos et al. (2017), Ramos et al. (2018), Nascimento et
al. (2021)

Duracéo de 8
login
Navegadores 5

Liang et al. (2016), Mishra e Mishra (2018), Wang e
Wang (2019), Wang et al. (2017), Kostopoulos et al.
(2015)

Fonte: Elaborado pelo autor

Em relacdo aos dados de interacdo, que representam o envolvimento do usuario com as

funcionalidades da plataforma educacional on-line ap6s o login, os artigos primarios citam 12

atributos.

O quadro 14 apresenta 27 artigos que utilizam o atributo “Forum de discussao” como

objeto de estudo, uma vez que a ndo participagdo dos alunos nessa atividade ou o que ele

escreve representa sinais de desanimo ou falta de motivacdo no curso e, consequentemente, a

evasao. Em seguida, 16 artigos citam o atributo “Video™, que representa 0 comportamento do

usuario ao assistir uma video-aula como, por exemplo, quantas vezes ele pausa, reproduz e

inicia a exibicdo. Esse processo de interagéo indica muito sobre a compreenséo e a dificuldade

do aluno na aprendizagem. Outro atributo citado e bastante relevante é o “Mensageiro”, que

permite a comunicacdo assincrona entre professor, tutor e aluno. A quantidade de interacao

nesse atributo representa a motivacao, davidas e persisténcia do aluno no curso.

Quadro 14. Relacéo de artigos por atributos de dados de interacéo

Atributos

Quantidade de
artigos

Referéncias

Forum de
discussdo

27

Wang et al. (2017), Imran et al. (2019), Niu et al. (2018),

Brito et al. (2019a), Brandao et al. (2019), Ortigosa et al.
(2019), Almeida Neto e Castro (2015), Liang et al.
(2016), Mishra e Mishra (2018), Cobos e Olmos (2019),
Macedo et al. (2019), Isidro et al. (2018), Wang e Wang
(2019), Heidrich et al. (2018), Chen e Zhang (2017),

Kostopoulos et al. (2015), Kostopoulos et al. (2019b),
Kostopoulos et al. (2019a), Santos et al. (2015), Silva et
al. (2015), Santos et al. (2016), Santos & Falcéo (2017),
Rabelo et al. (2017), Ramos et al. (2018), Karlos et al.
(2020), Nascimento et al. (2021), Tamada et al. (2022)

Videos

16

Wang et al. (2017), Imran et al. (2019), Niu et al. (2018),

Liang et al. (2016), Mishra e Mishra (2018), Cobos e
Olmos (2019), Macedo et al. (2019), Wang e Wang
(2019), Chen e Zhang (2017), Whitehill et al. (2017),

Kostopoulos et al. (2015), Wu et al. (2019), Santos et al.
(2016), Santos & Falcdo (2017), Lemay e Doleck
(2020), Feldman-Maggor et al. (2022)
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Mensageiro 12 Kostopoulos et al. (2018b), Branddo et al. (2019),
Ortigosa et al. (2019), Almeida Neto e Castro (2015),
Macedo et al. (2019), Kostopoulos et al. (2015),
Kostopoulos; et al. (2019b), Kostopoulos et al. (2018a),
Kostopoulos et al. (2019a), Ramos et al. (2017), Ramos
et al. (2018), Tamada et al. (2022)

Materiais 7 Brito et al. (2019a), Macedo et al. (2019), Wang e Wang

disponibilizados (2019), Heidrich et al. (2018), Santos et al. (2015),
Santos et al. (2016), Santos & Falcéo (2017)

Wiki 4 Mishra e Mishra (2018), Wang e Wang (2019),
Kostopoulos et al. (2015), Santos et al. (2016)

Bate papo 4 Brandao et al. (2019), Heidrich et al. (2018), Santos et
al. (2016), Tamada et al. (2022)

Paginas visitadas 3 Liang et al. (2016), Macedo et al. (2019), Chen and
Zhang (2017)

Web-conferéncias 2 Ramos et al. (2017), Ramos et al. (2018)

Noticias 1 Kostopoulos et al. (2019b)

E-mail 1 Borrella et al. (2019)

Fonte: Elaborado pelo autor

Os demais atributos apresentados no processo de ensino e aprendizagem por meio de
ambientes virtuais de aprendizagem sdo: “Materiais disponibilizados”, que armazenam os dados
de visitas nos arquivos do curso; “Wiki”, que guarda dados de construcdo de conceitos e
informagdes; “Bate-papo”, responsavel por reunir dados de comunicagdo sincrona entre
usuarios; “Paginas visitadas”, que armazena os dados de navegacdo nas paginas do curso;
“Web-conferéncias”, que guarda dados da participacdo e interacdo dos usuarios nas aulas em
tempo real; “Noticias”, responsavel por reter dados da participacdo do usuario nas notas
informativas do curso; e “E-mail”, que armazena a comunicacdo assincrona entre 0s

participantes.

Os artigos de Oeda e Hashimoto (2017), Waheed et al. (2020), Tomasevic et al. (2020),
Islam et al. (2020), Queiroga et al. (2017), Queiroga et al. (2019) e Tran et al. (2023) relatam a
utilizacdo de dados de interagdo para a analise, no entanto, ndo foram especificos na definicéo

de quais atributos sdo utilizados.

Como ultima anélise de atributos utilizados nos artigos primarios, tém-se os dados de
desempenho oriundos de 3 atributos citados que representam o grau de aprendizado e notas
obtidas no processo. Os dados do quadro 15 apresentam os atributos que indicam o nivel de
aprendizagem dos alunos. O atributo “Tarefas” foi utilizado para andlise em 19 artigos e
armazena a nota obtida pelos alunos nos exercicios e atividades avaliativas preparadas pelos

professores no ambiente virtual. O atributo “Questionarios”, utilizado em 16 artigos, armazena a
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nota obtida das avaliacGes objetivas realizadas na plataforma digital on-line e, por ultimo, o

atributo “Awvaliacdes”, utilizado em 5 artigos, armazena a nota obtida na avaliagéo escrita.

Quadro 15. Relacéo de trabalhos por atributos de dados de desempenho

Atributos Quantidade de artigos  Referéncias

Tarefas 19 Brito et al. (2019a), Ortigosa et al. (2019), Almeida
Neto e Castro (2015), Heidrich et al. (2018), Wang et
al. (2017), Kostopoulos et al. (2015), Wu et al. (2019),
Santos et al. (2015), Santos et al. (2016), Santos &
Falcdo (2017), Rabelo et al. (2017), Ramos et al.
(2018), Oreshin et al. (2020), Esteban et al. (2021),
Shafig et al. (2022), Adnan et al. (2022), Feldman-
Maggor et al. (2022), Godinez e Lomibao (2022),
Tamada et al. (2022)

Questionarios 16 Brito et al. (2019a), Brandao et al. (2019), Ortigosa et
al. (2019), Mishra e Mishra (2018), Macedo et al.
(2019), Chen e Zhang (2017), Whitehill et al. (2017),
Niu et al. (2018), Santos et al. (2016), Santos & Falcéo
(2017), Rabelo et al. (2017), Nascimento et al. (2021),
Shafiq et al. (2022), Adnan et al. (2022), Tamada et al.
(2022), Tran et al. (2023)

Avaliacdo 5 Kostopoulos et al. (2018b), La Pefia et al. (2017), Niu
escrita et al. (2018), Kostopoulos et al. (2015), Nascimento et
al. (2021)

Fonte: Elaborado pelo autor

Isidro et al. (2018), Waheed et al. (2020), Tomasevic et al. (2020), Islam et al. (2020),
Kang e Wang (2018), Kostopoulos et al. (2019b), Kostopoulos et al. (2018a), Kostopoulos et al.
(2019a), Karlos et al. (2020) e Waheed et al. (2023) utilizam dados de desempenho, como notas
obtidas, para a andlise, sem especificar quais atividades sdo desenvolvidas. Consequentemente,

ndo é possivel identificar os atributos utilizados.

Os atributos apresentados nos trabalhos — demograficos, comportamentais, de interacdo
ou desempenho — e a observacao das caracteristicas sdo importantes para mitigar a evasdo, ja
que trazem significados expressivos que indicam a possibilidade de que venha acontecer ou para
0 entendimento de como e por que ocorreu. Segundo Costa e Gouveia (2018), nenhum fator
isolado pode fazer com que um aluno abandone um curso on-line. Por isso, pesquisadores
reconhecem que € a interacdo de inumeros fatores que levam, eventualmente, um estudante a

concluir ou ndo um curso.

Q6. Qual é o nivel de escolaridade do publico alvo nos estudos de evasdo em EaD?

A preocupacdo com a evasdo de estudantes atinge varios niveis de formacéo, do ensino

médio ao superior. Por isso, as instituicdes de ensino adotaram estratégias de combate que
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permeiam entre a predicdo, deteccdo, diagndstico ou acompanhamento. Os estudos dos 55

artigos primarios trouxeram nimeros relevantes sobre essa quest&o.

De acordo com o quadro 16, que apresenta o nivel de escolaridade, quantidade de
artigos e referéncias, 32 artigos estudam a evasdo em EaD na graduacdo, pois os estudantes
aceitam mais facilmente as plataformas de ensino como ferramentas de aprendizagem e
compreendem que o minimo de conhecimento de tecnologia e um equipamento com acesso a
internet € suficiente para a participagdo na modalidade de ensino a distancia. No ensino médio
técnico, 4 artigos investigam a evasdo em EaD. Borrella et al. (2019) e Shafiq et al. (2022)
pesquisam a pos-graduacdo e 18 artigos ndo informam onde realizaram a pesquisa, no entanto,
agem na tentativa de mitigar a evasdo na educacdo a distancia. Logo, a pesquisa mostra que 0
alto indice de evasdo do ensino médio & p6s-graduacéo nessa modalidade de ensino € motivo de

preocupacéo das instituicoes.

Quadro 16. Relagéo de artigos por nivel de escolaridade do publico alvo

Escolaridade Quantidade de Referéncias

artigos
Ensino Médio 4 Silva et al. (2015), Queiroga et al. (2017), Queiroga et
Técnico al. (2022), Tamada et al. (2022)
Ensino 32 Kostopoulos et al. (2018b), Branddo et al. (2019),
Superior — Ortigosa et al. (2019), Almeida Neto e Castro (2015),
Graduagéo La Pefia et al. (2017), Macedo et al. (2019), Isidro et al.

(2018), Heidrich et al. (2018), Chen e Zhang (2017),
Kang e Wang (2018), Kostopoulos et al. (2015),
Kostopoulos et al. (2019b), Kostopoulos et al. (2018a),
Kostopoulos et al. (2019a), Santos et al. (2015), Santos
et al. (2016), Ramos et al. (2017), Rabelo et al. (2017),
Ramos et al. (2018), Goel e Goyal (2020), Karlos et al.
(2020), Lemay e Doleck (2020), Oreshin et al. (2020),
Shafiq et al. (2022), Leite et al. (2021), Esteban et al.
(2021), Nascimento et al. (2021), Adnan et al. (2022),
Feldman-Maggor et al. (2022), Godinez e Lomibao
(2022), Li et al. (2022), Waheed et al. (2023)

Ensino 2 Borrella et al. (2019), Shafiq et al. (2022)

Superior — Pos-

graduacao

Né&o 18 Brito et al. (2019a), Liang et al. (2016), Mishra e
especificado Mishra (2018), Cobos e Olmos (2019), Wang e Wang

(2019), Oeda e Hashimoto (2017), Waheed et al.
(2020), Tomasevic et al. (2020), Islam et al. (2020),
Whitehill et al. (2017), Wang et al. (2017), Imran et al.
(2019), Niu et al. (2018), Wu et al. (2019), Santos &
Falc8o (2017), Queiroga et al. (2019), Ng e Lei (2022),
Tran et al. (2023)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Q7. Metodologias Ativas foram utilizadas para mitigar a evasdo em EaD?

Com a anélise dos 55 artigos primarios estudados, podemos constatar que em nenhum
dos trabalhos foram utilizadas Metodologias Ativas na abordagem de evasdo e melhoria na
permanéncia em EaD apo0s a predicdo, deteccdo, diagndstico ou acompanhamento do estudante
do ensino médio a pés-graduacdo com técnicas, algoritmos e aplicagdes de MDE e LA em

ambientes virtuais de aprendizagem.

Alguns artigos relatam o uso da metodologia para auxiliar professores no processo de
ensino e aprendizagem e, consequentemente, no combate a evasdo em EaD, contudo em
situacbes em que a identificagcdo ndo ocorreu por MDE e LA. Vale ressaltar que esses artigos
ndo foram identificados conforme strings de busca.

Ja o trabalho de Revathy e Kamalakkannan (2021) merece destaque, embora ndo esteja
entre 0s artigos primarios estudados, ja que ndo se trata de um estudo focado em EaD. Tal
estudo € 0 que mais se aproxima da questdo desta pesquisa, pois apresenta uma proposta de
Framework gue instiga a aprendizagem colaborativa para alunos identificados como propensos
a evasao através de Aprendizado de Maquina, no entanto, 0s autores ndo citam qual estratégia

de aprendizagem e nem quais técnicas sdo utilizadas.

Nessa vertente, o desenvolvimento de um SR educacional para professores e estudantes,
que proporcione o uso de Metodologias Ativas para os alunos identificados com baixo
rendimento nas disciplinas, capaz de ajudar na mitigacdo da evasdo, pois incentiva a interagéo

entre os usuarios e o ambiente virtual, além de colaborar com a aprendizagem em grupos.

Na mesma linha, Kostopoulos et al. (2019b) descrevem, como um aspecto interessante,
a implementacdo de técnicas de aprendizado semi-supervisionado e aprendizado ativo no campo
educacional, para prever o desempenho e as taxas de evasdo dos alunos em instituigdes de
ensino. A eficacia e a dindmica dessas abordagens induzem a modelos preditivos ainda mais

precisos e poderosos para a descoberta de conhecimento em dados educacionais.

Por conseguinte, a utilizacdo de Metodologias Ativas favorece um relacionamento mais
efetivo entre os atores e colabora para a diminui¢do do indice de evasdo dos cursos oferecidos
em EaD. Também, ajuda os professores nas praticas de ensino e 0s tornam mais proativos,
capazes de acompanhar o desempenho dos alunos com medidas e agfes preventivas em busca
de resultados positivos e mitigar os riscos de desisténcia. Segundo Rigo et al. (2014), a analise
do conjunto de informac®es existentes fornece pistas para buscar metodologias, para minimizar

a evasdo e potencializar a permanéncia dos estudantes em EaD.
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5.3. Analise critica dos trabalhos relacionados

O mapeamento sistematico de 55 artigos demonstrou o crescente interesse pela tematica
de evasdo em EaD, motivo de pesquisa de diversos paises do mundo.

Como ja mencionado, o elevado indice de evasdo dos estudantes nos cursos ofertados
na modalidade de ensino a distancia preocupa as institui¢cdes de ensino, que buscam alternativas
para identificar as situacfes passiveis de desisténcias e motivar 0s alunos a permanecerem nos

estudos.

O uso de MDE e LA parte da concepcdo que ambas utilizam as mesmas técnicas ou
métodos de aplicacdo e possuem definicdes e objetivos semelhantes no processo de ensino.
Essas caracteristicas, para a analise de dados educacionais e fornecimento de informagoes,
podem subsidiar tomadas de decisBes, colaborar para a identificacdo dos riscos de evasdo e
potencializar a permanéncia dos estudantes em EaD, um dos principais focos das instituicdes de
ensino. Além de auxiliar o professor a acompanhar o desempenho do aluno durante o processo

de aprendizagem, um fator de mitiga¢do do problema da evasé&o.
Nota-se que MDE e LA sdo amplamente utilizadas, pois foram identificadas:

(i) 5 técnicas para a analise do comportamento de aprendizagem e desempenho dos
alunos, com destaque para Classificagdo e Predigdo, como apresentados nos
trabalhos de Ramos et al. (2018), Kostopoulos et al. (2019a), Queiroga et al.
(2019), Feldman-Maggor et al. (2022) e Waheed et al. (2023), possibilitando
intervengdes oportunas e eficazes na mitigacéo de evaséo;

(i) 17 ferramentas para a coleta e armazenamento de dados, 21 ferramentas para
extrair e analisar os dados, e 11 novas propostas desenvolvidas;

(iii) 79 algoritmos e 13 novos desenvolvidos, com destaque para Random Forest e
Logistic Regression, utilizados para a predicdo e deteccao de riscos de evasdo nos
trabalhos de Kostopoulos et al. (2018b), Queiroga et al. (2019), Shafiq et al.
(2022), Adnan et al. (2022) e Tamada et al. (2022);

(iv) os atributos que armazenam registros de dados demogréaficos, comportamento,
interacdo e desempenho sdo frequentemente utilizados, com destaque para 0s
dados de interagdo presentes em mais de 76% dos estudos. Kostopoulos et al.
(2019a) e Tamada et al. (2022) investigam os dados demograficos, que
representam as caracteristicas de perfil dos alunos; Ramos et al. (2018), Brito et
al. (2019a), Feldman-Maggor et al. (2022) e Adnan et al. (2022) exploram os
dados de desempenho, como notas obtidas em questionarios e avaliagdes;

(v) mais de 58% dos artigos focam suas pesquisas no ensino superior, nivel de

graduacéo.



94

Sabe-se que o uso de Metodologias Ativas tem se expandido no ensino presencial e a
distancia, ja que apresenta um potencial de tornar as aulas mais interessantes e modernas
(Almeida et al., 2020; Leite e Ramos, 2017; Fernandez-Robles et al., 2019).

Lima et al. (2020) constatam que 76,7% dos docentes buscam aprimorar seus métodos
de ensino com a utilizacdo de Metodologias Ativas. Chandrasekaran et al. (2016) demonstram
que 67% dos entrevistados sentiram-se confortaveis em utilizar a metodologia no processo de
aprendizagem. Além disso, estimula a autonomia e interagdo, incentivando-os a aprender com o
outro, a perceber e desenvolver a autoaprendizagem e a comunicagdo em grupos de trabalho.
Quanto ao professor, notou-se que 0 mesmo sentiu-se assistido no processo de ensino e
aprendizagem, tornando-se mais proativo e capaz de melhorar o desempenho dos alunos com

acles que minimizaram os riscos de desisténcia.

A vista disso, 0 uso de Metodologias Ativas tem sido inserido nas plataformas on-line
de ensino a distancia, pois apresentam fatores de melhoria na aprendizagem do aluno e promove

a interagédo, a comunicacéo, o desenvolvimento do senso critico e 0 autoaprendizado.

5.4. Oportunidades e lacunas

Nas pesquisas realizadas, constatou-se que alguns artigos relatam o uso de
Metodologias Ativas para auxiliar professores no processo de ensino e aprendizagem, contudo,
isso se da em situacGes em que a identificacdo dos alunos em risco de evasdo ndo ocorre por
MDE e LA.

O uso de técnicas e algoritmos de MDE e LA ajuda na identificacdo de alunos
propensos a evadir do curso, porém essa abordagem nado apresenta caracteristica de proposi¢do

de acBes que inibam essa possibilidade, sendo esse um fator de limitacéo.

Evidentemente, os resultados do mapeamento sistematico demonstraram a evasao como
foco de varios estudos e que, conforme os artigos estudados, existem poucas evidéncias de uso

de Metodologias Ativas para essa finalidade apés a identificacdo por técnicas de MDE e LA.

Apesar disso, alguns artigos consideram a possibilidade de se adicionar Metodologias
Ativas as técnicas de MDE e LA, para contribuir com a mitigagdo do abandono e o aumento da
permanéncia dos alunos (Chandrasekaran et al., 2016; Leite e Ramos, 2017; Lima e Siebra,
2017; Leite et al., 2019; Andrade et al., 2021a; Andrade et al., 2021b).

Com excecéo dos artigos de Andrade et al. (2021a) e Andrade et al. (2021b), nenhum
dos trabalhos citados considerou a integracdo das técnicas as Metodologias Ativas em um SR

gue pudesse auxiliar o professor no ensino e beneficiasse a aprendizagem do aluno.
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Logo, com a finalidade de propor acfes efetivas de mitigacdo da evasdo, considera-se
que a insercdo dessas metodologias no SR e de técnicas de MDE e LA permite um avango no
processo de personalizacdo e melhoria do ensino e aprendizagem, uma vez que os alunos serdo
identificados de acordo com seu historico de atuacdo. Com isso, 0 SR efetuard um processo que
recomendara e instigard o uso de materiais complementares para a leitura, incentivando a
comunicagdo e interagdo entre o0s usuarios e o0 ambiente virtual, a autonomia e o

autoaprendizado, e em grupos, estimulando as praticas colaborativas e pedagdgicas.

5.5. Resumo do capitulo

Esse capitulo apresentou os principais artigos que abordam a evasdo na educagdo a
distancia e o uso de técnicas de Mineracdo de Dados Educacionais e Learning Analytics para
identificacdo dos alunos que estdo sob riscos de retencdo e evasdo. Baseado nos estudos
realizados de cada trabalho foi possivel identificar as lacunas existentes e oportunidades de

pesquisa que embasam a presente tese.

Entre as oportunidades verificadas, pdde-se constatar a necessidade de melhorar o
processo de aprendizagem na educacgdo a distancia por meio de estratégias de ensino que
contribuam com o professor e com o aluno. Nessa perspectiva, a insercdo de Metodologias
Ativas, que incentiva a aprendizagem colaborativa, e a recomendacdo de materiais

personalizados podem beneficiar esse processo, identificando pontos a serem observados.
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6. METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo apresenta uma descri¢do geral do trabalho realizado, do modelo proposto
para a tese, do prot6tipo desenvolvido através de uma linguagem de programacdao e da aplicagdo
em um curso ofertado na modalidade EaD, de forma a atingir os objetivos e responder a questao
de pesquisa. O detalhamento do trabalho realizado e dos métodos utilizados sera apresentado
nos capitulos seguintes.

A secdo 6.1 apresenta as etapas da pesquisa desta tese. A secdo 6.2 apresenta o tipo de
pesquisa baseado em Estudo de Caso. A se¢do 6.3 descreve os instrumentos de coleta de dados,
0s participantes e a atuacdo de cada um nos 3 experimentos realizados nesta tese. Por fim, a

secdo 6.4 traz o resumo dos assuntos abordados nesse capitulo.

Como descrito no capitulo 1, o objetivo geral da tese é desenvolver um modelo de SR
gue integra Metodologias Ativas as técnicas de MDE e LA, como tentativa de mitigar a
possibilidade de retengdo e consequente evasao dos alunos na EaD. Logo, esse objetivo surge da
questdo de pesquisa, que visa verificar se a utilizacdo de Metodologias Ativas integradas a um
SR pode constituir um mecanismo efetivo de prevencdo de retencdo e evasdo, ampliando o
potencial de engajamento dos alunos, do compartilhamento da aprendizagem e fomentando a

colaboracéo.

Ao atingir os objetivos, a tese respondera a seguinte questao de pesquisa: como seria um
modelo de SR que integra Metodologias Ativas e técnicas de MDE e LA utilizadas para
identificar alunos propensos a retencdo e consequente evasdo dos cursos na EaD e mitigar essa
possibilidade? Espera-se que, somado ao objetivo tracado, os experimentos tragam subsidios e

evidéncias para indicar respostas para a questdo levantada.

A tese foi desenvolvida como uma pesquisa de computacdo aplicada. Deste modo, a
utilizacdo de técnicas computacionais de inteligéncia artificial para identificar alunos propensos
a retencdo e possivel evasdo, como MDE e LA, juntamente com as estratégias pedagdgicas da
educacdo focada no uso das Metodologias Ativas, propde uma alternativa de aprendizagem

colaborativa e interativa, que estimula a discussao de ideias entre os integrantes dos grupos.

Os estudos desta tese apontam uma lacuna existente, em que as Metodologias Ativas
foram utilizadas pelo professor no processo de ensino e aprendizagem em situagdes que a
identificacdo dos alunos propensos a evadir ndo ocorreu por MDE e LA, sendo esse considerado

um fator de limitacdo, uma vez que ndo apresenta fundamentos para reversao.

Nota-se, ainda, que ao pesquisar sobre SR, ndo existem registros de trabalhos que usem
este recurso computacional e que integrem as técnicas de MDE e LA as estratégias pedagdgicas

das Metodologias Ativas. Isso se tornou o fator motivador desta pesquisa, ja que os trabalhos
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citados sequer consideram integrar esses recursos em um Sistema de Recomendacdo que
auxiliem o professor no ensino e beneficiem a aprendizagem do aluno. Logo, vale ressaltar que
esta tese se diferencia por propor a integragdo de Metodologias Ativas como uma etapa
motivacional, aos alunos identificados através de MDE e LA como propensos a reprovar e,
consequentemente, evadir do curso ofertado na EaD, em um SR que sugere materiais

complementares e fomenta a aprendizagem entre alunos.

Em face do exposto, a tese desenvolveu um modelo de SR que integra a estratégia
pedagogica das Metodologias Ativas juntamente com as técnicas de MDE e LA, a partir da
visdo e concepgédo de uso de professores e alunos da modalidade de ensino a distancia. Este
modelo visou atingir o objetivo geral e abordar a questéo de pesquisa.

Como forma de responder a questdo de pesquisa, foi implementado um protétipo com
diversas funcionalidades a partir da utilizacdo de ferramentas computacionais, padrdes de

desenvolvimento e linguagens de programacao.

Mattar (2017) destaca que o protétipo, além de ser uma forma de testar a
funcionalidade, contribui para apresentar o produto através de imagem, elimina a ambiguidade,

inicia uma conversa entre Usuarios e sdo economicamente mais acessiveis.

Por apresentar semelhanca quando se trata do papel de recomendacdes, ao prototipo foi
dado o nome de Eforo-SR, oriundo da Mitologia Grega. Os Eforos eram os conselheiros do Rei

de Esparta e tinham como papel a monitoria de suas as a¢des (Cerqueira e Silva, 2019).

Vale ressaltar que o prot6tipo envolve a funcionalidade de predicdo e de alerta de riscos
de evasdo antes de o fato acontecer, conforme a incorporacdo dos conceitos e modelos de EWS
— Early Warning Systems (Sistemas de Alerta Antecipado), abordados nos trabalhos de Arnold e
Pistilli (2012), Cerezo et al. (2016), Xing et al. (2016), Srilekshmi et al. (2017), Casey e Azcona
(2017), Ortigosa et al. (2019), Lbépez-Zambrano et al. (2020), e Barieres et al. (2020).

6.1. Etapas da Pesquisa

Para alcancar o objetivo geral desta tese, que foi desenvolver um modelo de SR que
integra Metodologias Ativas as técnicas de Mineracdo de Dados Educacionais e Learning
Analytics, como tentativa de mitigar a possibilidade de retencdo e consequente evasdo dos

alunos na EaD, 4 etapas foram realizadas, conforme apresenta a figura 3.
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Figura 3. Etapas da pesquisa

Etapa 3 -
Implementagao
do prototipo
do SR

Etapal -

Estudo tedrico

Etapa
4 - Aplicagao,
avaliacado e
resultados

Etapa 2 -
Construgao de
um modelo de
SR

Fonte: Elaborado pelo autor

Etapa 1 — Estudo tedrico: consistiu em uma revisdo tedrica sobre 0s temas que
envolvem a presente pesquisa, como MDE e LA, Metodologias Ativas e Sistemas de
Recomendacdo, todos aplicados no contexto da EaD. Logo, um Mapeamento Sistematico da
Literatura foi realizado a partir das principais bases de dados, com a finalidade de apresentar os
trabalhos correlatos que tratam dos temas de interesse supracitados. Em consequéncia, lacunas e
oportunidades observadas para a pesquisa foram identificadas.

Etapa 2 — Modelo de Sistema de Recomendagdo que integra Metodologias Ativas
as técnicas de MDE e LA: nesta fase, idealizou-se a arquitetura e construgdo de um modelo de
SR que integra Metodologias Ativas as técnicas de MDE e LA, de acordo com o perfil dos
usuarios, professores e alunos, com a finalidade de mitigar a possibilidade de reprovacéo e
evasdo através da aprendizagem colaborativa e interativa. Detalhes do modelo de SR sdo

apresentados no capitulo 7.

Etapa 3 — Implementac@o do prototipo do modelo de Sistema de Recomendagéo
gue integra Metodologias Ativas as técnicas de MDE e LA: realizou-se a definicdo e
utilizacdo das ferramentas, padrfes de desenvolvimento e linguagens de programacdo para a
construgdo do protétipo do modelo de SR que integra Metodologias Ativas as técnicas de MDE
e LA. Nesta etapa, os componentes sdo interligados para o funcionamento do protétipo
denominado Eforo-SR, o qual serve para a realizacio da avaliacio do modelo. Detalhes do
protétipo do modelo de SR sdo apresentados no capitulo 8.

Etapa 4 — Aplicacdo, avaliacdo e resultados do Eforo-SR: nesta etapa, 3
experimentos foram realizados com professores e alunos de duas universidades brasileiras, a fim
de verificar a entrega das fungdes, interfaces, utilidade e usabilidade, bem como o nivel de
aceitacdo de ambos os usuarios. As avaliacBes foram coletadas através de questionarios,
originando um conjunto de dados que foram submetidos a analise quantitativa e qualitativa,
embasando as conclusdes acerca dos objetivos da pesquisa. Detalhes dos resultados dos

experimentos sdo apresentados no capitulo 9.
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6.2. Tipo da Pesquisa

Para a realizacdo dos experimentos previstos nessa pesquisa foi proposto um Estudo de
Caso. “E um método de pesquisa que utiliza, geralmente, dados qualitativos, coletados a partir
de eventos reais, com o objetivo de explicar, explorar ou descrever fenémenos atuais inseridos

em seu proprio contexto” (Yin, 2015).

O estudo de caso “caracteriza-se por ser um estudo detalhado e exaustivo de poucos, ou
mesmo, de um Unico objeto, fornecendo conhecimentos profundos” (Yin, 2015). Entre 0s
objetivos, “visa compreender o evento em estudo e, a0 mesmo tempo, desenvolver teorias mais
genéricas a respeito do fenbmeno observado”. O foco principal do estudo de caso “é explorar,

descrever, explicar, avaliar e/ou transformar” (Yin, 2015).

Para esta tese, a estratégia utilizada para o estudo de caso é a descritiva que, segundo
Yin (2015), relata o fendbmeno estudado ao aplicar para descrever uma intervengao e o contexto

da vida real em que ela ocorreu.

6.3. Participantes e Instrumentos de Coleta de Dados

Apds o desenvolvimento do protétipo do modelo de SR, Eforo-SR, foram convidados
professores e alunos de duas universidades brasileiras para a utilizacdo e realizacdo dos
experimentos. Os professores sdo vinculados a cursos de graduagdo e pos-graduacao e atuam em

diversas areas de conhecimento.

Desta forma, para participarem da pesquisa, 0s alunos e professores foram informados
do objetivo do estudo, experimentos e da coleta de dados. Em caso de concordancia, foram
convidados a assinarem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), conforme o

experimento realizado.

6.3.1.Participantes do Experimento 1

O primeiro experimento do estudo de caso consistiu na verificacdo do funcionamento e
apresentacdo das interfaces do Eforo-SR, por um professor que ministrou a disciplina de “Banco
de Dados”, no curso de “Bacharelado em Ciéncia da Computa¢do”, para 30 alunos, no periodo
letivo 2021/1.

Para a participacdo, o professor sinalizou concordar com a proposta de coleta de opinido
através do preenchimento do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (Apéndice
A). Os resultados deste experimento sdo apresentados no capitulo 9 — Resultados, na se¢do 9.1

Experimento 1 — Avaliagéo das funcionalidades e interfaces do Eforo-SR.
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6.3.2. Participantes do Experimento 2

O segundo experimento do estudo de caso consistiu na verificacdo da aceitacdo do
Eforo-SR por professores convidados por e-mail para participarem da pesquisa.

Neste processo, 13 professores concordaram em participar, recebendo, em sequéncia,
um link de um video de apresentagdo e de um questionario no Google Form, contendo 10
questdes como instrumento para a coleta de dados. Comentérios poderiam ser inseridos em uma
caixa de texto. Para participar o professor deveria preencher o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE (Apéndice B).

O questionario para a avaliacdo da aceitacdo foi desenvolvido tendo por base os
conceitos do Modelo TAM - Technology Acceptance Model (Marangunié e Granié, 2014; Pinto
etal., 2019), que avalia:

Q) Facilidade de uso percebida (Perceived Ease of Use): grau em gue uma pessoa

acredita que o uso de um sistema de informagé&o serd livre de esforgo;

(i) Utilidade percebida (Perceived Usefulness): grau em que uma pessoa acredita

gue o uso de um sistema pode melhorar o seu desempenho.

Segundo Pinto et al. (2019), o Modelo TAM ¢é considerado um dos mais importantes
métodos utilizados por pesquisadores para descrever a aceitagdo de determinada tecnologia, j&
que indica a influéncia de fatores humanos na adocdo de novas ferramentas. Nesse sentido, a
escolha pelo modelo como método de avaliagdo teve por base a ampla literatura existente sobre
0 assunto e aplicavel aos objetivos do estudo, capaz de indicar se o papel do protétipo foi

alcancado como solucgéo facilitadora e se contribuiu para o processo de ensino e aprendizagem.

O quadro 17 apresenta as afirmacgdes elaboradas de 1 a 5 sobre a facilidade de uso e 6 a
10 sobre a utilidade percebida. As respostas da avaliagdo foram padronizadas na escala Likert de
cinco pontos, variando entre “1 — Discordo fortemente”, “2 — Discordo”, “3 — Nao concordo e

nem discordo”, “4 — Concordo” e “5 — Concordo fortemente”.

Quadro 17. Questionario de avaliacdo para professores conforme Modelo TAM

Avaliagéo Afirmacao
1. O Eforo-SR é facil de entender
2. Asinformagdes da interface do Eforo-SR séo claras
- 3. E possivel usar com pouco esforco os recursos disponiveis no Eforo-SR
Facilidade de . o 3 .
) 4. O Eforo-SR reproduz a funcionalidade de recomendacéo de materiais
Uso Percebida _ ) , ] ) o
5. A integracdo de servicos do Eforo-SR proporciona uma maneira mais agil e
agradavel de trabalhar
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6. O Eforo-SR facilita a utilizagio de Metodologias Ativas

7. O Eforo-SR favorece a formacao de grupos de alunos para a prética de ensino
colaborativo

Utilidade 8. O uso do Eforo-SR facilita o trabalho do professor na tarefa de recomendar

Percebida materiais complementares

9. O uso do Eforo-SR pode ajudar na mitigacio dos riscos de evasao escolar

10. Eu utilizaria e recomendaria o Eforo-SR para o processo de ensino e

aprendizagem

Fonte: Elaborado pelo autor

Os resultados deste experimento foram tabulados e apresentados em forma de graficos,
conforme abordagem quantitativa, no capitulo 9 — Resultados, secdo 9.2. Experimento 2 —

Avaliacio de aceitacdo do Eforo-SR.

6.3.2.1. Perfil dos participantes do Experimento 2

Esta se¢do descreve as caracteristicas do publico deste experimento. De acordo com o
questionario de avaliacdo, 13 professores participaram da pesquisa. As respostas obtidas sobre
onde ministram as suas aulas (graduacdo e/ou pds-graduagdo) demonstram que 4 professores
lecionam no curso de “Bacharelado em Ciéncia da Computagdo”, 2 em “Sistemas de
Informagdo”, 2 em “Tecndlogo em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas”, 1 em
“Bacharelado em Economia”, 1 em “Bacharelado em Engenharia Civil”, 1 em “Mestrado em
Educacdo”, 1 em “Mestrado em Gestdo Educacional”, e 1 em “Mestrado e Doutorado em

Computacédo Aplicada™.

6.3.3. Participantes do Experimento 3

O terceiro experimento do estudo de caso consistiu na utilizacdo do Eforo-SR pela
professora e alunos da disciplina de “Educagdo e Literatura para Criangas”, do curso de
“Licenciatura em Pedagogia”, modalidade EaD, durante o periodo letivo 2022/2. A disciplina

foi ofertada em 5 polos diferentes e contou com a participacdo de 89 alunos.

O funcionamento do prot6tipo, neste experimento, necessita da submissdo de dados de
outra turma para a identificacdo de alunos propensos a reprovagdo e evasdo através de técnicas
de MDE e LA. Neste caso, a professora escolheu os dados da disciplina de “Computador na

Educagao”, ocorrida no periodo letivo 2022/1.

A utilizacdo do protétipo serviu como subsidio para a realizagao de 3 avaliagdes:



(i)

(i)
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Avaliacio da funcionalidade e interfaces do Eforo-SR de acordo com o cadastro
de dados da disciplina “Educagdo e Literatura para Criangas”. A0 participar, a
professora concordou com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido —
TCLE (Apéndice A).

Avaliagio da aceitacdo e usabilidade do Eforo-SR pelos alunos, conforme
Modelo TAM. Para isso, um questionario do Google Form com 13 afirmagdes
foi disponibilizado (quadro 18) apdés o preenchimento do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (Apéndice C). O convite para a
participacdo foi enviado para o e-mail de cada aluno. As respostas foram
padronizadas na escala Likert de cinco pontos, variando entre “1 — Discordo
fortemente”, “2 — Discordo”, “3 — Nao concordo e nem discordo”, “4 —

Concordo” e “5 — Concordo fortemente”.

Quadro 18. Questionario de avalia¢do para alunos conforme Modelo TAM

Avaliagédo Afirmacao
1. O Eforo-SR é facil de ser utilizado
2. As informagdes da interface do Eforo-SR sdo claras e objetivas
3. O Eforo-SR reproduz a funcionalidade de recomendagio de materiais,
chamadas de video, preenchimento das atividades e materiais
orientativos/simulados da disciplina
Facilidade de | 4. A integracdo, no Eforo-SR, das funcionalidades de recomendacio de materiais,

Uso Percebida

chamadas de video, preenchimento das atividades e materiais
orientativos/simulados proporciona uma maneira mais agil e agradavel de
estudar

5. E possivel usar com pouco esforco os recursos disponiveis no Eforo-SR

6. Eu me sinto satisfeito com o Eforo-SR para o processo de estudo

Utilidade

Percebida

7. O Eforo-SR facilita a busca de materiais complementares para a leitura ao
trazer os resultados indicados

8. A integracdo, em um Unico ambiente no Eforo-SR, das funcionalidades de
recomendagdo de materiais, chamadas de video, preenchimento das atividades
e materiais orientativos/simulados facilita o trabalho do aluno

9. O Eforo-SR favorece a comunicacio entre 0s membros dos grupos de alunos
para a pratica de ensino colaborativo, conforme prevé as Metodologias Ativas

10. A possibilidade de inserir e editar as respostas e envio de arquivos nas
atividades propostas pelo professor, no Eforo-SR, contribui para o processo de
aprendizagem

11. O Eforo-SR favorece o recebimento do feedback do professor com

comentarios, notas e arquivos diretamente na tela do aluno e a qualquer
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momento, contribuindo para o preenchimento e aprimoramento das respostas
enviadas

12. O uso do Eforo-SR instigou a participar ativamente da disciplina, mitigando os
riscos de retencdo na disciplina

13. Eu recomendaria o uso do Eforo-SR para o processo de estudo e aprendizagem

Fonte: Elaborado pelo autor

(iii))  Avaliacdo dos resultados ao comparar o desempenho dos alunos na disciplina
de “Educacio e Literatura para Criangas”, 0s quais utilizaram o Eforo-SR em
2022/2, com os alunos da disciplina “Computador na Educagdo”, que ndo
utilizaram em 2022/1. Nesse processo, buscou-se comparar o quantitativo de
alunos matriculados, aprovados, reprovados e a nota obtida como média da
turma. Além disso, a quantidade de alunos que utilizaram o Eforo-SR e as suas

interacOes também foram consideradas no processo.

Os resultados deste experimento foram tabulados e apresentados em forma de graficos,
conforme abordagem quantitativa, no capitulo 9 — Resultados, se¢do 9.3 Experimento 3 —

Avaliago da aplicacio do Eforo-SR na disciplina “Educagéo e Literatura para Criangas”.

6.3.3.1. Perfil dos alunos participantes do Experimento 3

Esta secdo descreve as caracteristicas demograficas e de interacdo dos alunos
matriculados nas disciplinas “Computador na Educa¢ao”, ofertada em 2022/1, e em “Educacdo
e Literatura para Criangas”, ofertada em 2022/2, com a finalidade de apresentar a

heterogeneidade utilizada para o treinamento e testes do algoritmo Random Forest.
As tabelas 2 a 5 referem-se aos dados demogréficos e a tabela 6, aos dados de interagdo,

A tabela 2 descreve a quantidade de alunos, classificados por sexo, que cursaram a
disciplina “Computador na Educa¢do” e em “Educacéo e Literatura para Criangas”. Observa-se

uma predominancia do publico do sexo feminino em ambas as disciplinas, com mais de 86%.

Tabela 2. Quantidade de alunos por sexo e por disciplina

Computador na Educacéo — Educacdo e Literatura para
2022/1 Criancas — 2022/2
Masculino 13 13,13% 10 11,23%
Feminino 86 86,86% 79 88,76%
Total 99 100% 89 100%

Fonte: Elaborado pelo autor

Em relagdo a idade dos participantes, observa-se que a maioria dos matriculados nas

disciplinas de “Computador na Educagido” e “Educacdo e Literatura para Criangas” possuem
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entre 36 e 40 anos (mais de 20% dos alunos). Em ambas as disciplinas, o aluno mais novo tinha
19 anos, e 0 aluno mais velho 57 anos. A média de idade dos alunos que cursaram essa
disciplina foi de 37 anos. A tabela 3 apresenta a quantidade de alunos por faixa etaria
matriculados nas duas disciplinas.

Tabela 3. Quantidade de alunos por faixa etéria e por disciplina

Computador na Educagéo — Educacdo e Literatura para
2022/1 Criancas — 2022/2
Até 20 anos 3 3,03% 3 3,37%
21 a 25 anos 7 7,07% 7 7,86%
26 a 30 anos 17 17,17% 13 14,60%
31 a 35 anos 16 16,16% 15 16,85%
36 a 40 anos 20 20,20% 18 20,22%
41 a 45 anos 17 17,17% 15 16,85%
46 a 50 anos 10 10,10% 9 10,11%
51 a 55 anos 8 8,08% 8 8,98%
56 a 60 anos 1 1,01% 1 1,12%
Acima de 60 anos 0 0,00% 0 0,00%
Total 99 100% 89 100%

Fonte: Elaborado pelo autor

No que se refere ao Estado Civil, a quantidade de alunos matriculados que cursaram a
disciplina de “Computador na Educagdo” e “Educacdo e Literatura para Criangas” demonstra
que a maioria se declarou solteiro(a), com mais de 59%. A quantidade de alunos por disciplina

que se enquadram nessas caracteristicas pode ser visto na tabela 4.

Tabela 4. Quantidade de alunos por estado civil e por disciplina

Computador na Educacao — Educacdo e Literatura para
2022/1 Criancas — 2022/2
Casado(a) 39 39,39% 35 39,32%
Solteiro(a) 59 59,59% 53 59,55%
Separado(a) 1 1,01 1 1,12%
Total 99 100% 89 100%

Fonte: Elaborado pelo autor

A tabela 5 apresenta a quantidade de alunos que cursaram o Ensino Médio em escola
publica ou particular. Em ambas as disciplinas, “Computador na Educacdo” e “Educacdo e
Literatura para Criangas”, mais de 94% dos alunos cursaram o ensino médio em escola publica,

conforme é apresentado na tabela 5.

Tabela 5. Quantidade de alunos por tipo de escola no Ensino Médio e por disciplina

Computador na Educacdo —  Educacdo e Literatura para
2022/1 Criangas — 2022/2
Escola Publica 94 94,94% 85 95,50%
Escola Particular 5 5,05% 4 4,49%

Total 99 100% 89 100%
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Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, a tabela 6 apresenta 0 comportamento do aluno referente a interacdo no AVA
nas disciplinas “Computador na Educagdo” e “Educagdo e Literatura para Criangas”. Na
primeira disciplina, mais de 88% dos alunos acessaram os videos expostos como contetdo da
disciplina, enquanto que pouco mais de 10% participaram do férum de discussdo nédo
obrigatorio. Ja na segunda disciplina, 0 comportamento de interacdo foi 0 mesmo, em que mais
de 91% dos alunos acessaram o0s videos de contetdo e nenhum aluno até a extragdo de dados
havia acessado o forum de discussdo nao obrigatério. Vale ressaltar que a analise da segunda
disciplina é parcial, uma vez que os dados foram extraidos durante a sua ocorréncia, logo apos a

primeira atividade avaliativa.

Tabela 6. Quantidade de alunos que acessaram férum e videos por disciplina

Computador na Educacéo — 2022/1 Educacdo e Literatura para
Criancas — 2022/2
Acessam N&o Acessam Acessam N&o Acessam
Videos 88 88,88% 11 11,11% 81 91,01% 8 8,98%
Férum 10 10,10% 89 89,89% 0 0,00% 89 100%

Fonte: Elaborado pelo autor

6.4. Resumo do capitulo

Esse capitulo apresentou a metodologia que direciona e fundamenta o presente trabalho.
Retrata 3 estudos de caso que foram definidos para a avaliacdo do modelo e protétipo do
Sistema de Recomendacdo que integra Metodologias Ativas as técnicas de MDE e LA para a
identificacdo de alunos propensos a reprovar e evadir dos cursos ofertados em EaD. A partir
desta definicdo, as caracteristicas do publico e os métodos de avaliacdo de uso, aceitagdo e

utilidade foram definidos de forma a subsidiar e atender os objetivos da pesquisa.
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7. ARQUITETURA E FUNCIONALIDADES DO MODELO DE SR

Este capitulo descreve a arquitetura e as funcionalidades de um modelo de Sistema de
Recomendacgdo que integra Metodologias Ativas as técnicas de MDE e LA. Considerando as
oportunidades e lacunas identificadas no mapeamento sistematico, desenvolveu-se para essa
tese um modelo de SR com o intuito de ajudar professores e alunos no processo de ensino e

aprendizagem.

O modelo de SR fundamentou um artigo submetido e aceito no “XXXII Simpoésio
Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE 2021)”, intitulado “Metodologias Ativas
integradas a um Sistema de Recomendacdo e Mineracdo de Dados Educacionais para a
mitigacdo de evasdo em EaD” (Andrade et al., 2021b), que envolve um conjunto de etapas que
sdo executadas de forma integrada e que se diferenciam nos aspectos de disponibilidade de

recursos, dando o suporte aos alunos e professores que utilizam o modelo.

A secdo 7.1 apresenta a arquitetura do modelo de SR. A se¢do 7.2 descreve as
funcionalidades do modelo voltadas ao professor. A secdo 7.3 aborda as funcionalidades

voltadas ao aluno. Por fim, a se¢éo 7.4 traz um resumo do capitulo.

7.1. Arquitetura do modelo de SR

Segundo Barbosa e Schiavoni (2020) e Rosik et al. (2011), a arquitetura de software
esta relacionada com a definicdo dos objetivos e das interfaces de cada componente/mddulo do

sistema, constituindo um dos artefatos mais importantes do ciclo de vida de um programa,

A arquitetura e o fluxo de funcionamento do modelo de SR séo apresentados na figura
4. Nota-se um processo sincronizado e sequencial, dependente dos dados provenientes da oferta

da disciplina ministrada pelo professor no AVA da instituig&o.


https://sol.sbc.org.br/index.php/sbie/article/view/18110
https://sol.sbc.org.br/index.php/sbie/article/view/18110
https://sol.sbc.org.br/index.php/sbie/article/view/18110
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Figura 4. Arquitetura do modelo de SR

ARQUITETURA DO MODELO DE SR
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na arquitetura apresentada na figura 4, observa-se a proposi¢do e a integracdo das
funcionalidades que abordam MDE, LA, Metodologias Ativas e sugestdo de materiais em um
Unico Sistema de Recomendacdo, de acordo com a visdo do professor ou aluno. Tais funcdes
sdo integradas e interdependentes, principalmente as existentes na visdo do aluno, uma vez que

dependem dos cadastros realizados pelo professor.

A apresentacdo e caracteristicas das funcGes de cada visdo — professor e aluno — sdo

apresentadas nas se¢des seguintes.
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7.2. Funcionalidades do modelo de SR na visdo do professor

As funcionalidades do modelo de SR, voltado ao professor, foram projetadas e
desenvolvidas de forma a contribuir no processo de ensino. Compreendem nove etapas de
cadastro, que envolvem a Mineracdo de Dados Educacionais e Learning Analytics, a oferta de
estratégia pedagogica colaborativa e as sugestdes de materiais complementares para a leitura
e/ou utilizagdo dos alunos matriculados em uma disciplina ofertada em um AVA.

Com base na arquitetura, a figura 5 ilustra as funcionalidades do modelo na viséo do
professor, com as definicdes das atribuicGes desse publico e do funcionamento que integra
Metodologias Ativas, MDE e LA.

Figura 5. Funcionalidades na visao do professor
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Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com a figura 5, 9 funcionalidades sdo atribuidas ao professor no modelo de

SR, que devem ser cadastradas na seguinte ordem descrita a seguir:

Funcionalidade Curso e Disciplina: consiste no cadastramento do periodo letivo e dos
dados de nome do curso e da disciplina ministrada no AVA, de forma a facilitar a identificagcdo

de alunos e professores ao fazerem uso do modelo.

Funcionalidade Conex&o: permite ao professor fazer o upload de dois arquivos obtidos
a partir da interacdo dos alunos com o AVA, durante a ocorréncia da disciplina ofertada, sendo
um com dados da turma anterior para a realizacdo da analise e treinamento do algoritmo, e o
outro da turma atual para a predi¢do e testes. De ambas as turmas devem conter os dados
demogréaficos, de interacdes e de desempenhos dos alunos extraidos diretamente do AVA ou

Sistema de Gestdo Académica — SGA da instituicdo de ensino, conforme a figura 6.
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Figura 6. Atributos de dados
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os atributos de dados demograficos utilizados sdo sexo, idade, estado civil e tipo de
escola que cursou o ensino médio, oriundos das informac@es prestadas pelos alunos no ingresso
na instituicdo de ensino. Os dados de interagdes sdo procedentes do acesso aos videos e foruns
da disciplina ofertada no AVA. Os de desempenhos sdo as notas obtidas na primeira atividade

avaliativa realizada na disciplina.

Mesmo diante de um grande volume de informagdes armazenadas nas bases de dados da
instituicdo de ensino, os critérios escolhidos demonstram a sua variedade e sdo amplamente
utilizados para o estudo de evasdo em EaD (Feldman-Maggor et al., 2022; Karlos et al., 2020;
Kostopoulos et al., 2015; Kostopoulos et al., 2019a; Kostopoulos et al., 2019b; Niu et al., 2018;
Tamada et al., 2022; Tomasevic et al., 2020).

Portanto, a partir do comportamento e desempenho dos alunos, é possivel prever,
através das técnicas de MDE e LA, situacfes que podem levar a retencao e possivel evasao, bem
como identificar o andamento da aprendizagem, a fim de propor melhorias no processo
educacional, auxiliando professores nas resolucdes de problemas, no suporte aos alunos e no

fomento de estratégia de aprimoramento e melhoria do processo de ensino e aprendizagem.

Funcionalidade Ranqueamento: envolve a classificacdo dos alunos em ordem
decrescente conforme a probabilidade de reprovacdo. Os discentes sdo divididos em dois
grupos: um com mais de 50% de risco e 0 outro com menos de 50% de risco de retencéo.
Assim, o professor consegue identificar os que necessitam de uma atengdo especial, podendo

mitigar a possibilidade de retencéo, fator que pode levar a evaséo.

Para a realizagdo da classificacdo, o0 modelo de SR propGe a utilizacdo da técnica de
MDE e LA, baseado em aprendizado supervisionado, através do algoritmo Random Forest
(Breiman, 2001), capaz de gerar padrdes de tendéncias de riscos de retencdo a serem
observados. O algoritmo foi o escolhido por ser bastante utilizado para o estudo de evasédo em
EaD (Ramos et al., 2017; Queiroga et al., 2019; Waheed et al., 2020). A disponibilidade de
materiais que da suporte a implementacdo do algoritmo, advindo da inteligéncia artificial e
incorporado na educacdo, chama a atencao para a utilizacdo, sendo encontrado em portais dos
desenvolvedores e na literatura que trata de linguagens de programacéo e desenvolvimento de
sistemas (Utari et al., 2020; Jayaprakash et al., 2020).
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Funcionalidade Metodologias Ativas: permite ao professor escolher a quantidade de
alunos para a formagdo de grupos, variando entre 2 a 5 integrantes, e a escolha da
“Aprendizagem Baseada em Problemas — ABP” como estratégia pedagdgica de uso de
Metodologias Ativas (Silva e Silva, 2020).

Entre as razbes do uso exclusivo dessa metodologia estdo a possibilidade dos alunos
desenvolverem vérias competéncias, como a solucdo de problemas, a criatividade, a motivagao
e a adaptagdo de novas situagdes, o trabalho em equipe, a tomada de deciséo e a capacidade de
aplicar o conhecimento a pratica (Gomez-del Rio, 2023). Logo, ndo se trata de um método de
ensino individualizado, como nas metodologias Just-for-You e Just-for-Time-Teaching.

Nessa perspectiva, a metodologia proporciona a interacdo entre os alunos por meio de
grupos de estudos e atribui a eles a responsabilidade em aprender previamente 0s conceitos e
teorias através de materiais indicados pelo professor para desenvolver as atividades propostas. O
professor passa a ser um mediador do conhecimento, a estimular o aluno a pensar criticamente e
a discutir ideias sobre o conteido estudado. Assim, tal metodologia apresenta o papel vital de
auxiliar no desenvolvimento de diversas competéncias e habilidades, que, no mundo

contemporaneo, sdo cada vez mais requisitadas.

Funcionalidade Agrupamento: possibilita ao professor obter apoio na formacdo de
grupos de alunos que, segundo Pallof e Pratt (2002), quando trabalham colaborativamente,
tendem a produzir um conhecimento mais profundo, pois deixam de ser independentes para se

tornarem interdependentes.

O agrupamento ocorre da seguinte forma: alunos com o menor risco de retencdo séo
agrupados com alunos com o maior risco de retengdo. Dessa maneira, a formagédo de grupos
contendo cinco alunos tera, por exemplo, 0 aluno com o menor risco de retencdo (1° colocado
na lista) agrupado com alunos que possuem 0s maiores riscos de retencao (4 altimos colocados
da lista), e assim sucessivamente. Em situa¢Ges que nao seja possivel a formacdo de um grupo
completo de 5 integrantes, os alunos que restam serdo alocados nos grupos existentes, de forma
que alguns grupos conterdo 6 integrantes. Nesse processo automatizado pelo modelo, nenhum
grupo tera menos integrantes do que o definido pelo professor. Ressalta-se que a ldgica de

agrupamento é a mesma para a formagéo de grupos de 2, 3 e 4 alunos.

No entanto, vale destacar que, nessa etapa, o professor pode personalizar a formacéo,
alterando os integrantes e a quantidade de cada grupo formado. E um processo personalizavel,
gue permite ajustes manuais, caso 0 mesmo ndo queira acatar as sugestfes do modelo de SR.
Sendo assim, em relacdo a etapa de agrupamento, pode-se afirmar que o método, também,
contribui para uma aprendizagem colaborativa, estimulando-os a interagir, pensar e discutir

ideias sobre o contetdo proposto.
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Funcionalidade Selecéo de Sites e Revistas: permite ao professor escolher as revistas,

portais ou sites nacionais, tais como “Portal Dominio Publico™”

, “ProEdu — Repositério
Online™”, “EduCapes**”, e as internacionais “IEEE — Xplore Digital Library™”, “ACM Digital
Library'®”, “Scielo — Scientific Electronic Library Online'”, “Merlot Materials'”, “Google

Scholar®®”

, para a busca de materiais complementares de leitura e aperfeicoamento, como
artigos, videos e Objetos de Aprendizagem (OA). Para o funcionamento, o professor pode

escolher um ou mais portais, revistas ou sites citados.

Funcionalidade Palavras-Chave: consiste no cadastro de trés palavras-chave
relacionadas ao contetdo e atividades da disciplina, utilizadas para a busca de materiais
complementares, além dos materiais obrigatdrios disponibilizados no AVA. Através das
palavras-chave cadastradas, o professor recebera as sugestfes de materiais complementares das

revistas, portais ou sites selecionados na etapa anterior.

Funcionalidade Atividades: propde o cadastramento de até trés questfes de pesquisa ou
problemas para a resolugdo dos grupos formados, sendo um de preenchimento obrigatorio.
Nessa etapa, o professor também deve fazer o upload de uma atividade de simulagdo para o

treinamento dos integrantes.

Para cada questdo de pesquisa ou problema, os integrantes dos grupos deverdo

apresentar como resultados:

Q) 0s objetivos alcancados;

(i) as estratégias e metodologias estabelecidas;

(iii))  asolucéo proposta;

(iv) o envio de um relatério contendo: nome dos integrantes, titulo, fundamentagéo

tedrica, objetivos, estratégias, solucao e referéncias bibliogréaficas.

Nessa etapa, o professor, também, pode fazer o envio de até dois materiais contendo

orientagOes para a resolucéo das atividades cadastradas.

Funcionalidade Recomendacdo de Materiais: consiste na selecdo dos materiais
complementares e Objetos de Aprendizagens (OA) apresentados pelos algoritmos de busca
implementados por meio da Biblioteca de Software BeautifulSoap, conforme o cadastro de

palavras-chave e indicagdo dos portais, sites e revistas.

12 http:/www.dominiopublico.gov.br/
18 http://proedu.mp.br/

1% https://educapes.capes.gov.br/

! https://www.ieee.org/index.html.

%8 http://dl.acm.org/

7 https://www.scielo.org/

18 https://www.merlot.org/merlot/

1 https://scholar.google.com.br/
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Nesta etapa o professor deve assinalar entre os resultados os materiais que serdo
apresentados no SR, na visdo do aluno, como principais referéncias, formando uma base de
conhecimento para futuras sugestdes. Devido a essa caracteristica de funcionamento, a técnica
de Recomendagdo “Filtragem Baseada em Conteido” € utilizada, pois surgem itens de acordo

com a pesquisa e que possam ser de interesse do usuério.

Vale ressaltar, também, que nesta funcionalidade existe a ‘“Recomendagdo
Personalizada”, em que o professor pode indicar até cinco materiais do seu interesse, e para isso,

basta inserir nos espacos indicados o titulo e o link que serdo exibidos aos alunos.

“Bibliotecas de software s&o trechos de codigos construidos que podem ser utilizados
para auxiliar no desenvolvimento de uma funcionalidade de um sistema” (Barbosa e Schiavoni,
2020). Ainda, segundo os autores, sdo alguns dos artefatos mais reutilizados na programacao de
sistemas, pois “sdo solu¢Bes comumente fornecidas por diversos desenvolvedores, em diversas

linguagens de programacao para os mais variados problemas”.

BeautifulSoap é uma biblioteca Python, capaz de extrair dados de arquivos HTML e
XML. Possui ampla documentacdo disponivel para o seu aprendizado, € de codigo aberto,
utilizada por diversos projetos de software reconhecidos e sdo portaveis para os Sistemas
Operacionais Windows, MacOS e Linux (Budiarti et al., 2016; Barbosa e Schiavoni, 2020).

A sua incluséo no modelo foi possivel apos a avaliagdo das caracteristicas desejaveis de
resultados, ja que, além de facilitar a busca dos materiais complementares nos portais, sites e
revistas, economizou-se tempo de implementacdo de cdédigo, uma vez que desenvolver uma
solucédo propria demandaria mais tempo, custos e poderia trazer erros ja solucionados por outros

desenvolvedores.

As funcionalidades apresentadas fazem parte do processo de cadastramento de uma
disciplina no modelo de SR e envolvem as técnicas de MDE e LA, a aplicagdo de Metodologias
Ativas e a indicacdo de materiais complementares para a leitura e/ou utilizacdo dos alunos.
Logo, com o cadastro, trés novas func@es sdo habilitadas e consideradas igualmente importantes

para o professor da disciplina.

A funcionalidade Ver Respostas consiste na visualizacdo das respostas dos alunos por
grupo. O professor tem acesso aos objetivos, estratégias, solugdes e um relatério que os alunos
preenchem ao enviar as respostas a cada atividade proposta. Além disso, a visualizagdo é
dividida por grupos e permite que o professor tenha informacdes, tais como nome, data e hora,
dos integrantes que participaram da atividade, seja pelo log de acesso ou pela edicdo do
formulério de questBes. A cada atividade, o professor pode comentar, atribuir uma nota e enviar

um arquivo para o grupo, com a finalidade de dar um feedback aos alunos.
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A funcionalidade Situacdo Final permite ao professor preencher o resultado do aluno
na disciplina ocorrida, indicando “Aprovado” ou “Reprovado”. Esse dado servird para a emissdo
do quantitativo de alunos nessas situacOes e, posteriormente, o comparativo de desempenho
entre as turmas que fizeram ou n&o o uso das func¢des do modelo de SR.

Por fim, o professor pode acessar a funcionalidade Dashboard, um painel de controle
que permite, de forma clara e objetiva, uma gestdo visual e grafica dos resultados obtidos
durante o uso das funcdes existentes. Entre as principais informagfes constam o quantitativo de
alunos aprovados e reprovados, notas maximas e minimas, média de retencdo e aprovacao,

média da turma, maior e menor média, entre outros indicativos.

7.3. Funcionalidades do modelo de SR na visdo do aluno

As funcionalidades do modelo de SR, na visdo do aluno, sdo altamente dependentes dos
cadastros realizados pelo docente, de acordo com a arquitetura apresentada na figura 4. A figura
7 apresenta as funcionalidades disponiveis ao aluno, compondo um conjunto integrado em uma

Unica interface.

Figura 7. Funcionalidades na visao do aluno

Discente

B { Simulados ’

( Integrantes do grupo }:

Reunides on-line
Google Meet

Materiais para Hisléri(;o de
leitura e/ou preenchimento
utilizagao
Materiai
p— i i eriais bem
Link 1 avaliados
Link... Resolugéo de
OA atividades
Feedback do
Materias 1 professor
personalizados Questao:
» Objetivos - _L,
Avaliacéo dos « Estratégias Comentarios
materiais * Solugédo Notas
- « Relatérios Arquivo
-

Fonte: Elaborado pelo autor

Vale destacar que, diferente das funcionalidades do professor em que as etapas seguem
uma ordem ldgica, as funcionalidades na visdo do aluno sdo apresentados de uma Unica vez,

descritas como a seguir:

Funcionalidade Integrantes do Grupo: apresenta o nome e o e-mail de contato dos
participantes do grupo, definidos conforme os critérios estabelecidos pelo professor ao realizar a

etapa de agrupamento.
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Funcionalidade Reunides on-line: propicia a realizacdo de web-conferéncias ou lives a
qualquer horéario via ferramenta de comunicacdo Google Meet, um meio de comunicagdo
sincrono que permite a interagdo simultanea por voz, texto e video, além de compartilhamento

instantaneo de materiais.

Ao utilizar, o aluno pode compartilhar o link de acesso com os demais integrantes do
grupo e convidados, inclusive com o professor da disciplina, que pode acompanhar o
desenvolvimento e incentivar a troca de experiéncias, aprendizagens e sanar ddvidas. Através
dessa funcionalidade, fomenta-se aos alunos a aprendizagem colaborativa por meio da
construgdo coletiva e discussfes, uma vez que instiga a troca de ideias sobre o conteldo e

atividade proposta.

Funcionalidade Simulados: permite o acesso a um arquivo contendo atividades
cadastradas pelo professor para o reforco do aprendizado. E uma forma de contribuir com a
interacdo e resolugdo de problemas, testando o conhecimento adquirido durante o percurso da
disciplina. Para isso, 0s alunos também podem contar com a funcionalidade Reunides on-line,
que permite web-conferéncias para a resolucdo, troca de ideias e compartilhamento de

conhecimentos.

Funcionalidade Materiais para a Leitura: apresenta os links de artigos ou Objetos de
Aprendizagens previamente selecionados pelo professor ou indicados como materiais
personalizados, oriundos de sites e revistas nacionais e internacionais, que servem para o

embasamento tedrico/pratico e resolucdo das atividades.

Nesta funcionalidade, é possivel avaliar os materiais indicados de acordo com o grau de
qualidade, numa escala de 1 a 5 pontos, em que 1 indica “muito ruim”, 2 indica “ruim”, 3 indica
“indiferente”, 4 indica “bom” e 5 indica “muito bom”. Segundo Aguiar et al. (2015), a avaliacdo
é importante para verificar o grau de satisfagcdo do usuario, pois o interesse esta em perceber o
grau de aceitacdo das recomendagOes através do numero de vezes que aceitam ou rejeitam 0s

itens recomendados.

A avaliagdo, juntamente com as palavras-chave dos materiais indicados, sera
armazenada no banco de dados, constituindo assim uma base de conhecimento, que servira para

o funcionamento da técnica de recomendac&o “Filtragem Colaborativa”.

Funcionalidade OrientacOes: exibe até dois arquivos cadastrados pelo professor com
instrugbes de como os integrantes do grupo devem responder a atividade proposta. E
apresentado 0 que deve conter em cada questdo, a saber: os objetivos alcangados, as estratégias
e metodologias estabelecidas, a solucao e, por fim, o envio de um relatério contendo o nome dos
integrantes, o titulo da questéo, a fundamentacdo teorica, 0s objetivos, as estratégias, a solucédo e

as referéncias bibliogréaficas.
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Funcionalidade Atividades dos Alunos: apresenta as questdes ou problemas definidos
pelo professor para que os integrantes do grupo resolvam. Nessa etapa, exige-se 0
preenchimento dos objetivos, as estratégias, a solucdo e o envio de um relatorio descritivo das

atividades realizadas, individual ou coletivamente e a qualquer momento.

Funcionalidade Historico de Preenchimento e/ou Edicdo: apresenta os registros de
acessos, respostas cadastradas e demonstram a participacdo e execugdo das atividades por
integrantes do grupo. Nesse historico, dados como o nome completo, data e hora de
preenchimento sdo exibidos aos alunos e professores da disciplina.

Funcionalidade Feedback: permite ao aluno visualizar os comentarios e orienta¢des do
professor, bem como notas e um arquivo a cada atividade proposta para a resolucdo, cumprindo-

se assim o papel das Metodologias Ativas.

Funcionalidade Materiais Bem Avaliados: apresenta aos alunos o link de acesso dos 3
melhores materiais classificados e associados as palavras-chave cadastradas pelo professor,
conforme funcionamento da técnica de recomendacao “Filtragem Colaborativa™, que considera
a avaliacdo dos usuérios que compartilham dos mesmos interesses ao processar informacdes

para recomendacdo (Portugal et al., 2018).

Ressalta-se que esses materiais s&o procedentes da avaliacdo realizada pelos préprios
alunos, que constitui uma base de conhecimento atualizavel. Por isso, a utilizacdo da “Filtragem
Colaborativa” nesta etapa é fundamental, pois auxilia os usuarios a fazerem escolhas
fundamentadas nas opinides de outros individuos que apresentam interesses semelhantes
(Ortega et al., 2013; Campos et al., 2018).

7.4. Resumo do capitulo

Esse capitulo apresentou a arquitetura e as funcionalidades do modelo de Sistema de
Recomendacdo que integra Metodologias Ativas as técnicas de MDE e LA para a identificacéo
de alunos propensos a reprovar e evadir dos cursos ofertados em EaD, conforme a visdo do

professor e do aluno.
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8. PROTOTIPO DO MODELO DE SR: IMPLEMENTACAO, COMPONENTES
E INTERFACES

Este capitulo apresenta o prototipo do modelo de SR denominado Eforo-SR,
desenvolvido para atender o objetivo da tese, de forma a contribuir na qualificacdo da
aprendizagem dos alunos, no trabalho do professor e mitigar o indice de retencdo, fator que

pode aumentar 0s riscos de evasao na educacao a distancia.

Vale lembrar que ao protétipo foi atribuido o nome de Eforo-SR, oriundo da Mitologia
Grega. Os Eforos trabalhavam como conselheiros do Rei de Esparta e tinham como papel a
monitoria de suas a¢des (Cerqueira e Silva, 2019). O prot6tipo foi intitulado com esse home por

apresentar semelhancas em relacéo as atividades de recomendacdes.

A secdo 8.1 descreve as ferramentas, padrdo arquitetonico e linguagem de programagao
utilizadas para a implementacio das linhas de cddigo do Eforo-SR. A secdo 8.2 apresenta 0s
componentes e as interfaces comuns aos usudrios do protétipo. A secdo 8.3 traz as
funcionalidades do Eforo-SR voltadas ao professor. A secdo 8.4 apresenta as funcionalidades

voltadas ao aluno. Por fim, a se¢do 8.5 descreve um resumo do capitulo.

8.1. Ferramentas, padréo arquitetonico e linguagem de programacao

O Eforo-SR foi implementado e fundamentado no modelo de SR seguindo o padréo
arquitetdnico Model-View-Controller (MVC), com a linguagem de programacdo Python, os
Frameworks Django e BootStrap, as Bibliotecas JQuery e BeautifulSoap, e, como banco de
dados, SQLite.

Segundo Barbosa e Schiavoni (2020), o padrdo MVC separa o desenvolvimento do
sistema em camadas, facilitando a alteracdo da interface gréfica sem afetar a parte funcional.
Muito presente em ambientes de desenvolvimento para a web, funciona com o conceito de
divisdo de tarefas, de forma com que cada camada tenha seu préprio escopo e defini¢do, além de
uma comunicagdo entre elas, de maneira controlada e eficiente. A camada Model é responsavel
pela ligacdo com os dados armazenados; View, pela exibicdo dos dados de forma concisa e

amigavel; e Controller, responsavel pelo fluxo de funcionamento do programa.

Criada em 1990, por Guido Van Rossum, Python é uma linguagem interpretada,
considerada de alto nivel, orientada a objeto, de codigo aberto (com licenga compativel com a
General Public License — GPL) e de sintaxe clara e concisa, que favorece a legibilidade do
codigo fonte, tornando a linguagem bem produtiva. Por ser uma das linguagens de programacao
mais populares, possui um grande numero de bibliotecas desenvolvidas pela comunidade que a
utiliza (Borges, 2014; Bairagi et al., 2021; Wu et al., 2022).
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Para a implementacdo das linhas de codigo, foram utilizados os Frameworks Django e
BootStrap. Framework ¢ um artefato de software que implementa funcionalidades, formado por
um conjunto de classes, ou componentes, que possuem dependéncia entre si (Barbosa e
Schiavoni, 2020).

O Framework Django é uma ferramenta construida em Python, gratuita e de cddigo
aberto, que proporciona o desenvolvimento rapido com poucas linhas de cédigo. Além disso,
possui uma documentagdo confidvel e uma ampla variedade de bibliotecas de funcionalidades,
desenvolvidas e aprimoradas por voluntarios que fornecem as atualizacbes e recursos
constantemente (Liawatimena et al., 2018; Bairagi et al., 2021; Bhangale et al., 2021; Puneet et
al., 2022).

O Framework BootStrap ¢ uma ferramenta de codigo aberto para desenvolvimento
Front-End, que permite implementar e aprimorar a aparéncia de varios elementos de um
sistema, como botdes, tabelas, formularios, imagens. O seu funcionamento é baseado em CSS —
Cascading Style Sheets, ou seja, folhas de estilo para a formatacdo dos itens de um sistema
(Bairagi et al., 2021; Mohammad et al., 2022). A sua utilizacdo permitiu o desenvolvimento de

paginas web com o visual mais agradavel para o usuario do protétipo.

Neste contexto, o objetivo principal do uso desses frameworks para a implementagéo é
gque 0S mesmos permitam a projecdo de paginas web dindmicas e com acesso a um banco de

dados relacional, como no caso do SQLite.

As Bibliotecas JQuery e BeautifulSoap foram implementadas para garantir uma
interatividade e dinamismo do usuario com o protétipo. Criada em 1996, JQuery é um arquivo
desenvolvido na linguagem JavaScript, que simplifica as linhas de cddigo transmitidas ao
navegador web. Ja a BeautifulSoap, é uma biblioteca Python capaz de extrair dados de arquivos
HTML e XML (Budiarti et al., 2016; Barbosa e Schiavoni, 2020).

Como banco de dados para a implementacdo do Eforo-SR utilizou-se o SQLite, padréo
do Framework Django. Esse banco possui uma interface simples para o uso e visualizacdo dos
dados, rapida funcionalidade e de facil manipulacdo para a realizacéo de teste, armazenamento e

extracdo (Puneet et al., 2022).

O Apéndice D apresenta a interface de programacdo em Python com o Framework
Django, que descreve o fluxo bésico para o funcionamento. O Apéndice E aborda a interface do

banco de dados SQL do protétipo.

Para colocar o prototipo desenvolvido em testes de aceitagdo e funcionalidade pelos
usuarios (professores e alunos), foi contratado o servico de hospedagem da Plataforma Amazon.
Denominado AWS — Amazon Web Services, é uma das plataformas de computacdo em nuvem

mais utilizadas no mundo, j& que fornece varios servi¢cos que tornam a integracdo, o
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gerenciamento de banco de dados e as configuracdes simples e econémicas (Puneet et al.,

2022).

8.2. Componentes e interfaces comuns aos USUArios

As funcionalidades que compdem o Eforo-SR s&o apresentadas na figura 8, com a visdo

da interface do professor e do aluno, baseado na integracdo dos modelos apresentados nas

figuras5e 7.

AVA

Figura 8. Componentes do protétipo do modelo de SR (Eforo-SR)

)

Algoritmos
MDE / LA

Professor

[ Curso/disciplina
A4

4.[ Conexdo

—»[ Ranqueamento

BeautifulSoap

Y
[ Metodologias Ativas

y

\d
[ Sites/Revistas

Y

4—[ Palavras-Chaves

A4

[ Atividades
\J

—l—»[ Selecao de materiais

4

Fonte: Elaborado pelo autor
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Sendo assim, o Eforo-SR foi desenvolvido a partir da utilizagdo das ferramentas citadas

na secdo 8.1, para a implementagdo das funcionalidades apresentadas dos componentes do

modelo.

As linhas de cédigo das implementacgdes sdo exibidas nos Apéndices D ao V, extraidas

do Framework Django, especificamente do arquivo views.py, responsavel pela exibicdo das

funcionalidades e templates ao usuario. A interface principal do Eforo-SR é apresentada na

figura 9.



Figura 9. Interface principal do Eforo-SR

# Inicio [ Apresentacie T fforo-SR &% Contato

P
@ SISTEMA DE MINERACAD DE DADOS, ANALISE DE APRENDIZAGEM,
e METODOLOEIAS ATIVAS E RECOMENDACAD DE MATERIAIS

Portal Dominio ! EduCAPES
\ Publicu

Fonte: Elaborado pelo autor
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&+ Registrar %3 Entrar

E importante ressaltar que o prot6tipo possui na interface funcionalidades no menu

superior horizontal e um rodapé fixo, sendo comuns para ambos 0s usuérios: professor e aluno.

Cada item do menu carrega um tipo de informacdo: Inicio, remete o usudrio a tela inicial do

prototipo; Apresentacdo, destaca os objetivos; Eforo-SR, apresenta a metodologia de

funcionamento; e Contato, traz o e-mail para o suporte.

Inicialmente, para os usuérios utilizarem o prototipo, uma interface comum exige o

cadastro e autenticagdo, seguida do preenchimento de dados pessoais e identificacdo do perfil,

conforme apresentado na figura 10 e 11.

A figura 10 apresenta a interface inicial de cadastro, em que o usuério deve preencher

um nome para o login, um e-mail de contato e as senhas para a autenticagao.
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Figura 10. Interface de cadastro de usuarios
Cadastro de novo usuario
Por favor, preencha os dados abaixo para criar o seu usuario no sistema.

Usuario™

Obrigatério. 150 caracteres ou menos. Letras, nimeros & @/./+/-/_ apenas.

Email*

Obrigatério, no formato se@wooe. Atengdo para o tamanho maximo de 100 caracteres,

Senha*
* Suasenha ndo pode ser muito parecida com o resto das suas informagdes pessoais.
* Suasenha precisa conter pelo menos 8 caracteres,
* Sua senha ndo pode ser uma senha comumente utilizada,
* Suasenha ndo pode ser inteiramente numérica.

Confirmagio de senha*

Informe a mesma senha informada anteriormente, para verificagdo.

Fonte: Elaborado pelo autor

Finalizada a primeira etapa de cadastro, 0 usuario deve preencher uma segunda etapa
com os dados de tipo de usuario (professor ou aluno), nome completo, CPF, Telefone de
contato e data de nascimento, conforme a figura 11.

Figura 11. Interface de cadastro de usuarios
Meus dados pessoais

Por favor, atualize as informagdes abaixo contidas no sistemna.

Tipo de Usuario™

Nome Completo™

CPF*

Somente nimeros

Telefone™

() sooo-20000

Data de Nascimento

dd/mm/aaaa

Fonte: Elaborado pelo autor
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8.3. Funcionalidades do Eforo-SR para o professor

Esta secdo apresenta as interfaces desenvolvidas com as funcionalidades do protétipo do
modelo de SR, Eforo-SR, voltadas ao professor, de acordo com os componentes apresentados

na figura 8.

8.3.1. Saudacdo ao usuario professor

Apos o professor efetuar o login no protétipo, na primeira tela de acesso consta uma
breve saudacdo com a apresentacdo das funcionalidades que compfe o cadastro de uma
disciplina, conforme figura 12. Trata-se da exibicdo de uma pagina desenvolvida na Linguagem

HTML, denominada saudac&o.html, com os textos exibidos ao usuério.

Figura 12. Interface de saudacéo do professor
Ola, Tiago Luis de Andrade.

bem-vindo(a) ao Eforo-SR. Antes de iniciarmos, saiba que o processo EFDR":‘"'ﬁ'r:'-":ﬁr'-:-':5'52-:::'-?-'57-'::3-':"'

consiste em 9 etapas:

i

tapa: cadastramento de periodo letivo, nome do curso & nome da

o

[y =
(uma da turma anterior & uma da -

L

discipling ofertada;

- 2% etapa; upload de duas planilha de notas (U

Cos

turma atual) contendo os dados demogr s e desempenhos,

dos alunos; E_ E_ E_

classificacdo dos alunos de acordo com a primeira nota obtida

extraidos do AVA Moodle, para a analise e predicao

em ordem decrescente;
- 42 etapa: escolha das Metodologias Ativas e a quantidade de aluncs para a
formacdo de grupos de estudo (de 2 a 5 alunos);

- 5% etapa: apresentagido dos grupos formados conforme predicio

I

de personzlizacio

probabilidade de ,
remangjamento manual dos integrantes;

etapa: selegBo de portals, sites e revi

complementares para a leitura e Objetos de A

a
o
1]
1=

e
=
(1
=l

7% etapa cadastramento de palavras-chaves pars & busca de materias

complementares;

- 8% etapa: cadastramento de até 3 atividades avaliativas

i

arquivos de simulado e materiais de orientagdes das atividade:

selecio dos materiais complementares e Objetos

tura g/ou utllizacdo, bem como recomendagio ds

Fonte: Elaborado pelo autor
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8.3.2. Funcionalidade Curso e Disciplina

Apos a saudacdo, o professor serd remetido as etapas do cadastro explicadas na secéo
7.2 — Funcionalidades do modelo de na visdo do professor. A primeira consiste no cadastro de
dados do curso e disciplina. A figura 13 apresenta a interface dessa funcionalidade. As linhas de

codigo desenvolvidas sdo apresentadas no Apéndice F.

Figura 13. Interface da funcionalidade Curso e Disciplina

12 etapa - Cadastro de dados do curso e disciplina

Preencha os campos obrigatorios do formulério.

Periodo letive*

Nome do curso”

eencha corretamente o nome do curso.

Nome da disciplina*

Preencha corretamente o nome da disciplina.

Fonte: Elaborado pelo autor

8.3.3. Funcionalidade Conexao

A segunda etapa do prot6tipo, Conexdo, consiste no envio de dois arquivos contendo
dados demogréficos, interacdes e desempenhos, sendo um de dados da turma anterior e 0 outro
da turma atual. A figura 14 apresenta a interface dessa funcionalidade. Os detalhes das linhas de

codigo implementadas sdo apresentadas no Apéndice G.

Figura 14. Interface da funcionalidade Conexao
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2?2 etapa - Conectividade e Extracao de Dados

Faca o upload do arquivo QUADRO DE NOTAS extraido do AVA Moodle.

Arquivo da turma anterior para a analise”

Escolher arguive | Nenhum arguive escolhido

Arquivo da turma atual para a predicdo™

Escolher arquivo | Nenhum arquivo escolhido

49 - Na opgdo 'exportar’, escolha a opgdo ‘Planilha Excel’;

5° - Salve o arquivo u computador,

6P - Faga o upload do arquivo aqui no sistema,

Lembre-se que a planilha deve conter os seguintes dados

3o (nome, sobrenome, e-mail);
ata de nascimento, idade, estado civil, tipo de escola que cursou o Ensine Média),

ao farum, acesso aos videos);

- desempenho (nota da 12 atividade avaliativa, situagio de Aprovado ou Reprovada),

Clique aqui para fazer o download de um modelo.

Fonte: Elaborado pelo autor

Observa-se, na figura 14, uma orientacdo de extragdo dos dados do AVA. O professor
deve seguir as recomendagdes indicadas para ter acesso ao quadro de notas da disciplina, fazer o
download e realizar o upload no protétipo. Uma breve explicagdo do que deve conter na

planilha eletrénica e um exemplo sdo apresentados nessa interface.

8.3.4. Funcionalidade Rangqueamento

A terceira etapa, Ranqueamento, consiste na organizagdo, em ordem decrescente de
classificagéo, dos alunos com mais de 50% de risco e com menos de 50% de risco de retengdo
na disciplina, conforme dados das planilhas eletrénicas enviadas pelo professor. A interface

dessa funcionalidade é apresentada na figura 15.

Figura 15. Interface da funcionalidade Ranqueamento
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32 etapa - Ranqueamento dos alunos

Verifique os dados, e ao final da tela, clique no botio confirmar para continuz
Alunos SEM risco de reprovacio Alunos COM risco de reprovacéo

MNome E-mail Nota Probabilidade de Reprovagio Nome E-mail Mota Probabilidade de Reprovagio
aluno 1 aluno1@zaz.com 10 0,00% aluno 12 alunc19@zaz.com 73,30%

aluno 14 aluno14@zaz.com 10 0,00% aluno 12 aluno12@zaz.com 1 73,305

aluno 10 aluno10@zaz.com @ 0,00% aluno 16 aluno16@zaz.com 3 62,105

aluno 7 aluno7 @zaz.com 9 0,00% aluno 4 aluncd@zaz.com 1 62,10%

alune 13 aluno13@zaz.com 10 0,00%

aluno 2 aluno2@zaz.com 9 0,00%

alunc 6 alunob@zaz.com 10 0,10%

alune 11 alunol11@zaz.com 9 0,10%

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme mencionado, é nessa etapa que ocorre a leitura dos dados dos arquivos
recebidos via planilhas eletrénicas, bem como o tratamento e indicacéo das variaveis referente a
cada campo de informacdes. As linhas de codigo desenvolvidas para essa funcionalidade sdo
apresentadas no Apéndice H, no entanto, devido a sua importancia, a implementacdo do
algoritmo Random Forest é demonstrada na figura 16, uma vez que é responsavel pelo estudo

dos dados de cada aluno.

Figura 16. Implementagdo do Algoritmo Random Forest

285 ¥ = df_analise[

206 [

287 primeira_tarefa,

208 estado_civil,

289 sexo,

218 idade,

211 escola,

212 acesso_forum,

213 gcesso_videos,

214 1

215 ]

216 analise = df_analiselprimeira_tarefz]
217

218 y = df_analise[situacao]

219

220 ¥_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(
221 X, ¥, test_size=8.2, random_state=8
222 )

223

224 modelo = RandomForestClassifier(n_estimators=180@, n_jobs=-1, random_state=8)
225 modelo. fit{X_train, y_train)

Fonte: Elaborado pelo autor

A linha 205 indica a criagdo de um objeto chamado X para a analise dos dados da turma

anterior. Na linha 216, o objeto analise I& as notas da primeira atividade avaliativa de cada
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aluno através da coluna Primeira Nota da planilha eletrénica, que foi armazenada no dataframe
da Biblioteca Pandas. Apoés, na linha 218 é realizada a leitura da situacdo de cada aluno
(aprovado ou reprovado) e armazenada na variavel Y como booleana, sendo 1 para aprovado e
0 para reprovado. Em seguida, nas linhas 220 a 222 sdo separados os dados em modelo de
treino e modelo de testes, sendo que foram escolhidos 20% (vinte por cento) dos dados para a
validacdo do modelo. J& na linha 224, a configuracdo dos pardmetros para o algoritmo Random
Forest é definida, sendo criada, também, a estrutura aleatéria, contendo 1000 &rvores
(n_estimators=1000), a utilizagdo de todos os nucleos de processamento (n_jobs=-1) e o
mesmo treinamento e testes para todas as execucfes (random_state=0). Por fim, a linha 225

realiza o treinamento em si utilizando a &rvore gerada.

Ressalta-se que o algoritmo Random Forest se enquadra como um dos mais utilizados
para a criacdo de classificadores, ja que apresenta resultado extraindo pouca informagdo e
realizando a criagdo de um modelo (Utari et al., 2020; Jayaprakash et al., 2020), ou seja, permite
gue seja criado um classificador com uma acuracia satisfatdria utilizando um conjunto com
poucos dados iniciais. Logo, para esta tese, é possivel ter resultados satisfatorios para a

classificagdo de risco de retengdo, utilizando-se apenas dados de uma turma anterior.

8.3.5. Funcionalidade Metodologias Ativas

A guarta etapa do protdtipo, Metodologias Ativas, consiste na escolha do método que o
professor ird trabalhar e na quantidade de alunos por grupo. A figura 17 apresenta a interface

dessa funcionalidade. As linhas de cddigo desenvolvidas s&o apresentadas no Apéndice .

Figura 17. Interface da funcionalidade Metodologias Ativas

42 etapa - Metodologias Ativas

Escolha a metodologia a ser utilizada com os alunos. As etapas seguintes de agrupamento e cadastro de atividades a serem

realizadas variam conforme a metodologia escolhida.
Metodologias Ativas®

Defina a metodologia adequada para o aprendizado

Quantidade de alunos por grupo®

Defina a quatidade de alunos per grupo

Fonte: Elaborado pelo autor

Vale lembrar que a “Aprendizagem Baseada em Problemas — ABP” é a metodologia
implementada no protétipo e a quantidade de alunos por grupo pode variar entre dois a cinco

integrantes, a critério do professor.
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8.3.6. Funcionalidade Agrupamento

A quinta etapa, Agrupamento, apresenta a relagdo dos integrantes por grupo formado,
no entanto, o prot6tipo desenvolvido permite ao professor alterar manualmente os integrantes,
tornando a funcionalidade personalizavel. As linhas de codigo desenvolvidas sdo apresentadas
no Apéndice J.

Apos a escolha da metodologia ABP, o protétipo procede a divisdo dos integrantes por
grupo, conforme a figura 18. Para isso, um célculo da quantidade de pessoas e grupos é
realizado para alocar cada aluno (linhas 461 a 465). Posteriormente, ocorre a formacdo dos
grupos, de forma que todos sejam integrados a um grupo criado (linhas 467 a 487). Os detalhes
do funcionamento estéo na secdo 7.2 — Funcionalidades do modelo de SR na visdo do professor.

Figura 18. Implementacgéo da funcionalidade Agrupamento com a diviséo de integrantes

460 if metodo.metodologia == "ABP - Aprendizagem Baseada em Problema™:
461 minimo = int(str(metodo.form_grupos).split("-")[e])

462 grupos = 1

463 gquant_dados = len(dados_ordenados)

=
G O O Oh o oh Oh Ch Oh O

464 gquant_grupos = {quant_dados // minimo)

465 lista_de dicts = dados_ordenados.to dict("records™)
466

467 while guant_dados »= minimo:

468 while grupos <= guant_grupos:

469 lista_de_objetos = []

478 dado = 1

471 indice = @

472 while dado <= minimo:

473 elemento = lista_de dicts.pop(indice)
474 cbjeto = Agrupamento(

475 grupo=grupos,

476 nome=elemento[nome],

477 sobrenome=elemento[sobrenome],

478 email=elemento[email],

479 )

430 objeto.usuario = s=lf.request.user

431 objeto.id_cadastro = Cadastramento.objects.latest{"pk").pk
482 lista_de objetos.append(objeto)

483 dado += 1

434 indice = -1

485 Agrupamento.objects.bulk_create(lista _de_objetos)
486 grupos += 1

487 quant_dados = guant_dados - minimo

Fonte: Elaborado pelo autor

Apos a descrigdo das principais linhas de codigo dessa implementacdo, a figura 19

apresenta a interface da funcionalidade Agrupamento.

Figura 19. Interface da funcionalidade Agrupamento
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52 etapa - Agrupamento dos alunos

Verifique os dados, e ao final da tela, clique no botdo confirmar para continuar.
Agrupamento
Grupos Nome Completo E-mail Mudar Grupo
1 aluno 1 alunol1@zaz.com
1 aluno 24 aluno24@zaz.com
1 aluno 4 aluno4@zaz.com
1 aluno 19 aluno19@zaz.com
1 aluno 12 aluno12@zaz.com
2 aluno 9 alunc9@zaz.com
2 aluno 17 aluno17@zaz.com
2 aluna 16 aluno16@zaz.com
2 aluno 23 aluno23@zaz.com
2 aluno 8 alunoB@zaz.com
3 aluna 21 aluno21@zaz.com

Fonte: Elaborado pelo autor

8.3.7. Funcionalidade Selecéo de Sites e Revistas

A sexta etapa, Selecdo de Sites e Revistas, consiste na escolha pelo professor dos
portais, sites e revistas cientificas que o prot6tipo buscard materiais complementares para o
aprendizado dos alunos, auxiliando-os a fundamentar e resolver as atividades propostas. A
figura 20 apresenta a interface do usuério. As linhas de codigo desenvolvidas sdo apresentadas

no Apéndice K.

Figura 20. Interface da funcionalidade Curso e Disciplina

6? etapa - Selecao de Sites e Revistas

Escolha o(s) site(s) e/ou revista(s) para a busca de materiais complementares para a leitura dos alunos.

Internacionais [J IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers
[ ACM - Association for Computing Machinery
[ MERLOT - Multimedia Education Resource for Learning and Online Teaching
[ Google Scholar

O SciELO
Nacionais [ Portal Dominio Publico
O eduCAPES
Recursos ou Objetos Educacionais [ ProEdu - Recursos Educacionais para Educagéo Profissional e Tecnolégica

Fonte: Elaborado pelo autor
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8.3.8. Funcionalidade Palavras-Chave

A sétima etapa, Palavras-Chave, consiste no cadastro de trés palavras relacionadas ao
conteudo trabalhado na disciplina para a busca de materiais complementares. A figura 21
apresenta a interface dessa funcionalidade. As linhas de codigo desenvolvidas sdo apresentadas
no Apéndice L.

Figura 21. Interface da funcionalidade Palavras-Chave

72 etapa - Cadastro de Palavras-Chaves.

As palavras-chaves deverdo se

- cadastradas individualmente, e servirdo para a busca de materiais

':'B'TIP ementares.
Palavra-chave 1*

Preencha a primeira palavra-cnave.

Palavra-chave 2*

Preencha a segunda palavra-chave.

Palavra-chave 3*

Preencha a terceira palavra-chave.

Fonte: Elaborado pelo autor

8.3.9. Funcionalidade Atividades

A oitava etapa, Atividades, consiste no cadastro de até trés questdes a serem resolvidas
pelos alunos em seus grupos. E possivel, também, o envio de arquivos de simulados e
orientacdes sobre as atividades propostas. A figura 22 apresenta a interface dessa

funcionalidade. As linhas de cédigo desenvolvidas sdo apresentadas no Apéndice M.

Figura 22. Interface da funcionalidade Atividades
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8?2 etapa - Atividades.

De acordo com as caracteristicas da metodologia escolhida, preencha as questdes e/ou problemas e simulados que os alunos

deverdo resolver em grupo.

Questio/Problema 1.

Professor, detalhe a atividade que o aluno devera resolver em cada problema/quest3o apresentada

Questio/Problema 2:

Fonte: Elaborado pelo autor

8.3.10. Funcionalidade Recomendac&o de Materiais

Por fim, a nona etapa, Recomendacdo de Materiais, apresenta os materiais trazidos dos
portais, sites e revistas selecionados. Ressalta-se que, conforme a escolha do portal, site ou

revista na sexta etapa, o prot6tipo executara um trecho de codigo do algoritmo.

A figura 23 exibe as linhas de cddigo da implementacdo de busca de materiais
complementares no site da ACM. Nas linhas 1002 e 1003 ocorrem a junc¢éo das palavras-chave,
para a busca do material por meio de um endereco eletrénico (linhas 1004 a 1007). Nesse
sentido, a Biblioteca BeautifulSoap € acionada com os parametros de busca do site em questdo
(linhas 1009, 1010 e 1014). Para cada material, um objeto contendo 0 nome do site, titulo e link
de acesso é armazenado no banco de dados (linhas 1017 a 1025).

Figura 23. Implementagéo da funcionalidade Recomendagéo de Materiais com busca no
Portal ACM
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1881 if "acM” in sites:

1802 palavras = palavral[@] + " and " + palavra2[@] + " and " + palavra3[e]
18@3 palavras = palavras.replace(" ", "+")

16a4 response = requests.get(

18@5 "https://dl.acm.org/action/doSearch?fillQuickSearch=false&expand=dl&fieldl=AllField&textl="
1806 + palavras

1687 )]

1688 content = response.content

18e9 site = BeautifulSoup(content, "html.parser™)

1818 artigos = site.findAll({"div", attrs={"class": "issue-item__ content-right"})
1611

1812 for artigo in artigos:

1813 lista_de_objetos = []

1814 titule = artigo.find("h5", attrs={"class": "issue-item__title"})
1815 if titulo:

1816 link = artigo.find("a")

1817 objeto = Recomendacao(

1818 site_artigo="acM",

1819 titulo_artigo=titulo.text,

1628 link_artigo="https://dl.acm.org” + link["href"],

1621 )]

1822 objeto.usuario = self.requast.user

1823 objeto.id_cadastro = Cadastramento.objects.latest("pk").pk

1824 lista_de_objetos.append(objeto)

1825 Recomendacao.objects.bulk_create(lista_de_objetos)

Fonte: Elaborado pelo autor

Os demais codigos implementados para a busca nos portais da IEEE, Merlot, Google
Scholar, Scielo, Dominio Publico, EduCapes e ProEdu podem ser vistos nos Apéndices N, O,
P,Q,R, S, T e U, respectivamente.

Ressalta-se que, nesta etapa de funcionamento, a técnica de recomendagdo “Filtragem
Baseada em Conteudo” é utilizada, pois trazem itens de acordo com a pesquisa e que possam ser
de interesse do usuério. As figuras 24 e 25 apresentam a interface dessa etapa.

Figura 24. Interface da funcionalidade Recomendacéo de Materiais

92 etapa - Recomendacado de Materiais

Verifique os materiais complementares que serdo sugeridos para a leitura e defina-os se serdo exibidos aos

alllnos.
Recomendacgées para leitura
Site Titulo Link Exibir?
Nome do Site Titulo do materia Link Sim v
Nome do Site Titulo do material Link
Nome dao Site Titulo do materia Link
Nome do Site Titulo do material Link
Nome do Site Titulo do materia Link
Nome do Site Titulo do material Link Sim v

Fonte: Elaborado pelo autor
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Observa-se, na figura 24, que ha a possibilidade do professor escolher sim ou néo para
exibir aos alunos cada material encontrado. Também é possivel indicar outros materiais através
da funcionalidade chamada Recomendacdes Personalizadas, preenchendo os dados de titulo e
link de acesso, conforme apresentado na figura 25.

Figura 25. Interface da funcionalidade Recomendacdo de Materiais com sugestdes
personalizadas

Recomendacdes Personalizadas

Material 1: 70 | Jlink do material )
Material 2: 7740 JJlink do material )
Material 3: Tio Jllink do material J
Material 4: [1hulo ) [link do materia| )
Material 5: |T.tl o JH ink do material A|

Fonte: Elaborado pelo autor

Finalizada a etapa de cadastro da disciplina, na interface do professor é possivel
visualizar 3 opgOes, implementados em um arquivo .html chamado resultado.html: Ver

Respostas, Situacao Final e Dashboard (figura 26)

Figura 26. Dados das disciplinas registradas — interface do professor

Lista de Dados das Disciplinas Registrados

ID  Periodo Letivo Curso Disciplina Opgoes

2 20221 Bacharelado em Ciéncia da Computagio Engenharia de Software @, Ver Respostas [REALTERIIEM @ Dashboard
10 202272 Bacharelado em Ciéncia da Computagio Banco de Dados EASTE-RELE M @ Dashboard

Fonte: Elaborado pelo autor

A opcdo Ver Respostas permite ao professor visualizar uma interface que contém
grupos e seus respectivos integrantes. As respostas enviadas, por questdo, sdo exibidas, com
possibilidade de dar o feedback aos alunos com comentarios sobre o exercicio resolvido, atribuir
uma nota e enviar um arquivo comentado. A figura 27 apresenta a interface dessa

funcionalidade.

Figura 27. Funcionalidade Ver Respostas — interface do professor
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@ Questdo 1: A universidade....

Objetivos:

Estratégias:

Solugao:

Relatdrio:

Professor, faga aqui as suas observagoes/comentarios sobre essa questdo:

Atribua uma nota a essa resposta (0 a 10):

Arquivo comentado:

Escolher arquive | Nenhum arguiva escolhido

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 28 apresenta a interface da funcionalidade Situacdo Final, em que o professor
pode inserir ao término da disciplina a situacdo de aprovado ou reprovado de cada aluno.

Figura 28. Funcionalidade Situacédo Final — interface do professor

Situacao Final dos Alunos

Cadastre a situacao final de cada aluno, e ao final da tela, clique no botdo salvar.

D Nome Completo E-mail Situacdo Final
135 alunc 1 alunol@zaz.com
136 alunc 2 aluno2@zaz.com Aprovade v
137 aluno 2 aluno3@zaz.com Aprovado v
138 alunc 4 alunod@zaz.com Aprovade v
129 alune 3 aluno5@zaz.com Aprovado W
140 alunc & alunof@zaz.com
141 alune 7 alunoi@zaz.com
142 alunc & aluno@@zaz.com Aprovade v

Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, a figura 29 apresenta a funcionalidade Dashboard, que permite ao professor
visualizar graficamente a participagdo dos alunos e os resultados obtidos, estabelecidos através

da comparacdo de desempenho entre a turma anterior e da turma atual.



Figura 29. Funcionalidade Dashboard — interface do professor

Ll Ntiimero de alunos por faixa de probabilidade de reprovacéo - Turma anterior

s 0-10% mEEEN 10-20% EEEEEN 20-30% S 30-40%
— 40-50% 50-60% 60-70% | 70-80%
E— 50-00% [N 90-100%

<

Ll Niimero de alunos por faixa de probabilidade de reprovacdo - Turma atual

E 0-10% mEEEN 10-20% EEEEEN 20-30% N 30-40%
— 40-50% 50-60% 60-70% [ 70-80%
. 50-00% [ 90-100%

K

Ll Probabilidades de reprovacgées - Turma anterior

Fonte: Elaborado pelo autor

8.4. Funcionalidades do Eforo-SR para o aluno
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Esta secdo apresenta as funcionalidades do prot6tipo do modelo de SR na perspectiva

codigo implementadas e as interfaces desenvolvidas.

8.4.1. Interface de Boas Vindas aos alunos

do aluno, conforme os componentes apresentados na figura 8, com destaque para as linhas de

Na interface do aluno, ao efetuar o login no protétipo, constate-se na primeira tela uma

saudacao.html.

Figura 30. Interface de boas vindas ao aluno

mensagem de boas vindas com orientagdes de acesso a disciplina cadastrada pelo professor,

conforme figura 30, advinda de uma pagina desenvolvida na Linguagem HTML, denominada
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Ol3, Aluno 1.
Seja bem-vindo(a) ao Sistema Eforo-SR. EFURU:S"'ﬁ'r"é'énl'-k"ﬁ’lﬁfs’fé?fn‘-?::i‘fin"iz‘iiiiﬁ'i“’"‘
Escolha no menu superior a opcao Disciplina(s) para ver E_ i E— ' E_ E_

pare— Fona o
[

as sugestdes de materiais complementares para a leitura

- ~u

e, caso tenha sido cadastrado, as atividades a serem O -
realizadas individual ou em grupo. |b— - -
-
L C— -

o (8 (E

Fonte: Elaborado pelo autor

8.4.2. Funcionalidade Atividades dos Alunos

Ao clicar no botdo Acessar, o aluno sera remetido a interface que apresenta as
funcionalidades Integrantes do grupo, Reunido on-line, Simulados, OrientacGes, Materiais
Complementares, Atividades, Historico de Preenchimento ou Edicdo, Feedback e Materiais
bem avaliados, explicadas na sec¢éo 7.3 - Funcionalidades do modelo de SR na viséo do aluno.
As interfaces Atividades dos Alunos sdo apresentadas nas figuras 31 a 33. As linhas de codigo

desenvolvidas sdo apresentadas no Apéndice V.

A figura 31 apresenta o nome dos integrantes do grupo, simulados, orientagdes para as

atividades e reunides on-line.

Figura 31. Interface da funcionalidade Atividades dos Alunos



Ola, Aluno 1.

135

O conteddo a seguir foi definido pelo professor na disciplina de Engenharia de Software do curso de Bacharelado em

Ciéncia da Computagdo. Relna o seu grupo e rasolvam as atividades propostas:

& Integrantes do grupo

& alune 1- aluncl @zaz.com
& aluno 24 - aluno?4@zaz.com
& alunc 4 - alunc4@zaz.com
& alunc 19 - aluno19@zaz.com

& alunc 12 - aluno12@zaz.com

@ Reunido on-line

Reuna o seu grupo guantas vezes forem necessarias e faga reunides
an-line para a troca de ideias e experiéncias que possam colaborar
para a resalugdo dos exercicios.

WM Acesse o Google Mest

Simulados

Veja o que o seu professor preparcu para treind-lofs) a resolver as
exercicios,

[B Simulada(s)

= Orientacées para as atividades

A cada questio/problema apresentado o grupo deverd responder:

- os objetives alcangados;

- as estratégias estabelecidas;

- a solugdo proposta;

- o relatdrio contendo: 1) nome dos integrantes, 2) titulo da questéo,
3) fundamentagdo tedrica, 4) objetivos, 5) estratégias, 6) solugdo

proposta, 7) referéncias.

ativo da Atividade |l

da Estrutura da Atividade |l

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 32 apresenta os resultados dos materiais complementares procedentes da busca

em portais, sites e revistas eletronicas e das atividades cadastradas pelo professor. O aluno

poderd realizar a avaliacdo de cada material apresentado. Caso o professor tenha realizado

algum comentario a respeito das atividades enviadas, designado uma nota ou compartilhado um

arquivo, sera apresentado abaixo do arquivo enviado pelos alunos.

Figura 32. Interface da funcionalidade Atividades dos Alunos com materiais e atividades



(Z Materiais para a leitura e/ou utilizagio

' Google Schaler - Aplicagdes de Mineragdo de Dados Educacionais e Learning
Analytics com foco na evasdo escolar: oportunidades e desafios - Link

avalie: O muito Ruim O Ruim O Indiferente O 8om O Muito bom

£ Google Scholer - Metodologias Ativas integradas a um Sistema de Recomendagdo
e Mineragdo de Dados Educacionais para a mitigagéo de evasdo em EaD - Link

Avalie: O Muito Ruim O Ruim O Indiferente O Bom O Muito bom

[ Google Scholar - Avaliagio de desempenho de estudantes em cursos de educagio

136

#" Atividades para a realizacdo

# Q1. A universidade desgja criar um banco de dados com informagdes dos
académicos e dos cursos existentes na instituigdo. Como dados de académicos
deseja-se armazenar o RA, name completo, sexa, telefones, data de nascimento, CPF,
passaporte, titulo de eleitor e endereqo. Come dados dos cursos deseja-se armazenar
o codigo do curso junto ao INEP. nome, coordenador, data de inicio, campus
telefones, quantidade de alunos e semestres. Por meio desses dados, apresente os

objetivos, estratégias e a solugio elaborada da estrutura desse banco de dados.

Objetivos:

3 distancia utilizando mineragio de dados - Link

Avalie: O Muito Ruim O Ruim O Indiferente O 2om O Muito bom

' Google Scholar - Identificagio de perfis de evasio e mau desempenho para

geragio de alertas num contexto de educacio a distancia - Link

Y e L T ST Estratégias:
Avalie: ) Muito Ruim ) Ruim ) Indiferente () Bom ) Muito bom

" edUCAPES - Predicéo de Evasdo para Ambientes de Ensino 2 Distincia - Link

Avalie: O Muito Ruim O Ruim O Indiferente O Bom O Muito bom

¥ eduCAPES - Andlise de logs de interagio em ambiente educacional corperative via -
= Proposta de solugio:

mineragio de dados educacionais - Link

Avalie: O Muito Ruim O Ruim O Indiferente O 2om O Muito bom

' eduCAPES - Mineracdo de dados do desempenho académico na educagio a

distén ink 4

avalie: O Muito Ruim O Ruim O Indiferente O 8om O Muito bom Relatéria:

Menhum arquivo escalhido
Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, ainda na tela que engloba as Atividades dos Alunos, a figura 33 apresenta 0s
materiais bem avaliados pelos proprios alunos, advindos da base de conhecimento criada com
0s materiais encontrados e avaliados, conforme funcionamento da técnica de recomendagao
“Filtragem Colaborativa™, associados as palavras-chave cadastradas pelo professor. Também é
apresentado o Histdrico de preenchimento ou edi¢do das respostas enviadas, com dados de data
e hora do envio.

Figura 33. Interface da funcionalidade Atividades dos Alunos com materiais bem avaliados
e historico de preenchimento ou edi¢do

(Z' Materiais bem avaliados para a leitura

' Metodologias Ativas integradas 2 um Sistema de Recomendagio e
Mineragdo de Dados Educacionais para a mitigagdo de evas3o em

EaD - Link
[ Predigdo de Evasio para Ambientes de Ensino a Distdngia - Link

" Metodologias Ativas integradas a um Sistema de Recomendagio e
Mineragio de Dados Educacionais para a mitigagdo de evas3o em
EaD - Link

(¢’ Histérico de Edicdo e/ou Preenchimento

£ aluno 1 -- Atuzlizado em 16 de Margo de 2023 ds 12:00

Fonte: Elaborado pelo autor
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Vale ressaltar que, apos a identificacdo do aluno, é possivel visualizar as disciplinas
vinculadas ao e-mail de contato do usuério, dando acesso aos materiais complementares e

atividades cadastradas pelo professor, conforme apresentado na figura 34.

Figura 34. Dados das disciplinas vinculadas — interface do aluno

Lista de Disciplinas

1D Periodo Letivo Curso Disciplina Opcdes
2 2022/1 Bacharelado em Ciéncia da Computacio Engenharia de Software & Acessar
10 2022/2 Bacharelado em Ciéncia da Computagdo Banco de Dados & Acessar

Fonte: Elaborado pelo autor

8.5. Resumo do capitulo

Esse capitulo apresentou as ferramentas, padrdo arquitetbnico e linguagem de
programacdo utilizados para desenvolver o Eforo-SR, baseado no modelo de SR que integra
Metodologias Ativas as técnicas de MDE e LA, para mitigar a possibilidade de retencdo e
evasdo dos alunos matriculados em cursos EaD. As funcionalidades do protétipo para

professores e alunos foram descritas nesse capitulo.
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9. RESULTADOS

Este capitulo tem como finalidade apresentar e discutir os resultados obtidos nos 3
experimentos que envolveu a utilizacio do Eforo-SR, como a sua aceitacio e a verificagio de
funcionalidades por professores e alunos. Desse modo, busca-se alcancar o objetivo desta
pesquisa, que visa desenvolver um modelo de SR que integra a estratégia pedagdgica das
Metodologias Ativas as técnicas de Mineracdo de Dados Educacionais e Learning Analytics, na
tentativa de mitigar a possibilidade de retencéo e evasdo dos alunos na EaD.

Para isso, inicialmente foi apresentado a fundamentacdo tedrica dos temas que
envolvem a presente pesquisa (capitulos 2, 3 e 4) e realizou-se um Mapeamento Sistematico da
Literatura (capitulo 5), em que lacunas e oportunidades foram identificadas. Assim que se
verificou a possibilidade de desenvolvimento de um modelo de SR que integra Metodologias
Ativas e técnicas de MDE e LA para mitigar a retencdo e evasdo dos alunos, definiu-se a
metodologia e os participantes da pesquisa (capitulo 6), a arquitetura e funcionalidades do
modelo (capitulo 7) e a implementacdo das interfaces do protétipo (capitulo 8). Por fim, ap6s o
cumprimento dessas etapas, a avaliacdo e os resultados da aplicagdo sdo apresentados neste

capitulo, com uma andlise critica ao final.

O experimento 1 apresenta a avaliagio das funcionalidades e interfaces do Eforo-SR por
um professor do curso de “Bacharelado em Ciéncia da Computacdo”. O experimento 2 aborda a
avaliagdo de aceitagdo do Eforo-SR, conforme Modelo TAM, por professores de diferentes areas
de conhecimento. O experimento 3 traz a avaliacio da aplicacio do Eforo-SR na disciplina de

“Educag@o e Literatura para Criangas”, do curso de “Licenciatura em Pedagogia”.

Ressalta-se que participaram da pesquisa, ao todo, 15 professores e 89 alunos, nos 3
experimentos realizados, sendo que 13 professores e 41 alunos responderam, quando
solicitados, aos questionarios de aceitacdo e utilidade percebida conforme Modelo TAM,
sintetizados pelo pesquisador. Os comentarios foram transcritos em caixas de textos da maneira
que foram escritas, sem modifica¢fes ortograficas e/ou gramaticais. Desse modo, os resultados

sdo apresentados por experimento.

9.1. Experimento 1 — Avaliagdo das funcionalidades e interfaces do Eforo-SR

Conforme se explicou na secdo 6.3.1 — Participantes do experimento 1, este estudo de
caso consistiu na verificagio do funcionamento e apresentacio das interfaces do Eforo-SR. Para
isso, o professor foi convidado a utilizar o protdtipo e apresentar as telas preenchidas, de forma

a atestar o seu correto funcionamento.
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A figura 35 apresenta a primeira funcionalidade do Eforo-SR, que consiste no cadastro
de dados de Curso, Disciplina e Periodo Letivo. Para isso, o professor realizou o preenchimento
dos itens “Bacharelado em Ciéncia da Computacao”, disciplina de “Banco de Dados”, e periodo
letivo “2021/1”, ofertada a 30 alunos.

Figura 35. Interface da funcionalidade Curso e Disciplina — Experimento 1
12 etapa - Cadastro de dados do curso e disciplina

Preencha os campos obrigatdrios do formulario.

Periodo letivo™

20211 v

Mome do curso®

Bacharelado em Ciéncia da Computacio

Preencha corretamente o nome do curso.
Nome da disciplina*

Banco de Dados|

Preencha corretamente o nome da disciplina.

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 36 apresenta a interface da funcionalidade Conex&o, em que o professor
realizou, para o processo de MDE e LA, o upload de dois arquivos do quadro de notas do AVA,

contendo dados demogréficos, interacGes e desempenhos.

Figura 36. Interface da funcionalidade Conexdo — Experimento 1

22 etapa - Conectividade e Extracao de Dados
Faca o upload do arquivo QUADRO DE NOTAS extraido do AVA Moodle.

Arquivo da turma anterior para a analise:”

Escolher arquivo | Quadro_de_Notas_AVA_Turma_anteriorxlsx

Arquive da turma atual para a predicdor™

Escolher arquivo | Quadro_de_Notas_AVA_Turma_atual.xlsx

Para acessar o quadro de notas da sua disciplina no Moodle, vocé deve realizar os seguintes procedimentos:
19 - No canto superior direito, dique na seta de opgdes ao lado da sua foto de perfil;

2° - Escolha a opgao ‘Notas

3% - Selecione a disciplina;

4° - Na opgdo ‘exportar’, escolha a opgio ‘Planilha Excel’;

59 - Salve o arguivo no seu computador;

6° - Faga o upload do arquivo aqui no sistema.

Lembre-se que a planilha deve conter os seguintes dados:
- identificagio (nome, sobrenome, e-mail);

- demoaraficos (sexo, data de nascimento, idade, estado civil, tipe de escola gue cursou o Ensino Médio);

- interagGes (acesso ao férum, acesso aos videos)
- desempenho (nota da 12 atividade avaliativa, situagio de Aprovado ou Reprovado).

Clhique aqui para fazer o download de um modelo.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Na funcionalidade Rangueamento, os alunos foram classificados e exibidos para o
professor como alunos com risco de reprovacéo e alunos sem risco de reprovacdo, em ordem
decrescente, contendo nome completo, endereco de e-mail, nota dos alunos e probabilidade de
reprovacdo, conforme figura 37.

Figura 37. Interface da funcionalidade Ranqueamento — Experimento 1
32 etapa - Ranqueamento dos alunos

Verifique os dados, e ao final da tela, clique no botdo confirmar para continuar.

Alunos SEM risco de reprovaciao Alunos COM risco de reprovacao
Nome E-mail Nota  Probabilidade de Nome E-mail Nota  Probabilidade de Reprovagio
Reprovagio
LS. Jpocc@oo.com 4] £89,10%
R A S MO@K.com 10 0,00%
Jrox@om.com 0 88,50%
MT Voo @ocecom 10 0,00%
LR M. Jrox@som.com o 87,10%
5.5 5. swor@iooccom 10 0,00
AST OX@00LCoM o] 85,60%
AS W axo@xooe.com 10 0,00%
R. A rEXK@x.com 4] 85,50%
AALA ax@oeacom 8 0,00%
M. A B. RO @00.com 4] 84,90%
A C. aeo@ooccom T 0,00%
R.F X@00LCoMm 0 34.90%

Fonte: Elaborado pelo autor

A funcionalidade Metodologias Ativas permitiu ao professor escolher a metodologia
ABP — Aprendizagem Baseada em Problemas e a quantidade de 5 alunos por grupo, conforme
figura 38. Segundo Alves et al. (2020a), a metodologia ABP tende a privilegiar os
conhecimentos prévios dos estudantes, incentivando um ambiente investigativo de

aprendizagem através da construgdo de hipoteses e experimentacdes.

Figura 38. Interface da funcionalidade Metodologias Ativas — Experimento 1
42 etapa - Metodologias Ativas

Escolha a metodologia a ser utilizada com os alunos. As etapas sequintes de agrupamento e cadastro de
atividades a serem realizadas variam conforme a metodologia escolhida.

Metodologias Ativas™

ABP - Aprendizagem Baseada em Problema v

Defina a metodologia adequada para o aprendizado.
Quantidade de alunos por grupe”®

5 - Cinco v

Defina a quatidade de alunos por grupo.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Apos a escolha da metodologia e a quantidade de alunos por grupo, a funcionalidade
Agrupamento realizou a formagéo e apresentou ao professor 0 nome e 0s respectivos contatos
dos discentes. Nessa etapa, foi possivel, ainda, alterar os integrantes de cada grupo

manualmente, personalizando a formacéo, conforme a figura 39.

Figura 39. Interface da funcionalidade Agrupamento — Experimento 1

52 etapa - Agrupamento dos alunos

Verifique os o confirmar para continuar.
Agrupamento
Grupos Nome Completo E-mail Mudar Grupo
1 R.A.S. nox@soaccom
1 J L Joo@zecccom
1 A F.B. Evevi@bvidasly]
1 R F. aox@soe.com
1 J. S Jox@seon.com
2 M. A A, M @0c.com
2 R. A nox@soaccom
2 A.S.F axxx@xo.com

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 40 apresenta a interface da funcionalidade Selecéo de Sites e Revistas, em que
o professor escolhe os portais que serdo utilizados para a busca de materiais complementares.

Neste caso, houve a sele¢do do Portal ACM — Association for Computing Machinery.

Figura 40. Interface da funcionalidade Selecéo de Sites e Revistas — Experimento 1
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62 etapa - Selecao de Sites e Revistas

’

Escolha ofs) site(s) e/ou revista(s) para a busca de materiais complementares para a leitura dos aluno

LA

Internacicnais LJIEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers
ACM - Association for Computing Machinery
[0 MERLOT - Multimedia Education Resource for Learning and Online Teaching
L Google Scholar

[ SciELOD
Macionais [0 Portal Dominio Publico
) eduCAPES
Recursos ou Objetos I PreEdu - Recursos Educacionais para Educagdo Profissional e Tecnolégica

Educacionais

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 41 apresenta o cadastro na funcionalidade Palavras-Chave. Os termos
“education data mining”, “dropout” e “distance education” foram cadastrados pelo professor no

protétipo.
Figura 41. Interface da funcionalidade Palavras-Chave — Experimento 1

72 etapa - Cadastro de Palavras-Chaves.

As palavras-chaves deverdo ser cadastradas individualmente, e serviro para a busca de materiais
complementares.

Palavra-chave 1*

education data mining

Preencha a P’.’ﬂe ra palavra-cnave
Palavra-chave 2*

dropout

Preencha a sequnda palavra-chave
Palavra-chave 3*

distance education

Preencha a terceira palavra-chave.

Fonte: Elaborado pelo autor

A funcionalidade Atividades permite ao professor cadastrar questdes/problemas,
simulados e orientacGes para a resolugdo dos alunos. De acordo com a metodologia escolhida,
ABP — Aprendizagem Baseada em Problemas, o professor definiu 3 questdes, fez o envio de um
simulado e duas orientacOes, referentes ao conteldo abordado para a resolucdo dos alunos,

conforme figura 42.
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Figura 42. Interface da funcionalidade Atividades — Experimento 1
82 etapa - Atividades.

De acordo com as caracteristicas da metodologia escolhida, preencha as questdes e/ou problemas e simulados

que os alunos deverao resolver em grupo.

Questdo/Problema 1:*

A universidade deseja criar um banco de dados onde conste informagdo dos académicos e informagées sobre os cursos
existentes na instituigdo. Como informagdes de académicos, deseja-se armazenar o registro académico, nome completo, sexo,
telefones, data de nascimento, RG, CPF, passaporte, titulo de eleitor e endereco. Como informagdes dos cursos, deseja-se
armazenar o codigo do curso junto ac INER. nome, coordenador, data de inicio, titulagdo, campus, telefones, quantidade de

alunos e semestres. Por meio dessas informagdes, apresente os Modelos Conceitual, Légico e Fisico a estrutura desse banco de
dados.

Professor, detalhe a atividade que o aluno devera resolver em cada problema/questdo apresentada.

Questdo/Problema 2:

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 43 apresenta o resultado da busca dos materiais complementares para a leitura,
obtidos dos portais indicados e palavras-chave cadastradas pelo professor, através da Biblioteca
BeautifulSoap e técnica de recomendacdo “Filtragem Baseada em Conteldo”. Nota-se que, em
cada material, consta-se 0 nome da base de dados, o titulo do trabalho e o link de acesso, bem

como uma funcionalidade que permite escolher entre exibir ou ndo aos grupos de alunos.

Figura 43. Interface da funcionalidade Recomendacéo de Materiais — Experimento 1

92 etapa - Recomendacao de Materiais

Verifique os materiais complementares que serdo sugeridos para a leitura e defina-os se serdo exibidos aos

alunos.
Recomendacdes para leitura
Site Titulo Link Exibir?
ACM Estimating student dropout in distance higher education using semi-supervised technigues Link
ACM Design and Implementation for Distant Education System Based on Whiteboard Link
AT Analyze and Predict Student Dropout from Cnline Programs Link
ACM An Analysis of Elements of Integration and Development of Distance Education and Vocational and Link
Technical Education in China
AN Application of Virtual Reality Technolegy in Distance Higher Education Link
ACM Research on Physical Education Distance Education under the Background of "Internet +* Link Sim v

Fonte: Elaborado pelo autor
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Diante disso, foi possivel utilizar e testar o funcionamento do Eforo-SR, de acordo com
0s objetivos propostos, promovendo a indicacdo de materiais complementares para o estudo dos
grupos de alunos formados e a proposi¢do do uso das Metodologias Ativas, com potencial de

colaborag&o e troca de experiéncias e conhecimentos entre os estudantes.

A figura 44 apresenta a interface com o nome da disciplina cadastrada no prot6tipo e as

funcionalidades disponiveis para o professor.

Figura 44. Interface da lista de disciplina cadastrada pelo professor — Experimento 1

Lista de Dados das Disciplinas Registrados

D Periodo Letive Curso Disciplina Opgdes

3 202171 Bacharelado em Ciéncia da Computagio Banco de Dados (E£=0E 00 EM @ Dashboard

Iniciar o Sistema de Recomendagéo

Fonte: Elaborado pelo autor

O cadastro do professor ativa as funcionalidades para o aluno. A figura 45 apresenta a
interface inicial do aluno, em que disponibiliza aos integrantes dos grupos o link do Google
Meet para a realizacdo de reunides on-line, orientagcbes para responder as atividades e um

simulado.

Figura 45. Interface inicial da funcionalidade do prot6tipo para o aluno — Experimento 1

Ola, C. F. A.

O contetdo a seguir foi definido pelo professor na disciplina de Banco de Dados do curso de Bacharelado em Ciéncia da
Computacéo.
Relna o seu grupo e resolvam as atividades propostas:

& Integrantes do grupo Simulados

& R F. - axo@oowcom Veja 0 que o seu professor preparou para treina-lo(s) a resolver os
eXercicios.

8 5. A F. - sixx@xxx.com [ simulado(s)

& D, C. - dox@wowcom

B - poaoncom i= Orientagdes para as atividades
8 C.F - cox@xxx.com
A cada guestdo/problema apresentado o grupo devera responder:
- 05 objetivos alcangados;
@ Reunido on-line - a5 estratégias estabelacidas:

- a solugdo proposta;

- o relatdrie contendo: 1) nome dos integrantes, 2) titule da guestdo,
Reuna o sel grupe guantas vezes forem necessarias e faga reunides 3) fundamentagio teérica, 4) objetivos, 5) estratégias, ) solugdo
on-line para a troca de ideias & experiéncias que possam colaborar proposta, 7) referéncias.
para a resolugdo dos exercicios.
WM Acesse 0 Google Meet [& Crientativo da Atividade

EXY

delo da Estrutura da Atividade

Fonte: Elaborado pelo autor
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A figura 46 apresenta 0s materiais para leitura complementar e as atividades propostas
pelo professor para a realizagdo. Observa-se a possibilidade do aluno avaliar cada material
apresentado, de forma a construir uma base de conhecimento para a recomendagéo de materiais
bem avaliados.

Figura 46. Interface da funcionalidade de materiais e atividades do prototipo para o aluno
— Experimento 1

(£ Materiais para a leitura e/ou utilizacdo # Atividades para a realizacao
[ ACM - Estimating student dropout in distance higher education using semi- & Q1. A universidade deseja criar um bance de dados onde conste informagdes dos
supervised technigues - Link académicos e informagdes sobre os cursos existentes na instituigio. Como
Avalie: O tuito Ruim O Ruim O indiferente O 5om O Muito bom informagdes de académicos, desejz-se armazenar o registro académico, nome
completo, sexo, telefones, data de nascimento, RG, CPF, passaports, titulo de leitor e
@' ACM - Design and Implementation for Distant Education System Based on enderego. Como informagdes dos cursos, deseja-se armazenar o cédigo do curso
Whiteboard - Link junto ac INER nome, coordenador, data de inicio, titulagdo, campus, telefones,
Avalie: O Muito Ruim O Ruim O Indiferente O Bom O Muito bom quantidade de alunos e semestres. Por meio dessas informacgles, apresente os

Modelos Conceitual, Légico e Fisico da estrutura desse banco de dados.
' ACM - Analyze and Predict Student Dropout from Online Programs - Link

Avalie: O Muito Ruim O Ruim O Indiferente O Bom O Muite bom Objetivos:

' ACM - An Analysis of Elements of Integration and Development of Distance
Education and Vocational and Technical Education in China - Link

Avalie: O Muite Ruim O Ruim O Indiferente O Bom O Muite bom

)
. - . . . Estratégias:
@ ACM - application of Virtual Reality Technology in Distance Higher Education - 9
Link
avalie: O Muito Ruim O Ruim O Indiferente O Bom O Muite bom
[ ACM - Research on Physical Education Distance Education under the Background y
of "Internet +" - Link y
~ - . Proposta de solugdo:
Avalie: L Muito Ruim (U Ruim () Indiferente (_) Bom () Muito bom

Fonte: Elaborado pelo autor

Caso o professor tenha avaliado a atividade enviada pelos alunos, o Feedback com
comentarios, notas (preenchimento opcional) e arquivo devem aparecer logo ap6s as atividades

preenchidas, conforme a figura 47.
Figura 47. Interface de feedback do professor para o aluno no protétipo — Experimento 1

Comentaric do(a) professor(a)
Mota:

Arquivo:

Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, a figura 48 apresenta os 3 materiais bem avaliados pelos alunos, oriundos da
técnica de recomendacdo “Filtragem Colaborativa”. Também, é possivel visualizar o histérico
de preenchimento das atividades propostas pelo professor, com informacgdes do nome, data e
horario em que os alunos realizaram.

Figura 48. Interface da funcionalidade de materiais bem avaliados e histérico de
preenchimento — Experimento 1
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(£ Materiais bem avaliados para a leitura

[ Application of Virtual Reality Technology in Distance Higher Education - Link

[ Estimating student dropout in distance higher education using semi-supervised

technigues - Link

' Research on the Application of “MOOC" in Modern Distance Education under the

Background of Big Data - Link

(2" Histérico de Edicdo e/ou Preenchimento

Fonte: Elaborado pelo autor

Com esse experimento, foi possivel atestar o correto funcionamento do protétipo e das

suas interfaces, através do preenchimento dos dados da disciplina ofertada pelo professor.

9.2. Experimento 2 — Avaliac&o de aceitacdo do Eforo-SR

De acordo com a secdo 6.3.2 — Participantes do experimento 2, este estudo de caso
consistiu na verificacio da aceitacdo do Eforo-SR pelos professores que foram convidados para
a pesquisa.

Participaram 13 professores de diferentes areas de conhecimento, de 2 universidades
brasileiras, que, prontamente, responderam o questionario com 10 afirmacdes, elaborado
conforme Modelo TAM, que avalia a facilidade de uso e utilidade percebida. Disponibilizou-se,
também, uma caixa de texto para comentarios do professor. As respostas foram transcritas da
forma que foram escritas, sem modificacdes ortograficas e/ou gramaticais, e identificadas com a

inicial P e um ndmero aleatério.

As afirmacges de 1 a 5 abordam, especificamente, a Facilidade de uso percebida com o
Eforo-SR. A afirmacdo 1 trata da facilidade de entender o uso do protétipo. A afirmagio 2
refere-se a clareza das informac@es nas interfaces. A afirmacgdo 3 discute a possibilidade de usar
com pouco esforgo os recursos disponiveis no protétipo. A afirmagdo 4 aborda a reproducédo da
funcionalidade de recomendacdo de materiais. Por fim, a afirmagéo 5 analisa se a integracdo de

servigos do Eforo-SR proporciona uma maneira mais &gil e agradavel de trabalhar.

Os resultados obtidos nessas afirmacdes indicaram que 49,2% responderam “concordo
fortemente™ (32 respostas), 38,5% “concordo” (25 respostas) e 12,3% “ndo concordo e nem
discordo” (8 respostas). Ndo houve respostas que discordassem das afirmacgdes. O gréafico 3

apresenta os resultados.
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Gréfico 3. Resultado das afirmacdes sobre facilidade de uso — Experimento 2 — Avaliacdo
dos professores

B Concordo fortemente

8(12,3%
( ) ® Concordo

Nao concordo e nem discordo
m Discordo

m Discordo fortemente

Fonte: Elaborado pelo autor

Os resultados indicaram que o Eforo-SR apresenta a Facilidade de Uso Percebida, ja
gue mais de 87% dos participantes concordaram com as questdes desse tema. Isso demonstra
uma intengdo favoravel de uso, se incorporado pela instituicdo no ambiente de trabalho, pois se
é de facil entendimento e manuseio, percebe-se mais disposi¢do do professor em aceitar 0 uso

com facilidade.

Sobre a questdo 1, que trata da facilidade de entendimento do Eforo-SR, 7 professores
responderam “‘concordo fortemente”, 5 “concordo” e apenas 1 “ndo concordo e nem discordo”.
N&o houve respostas que discordassem da afirmacgédo. Os resultados indicaram que mais de 92%
dos professores concordaram que o protétipo pode ser usado facilmente, sem a necessidade de
ajuda ou treinamento especifico para o uso, corroborando com a sua adocdo. O gréfico 4
apresenta os resultados.

Graéfico 4. O Eforo-SR é facil de entender — Experimento 2 — Avaliagio dos professores

7
5
1
= : :
Concordo Concordo Nao concordo e Discordo Discordo
fortemente nem discordo fortemente

Fonte: Elaborado pelo autor

Na questdo 2, 9 professores responderam “concordo fortemente” e 3 “concordo” que as

informac@es da interface do Eforo-SR sdo claras, totalizando 12 professores. Apenas 1 professor
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respondeu “ndo concordo e nem discordo”. N&do houve respostas que discordassem da

afirmacéo. Os resultados sdo apresentados no grafico 5.

Graéfico 5. As informagdes da interface do Eforo-SR s&o claras — Experimento 2 —
Avaliacao dos professores
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Fonte: Elaborado pelo autor

A interface de qualquer sistema é fator decisivo para a ado¢do e uso no processo de
ensino e aprendizagem. Em relacdo & facilidade de uso, as respostas indicaram que o prototipo
apresenta uma interface clara com funcionalidades integradas e objetivas, que facilita a
compreensdo e interagdo do usuario e, por isso, mais de 92% dos professores concordaram com

a questéo.

A colocagdo fornecida pelo professor P2 evidencia essa resposta.

P2: “Pontos positivos: Interface amigavel e bom retorno de materiais”.

A respeito da afirmacdo 3, que discute se é possivel usar com pouco esforco os recursos
disponiveis no protétipo, 6 professores responderam “concordo fortemente”, 5 “concordo” e 2
“ndo concordo e nem discordo”. Ndo houve respostas que discordassem da afirmacdo. Os
resultados indicaram uma facilidade para entender o protétipo, do layout as funches
apresentadas em cada etapa, e, consequente, predisposicdo para 0 Uso, uma vez que mais de
84% dos professores concordaram com a questdo. Os resultados sdo apresentados no grafico 6.

Gréfico 6. E possivel usar com pouco esforco os recursos disponiveis no Eforo-SR —
Experimento 2 — Avaliacao dos professores
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Fonte: Elaborado pelo autor

A resposta do professor P6 ressalta a facilidade encontrada.

P6: “Interface intuitiva, simples, bem objetiva e pode ser um 6timo recurso a ser utilizado em diferentes
modelos de ensino (presencial, EAD, remoto)”.

Quanto a questdo 4, que afirma que o Eforo-SR reproduz a funcionalidade de
recomendacdo de materiais, 5 professores responderam ““concordo fortemente”, 7 “concordo” e
1 “ndo concordo e nem discordo”. N&o houve respostas que discordassem da afirmagdo. Os
resultados sdo apresentados no gréafico 7.

Graéfico 7. O Eforo-SR reproduz a funcionalidade de recomendag&o de materiais —
Experimento 2 — Avaliagdo dos professores
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Fonte: Elaborado pelo autor

Apesar de mais de 92% dos professores concordarem com a afirmacéo de que o Eforo-
SR tem a funcéo de recomendar materiais, o fato de haver mais respostas “concordo” do que
“concordo fortemente” induz ao entendimento da necessidade de melhoramento da funcéo.
Entre as possibilidades estdo: a implementacdo da busca automatica em sites indicados pelo

proprio professor (personalizagdo de indicacdo de portais, sites ou revistas); indicagdo de outras
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categorias de materiais, como livros e apostilas; ou, até mesmo, a funcdo de recomendacdes
personalizadas por integrantes, além da recomendacdo por grupos de alunos, como funciona

atualmente.

As respostas dos professores P2, P9 e P13 destacam o funcionamento de indicacdo de
materiais e sugerem possibilidades de melhorias.

P2: “Contribuicdes: Possibilitar ao professor adicionar algum outro link/material além dos ja listados pelo
sistema”.

P9: “o sistema poderia recomendar paginas ou videos que estdo na web”.

P13: “As etapas 6 e 7 mostram a producdo da lista de materiais recomendados. Logo, ndo ha como negar
que o sistema reproduz a funcionalidade. No entanto, o sistema limita os materiais. Poderia ser mais
flexivel. Por exemplo, em relagéo a livros, apostilas.”

Ressalta-se que, o Eforo-SR permite a indicacio de artigos cientificos como materiais

complementares, no entanto, pretende-se estudar a inclusdo de novas modalidades de materiais.

Na questdo 5, que trata se a integracdo dos servicos no Eforo-SR proporciona uma
maneira mais agil e agradavel de trabalhar, 5 professores responderam “concordo”, 5 “concordo
fortemente” e 3 “ndo concordo e nem discordo”. Nao houve respostas que discordassem da
afirmacéo. Os resultados sdo apresentados no grafico 8.

Gréfico 8. A integracio de servigos no Eforo-SR proporciona uma maneira mais agil e
agradavel de trabalhar — Experimento 2 — Avalia¢éo dos professores

5 5
3
0 0
Concordo Concordo Nao concordo e Discordo Discordo
fortemente nem discordo fortemente

Fonte: Elaborado pelo autor

Portanto, mais de 76% dos professores concordaram com as facilidades e agilidades do
protétipo, no entanto, para 3 professores, tais fatores ndo ficaram evidentes na utilizacdo. Entre
0s motivos identificados estdo: a quantidade de etapas que precisam ser cadastradas pelo
professor (9 ao todo), o que pode induzir ao cansaco, levando-o a duvidar da agilidade e

facilidade; o fato de desconhecer os beneficios das Metodologias Ativas; o uso corriqueiro de
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métodos tradicionais de ensino; o costume em utilizar os servigos incluidos no prot6tipo em

diferentes sistemas e plataformas.

As afirmac0es de 6 a 10 tratam sobre a Utilidade percebida do protétipo pelo professor.
Especificamente, a afirmacdo 6 refere-se sobre a facilidade de utilizacdo das Metodologias
Ativas no prototipo. A afirmacdo 7 aborda a formacdo de grupos de alunos para a pratica de
ensino colaborativo. A afirmacéo 8 diz que o uso do Eforo-SR facilita o trabalho do professor
na tarefa de recomendar materiais complementares. A afirmacao 9 relaciona se o uso do Eforo-
SR pode ajudar na mitigacdo dos riscos de evasdo escolar. Por fim, a afirmacdo 10 discute se
utilizaria e recomendaria o Eforo-SR para o processo de ensino e aprendizagem.

Os resultados obtidos nessas afirmagfes indicaram que 38,5% responderam “concordo
fortemente™ (25 respostas), 38,5% “concordo” (25 respostas), 18,5% “ndo concordo e nem
discordo” (12 respostas), 3,1% “discordo” (2 respostas) e 1,5% “discordo fortemente” (1
resposta). O grafico 9 apresenta os resultados.

Graéfico 9. Resultado das quest@es sobre a utilidade percebida — Experimento 2 —
Avaliacdo dos professores
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Fonte: Elaborado pelo autor

As questBes sobre a Utilidade percebida sdo importantes para a verificacdo das
funcionalidades de predicdo de alunos propensos a retencdo e evasdo do curso, da formacdo de
grupos, da proposi¢do de Metodologias Ativas para o desenvolvimento de atividades de forma
colaborativa e interativa, e da recomendacdo automatica e personalizada de materiais
complementares para a leitura, como sendo perceptiveis ao professor e agregam valor ao

protétipo.

Se a percepcdo for positiva, a adocdo pode ser Gtil para o desenvolvimento e
desempenho das atividades no ambiente de trabalho. Diante disso, 0s percentuais obtidos de
77% dos professores que concordaram que o Eforo-SR pode ser util sdo relevantes e indicam

uma boa aceitacdo para o processo de ensino e aprendizagem.
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Em relacdo as Metodologias Ativas, os resultados da afirmacdo 6 demonstraram o
quanto a utilizagdo dessa estratégia pedagdgica ¢ facilitada no Eforo-SR, uma vez que 5
responderam “concordo” e “concordo fortemente”, respectivamente, e 3 “ndo concordo e nem
discordo”. Os resultados s&o apresentados no grafico 10.

Graéfico 10. O Eforo-SR facilita a utilizagdo de Metodologias Ativas — Experimento 2 —
Avaliacao dos professores
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Fonte: Elaborado pelo autor

Observa-se que mais de 77% dos professores concordaram com a afirmacéo, pois a
integracdo dos 2 servicos tende a proporcionar ao ensino cotidiano ser interativo e colaborativo,
além de indicar materiais qualificados e diversificados para o processo de ensino e

aprendizagem.

O professor P6 avalia a integragdo com Metodologias Ativas como importante e atual, e
sugere a incorporacdo de outras metodologias.

P6: “Agrega Metodologias Ativas que apesar de ndo ser novidade tem ganhado evidéncia atualmente na
mudanca da postura da docéncia. Nao sei se 0 SR abre precedentes mas que possa agregar outras
Metodologias Ativas também”.

Também foi sugerido pelo professor P9 a inclusdo de pesos por questdo a ser

respondida:

P9: “Dar um peso para um registro com uma questdo e depois distribuir essas questes aleatoriamente
entre um grupo de alunos”.

Nessa perspectiva de uso da estratégia pedagdgica das Metodologias Ativas, facilitar o
preenchimento das atividades dos alunos com a indicagdo do que deve ser respondido é uma
sugestdo do professor P10, principalmente quando se trata da metodologia ABP — Aprendizagem

Baseada em Problemas.

P10: “Para ficar claro ao aluno sobre o que preencher nos campos Objetivos, Estratégias e Resposta de
Solucéo, usaria uma breve recomendacéo do que fazer em cada campo”.
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Sobre a questdo 7, que afirma que o Eforo-SR favorece a formagéo de grupos de alunos
para a préatica de ensino colaborativo, 8 professores responderam “concordo fortemente” e 3
“concordo”. Apenas 1 professor respondeu “ndo concordo e nem discordo”, e 1 “discordo”. Nao
houve resposta “discordo fortemente”. O gréfico 11 apresenta os resultados.

Gréfico 11. O Eforo-SR favorece a formagao de grupos de alunos para a préatica de ensino
colaborativo — Experimento 2 — Avaliacdo dos professores
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os resultados indicaram que mais de 84% dos professores concordaram que o prototipo
potencializa a formagao de grupos para o uso da estratégia pedagogica das Metodologias Ativas,

gue podem ser personalizados a critério do professor.

A resposta do professor P1 e P13 evidenciam o funcionamento, no entanto, P13 ressalta
que ndo h& participacdo dos alunos na formagédo. 1sso acontece por ser uma etapa de cadastro
restrito ao professor, contudo pode-se personalizar a formagdo movendo os integrantes nos

grupos da forma que se desejar.

Pl: “A criagdo dos grupos de estudo é uma funcionalidade interessante e importante, embora a
aleatoriedade (contando com um melhor em cada grupo) precisa ser melhor observada”.

P13: “De acordo com o video, ndo ha participacdo dos alunos na decisdo da formacdo, impedindo a
composicao por afinidade pessoal, ou outras caracteristicas de grupo”.

Nesse contexto, o professor P3 sugere algumas formas de se constituir grupos de

trabalho, que serdo apresentados como possibilidades de estudos futuros.

P3: “(1) aconselho considerar heuristicas adicionais para formacdao dos grupos, por exemplo, uso de
consenso de areas de interesse dos alunos, perfis psicologicos e emocionais, etc.; (2) aconselho o uso de
"Perfis de Aprendizes" com um dos instrumentos para formacdo dos grupos e também para
acompanhamento dos aprendizes”.

Na questdo 8, que aborda sobre a facilidade que o protétipo propicia ao professor na
tarefa de recomendar materiais complementares, 5 professores responderam “concordo

fortemente™, 7 “concordo” e 1 “ndo concordo e nem discordo”. Os resultados do grafico 12
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demonstram o alto grau de satisfagdo com o Eforo-SR, atingindo o objetivo do desenvolvimento

do modelo e auxiliando no processo de aprendizagem.

Gréfico 12. O Eforo-SR facilita o trabalho do professor na tarefa de recomendar materiais
complementares — Experimento 2 — Avalia¢cdo dos professores
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Fonte: Elaborado pelo autor

Portanto, mais de 92% dos professores concordaram que o protétipo facilita na
recomendacao de materiais complementares, no entanto, a quantidade de respostas “concordo”
indica a necessidade de se aprimorar 0 processo, como a proposicdo da recomendacao
personalizada de outras categorias de materiais, além de artigos cientificos, como videos,
apostilas, livros, etc.

Nessa perspectiva, algumas sugestdes foram recebidas, como a visualizacdo de dados
estatisticos de materiais ndo recomendados e a flexibilidade na categoria do material, conforme

sugestdes dos professores P9 e P13.

P9: “Ver as estatisticas do que ndo foi recomendado”.
P9: “O sistema poderia recomendar paginas ou videos que estdo na web”.

P13: “As etapas 6 ¢ 7 mostram a produgao da lista de materiais recomendados. Logo, ndo ha como negar
que o sistema reproduz a funcionalidade. No entanto, o sistema limita os materiais. Poderia ser mais
flexivel. Por exemplo, em relagdo a livros, apostilas”.

N

Em relacdo a questdo 9, que discute se a utilizacdo do protétipo pode ajudar na
mitigacdo dos riscos de evasdo dos alunos, 1 professor respondeu “concordo fortemente”, 5
professores “concordo” e 6 “ndo concordo e nem discordo”. Os resultados sdo apresentados no
grafico 13.

Gréfico 13. O Eforo-SR pode ajudar na mitigac&o dos riscos de evasao escolar —
Experimento 2 — Avaliacao dos professores
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Fonte: Elaborado pelo autor

Observa-se que mais de 46% dos professores concordaram que 0s servicos integrados
do Eforo-SR podem ajudar na mitigacdo dos riscos de evasdo. No entanto, o professor P1 faz

uma ressalva importante.

P1: “Partindo da premissa que a instituicdo ofereca uma infraestrutura integrada de sistemas pedagégicos,
e que a evasao seja, predominantemente, por causas pedagdgicas o sistema sem ddvida cumpre um papel
importante na mitigacao dos riscos deste processo”.

Contudo, mais de 46% das respostas “ndo concordo e nem discordo” podem indicar a
necessidade de tornar mais evidente os beneficios do protétipo ao relacionar a identificacdo de
alunos propensos a evadir, 0 uso de Metodologias Ativas para 0 ensino colaborativo e a

indicacdo de material complementar para a aprendizagem.

As respostas dos professores P12 e P13 evidenciam essa necessidade.

P12: “Na questdo 9, acredito que ajude, mas ndo tenho nenhum um balizador. Se considerarmos
académicos que trabalham o dia todo e estudam em horas vagas, sim”.

P13: “S8o muito os fatores de evasdo. Nao me sinto a vontade para concordar ou ndo com a mitigacédo de
evasdo”.

Por fim, na afirmagdo 10 que aborda se os professores utilizariam e recomendariam o
Eforo-SR para o processo de ensino e aprendizagem, 6 professores responderam “concordo
fortemente”, 5 “concordo”, 1 “ndo concordo e nem discordo”, e 1 “discordo fortemente”. Os
resultados s&o apresentados no gréfico 14.

Gréfico 14. Eu utilizaria e recomendaria o Eforo-SR para o processo de ensino e
aprendizagem — Experimento 2 — Avaliacédo dos professores
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Fonte: Elaborado pelo autor

Observa-se que mais de 84% dos professores utilizariam e recomendariam o prot6tipo
para o processo de aprendizagem dos alunos. No entanto, um professor respondeu “discorda
fortemente™, o que pode ser interpretado de varias maneiras: a resisténcia em introduzir novas
praticas pedagdgicas em sala de aula; o costume com as praticas tradicionais; por replicar, como
professor, as praticas aprendidas como alunos.

9.3. Experimento 3 — Avaliacéo da aplicacdo do Eforo-SR na disciplina “Educacio

e Literatura para Criancas”

Esta secdo apresenta os resultados obtidos com a utilizagio do Eforo-SR pela professora
e alunos da disciplina de “Educagdo e Literatura para Criangas”, do curso de “Licenciatura em
Pedagogia”, no periodo letivo “2022/2”, na modalidade de ensino a distancia, conforme

explicado na secéo 6.3.3 — Participantes do experimento 3.

A secdo 9.3.1 apresenta a avaliacdo das funcionalidades e interfaces do Eforo-SR pela
professora da disciplina. A se¢do 9.3.2 descreve a avaliacdo de aceitacdo com base na utilidade
e usabilidade do prot6tipo pelos alunos. J& a se¢do 9.3.3 traz a avaliacdo de desempenho da

turma.

9.3.1. Avaliacéo das funcionalidades e interfaces do Eforo-SR pela professora

Com o intuito de validar a aplicacdo quanto a funcionalidade e interfaces, uma
professora e pesquisadora de uma universidade foi convidada para participar da pesquisa, ja que
a mesma possui experiéncia na modalidade de ensino a distancia e conhecimentos necessarios

sobre ferramentas computacionais, Metodologias Ativas e recomendacdo de materiais.

A avaliagio consistiu na oferta de uma disciplina no Eforo-SR, ap6s a realizagio da

primeira avaliagcdo no AV, de forma a verificar as funcionalidades e interfaces.
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Apols o processo de cadastro do usuério, a primeira etapa consistiu em realizar o
preenchimento de dados da disciplina com as seguintes informac@es: periodo letivo “2022/2”,
curso de “Licenciatura em Pedagogia”, disciplina de “Educagéo e Literatura para Criangas”. A
figura 49 apresenta a interface do cadastro do curso realizado pela professora.

Figura 49. Avaliacéo de uso da interface de cadastro do curso e disciplina — Experimento 3
— Avaliacédo da professora

12 etapa - Cadastro de dados do curso e disciplina

Preencha os campos obrigatdrios do formulrio.

Pericdo letivo®
202242 hd
Nome do curso®

Licenciatura em Pedagogia

Preencha corretamente o nome do curse
Nome da disciplina®

Educacdo e Literatura para Criangas

Fonte: Elaborado pelo autor

A segunda etapa consistiu na verificagdo da funcionalidade de conexdo com o upload de
dois arquivos do tipo planilha eletrénica, contendo dados demogréaficos (sexo, data de
nascimento, estado civil e tipo de escola que cursou o ensino médio), interagcdes (acesso aos
videos e foruns) e desempenhos (notas da primeira atividade avaliativa) dos alunos.

O arquivo da turma anterior enviado para a analise de dados e treinamento do algoritmo
Random Forest refere-se a disciplina de “Computador na Educag¢do”, que contemplou 3
atividades avaliativas e foi ministrada pela mesma professora no curso de “Licenciatura em
Pedagogia”, no semestre 2022/1 a 99 alunos. J& a disciplina ofertada em 2022/2, “Educagio e
Literatura para Criangas”, foco desta pesquisa para o estudo de predicdo dos alunos com risco
de retengdo, contou com 89 alunos matriculados. A figura 50 apresenta a interface de cadastro
dos arquivos pela professora.

Figura 50. Avaliacdo de uso da interface Conex&o para o envio de arquivos — Experimento
3 — Avaliacgdo da professora
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22 etapa - Conectividade e Extracao de Dados

Faga o upload do arguivo QUADRO DE NOTAS extraido do AVA Moodle.

Arquive da turma anterior para 3 analize™

Escolher arguive |Computador na Educacao 2022.1.xlsx

Arquive da turma atual para a predigdo:™

Escolher arquivo | Educacao e Literatura para Criancas 2022.2-xlsx

ar 05 SEgUINTES Proced mentos:

sua disciplina n
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Fonte: Elaborado pelo autor

A terceira etapa de avaliagdo consistiu na verificacdo da funcionalidade de classificacdo
do Eforo-SR, em que os alunos foram ranqueados conforme o indice de probabilidade de
reprovacdo. Nesta fase, a professora confirmou os dados apresentados da disciplina atual,
“Educacdo e Literatura para Criangas”, como nome, endereco de e-mail, nota da primeira

atividade realizada no AVA e a probabilidade de reprovagéo na disciplina atual.

A figura 51 apresenta a interface com dados dos alunos classificados sem risco de
reprovacao e com risco de reprovacgédo. Dos 89 alunos matriculados, 74 foram classificados sem
risco e 15 classificados com risco, conforme analise e predi¢do do algoritmo Random Forest.
Ressalta-se que nomes e e-mails de contato dos alunos foram abreviados ou anonimizados para
ndo identifica-los, no entanto, o professor pode visualiza-los normalmente.

Figura 51. Avaliacdo de uso da interface de ranqueamento e classificagdo dos alunos —
Experimento 3 — Avaliagdo da professora
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32 etapa - Ranqueamento dos alunos

Verifique os dados, e ao final da tela, clique no botdo confirmar para continuar

Alunos SEM risco de reprovacéo Alunos COM risco de reprovacdo
MNome E-mail Mota Probabilidade de Reprovacio Nome E-mail Nota Probabilidade de Reprovagio
AA s @ioocoo 10 0,00% AK soo@eoon 0 99.30%
S, M. 00@ooeeon: a 0,005 C.s ooi@haocon 0 98,80%
5.0 o @hoc oo g 0,00% W.R @0 0 98,60%
TA 00E0o0e0: 10 0,003 S.C oo0@Enoncont 0 98,10%
CR oo @hoot oo 8 0,00% M. B. oo @ooon 0 97,70%
0. M. H00Eooee: 10 0,005 V.G oo 0 96,20%
LF oo oo oo a8 0,005 M. C. FoEnoacon ] 96,003
ALS. oo oo oo ] 0,008 LS. 2000ENCOLI000 W] 96,00%
B.F soo@ioot oot & 0,00 CoM. sooe@sooon 0 85,90%

Fonte: Elaborado pelo autor

A quarta etapa da avaliacdo permitiu a professora a escolha da estratégia pedagdgica das
Metodologias Ativas ABP — Aprendizagem Baseada em Problemas. Além disso, a professora
escolheu, para a formacéo de grupos, o quantitativo de 5 integrantes. A figura 52 apresenta a
interface da escolha da metodologia e o quantitativo de alunos.

Figura 52. Avaliacdo de uso da interface de escolha da metodologia e quantitativo de
alunos — Experimento 3 — Avaliagao da professora

4?2 etapa - Metodologias Ativas
Escolha a metodologia a ser utilizada com os alunos. As etapas sequintes de agrupamento e cadastro de

atividades a serem realizadas variam conforme a metodologia escolhida.

Metodologias Ativas®

ABP - Aprendizagem Baseada em Problema M
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L
i
=
u
fa]
[

Fonte: Elaborado pelo autor

A quinta etapa da avaliacdo consistiu na verificagdo da funcionalidade de agrupamento

do Eforo-SR, de acordo com o quantitativo escolhido e a classificacdo obtida pelo discente.
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Nessa etapa, 0s alunos classificados com risco de reprovacéo foram agrupados com os alunos
sem risco, seguindo os critérios explicados na se¢do 7.2 — Funcionalidades do Modelo de SR na
visdo do professor. Com 89 estudantes matriculados, foram formados 17 grupos, sendo 4 com 6
integrantes e 13 com 5 integrantes.

A figura 53 apresenta a interface dessa funcionalidade. Nota-se, nesse exemplo, 6
alunos pertencentes ao grupo 1, com possibilidade do professor alterar essa formagdo através da
opcao Mudar Grupo.

Figura 53. Avaliacdo de uso da interface de agrupamento dos alunos — Experimento 3 —
Avaliacao da professora

52 etapa - Agrupamento dos alunos

Veritigue os aados, e ao final da tela, clique no bot&o confirmar para continuar.

Agrupamento
Grupos Nome Completo E-mail Mudar Grupo
1 AL A eoc@ooeom
1 W.P. eoc@oo0om
1 V. C 300 @D 3000300
1 E. M. 0 @ 300000
1 L.B 300 @D 3000300
1 C.F 0 @ 300000
10 M. A 300 @D 3000300 0%
10 R. A s @ oo 10+
10 N. C. s @ oo 10+

Fonte: Elaborado pelo autor

A sexta etapa da avaliagdo consistiu na escolha de sites e revistas para a busca de
materiais complementares, de forma a verificar a sua funcionalidade. Os escolhidos foram
Merlot, Google Scholar, Scielo, Portal Dominio Publico, EduCapes e ProEdu. A figura 54

apresenta a interface dessa funcionalidade com as escolhas da professora.

Figura 54. Avaliacdo de uso da interface de selecio de sites e revistas — Experimento 3 —
Avaliacéo da professora



62 etapa - Selecao de Sites e Revistas

i

Escolha ofs) site(s) e/ou revista(s) para a busca de materiais complementares para a leitura dos aluno

Internacionais LJIEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers
] ACM - Association for Computing Machinery
MERLOT - Multimedia Education Resource for Learning and Online Teaching
Google Scholar
SciELO

Nacionais Portal Dominio Publico
eduCAPES

Recursos ou Objetos ProEdu - Recursos Educacionais para Educacgdo Profissional e Tecnologica
Educacionais

Fonte: Elaborado pelo autor

el
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Na sétima etapa da avaliacéo, a professora realizou o cadastro das 3 palavras-chave para

a busca de materiais relacionados a disciplina ofertada. As palavras cadastradas foram

“literatura infantil”, “género literario” e “educacdo e literatura”. A figura 55 apresenta a

interface com os dados preenchidos pela professora.

Figura 55. Avaliacdo de uso da interface de cadastro de palavras-chave — Experimento 3 —

Avaliacao da professora

72 etapa - Cadastro de Palavras-Chaves.
As palavras-chaves deverdo ser cadastradas individualmente, e servirdo para a busca de materiais
complementares.

Palavra-chave 1*

literatura infantil
Preencha a primeira palavra-chave
Palavra-chave 2*

género literario
Preencha a SEQ unda PE| avra-cnave.

Palavra-chave 3*

educagdo e literatura

Preencha a terceira palavra-chave

Fonte: Elaborado pelo autor

A oitava etapa da avaliacdo consistiu em cadastrar uma atividade a ser realizada pelos

grupos. A questdo envolveu a elaboragdo de um projeto de ensino sobre o tema contos de fadas,

direcionado ao Ensino Fundamental 1. Como respostas, 0s alunos, em seus respectivos grupos,
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deveriam preencher os objetivos, estratégias de ensino e os resultados alcancados na elaboracao.
As figuras 56 e 57 apresentam as interfaces com a proposta de atividade preenchida pela
professora.

Figura 56. Avaliacdo de uso da interface de cadastro de atividades — Experimento 3 —
Avaliacdo da professora

82 etapa - Atividades.

De acordo com as caracteristicas da metodologia escolhida, preencha as questes e/ou problemas e simulados que os alunos

deverdo resolver em grupa.

Questdo/Problema 1:*

Apbs o perfodo intenso e desafiador decorrentes da pandemia Covid-19, muitas mudancas aconteceram e na educagdo as mudangas se pautaram na
metodologia de ensino com o ensino remoto, porém, constatou diferentes dificuldades de aprendizagem, e principalmente de leitura e escrita nos anos
iniciais do ensino fundamental. Considerando toda esta situacao, vale questionar: de que forma podemos sanar as dificuldades de leitura e escrita por
meio de praticas pedagodgicas com a utilizacdo da literatura? Que proposta de projeto de ensino com a utilizagée de contos de fadas na pratica
pedagdgica pode contribuir para a aprendizagem e desenvolvimento da leitura e escrita? Para tanto, nesta atividade de reflexdo, pesquisa, estudo e
produgdo de um Projeto de Ensino permitird vislumbrar solugdes para esta prob\emética]

Professor, detalhe a atividade que o aluno devera resolver em cada problema/questdo apresentada.

Questdo/Problema 2:

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 57. Avaliacdo de uso da interface de cadastro de simulados — Experimento 3 —
Avaliacao da professora

Simulado:™

Escolher arquivo | escrita_artigos.pdf

Escolha o arguit

simuladeos para a

Professor, in

ATENGAO:

A it cada questao/problema apresentado no Portal de Alune, o grupo devera responde

contenda: 1) nome dos integrantes, 2) titulo da questdo, 3) fundamentagdo tedrica, 4) objetivos, 5) estratégias, 6) solugdo proposta, 7) referéncias.

Fonte: Elaborado pelo autor

A Ultima etapa de avaliagdo consistiu no cadastro e verificagdo da funcionalidade de
selecdo de materiais complementares disponibilizados pelo Eforo-SR, conforme portais, sites e

revistas indicadas e o cadastro de palavras-chave.

As figuras 58 e 59 apresentam as interfaces dessa funcionalidade. Observa-se que 15
materiais foram encontrados, sendo 10 do site Google Scholar e 5 do portal EduCapes, todos
indicados como Sim para a exibicdo aos alunos. Dos demais sites indicados pela professora, ndo
foram apresentados materiais que atendiam a busca de acordo com as palavras-chave
cadastradas. Também ndo tenha havido interesse da professora em recomendar materiais

personalizados aos grupos.



Figura 58. Avaliacdo de uso da interface de selecdo de recomendacdo de materiais

complementares — Experimento 3 — Avaliagdo da professora

9?2 etapa - Recomendacgao de Materiais

Verifique os materiais complementares que sero sugeridos para a leitura e defina-os se serfo exibidos ao

allnos.

Site

Google Scholar

Google Scholar

Google Scholar

Google Scholar

Google Scholar

Google Scholar

Google Scholar

Google Scholar

Google Scholar

Recomendacées para leitura
Titulo
[LIVROI[B] O que é literatura infantil
Leitura critica da literatura infantil
A literatura infantil no processo de formagdo do leitor
[PCF][PCF] ENTRE A LITERATURA E O ENSINO
Literatura infantil e educagdo: ensinando através de personagens diferentes
[HTML][HTML] As relagées étnico-raciais na Literatura Infantil e Juvenil
Espacos da critica da literatura infantil e juvenil
[LIVRO][E] Literatura infantil: miltiplas linguagens na formagdo de leitores

A Contribuigdo da Literatura na Educagao Infantil

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 59. Avaliacéo de uso da interface de recomendag0es personalizadas de materiais

Google Scholar

eduCAPES

eduCAPES

eduCAPES

eduCAPES

eduCAPES

complementares — Experimento 3 — Avaliagdo da professora

[POFI[PCF] Tendéncias atuais da literatura infantil brasilsira
Quem ri seus males espanta - Episédio: Provérbios Alteraclos 2
Literatura Infantil

Crénica: parte 1 [Categorias Literarias]

Os lusiadas

Cronica: parte 1 [Categorias Literarias]

Recomendacdes Personalizadas

Link

Link

Link

Link

Link

Link

i

im w

Sim v

4] 4]
3 3
<

w
3

Material 1:|T't“IC

A| | nk do material

A

Material 2: |-|-"t“|C

A| | nk do materia

P

Material 3: |Tlt“|C

A| | nk do materia

Material 4: |T'.t“|C

A| | nk do material

P

Material 5 |T'.t“|C

A| | nk do material

P

<

<

Encerrar o processo de cadastro

Fonte: Elaborado pelo autor
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Com o preenchimento das interfaces no processo de cadastro da disciplina, foi possivel
atestar o funcionamento do Eforo-SR, além de permitir a avaliacio e a comparagio do
desempenho entre turmas que fizeram e ndo fizeram o uso do protdtipo, bem como a sua
contribuicdo no processo de ensino e aprendizagem mediado pela estratégia pedagdgica das
Metodologias Ativas e recomendacao de materiais.

Além disso, notou-se um ganho de tempo da professora na busca de materiais
complementares que abordassem o assunto da disciplina; a elaboracdo de grupos heterogéneos
que incentivam a aprendizagem colaborativa entre os integrantes; a utilizagédo de Metodologias
Ativas, especificamente a ABP, que aborda questfes e/ou problemas a serem resolvidos pelos

alunos.

9.3.2. Avaliac&o de aceitagdo baseado na utilidade e usabilidade do Eforo-SR pelos alunos

A avaliacdo de aceitacdo do protdtipo ocorreu apés a oferta da disciplina “Educagio e
Literatura para Criangas” pela professora do curso de “Licenciatura em Pedagogia”, na

modalidade EaD, no periodo letivo 2022/2, para 89 alunos de 5 polos diferentes.

Participaram desse processo 41 alunos, que utilizaram o Eforo-SR e o avaliaram ao
responderem um questionario com 13 afirmacdes, desenvolvido conforme o Modelo TAM, que
avalia a Facilidade de uso e Utilidade percebida. Também foi disponibilizada uma caixa de
texto para que os alunos comentassem as impressOes de utilizagdo ou para o0 envio de
sugestBes/criticas, transcritas assim como foram escritas, sem modificagBes ortograficas e/ou

gramaticais, identificadas com a letra A e um nimero aleatério a fim de nédo identifica-los.

As afirmacbes de 1 a 6 abordam a Facilidade de uso percebida pelos alunos.
Especificamente, a afirmagéo 1 discute a facilidade de uso do Eforo-SR. A afirmacio 2 refere-se
a clareza e objetividade das informacGes da interface do protétipo. A afirmacdo 3 analisa se o
Eforo-SR reproduz a funcionalidade de recomendagio de materiais, chamadas de video,
preenchimento das atividades e materiais orientativos/simulados da disciplina. A afirmacéo 4
trata se a integracdo das funcionalidades de recomendacdo de materiais, chamadas de video,
preenchimento das atividades e materiais orientativos/simulados proporciona uma maneira mais
agil e agradavel de estudar. A afirmacdo 5 menciona que é possivel usar com pouco esforgco o0s
recursos disponiveis no Eforo-SR. J4 a afirmaco 6 aborda a satisfacio do usuéario com o Eforo-

SR para o processo de estudo.

Os resultados indicaram que, sobre a facilidade de uso do Eforo-SR, 28,5% dos alunos
responderam “concordo fortemente” (70 respostas), 62,2% “concordo” (153 respostas), 6,9%
“ndo concordo e nem discordo” (17 respostas), 2% “discordo” (5 respostas) e 0,4% “discordo

fortemente” (1 resposta). O gréafico 15 apresenta os resultados.
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Gréfico 15. Resultado das questdes sobre facilidade de uso — Experimento 3 — Avaliacdo

dos alunos

5 (2,0%)

1 (0,4%)

17 (6,9%) m Concordo fortemente

m Concordo

m Discordo

m Discordo fortemente

= Nao concordo e nem discordo

Fonte: Elaborado pelo autor

Sobre a quest&o 1, que aborda a facilidade de uso do Eforo-SR, 14 alunos responderam

“concordo fortemente”, 24 “concordo”, 2 “ndo concordo e nem discordo”, e 1 “discordo”. Os

resultados indicaram que mais de 92% dos alunos concordaram que o protétipo é facil de ser

utilizado, sem a necessidade de auxilio ou treinamento especifico para o uso. O grafico 16

apresenta os resultados.

Graéfico 16. O Eforo-SR ¢é facil de ser utilizado — Experimento 3 — Avaliag&o dos alunos

24
14
2 1 0
|| —
Concordo Concordo Nao concordo e Discordo Discordo
fortemente nem discordo fortemente

Fonte: Elaborado pelo autor

Os comentarios dos alunos A1, A5 e Al4 reafirmam a facilidade encontrada.

Al: “O sistema ¢ de facil manuseio”.

A5: “Gostei de trabalhar com o sistema, facil e intuitivo”.

Al4: “Sistema pratico e facil”.
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Em relacdo a discordancia de um aluno sobre esta afirmacdo, 0 mesmo faz um relato da

situacdo, sem explicactes do ocorrido e da dificuldade encontrada.

A25: “Eu e meu grupo tivemos dificuldades em acessar os materiais sugeridos nos links”.

No entanto, diante do exposto nos comentarios e do resultado de mais de 92% de
concordancia, pode-se concluir que o prot6tipo é de féacil uso e ndo necessita de treinamento

para a sua utilizacdo.

Na questdo 2, que afirma que as informacdes da interface do Eforo-SR sdo claras e
objetivas, 12 alunos responderam “concordo fortemente”, 27 “concordo” e 2 “ndo concordo e
nem discordo”. Nao houve respostas que discordassem da afirmacdo. Os resultados sdo
apresentados no gréafico 17.

Gréfico 17. As informagdes da interface do Eforo-SR séo claras e objetivas — Experimento
3 — Avaliagéo dos alunos

27
12
2 0 0
||
Concordo Concordo Nao concordo e Discordo Discordo
fortemente nem discordo fortemente

Fonte: Elaborado pelo autor

As colocagdes dos alunos A21, A26 e A29 evidenciam os resultados desta afirmacéo.

A21: “Gostei do sistema, ele é facil e util”.

A26: “Sistema muito bom, de facil compreensdo e manipulagdo”.

A29: “O Eforo e um sistema muito bem elaborado, gostei de trabalhar”.

Portanto, de acordo com as respostas obtidas, existe uma indicacdo de que o protétipo
apresenta uma interface clara e objetiva, que facilita a compreensdo e interacdo dos alunos, o

que é demonstrado por mais de 95% de concordancia com a afirmacao.

Em relacdo a afirmacéo 3, que reitera que o Eforo-SR reproduz a funcionalidade de
recomendacdo de materiais, chamadas de video, preenchimento das atividades e materiais

orientativos/simulados da disciplina, 13 alunos responderam “concordo fortemente”, 26
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“concordo”, 1 “ndo concordo e nem discordo” e 1 “discordo™. Os resultados sdo apresentados
no gréfico 18.
Gréfico 18. O Eforo-SR reproduz a funcionalidade de recomendacéo de materiais,

chamadas de video, preenchimento das atividades e materiais orientativos/simulados da
disciplina — Experimento 3 — Avaliag¢&o dos alunos

26

1 1 0
I I
Concordo Concordo Néo concordo e Discordo Discordo
fortemente nem discordo fortemente

Fonte: Elaborado pelo autor

Nota-se que mais de 95% dos alunos concordaram com a afirmacgdo de que o protdtipo
reproduz as fungdes abordadas. Os comentarios dos alunos A17, A27 e A28 evidenciam esses

resultados:

A17: “O Sistema Eforo é 6timo para trabalhar. Confesso que tive minhas dificuldades no inicio, mas que
foram sanadas com muita rapidez. Com certeza pode ser inserido em todo curso de nivel médio e
superior, pois é uma excelente ferramenta de trabalho”.

A27: “Sistema bom para utilizar”.

A28: “O sistema Eforo é uma ferramenta de facil acesso. Foi muito facil utilizar o mesmo nas atividades
em grupos no trabalho solicitado pela professora”.

Sobre a discordancia da afirmacdo, o aluno A25 dispds da mesma resposta em questdes

anteriores, sem explicar o motivo e a dificuldade encontrada.

A25: “Eu e meu grupo tivemos dificuldades em acessar os materiais sugeridos nos links”.

Na questdo 4, que alega que a integracdo das funcionalidades de recomendacdo de
materiais, chamadas de video, preenchimento das atividades e materiais orientativos/simulados
no Eforo-SR proporciona uma maneira mais agil e agradavel de estudar, 12 alunos responderam
“concordo fortemente”, 24 “concordo” e 5 “ndo concordo e nem discordo”. Nao houve
respostas que discordassem da afirmacédo. Os resultados sdo apresentados no grafico 19.

Gréfico 19. A integracao, no Eforo-SR, das funcionalidades de recomendagéo de
materiais, chamadas de video, preenchimento das atividades e materiais

orientativos/simulados proporciona uma maneira mais agil e agradavel de estudar —
Experimento 3 — Avaliacdo dos alunos
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Concordo Concordo Nao concordo e Discordo Discordo
fortemente nem discordo fortemente

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme as respostas, mais de 87% dos alunos concordaram com a afirmacédo de que a
integracdo dos servi¢os no prototipo proporciona uma maneira mais agil e agradavel de estudar.

As respostas dos alunos A32, A38 e A4l evidenciam os resultados.

A32: “Trabalhar com o Sistema Eforo foi uma experiéncia muito gratificante, mostrando como a
tecnologia pode nos auxiliar”.

A38: “E um espaco digital excelente, para os académicos se comunicarem e estudar juntos nessa longa
jornada”.

A41: “A plataforma auxiliou no ensino-aprendizado e se tornou uma ferramenta no desenvolvimento de
nossas atividades”.

Considera-se outro ponto positivo o fato de nenhum aluno discordar da afirmagéo.
Contudo, 5 optaram por ndo concordar e nem discordar, o que induz ao entendimento de uma
possivel resisténcia em utilizar os recursos tecnoldgicos e/ou ao costume com as

funcionalidades basicas de um AVA.

Na questdo 5, que afirma que é possivel usar com pouco esforco os recursos disponiveis
no Eforo-SR, 8 alunos responderam “concordo fortemente”, 25 “concordo”, 5 “n&o concordo e
nem discordo” e 3 “discordo”. Os resultados da afirmacéo s&o apresentados no gréafico 20.

Gréfico 20. E possivel usar com pouco esforco os recursos disponiveis no Eforo-SR —
Experimento 3 — Avaliagdo dos alunos
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Concordo Concordo  Néao concordo e Discordo Discordo
fortemente nem discordo fortemente

Fonte: Elaborado pelo autor

Os resultados indicaram a facilidade de compreender e utilizar as funcionalidades do
protétipo, j& que mais de 80% dos alunos responderam que concordam, 0 que aumenta a

possibilidade de aceitacdo e uso. A resposta do aluno A39 corrobora com essa afirmagao.

A39: “Sistema fécil de aprender, reconhecendo a importancia de melhoria para aprendizagem”.

Todavia, 3 alunos sinalizaram que discordam da afirmacdo, o que pode indicar a
necessidade de melhoria na navegacdo e apresentagdo dos dados, ou entdo, a limitagdo dos

usuarios com o uso de ferramentas tecnoldgicas, conforme o comentéario do aluno A15.

A15: “Um pouco dificil de mexer, por isso achei meio complicado”.

Na questdo 6, que afirma que o aluno se sente satisfeito com o Eforo-SR para o
processo de estudo, 11 alunos responderam ‘“concordo fortemente”, 27 “concordo”, 2 “ndo
concordo e nem discordo”, e 1 “discordo fortemente”. Os resultados da afirmacdo sdo
apresentados no grafico 21.

Gréfico 21. Eu me sinto satisfeito com o Eforo-SR para o processo de estudo —
Experimento 3 — Avaliagdo dos alunos

27

2 0 1
[ —
Concordo Concordo Nao concordo e Discordo Discordo
fortemente nem discordo fortemente

Fonte: Elaborado pelo autor
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Observa-se que, mais de 92% dos alunos concordam e se sentem satisfeitos com as
funcionalidades e servigos existentes no prototipo do modelo de SR, segundo os comentarios de
Al6 e A21.

‘ Al6: “Gostei do sistema. Trouxe uma boa dinamica para a disciplina”.

‘ A21: “Otima Experiéncia”.

No entanto, o aluno A15 sinalizou que discorda da afirmacdo ao fazer o mesmo
comentario em questdes anteriores, 0 que pode indicar uma dificuldade em lidar com recursos

tecnoldgicos, conforme o comentério.

A15: “Um pouco dificil de mexer, por isso achei meio complicado”.

As afirmagbes de 7 a 13 tratam da Utilidade percebida do Eforo-SR pelo aluno.
Especificamente, a afirmacdo 7 aborda a facilidade na busca de materiais complementares para
a leitura ao trazer os resultados indicados. A afirmacdo 8 analisa se a integracdo, em um Unico
ambiente, das funcionalidades do sistema facilita o trabalho do aluno. A afirmacéo 9 refere-se a
comunicacgdo entre os membros dos grupos de alunos para a pratica de ensino colaborativo,
conforme prevé as Metodologias Ativas. A afirmagdo 10 trata da possibilidade de inserir e
editar as respostas e envio de arquivos nas atividades propostas pelo professor como
contribuigdo para o processo de aprendizagem. A afirmagédo 11 discute se o protétipo favorece o
recebimento do feedback do professor com comentarios, notas e arquivos diretamente na tela do
aluno e a qualquer momento, contribuindo para o preenchimento e aprimoramento das respostas
enviadas. A afirmagdo 12 aponta se o aluno se sentiu motivado a participar ativamente da
disciplina, mitigando os riscos de retencdo na disciplina. Por fim, a afirmacdo 13 indica se o

aluno recomendaria o uso do Eforo-SR para o processo de estudo e aprendizagem.

Os resultados indicaram que, sobre a Utilidade Percebida, 28,9% dos alunos
responderam “concordo fortemente” (83 respostas), 59,2% “concordo” (170 respostas), 9,1%
“ndo concordo e nem discordo” (26 respostas), 2,1% “discordo” (6 respostas) e 0,7% “discordo
fortemente” (2 respostas). Portanto, mais de 88% dos alunos concordaram que o protétipo pode
ser Util para o processo de ensino e aprendizagem. O grafico 22 apresenta os resultados.

Gréfico 22. Resultado das questdes sobre a utilidade percebida — Experimento 3 —
Avaliagéo dos alunos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Em relacdo & questfo 7, que aborda a facilidade que o Eforo-SR proporciona na busca
de materiais complementares para a leitura ao trazer os resultados indicados, 12 alunos
responderam “concordo fortemente”, 26 “concordo” e 3 “ndo concordo e nem discordo”. N&o
houve resposta que discordasse da afirmacao. Os resultados sdo apresentados no grafico 23.

Grafico 23. O Eforo-SR facilita a busca de materiais complementares para a leitura ao
trazer os resultados indicados — Experimento 3 — Avaliagéo dos alunos

26

3
— ° 0
Concordo Concordo Nao concordo e Discordo Discordo
fortemente nem discordo fortemente

Fonte: Elaborado pelo autor

Desse modo, mais de 92% dos alunos concordaram que o protétipo facilita a busca de
materiais complementares para a leitura ao trazer alguns indicados pelo professor da disciplina.
O comentario do aluno A36 evidencia os resultados.

‘ A36: “Sistema muito bom que instiga a pesquisa e o estudo, e é de facil utilizacdo”.

Sobre a questdo 8, que afirma que a integracdo em um Gnico ambiente no Eforo-SR das

funcionalidades do sistema facilita o trabalho do aluno, 10 responderam “concordo fortemente”,
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28 “concordo”, 2 “ndo concordo e nem discordo” e 1 “discordo fortemente”. Os resultados sdo
apresentados no grafico 24.
Gréfico 24. A integragdo, em um Gnico ambiente no Eforo-SR, das funcionalidades de

recomendacdo de materiais, chamadas de video, preenchimento das atividades e materiais
orientativos/simulados facilita o trabalho do aluno — Experimento 3 — Avaliacao dos

alunos
2 0 1
[ —
Concordo Concordo Nao concordo e Discordo Discordo
fortemente nem discordo fortemente

Fonte: Elaborado pelo autor

Os resultados obtidos indicaram que mais de 92% dos alunos concordam com a
afirmacdo, pois o prot6tipo facilita em meio aos varios recursos tecnoldgicos existentes a busca
de materiais complementares para a leitura, a responder as atividades propostas pelo professor e
a interacdo com os demais integrantes do grupo, como apontam 0s comentarios dos alunos A27
e A38.

‘ A27: “Sistema bom para utilizar”.

\ A38: “E um espaco digital excelente para a comunicagio e estudo em grupo”.

Entretanto, o aluno A15 que, também, discordou de algumas afirmagfes anteriores,

sinalizou que discorda fortemente da afirmacao, registrando o seguinte comentario.

‘ A15: “Um pouco dificil de mexer, por isso achei meio complicado”.

A respeito da questdo 9, que afirma que o Eforo-SR favorece a comunicacio entre os
integrantes dos grupos para a préatica de ensino colaborativo, segundo prevé as Metodologias
Ativas, 13 alunos responderam “concordo fortemente”, 21 “concordo”, 5 “ndo concordo e nem
discordo” e 2 “discordo”. Os resultados séo apresentados no gréfico 25.

Gréfico 25. O Eforo-SR favorece a comunicagao entre os membros dos grupos de alunos

para a préatica de ensino colaborativo, conforme prevé as Metodologias Ativas —
Experimento 3 — Avaliagdo dos alunos
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Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com as respostas obtidas, mais de 82% dos alunos concordaram com a

afirmac&o, evidenciadas nas respostas de A28 e A38.

\ A28: “O sistema facilitou a comunicacéo nas atividades em grupos solicitados pela professora”.

‘ A38: “E um espaco digital excelente para a comunicagio e estudo em grupo”.

Todavia, 2 alunos discordaram da afirmacdo. O aluno A8, por exemplo, sugeriu que a
funcionalidade Historico de preenchimento e edi¢io fornegca também informag6es do texto que
foi alterado, além da identificacdo de quem alterou. O aluno A25 relatou as dificuldades

encontradas no acesso aos materiais complementares, sem detalha-las.

A8: “Considerando que vérios alunos que editam os formulérios, seria interessante manter um historico
do que foi alterado para que ndo corra o risco de perder informagdes importantes”.

A25: “Eu e meu grupo tivemos dificuldades em acessar os materiais sugeridos nos links”.

Na questdo 10, que afirma que a possibilidade de inserir e editar as respostas e envio de
arquivos nas atividades propostas pelo professor no Eforo-SR contribui para o processo de
aprendizagem, 14 alunos responderam ‘“concordo fortemente”, 25 “concordo” e 2 “ndo
concordo e nem discordo”. Ndo houve respostas que discordassem da afirmacdo. O gréafico 26
apresenta os resultados.

Graéfico 26. A possibilidade de inserir e editar as respostas e envio de arquivos nas

atividades propostas pelo professor, no Eforo-SR, contribui para o processo de
aprendizagem — Experimento 3 — Avaliac¢éo dos alunos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Em conformidade com as respostas, mais de 95% dos alunos concordaram que o Eforo-
SR possibilita a insercdo de respostas e edi¢do a qualquer momento, o que contribui para a
formulacéo e aperfeicoamento, conforme estudos e reunides on-line que o préprio prot6tipo

permite. N&o houve comentérios dos alunos a respeito dessa afirmacéo.

A figura 60 apresenta as respostas do grupo 11, composto por 5 integrantes, na
atividade proposta pela professora. Observa-se que 0s grupos devem inserir 0s objetivos,
estratégias e a solugdo para a questdo. Por fim, incluir um arquivo com detalhes do
desenvolvimento da atividade.

Figura 60. Inserc¢éo de respostas dos alunos na atividade — Experimento 3 — Avaliacdo dos
alunos
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#" Atividades para a realizacao

# Q1. Apds o periodo intenso e desafiador decorrentes da pandemia Covid-18, muitas mudangas aconteceram e na educagdo as
mudangas se pautaram na metodologia de ensino com o ensino remoto, porém, constatou diferentes dificuldades de aprendizagem, e
principalmente de leitura e escrita nos anos iniciais do ensino fundamental. Considerando toda esta situagdo, vale guestionar: de que
forma podemos sanar as dificuldades de leiturz e escrita por meio de praticas pedagégicas com a utilizagZo da literatura? Que
proposta de projeto de ensing com a utilizagdo de contos de fadas na pratica pedagdgica pode contribuir para a aprendizagem e
desenvolvimento da leitura e escrita? Para tanto, nestz atividade de reflexio, pesquisa, estudo e produgdo de um Projeto de Ensino

permitira vislumbrar solugbes para esta problematica.

Objetivos:

O objetivo da leitura para crianga & desenvolver as habilidades de comunicagdo e ampliar o seu vocabulario; © pensamento
l6gico da crianga & incentivador; Quvindo histaria, a crianga desenvolve a capacidade de concentragdo e a disciplina; A crianga
aprende a lidar com as emogdes narradas nas histdrias .

Estratégias:

Uma boa leitura; estabelecer conexdes e associagdes; fazer perguntas para entender o texto; criar imagens mentais que facilitam
a compreensdo da leitura; identificar os elementos; reler compassadamente para que possa entender a leitura; porque
geralmente na primeira leitura nem sempre conseguimos interpretar a totalidades dos significados.

Proposta de sclugdo:

Desenvolver atividades para promové-la entre as criangas; incentivar contatos com os livros; demostrar interesse pela leitura;
fazer leitura em conjunto; promeover passeios e filmes; usar a tecnelogia para proporcionar rodas de conversas.

Relatdrio:

Escolher arquive | Menhum arquive escolhido

Fonte: Elaborado pelo autor

Quanto a questdo 11, que afirma que o Eforo-SR favorece o recebimento do feedback
do professor com comentarios, notas e arquivos diretamente na tela do aluno e a qualquer
momento, contribuindo para o preenchimento e aprimoramento das respostas enviadas, 9 alunos
responderam “concordo fortemente”, 27 “concordo” e 5 “ndo concordo e nem discordo”. Néao
houve respostas que discordassem da afirmag&o. Os resultados sdo apresentados no grafico 27.

Grafico 27. O Eforo-SR favorece o recebimento do feedback do professor com
comentarios, nota e arquivos diretamente na tela do aluno e a qualguer momento,

contribuindo para o preenchimento e aprimoramento das respostas enviadas —
Experimento 3 — Avaliagdo dos alunos
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Segundo as respostas obtidas, observa-se que mais de 87% dos alunos concordaram

com a afirmacgdo abordada. No entanto, 5 optaram por ndo concordar e nem discordar. As

respostas dos alunos A16 e A24 evidenciam os resultados.

‘ A16: “Gostei do sistema. Trouxe uma boa dinamica para a disciplina”.

\ A24: “A professora informou que ndo conseguiu abrir o arquivo no formato do Word e sugeriu reenviar”. \

A figura 61 apresenta, como exemplo, as ponderagdes da professora. Observa-se que 0

comentéario escrito na atividade do grupo 11 visa esclarecer e sugerir modificacfes nas

respostas, o que certifica o conceito e a pratica das Metodologias Ativas.

Figura 61. Apresentacdo do Feedback da professora na atividade — Experimento 3 —

Avaliacdo dos alunos

Comentario dofa) professor(a): Old, grupo! O objetivo Geral € apenas um e se inicia

com um verbo de ag¢do de aprendizagem (o que se espera atinglr cognitivamente nos

alunos...). Ndo hd necessidade de todo aquele texto no objetivo geral (retirar e

reformular o objetivo). Sem rodelos, vdo direto ao objetivo que se desgja alcancar com

a praposta de vaces. Viejam a lista de verbos que dispenibilizel na discipling de

metodologia cientifica. Podem aproveitar o texto em outro {ocal na atividade

(reformular e incluir na fundamentacdo tedrica). Mo item solucdo do problema, vocés

colocaram obyjetivos especificos. A solucdo do problema, vocés precisam argumentar o

por que g agdo proposta por vocés serd capaz de solucionar a questdo problema, gue €

a dificuldade de lettura e escrita. Entdo, vocés devem argumentar sobre as habilidades

que serdo desenvolvidas a partir das agdes gue estdo propondo. Revejam o texto, facam

o5 devidos gjustes, Bom trabalho!
Mota:
Arguivo:

Fonte: Elaborado pelo autor

Na questdo 12, que afirma que o uso do Eforo-SR instigou a participar ativamente da

disciplina, mitigando os riscos de retencdo na disciplina, 9 alunos responderam “concordo
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fortemente™, 23 “concordo”, 6 “ndo concordo e nem discordo” e 3 “discordo”. O grafico 28

apresenta os resultados.

Gréfico 28. O uso do Eforo-SR instigou a participar ativamente da disciplina, mitigando
0s riscos de retencéo na disciplina — Experimento 3 — Avaliacdo dos alunos
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9
6
3
] 0
Concordo Concordo Nao concordo e Discordo Discordo
fortemente nem discordo fortemente

Fonte: Elaborado pelo autor

Os resultados indicaram que mais de 78% dos alunos concordaram que o protoétipo
contribuiu para participar ativamente da disciplina, reduzindo a probabilidade de desistir. Os
comentarios dos alunos A16, A30 e A36 evidenciam os resultados.

‘ A16: “Gostei do sistema e da dindmica que propde”.

\ A30: “E um meio de estudo muito bom”.

‘ A36: “Sistema muito bom que instiga a pesquisa e estudo e é de facil utilizagdo”.

Contudo, para 6 alunos a utilizacdo foi indiferente em relacdo a mitigacdo da retencdo, e
outros 3 alunos discordaram que o protétipo os motivaram a participarem da disciplina, sem

comentar as op¢oes escolhidas.

Por fim, a questio 13 que aborda se o aluno recomendaria o Eforo-SR para o processo
de estudo e aprendizagem, 16 alunos responderam “concordo fortemente”, 20 “concordo”, 3
“ndo concordo e nem discordo”, 1 “discordo” e 1 “discordo fortemente”. Essa questdo foi a
Unica em que todas as opgdes de respostas foram preenchidas. O gréfico 29 apresenta 0s
resultados.

Gréfico 29. Eu recomendaria o uso do Eforo-SR para o processo de estudo e
aprendizagem — Experimento 3 — Avaliacéo dos alunos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Portanto, mais de 87% dos alunos recomendariam a utilizagdo do Eforo-SR para o
processo de estudo e aprendizagem, comprovando a sua aceitacdo e utilidade. Os comentérios
dos alunos A17, A20, A32, A36, A39 e A4l evidenciam a afirmacéo.

‘ A17: “Gostei do sistema. Trouxe uma boa dinamica para a disciplina”.

‘ A20: “Otima Experiéncia”.

A32: “Trabalha com o Sistema Eforo foi uma experiéncia muito gratificante, mostrando como a
tecnologia pode nos auxiliar na sala”.

‘ A36: “Sistema muito bom que instiga a pesquisa e estudo e ¢ de facil utilizagdo”.

‘ A39: “Sistema facil de aprender, reconhecendo a importancia de melhoria para aprendizagem”.

\ A41: “E uma plataforma que auxilia no ensino-aprendizado”.

Apesar disso, os alunos A15 e A40 discordaram da recomendacdo pelas dificuldades

encontradas na utilizagdo, conforme 0s comentarios.

‘ A15: “Um pouco dificil de mexer, por isso achei meio complicado”.

‘ A40: “Deu um trabalho para aprender a usar, mas no fim conseguimos realizar a atividade proposta”.

9.3.3. Avaliacéo de desempenho da turma

A avaliacdo de desempenho da turma baseia-se na comparacéo das notas obtidas pelos
alunos nas atividades avaliativas das disciplinas “Educacdo e Literatura para Criangas” €
“Computador na Educagdo”. A primeira refere-se ao periodo letivo 2022/2, ministrada a 89
alunos que fizeram uso do Eforo-SR durante o semestre; ja a segunda pertence ao periodo

2022/1, envolvendo 99 alunos que ndo utilizaram o prototipo.
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Sabe-se que a comparacdo apresenta fragilidades, ja que sdo disciplinas distintas com
dindmicas de avaliacBes diferentes, embora ofertada para a mesma turma e pela mesma
professora. Ainda sim, considera-se relevante a realizagdo dessa avaliacdo, uma vez que permite
aferir comparagdes entre os resultados obtidos e verificar se o Eforo-SR contribuiu para o
processo de aprendizagem dos alunos. Nesse sentido, tais dados podem ser complementados

com o0s depoimentos e informagdes contidas na se¢édo anterior.

O gréafico 30 apresenta a quantidade de matriculados, aprovados e reprovados nas
disciplinas “Educacéo e Literatura para Criancas” e “Computador na Educagdo”. Nota-se que na
primeira disciplina o total de matriculados foi de 89 alunos, em que 71 foram aprovados e 18
reprovados. J& a segunda disciplina contou com 99 matriculados, sendo 81 aprovados e 18
reprovados. Em termos percentuais, os indices verificados ficaram bem préximos: na primeira
disciplina, 79,78% dos alunos foram aprovados e 20,22% reprovados; na segunda, 81,82%
foram aprovados e 18,18% reprovados.

Gréafico 30. Indice de matriculados, aprovados e reprovados em duas disciplinas —
Experimento 3

Matrlculados Aprovados Reprovados Matriculados ~ Aprovados Reprovados

| Educacdo e Literatura para Criangas 2022/2 | Computador na Educacéo 2022/1 |

Fonte: Elaborado pelo autor

A respeito da média da turma, a nota obtida na disciplina “Educacao e Literatura para
Criangas” foi de 7,74; j& na disciplina “Computador na Educacao” a nota foi de 7,68. De acordo

com o grafico 31, as médias de ambas as turmas foram bem proximas.

Grafico 31. Média da turma nas duas disciplinas — Experimento 3
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Fonte: Elaborado pelo autor

Diante dos nUmeros apresentados, é possivel verificar que a média da turma que utilizou
o Eforo-SR ¢é ligeiramente maior (7,74 x 7,68), embora o ndmero de alunos reprovados seja
igual (18 x 18) e de aprovados seja menor (71 x 81) em relacdo aos alunos que ndo utilizaram o
prototipo.

Entretanto, ressalta-se a importancia de ndo considerar apenas o valor da nota na
comparagdo, uma vez que se trata de disciplinas com dindmicas diferentes. Assim sendo, torna-
se relevante destacar que, nas disciplinas comparadas, uma das avalia¢des realizadas aconteceu
presencialmente no polo do curso, considerando que tal opcéo é determinante para influenciar a
meédia final. Enquanto na disciplina “Computador na Educagdo” foi realizado um seminario em
grupo como atividade avaliativa presencial, na disciplina “Educagdo e Literatura para Criangas”
foi realizada uma prova escrita presencial. Todavia, ndo se procura discutir qual método é
considerado mais facil ou dificil para se atingir as melhores notas e, sim, refletir que, ao se
exigir que os alunos estejam presencialmente no polo para a avaliacdo, pode-se comprometer a
sua participacdo, seu desempenho e o nivel de abstencdo, ja que se requer o deslocamento dos

mesmos ao municipio de oferta do curso, muitas vezes distante do seu local de origem.

Dessa forma, outros fatores, como a participagdo on-line, utilizacéo e interacdo com o
prototipo, sdo relevantes para indicar o quanto o Eforo-SR pode contribuir para o processo de

ensino e aprendizagem.

Portanto, ao se analisar a quantidade de alunos que utilizaram o Eforo-SR, vé-se que 0s
nUmeros sao expressivos. O grafico 32 apresenta que 77 alunos utilizaram pelo menos uma vez
0 protdtipo, o que corresponde a 86,51% dos matriculados, enquanto 12 ndo utilizaram
nenhuma vez, ou seja, 13,49% dos alunos.

Gréfico 32. Quantitativo de alunos que utilizaram o Eforo-SR na disciplina de “Educacio
e Literatura para Criancas” — Experimento 3
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Fonte: Elaborado pelo autor

Ao se analisar os dados de interagdes dos 77 alunos que utilizaram o Eforo-SR em suas
diversas funcionalidades, como reunides on-line, preenchimento das atividades e leitura de
materiais complementares, observa-se que 0s nimeros variam de 1 a 9 interagdes, assim como é
apresentado no grafico 33. Os dados indicaram que 37 estudantes interagiram 1 vez com o
protétipo, 18 interagiram 2 vezes, 5 interagiram 3 vezes, 8 interagiram 4 vezes, 3 interagiram 5
vezes, 2 interagiram 6 vezes, 3 interagiram 7 vezes e, por fim, 1 aluno interagiu 9 vezes.

Gréfico 33. Quantitativo de interacdes dos alunos no Eforo-SR na disciplina de “Educacéo
e Literatura para Criancas” — Experimento 3

9 interacdes
8 interacdes
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0 interacdes 12
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Fonte: Elaborado pelo autor

Especificamente sobre a utilizacdo e interagdo do Eforo-SR, os resultados obtidos na
aplicacio do questionario no Modelo TAM, que analisa se 0 uso do Eforo-SR instiga a participar
ativamente da disciplina (grafico 28), mais de 78% dos alunos concordaram com a afirmacéo, o

gue comprova os resultados alcangados, indicando que o sistema os estimula a participar
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ativamente, reduzindo a probabilidade de desistir. Os comentéarios dos alunos Al6 e A36

evidenciam esses resultados.

‘ Al16: “Gostei do sistema e da dindmica que propde”.

‘ A36: “Sistema muito bom que instiga a pesquisa e estudo e ¢ de facil utilizacdo”.

Em sintese, os dados apresentados validam os resultados obtidos na avaliacdo de
aceitacdo dos alunos com base na Facilidade de uso e Utilidade percebida, retratados na secdo
anterior, ja que mais de 90% concordaram com a facilidade encontrada na utilizacdo do Eforo-
SR (grafico 15) e mais de 88% concordaram com a utilidade percebida do protétipo (grafico
22).

Na mesma linha, mais de 92% dos alunos concordaram com a afirmacgédo de que se
sentiam satisfeitos com as funcionalidades e servicos existentes no Eforo-SR para o processo de
estudo (grafico 21), conforme os comentéarios de A16 e A21.

‘ Al6: “Gostei do sistema. Trouxe uma boa dindmica para a disciplina”.

‘ A21: “Otima Experiéncia”.

Nao obstante, quando questionados se recomendariam o Eforo-SR para o processo de
estudo e aprendizagem (gréafico 29), mais de 87% dos alunos concordaram com a afirmacéo, o
que demonstra a sua aceitacdo e a utilidade. Esses resultados evidenciam que, embora a analise
seja oriunda de disciplinas diferentes, a utilizacdo do Eforo-SR pode contribuir para o processo

de aprendizagem dos alunos.

Vale ressaltar que, quando a professora utilizou o Eforo-SR na disciplina “Educagio e
Literatura para Criangas” e avaliou as suas funcionalidades e interfaces (se¢do 9.3.1 — Avaliagéo
das funcionalidades e interfaces do Eforo-SR), a funcionalidade Ranqueamento apresentou uma
lista de alunos classificados com risco e sem risco de reprovacdo, em ordem decrescente. Na
lista continha 15 alunos identificados como “com risco de reprovagdo” e 74 “sem risco de
reprovacao”, com base na analise de predicdo do algoritmo Random Forest, treinado de acordo

com os dados da disciplina “Computador na Educacao”.

Os resultados obtidos ao final da ocorréncia da disciplina mostraram que, dos 15 alunos
indicados como propensos a reprovacdo, 2 foram aprovados e os outros 13 reprovados. A
andlise das notas e interagdes dos 2 alunos aprovados reafirmam a conclusdo anterior, de que a
utilizagdo do Eforo-SR pode contribuir para o processo de aprendizagem, ja que propde a
interacdo e a colaboracdo entre os colegas na resolucdo das atividades, bem como na leitura dos

materiais sugeridos pelo professor, fatores considerados como importantes para mitigar a
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possibilidade de reprovacéo e, consequentemente, a evasdo. Em consonancia, dos 13 alunos que

reprovaram, 12 ndo utilizaram o prototipo e apenas 1 utilizou, interagindo uma Unica vez.

9.4. Analise critica dos resultados

Tem-se conhecimento de que as técnicas de MDE e LA sdo amplamente utilizadas e
tém contribuido significativamente no ensino com a identificacdo de alunos propensos a

reprovacao e evasdo dos cursos.

Nesse contexto, o modelo de SR propde, nas funcionalidades Conexdo e
Ranqueamento, voltadas ao professor, a analise de dados dos alunos através do algoritmo
Random Forest, para identificar aqueles propensos a reprovar na disciplina em curso.
Entretanto, percebe-se que a agdo de predicdo ndo é suficiente. Assim, somadas a essa acao,
medidas de contengdo desse elevado indice precisam ser tomadas. Nessa situacdo, a utilizagdo
de Metodologias Ativas integradas a SR tende a favorecer a relagdo entre professores, tutores e

alunos e tornar o processo mais atraente e atualizado.

Com o intuito de validar a proposta aqui apresentada, trabalhos como Chandrasekaran et
al. (2016), Leite e Ramos (2017), Lima e Siebra (2017) e Leite et al. (2019), também,
consideram a possibilidade de adicionar as Metodologias Ativas as técnicas de MDE e LA, para
contribuir com a mitiga¢do do abandono e o aumento da permanéncia dos alunos. E diante desse
propdsito, desenvolveu-se o Eforo-SR, que integra essa estratégia pedagdgica as técnicas do SR,
capaz de propor a resolucdo de atividades, indicar materiais complementares para a leitura e

propor a interagdo entre alunos e professores em um Unico ambiente educacional.

O experimento 1 teve como objetivo a avaliagdo das funcionalidades e interfaces do
protétipo do modelo de SR por um professor. Para isso, 0 docente ofertou uma disciplina no

ambiente educacional. Os resultados possibilitaram atestar o funcionamento do Eforo-SR.

J& o experimento 2, teve como objetivo avaliar a aceitacdo do Eforo-SR por professores
de diferentes &reas de conhecimento. Para isso, analisou-se a facilidade de uso e a utilidade do
protétipo. Os resultados indicaram que mais de 87% dos professores concordaram com a
facilidade de uso e mais de 77% com a utilidade do protétipo no processo de ensino e

aprendizagem.

Por fim, 0 experimento 3 apresentou a avaliaco da aplicacido do Eforo-SR na disciplina
de “Educacdo e Literatura para Criangas”, do curso de “Licenciatura em Pedagogia”, ofertada
na modalidade EaD. Nesta etapa, 3 avaliagdes foram realizadas. A primeira consistiu na
utilizagdo do protdtipo pela professora para verificar as funcionalidades e interfaces, em que foi

possivel atestar o funcionamento. A segunda avaliou a facilidade de uso e a utilidade percebida
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pelos alunos da disciplina e os resultados apontaram que mais de 90% concordaram com a
facilidade e 88% com a utilidade. J& a terceira analisou o desempenho dos alunos na disciplina
em questdo, comparando a outra disciplina que ndo utilizou o protétipo, sendo possivel verificar
0 aumento da média da turma e a participacdo efetiva dos alunos no processo de aprendizagem,
caracterizado como pontos positivos e a0 mesmo tempo promissores com a utilizagdo do Eforo-
SR.

Portanto, diante dos nimeros e dos desempenhos alcancados, reforca-se que o modelo
de SR induz a interagdo entre os integrantes do grupo e o professor, que pode contribuir a
qualguer momento com comentarios (feedback) nas respostas enviadas. Assim sendo, fomenta a
colaboragdo na resolucdo das atividades. Tais fatores refletem na melhoria da média da turma e

na comunicagdo dos envolvidos.

De fato, os resultados da aplicagdo do questionério, segundo Modelo TAM, para
professores e alunos, podem indicar a relevante contribuicdo que o Eforo-SR dé ao processo de
ensino e aprendizagem. Observa-se que ao se avaliar a facilidade de uso do protétipo, mais de
87% dos professores e 90% dos alunos concordaram com a afirmagdo. Do mesmo modo, ao se
avaliar a utilidade percebida, 77% dos professores e mais de 88% dos alunos concordaram com
a alegacdo. Pode-se confirmar esses resultados quando os usudrios sdo questionados se
utilizariam e recomendariam o prot6tipo e, em suas respostas, mais de 84% dos professores e

mais de 87% dos alunos concordaram com a afirmagé&o.

Diante disso, as avaliacOes realizadas permitiram a verificacdo de funcionalidade e
integracdo entre os componentes desenvolvidos, indicando a sua viabilidade como protétipo de
modelo de SR. Os resultados sdo promissores, uma vez que o Eforo-SR auxiliou o professor na
selecdo de materiais complementares e fomentou a colaboracgéo entre os alunos para 0 processo
de aprendizagem. Do mesmo modo, professores e alunos demonstraram a facilidade na sua
utilizacdo e boa aceitacdo do protétipo no processo quando incorporado pela instituicdo no
ambiente de trabalho. Nesse sentido, concorda-se com os anseios de Costa et al. (2013) ao
afirmar que, na maioria dos casos, 0s SRs apresentam algumas limita¢cGes quando utilizados em
contextos educacionais e que, por isso, requisitos complementares deveriam ser adicionados no

projeto e desenvolvimento.
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10. CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver um modelo de Sistema de
Recomendacdo que integra a estratégia pedagdgica das Metodologias Ativas as técnicas de
Mineracdo de Dados Educacionais e Learning Analytics, para mitigar a possibilidade de evaséo
de alunos dos cursos ofertados na modalidade EaD e aumentar a sua retengéo.

Com essa finalidade, realizou-se uma revisdo tedrica sobre a Educacdo a Distancia e
Ambientes Virtuais de Aprendizagem, a evasdo nessa modalidade de ensino, a Mineracdo de
Dados Educacionais e Learning Analytics em EaD, as Metodologias Ativas em EaD e 0s

Sistemas de Recomendacao.

O primeiro objetivo especifico da tese foi a realizacdo de um Mapeamento Sistematico
da Literatura sobre a utilizagdo de técnicas de MDE e LA para a identificagdo de alunos
propensos a evadir dos cursos ofertados na modalidade EaD. No mapeamento constatou-se que
a evasdo em EaD tem sido tema de muitos trabalhos, demonstrando a relevancia de se pesquisar

formas de sanar ou diminuir esse problema.

O segundo objetivo especifico dessa tese foi identificar as técnicas, algoritmos e
aplicagcdes de MDE e LA voltados ao AVA para o processo de predi¢do, deteccdo, diagndstico
ou acompanhamento dos alunos. Os resultados demonstraram que 5 técnicas, 49 ferramentas e

92 algoritmos sdo amplamente utilizados nesse processo.

Da unido desses resultados com a necessidade de mitigar o problema da evaséo, buscou-
se as respostas para o terceiro objetivo especifico da tese, que foi identificar aspectos referentes
ao uso de Metodologias Ativas em plataformas educacionais, integrado ao processo de MDE e
LA para mitigar a evasao e potencializar a permanéncia em EaD. Com a anélise dos resultados
constatou-se que ndo foram encontradas evidéncias de SRs que integram Metodologias Ativas
as técnicas de MDE e LA. Este contexto colaborou na elaboragdo da questdo de pesquisa, que
procurava verificar se a utilizacdo de Metodologias Ativas em um SR com suporte de MDE e
LA constituiria um mecanismo efetivo de prevencdo de retengdo e evasdo na educagdo a

distancia, ampliando o potencial de engajamento e a interagdo dos alunos.

Diante da falta de estudos que respondam a hipdtese descrita, considerou-se que integrar
as Metodologias Ativas aos recursos e processos ja utilizados amplamente na mitigagdo de
evasdo possibilita a obtencdo de resultados positivos na perspectiva de motivacdo dos alunos
com a formacdo de grupos colaborativos de trabalho. Esta integracdo pode complementar a
capacidade de recursos, como Sistemas de Recomendacdo, que possuem competéncia de
indicacdo de materiais complementares para os alunos, integrando bases de dados para apoiar a

aprendizagem.
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Visto que nenhuma outra pesquisa utilizou as Metodologias Ativas para mitigar a
possibilidade de evasdo e melhorar a permanéncia dos alunos da EaD ap0s a aplicagdo de
técnicas de MDE e LA, propds-se, como quarto objetivo especifico, um modelo de SR com a
funcionalidade de sugerir materiais complementares e fomentar a atividade colaborativa e
interativa atraveés das Metodologias Ativas aplicadas a alunos identificados através das técnicas
de predicdo como propensos a reprovar e, consequentemente, evadir dos cursos ofertados,

preenchendo uma lacuna observada na literatura.

O quinto objetivo especifico da tese foi desenvolver o protétipo do modelo de SR, com
as funcionalidades de indicagdo automaética e personalizada de materiais, conforme “Filtragem
Colaborativa” e “Filtragem Baseada em Contetdo”, e aplicacdo de Metodologias Ativas para
resolucdo das atividades propostas pelo professor aos alunos identificados atraveés de MDE e LA
como propensos a reprovar e evadir. Este protétipo foi desenvolvido e possibilitou realizar o
sexto objetivo especifico ao aplicar e validar o prot6tipo com professores e alunos em um curso

ofertado na modalidade EaD.

O sétimo objetivo especifico da tese foi verificar os indices de aceitagdo,
funcionalidades e interfaces do prot6tipo do modelo de SR. Para isso, dois professores o
utilizaram, em duas disciplinas, em cursos diferentes, atestando o funcionamento, objetividade e
clareza das interfaces. Quanto a aceitagéo, os resultados indicaram uma importante contribuigdo
no que tange a melhoria e aperfeicoamento das praticas de ensino do professor e incentivo a
aprendizagem colaborativa entre os alunos, ja que mais de 87% dos professores e 90% dos
alunos entrevistados concordaram que o SR pode ser Util no processo de ensino e aprendizagem,
e 77% dos professores e mais de 88% dos alunos concordaram com a facilidade de uso do

protétipo desenvolvido.

Por fim, como oitavo objetivo especifico, foram analisados os indices de desempenho
dos alunos no curso de “Licenciatura em Pedagogia”, ofertado na modalidade EaD. Os
resultados alcancados no experimento 3 indicaram que a média da turma que utilizou o
protétipo foi ligeiramente maior se comparado com a média dos alunos que nao utilizou. Em
consonancia com esse resultado, mais de 86% dos alunos matriculados utilizaram pelo menos
uma vez o prot6tipo, o que pode ser entendido como um fator motivacional no percurso da
disciplina. Portanto, pode-se observar pelos resultados alcancados que houve uma indicacdo da
melhoria de desempenho, com a participacéo efetiva dos alunos e o incentivo em um processo

interativo e colaborativo para a resolucdo das questdes apresentadas pelo professor.

Observando todos o0s objetivos alcancados e os resultados obtidos que respondem a
questdo de pesquisa, a tese apresenta evidéncias significativas para indicar que o modelo de SR

desenvolvido, que integra Metodologias Ativas as técnicas de MDE e LA, pode colaborar com a
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mitigacdo da possibilidade de reprovacdo e evasdo dos alunos dos cursos ofertados em EaD,
ampliando o potencial de motivagéo, do compartilhamento da aprendizagem de forma interativa
e fomentando a colaboracéo.

10.1. Contribuicdes

A tese apresenta um estudo do estado da arte sobre a evaséo na Educacéo a Disténcia e
0 uso de técnicas de Mineracdo de Dados Educacionais (MDE) e Learning Analytics (LA),
capazes de identificar alunos propensos a reprovar e, consequentemente, evadir dos cursos
ofertados nessa modalidade de ensino. Também apresenta um Mapeamento Sistematico da

Literatura sobre o uso de MDE, LA e Metodologias Ativas na EaD.

De acordo com a pesquisa realizada, alguns trabalhos utilizam as Metodologias Ativas
no processo de ensino e aprendizagem, no entanto, em situacGes em que a identificagdo dos
alunos em risco de reprovacado e evasdo nao ocorre por MDE e LA. Essas técnicas sdo utilizadas
estritamente para a identificagdo dos alunos propensos a evasao, sem qualquer caracteristica de

acdo capaz de mitigar essa possibilidade.

Em consonancia com os estudos realizados e as oportunidades e lacunas identificadas,
propde-se um modelo de SR que utiliza a “Filtragem Colaborativa” e “Filtragem Baseada em
Contetdo” para sugerir materiais complementares e que integra Metodologias Ativas
Aprendizagem Baseada em Problema — ABP para a pratica do ensino colaborativo e interativo
dos alunos identificados como propensos a reprovacao e evasdo através de técnicas de MDE e

LA, especificamente com o uso do algoritmo Random Forest.

A partir do modelo, desenvolveu-se um prot6tipo para ser utilizado por professores e
alunos, capaz de auxilia-los no processo de ensino e aprendizagem. Denominado Eforo-SR,
possui como principais funcionalidades a identificacdo de alunos em risco de reprovacédo, a
aplicacdo da metodologia ABP e a recomendacdo de materiais complementares para a leitura
aos grupos formados, de forma a inibir a possibilidade de evasdo, promover a interacéo,

aumentar o interesse pelo conteido e, consequentemente, a permanéncia do aluno.

A integracdo dessas técnicas e métodos, conforme avaliado no modelo de SR,
proporcionou um avango para 0 processo de ensino e aprendizagem, trazendo beneficios ndo
apenas na identificacdo do aluno propenso a evadir do curso, mas, também, no apoio e melhoria
da aprendizagem. Isso é fomentado pelo SR ao oportunizar a leitura de materiais
complementares, a autonomia e experiéncias individuais, o compartilhamento de ideias em
grupo, o desenvolvimento de habilidades sociais aos que tém dificuldade de aprendizagem

centrada apenas no professor, a responsabilidade em aprender e a resolucéo de problemas.
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Com as Metodologias Ativas, o professor conseguiu criar mecanismos para engajar e
desafiar os alunos, estimulando-os a participar da disciplina e a permanecer no curso. De fato,
os resultados obtidos nos experimentos, como a melhoria da média da turma, o nimero de
participantes e a quantidade de interacdo na disciplina, evidenciam os beneficios alcangados
com o uso dessa metodologia.

Portanto, a tese contribui com professores, gestores institucionais e alunos da
modalidade de ensino a distdncia. Como beneficio, o professor tem um SR integrado com a
estratégia pedagdgica das Metodologias Ativas que sugere materiais complementares e fomenta
a aprendizagem dos alunos identificados como propensos a reprovar e evadir do curso ofertado
através das técnicas de MDE e LA. Por outro lado, instigou-se o aluno a trabalhar em equipe e a
participar da resolucdo de problemas por meio da atividade proposta e acesso a materiais

complementares, disponiveis em diversos portais, em uma Unica ferramenta computacional.

Vale ressaltar que, além das contribuicdes cientificas e tecnolégicas com o
desenvolvimento de um modelo e a implementacdo de um protétipo, outras contribuicoes,

através de artigos, estdo relacionadas ao desenvolvimento dessa tese.

O artigo publicado em margo de 2021 na revista internacional Informatics in Education,
intitulado “Active Methodology, Educational Data Mining and Learning Analytics: a systematic
mapping study”, apresenta um mapeamento sistematico cujo objetivo é verificar os métodos de
MDE e LA (Andrade et al., 2021a). Para isso, realizou-se a analise de 668 trabalhos publicados
de janeiro de 2015 a marco de 2020 nas principais bases de dados e conferéncias internacionais.
Os resultados indicaram uma crescente aplicacdo das técnicas de MDE e LA para identificar e
mitigar o abandono de alunos nos cursos ofertados em EaD; e estudos com Metodologias Ativas
para minimizar a evasdo e melhorar a permanéncia do aluno foram escassos, surgindo assim um

importante campo de investigagéo e estudos futuros.

O artigo “Metodologias Ativas integradas a um Sistema de Recomendacédo e Mineragdo
de Dados Educacionais para a mitigacéo de evasdo em EaD”, publicado no XXXII Simpésio
Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE 2021), descreve um modelo de SR que apresenta
como diferencial o uso das Metodologias Ativas com o objetivo de mitigar os riscos de evasao
dos alunos identificados através das técnicas de MDE e potencializar a permanéncia. Resultados
preliminares apontaram que, de acordo com o Modelo TAM, entre os docentes, mais de 87%
concordaram com a facilidade de uso e 77% concordaram que 0 SR pode ser Gtil no processo de

ensino e aprendizagem dos alunos (Andrade et al., 2021b).

O artigo intitulado “Pressupostos das Metodologias Ativas apoiadas nas tecnologias da
informacdo e comunicacdo e sua implementacdo na Educacdo a Distancia”, publicado em

dezembro de 2021 na Revista de Investigacdo Tecnoldgica em Educagdo em Ciéncias e
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Matematica (RITECiMa), apresenta um levantamento bibliografico cujo objetivo relaciona os
pressupostos das Metodologias Ativas ancoradas nas tecnologias da informagdo e comunicacdo
e sua complexidade de implementacdo na educacéo a distancia.

O artigo “Um modelo de Sistema de Recomendacao integrado as Metodologias Ativas,
MDE e Learning Analytics para a mitigacdo de evasdo em EaD”, enviado a Revista
Latinoamericana de Tecnologia Educativa (RELATEC) e publicado em julho de 2023,
apresenta de forma expandida um modelo de SR que integra Metodologias Ativas, Mineracao
de Dados Educacionais e Learning Analytics aos alunos identificados com risco de evaséo, de

forma a mitigar essa possibilidade e potencializar a sua permanéncia.

10.2. Limitagdes observadas

A medida que os estudos foram avancando, algumas limitagdes foram observadas. A

respeito da aplica¢do do prototipo desenvolvido, pode-se destacar:

e A busca manual de dados dos alunos para o processo de Mineragdo de Dados
Educacionais e Learning Analytics em um AVA, extraidos de uma planilha
eletronica;

e A recomendagdo apenas de artigos cientificos como materiais complementares no
processo de recomendacdo de materiais;

e A necessidade de aplicacdo do sistema em maior nimero de disciplinas e cursos,
para verificar 0 seu impacto em relacdo a participacdo, a interacdo e ao
desempenho do aluno;

e Novos métodos de avaliagdo de desempenho dos alunos precisam ser
desenvolvidos.

e Os resultados referentes aos alunos foram obtidos com a amostra de perfil Unico,

visto que foi realizado apenas no curso de Licenciatura em Pedagogia.

10.3. Trabalhos futuros

Diante das limitagdes observadas e com o intuito de aperfeicoar a presente pesquisa,
alguns aspectos sdo sugeridos com o objetivo de melhorar a qualidade do modelo e do prot6tipo

desenvolvido.
Como possibilidades de trabalhos futuros, sugere-se:

e A busca automatica de dados demograficos, interacbes e desempenhos, em um

Ambiente Virtual de Aprendizagem;
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Realizacdo de experimentos complementares em que sejam utilizados,
exclusivamente, os dados de desempenho dos alunos para a previsdo de evaséo, a
partir da aplicacdo de técnica de MDE e LA. Estudos como Santos et al. (2021b)
indicam que a previsdo é possivel apenas com os dados de desempenho, uma vez
que foram capazes de gerar modelos preditivos com eficacia e acuracia maior que
79%, sem o comprometimento dos resultados. Na mesma linha, Santos et al.
(2021c) apresentam que parte expressiva dos trabalhos nacionais e internacionais,
recentemente estudados, consideram os dados de desempenho como suficientes
para a analise. Seguindo o mesmo raciocinio, Aulck et al. (2019) destacam que 0s
dados demograficos apresentam menor poder preditivo que os dados de
desempenho dos estudantes e, portanto, ndo tdo U(teis para 0 processo de
identificacdo de alunos propensos a evasao;

Aprimoramento do funcionamento de recomendagdo do protétipo do modelo de
SR, ao permitir que outros tipos de materiais complementares possam ser indicados
para a leitura ou visualizacdo, além de artigos cientificos, como videos, apostilas,
livros, etc.;

Inclusdo de novos métodos de avaliacdo do desempenho e do interesse através da
interacdo e participagdo dos alunos no protoétipo;

Estudo das possibilidades de uso dos dados gerados a partir da interagdo e
participacdo dos alunos com o protétipo desenvolvido.

A implementacdo de outras Metodologias Ativas, além da ABP — Aprendizagem

Baseada em Problemas, como Gamificagdo e Peer Instruction.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE) PARA PROFESSORES QUE UTILIZARAO O EFORO-SR

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Prezado(a) professor(a),

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da avaliagdo da aceitacdo do Sistema Eforo, que
integra recomendacBes de materiais, Metodologias Ativas e técnicas de Minera¢do de Dados
Educacionais e Learning Analytics. Esta pesquisa estd sendo realizada pelo doutorando Tiago
Luis de Andrade, sob orientacdo do Prof. Dr. Sandro José Rigo e coorientagdo do Prof. Dr.
Jorge Luis Victéria Barbosa, vinculados ao Programa de Pds-Graduacdo em Computagdo
Aplicada da Universidade do Vale do Rio dos Sinos — UNISINOS.

A pesquisa consiste na utilizagdo do Sistema disponibilizado através do link
http://www.sistemaeforo.com.br, em que a verificagdo das funcionalidades e apresentacdo das
interfaces sdo aplicados.

Os dados coletados durante a pesquisa serdo tratados confidencialmente e todos os
pesquisadores envolvidos se comprometem com o sigilo das informacdes. Os resultados serdo
apresentados sem a identificagdo do participante, tendo a sua identidade preservada, ou seja, 0
seu nome ou informacBes que possam identificA-los ndo aparecerdo na publicacdo dos
resultados.

Apos ser esclarecido(a) e caso aceite participar, assinale a op¢ao “Declaro que entendi os
objetivos e concordo em participar” para ter acesso as perguntas. Caso ndo deseje participar da
pesquisa, proceda com o fechamento deste formulario.

As duvidas poderao ser sanadas através do e-mail do pesquisador: tiago@unemat.br

Obrigado.
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE) PARA PROFESSORES QUE AVALIARAO O EFORO-SR, BASEADO
NO MODELO TAM

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Prezado(a) professor(a),

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da avaliacdo da aceitacio do Sistema Eforo, que
integra recomendagdes de materiais, Metodologias Ativas e técnicas de Mineracdo de Dados
Educacionais e Learning Analytics. Esta pesquisa estd sendo realizada pelo doutorando Tiago
Luis de Andrade, sob orientacdo do Prof. Dr. Sandro José Rigo e coorientagdo do Prof. Dr.
Jorge Luis Victdria Barbosa, vinculados ao Programa de P06s-Graduacdo em Computagédo
Aplicada da Universidade do Vale do Rio dos Sinos — UNISINOS.

A pesquisa consiste em 11 questdes (10 objetivas e 1 dissertativa) conforme a sua percepgdo de
uso do Sistema Eforo. O método consiste no Modelo de Aceitacio de Tecnologia (Technology
Acceptance Model - TAM), que avalia a facilidade de uso percebida e a utilidade percebida.

Disponibilizamos o link de um video de apresentacdo sobre 0 sistema:
https://youtu.be/rVKPKLWd4Ms

Os dados coletados durante a pesquisa serdo sempre tratados confidencialmente e todos os
pesquisadores envolvidos se comprometem com o sigilo das informagdes. Os resultados serdo
apresentados de forma conjunta, sem a identificacdo dos participantes, tendo a sua identidade
preservada, ou seja, 0 seu nome ou informagdes que possam identifica-los ndo aparecerdo na
publicacdo dos resultados.

Apobs ser esclarecido(a) e caso aceite participar, assinale a opgdo “Declaro que entendi os
objetivos e concordo em participar” para ter acesso as perguntas. Caso ndo deseje participar da
pesquisa, proceda com o fechamento deste formulario.

Qualquer davida poderé ser encaminhada para o e-mail do pesquisador: tiago@unemat.br

Obrigado.
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APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE) PARA ALUNOS QUE UTILIZARAO O EFORO-SR

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Prezado(a) aluno(a),

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da avaliagdo da aceitagdo do Sistema Eforo, utilizado
na disciplina de “Educag¢do e Literatura para Criangas”, no curso de ”Licenciatura em
Pedagogia”, modalidade EaD. Esta pesquisa esta sendo realizada pelo doutorando Tiago Luis de
Andrade, sob orientagdo do Prof. Dr. Sandro José Rigo e coorientagdo do Prof. Dr. Jorge Luis
Victdria Barbosa, vinculados ao Programa de Pds-Graduagdo em Computacdo Aplicada da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos - UNISINOS.

A pesquisa consiste em 14 questdes (13 objetivas e 1 dissertativa) conforme a sua percepgdo de
uso do Sistema Eforo. O método consiste no Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (Technology
Acceptance Model — TAM), que avalia a facilidade de uso percebida e a utilidade percebida.

A sua participagdo na pesquisa é totalmente voluntaria. N&o ha custo para a sua participagdo. Os
dados coletados durante a pesquisa serdo sempre tratados confidencialmente e todos os
pesquisadores envolvidos se comprometem com o sigilo das informac@es. Os resultados serdo
apresentados de forma conjunta, sem a identificacdo dos participantes, tendo a sua identidade
preservada, ou seja, 0 seu nome ou informacdes que possam identifica-los ndo aparecerdo na
publicacdo dos resultados. Caso vocé tenha dividas, podera entrar em contato com o
pesquisador responsavel, Tiago Luis de Andrade, através do e-mail tiago@unemat.br.

Apo6s ser esclarecido(a) e caso aceite participar, assinale a opgdo “Declaro que entendi os
objetivos e concordo em participar” para ter acesso as perguntas. Caso nao deseje participar da
pesquisa, proceda com o fechamento deste formulario.

Obrigado.
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APENDICE D - INTERFACE DE PROGRAMACAO EM PYTHON COM O
FRAMEWORK DJANGO

A linha 1 requer um objeto HttpRequest como seu primeiro parametro em um view,
tipicamente nomeado de request. As linhas 2, 3 e 4 carregam os templates de criagédo
(CreateView), atualizacdo (UpdateView), remocdo (DeleteView) e listagem (ListView) de
classes de objetos. A linha 5 e 6 importam do arquivo models.py as classes criadas e seus
respectivos atributos de dados que o arquivo view.py utilizard para a exibicdo na tela e
funcionamento. A linha 7 importa a funcdo de chamada de um arquivo (reverse_lazy) para a
exibicdo ao usudrio. As linhas 8 e 9 importam as funcionalidades de autenticacdo do usuario. A
linha 10 apresenta um template de excecdo caso um objeto ou pégina ndo exista. A linha 11
importa os atributos de autenticacdo de usuério. A linha 12 importa uma biblioteca denominada
Pandas para a analise de dados. A linha 13, juntamente com a linha 1, redireciona o usuario
para uma nova pagina. A linha 14 importa as funcionalidade da Biblioteca BeautifulSoap e a
linha 15 importa a funcionalidade do algoritmo Random Forest. J& as linhas 16 e 17 importam
as funcdes de relatorio para visualizagdo do programador no terminal do aplicativo. Por fim, as

linhas 19 e 20 carregam uma classe com uma pagina html de boas vindas ao usuério.

1 import requests

2 from django.views.generic.edit import CreateView, UpdateView, DeleteView

3 from django.views.generic.list import ListView

4 from django.views.generic import TemplateView

S from .models import (Cadastramento,AtividadesRetorno,Conexao,Ranqueamento,Metodologia,fAgrupamento,Linkeamentao,
6 PalavrasChave,Atividades,Recomendacao,AtividadesAlunos,TurmaComparacao,HistoricoEdicao,SituacaoFinal,)
7 from django.urls import reverse_lazy, reverse

8 from django.contrib.avth.mixins import LoginRequiredMixin

g from braces.views import GroupRequiredMixin

a from django.shortcuts import get_object_or_4e4
11 from django.contrib.auth.models import User
12 import pandas as pd
13 from django.http import HttpResponseRedirect
14 from bs4 import BeautifulSoup
15 from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier

6 from sklearn.model_selection import train_test_split

7 from sklearn.metrics import log_loss
18
19 class SaudacaoView(TemplateView):
20 template_name = “"cadastros/saudacao.html”

21
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APENDICE E - INTERFACE DO BANCO DE DADOS SQL DO PROTOTIPO

EFORO-SR

Administracdo do Site

AUTENTICAGAD E AUTORIZAGAD

Grupos

Usudrios

CADASTROS

Agrupamentos
Afividades alunoss
Atividades retornos
Atividadess
Cadastramentos
Conexaos
Historico edicaos
Linkeamentos
Metodologias
Palavras chaves
Ranqueamentos
Recomendacaos
Situacao finals

Turma comparacaos

Perfils

+ Adicionar

<+ Adicionar

<+ Adicionar
+ Adicionar
+ Adicionar
+ Adicionar
+ Adicionar
<+ Adicionar
+ Adicionar
<+ Adicionar
+ Adicionar
+ Adicionar
+ Adicionar
+ Adicionar
<+ Adicionar

<+ Adicionar

+ Adicionar

# Maodificar

# Modificar

# Modificar
# Madificar
# Madificar
# Modificar
# Modificar
# Modificar
# Maodificar
# Modificar
# Modificar
# Madificar
# Madificar
# Modificar
# Modificar

# Modificar

# Maodificar
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APENDICE F - IMPLEMENTACAO DA FUNCIONALIDADE CURSO E
DISCIPLINA

A linha 39 cria a classe Cadastramento com fungdes de identificacdo e autenticacdo do
usuario. A linha 40 carrega a pagina de autenticacéo e a linha 41 direciona 0 usuario a grupos de
autenticacdo existentes. A linha 42 é responsavel por carregar os atributos de dados atribuidos a
classe Cadastramento, definidos no arquivo models.py, incorporados a funcdo dessa pagina
atraves da linha 43 e exibidos pelo template, chamado form.html, através da linha 44. Em caso
de sucesso de preenchimento, o usuario é remetido a préxima etapa através da linha 45, funcéo
success_url. As linhas 47 a 50 criam o objeto usuério com o atributo do usuario autenticado no
prototipo. Ja as linhas 52 a 57 carregam as mensagens para o template e valores resultantes do

preenchimento do usuério.

39 class CadastramentoCreate(GroupRequiredMixin, LoginRequiredMixin, CreateView):
48 login_url = reverse lazy("login™)

41 group required = ["Administrader”, "Docente”]

42 model = Cadastramento

43 fields = ["periodo”, "curso”, "disciplina”™]

44 template_name = "cadastros/form.html"”

45 success_url = reverse lazy(“cadastrar-consxao”)

44

47 def form_valid(self, form):

48 form.instance.usuario = (self.reguest.user)

49 url = super().form_valid(form)

5@ return url

51

52 def get_context_data(self, *args, **kwargs):

53 context = super().get context data(*args, **kwargs)

54 context["titule"] = "12 etapa - Cadastro de dados do curso e disciplina”
55 context["botac"] = "Cadastrar”

56 context["msg"] = "Preencha os campos obrigatdrios do formuldrioc.”

57 return context
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APENDICE G - IMPLEMENTAGCAO DA FUNCIONALIDADE CONEXAO

A linha 60 cria a classe Conexdo com fungfes de identificagdo e autenticacdo do
usuario. A linha 61 e 62 carregam a pagina de autentica¢do do usuério e o atribui a grupos de
autenticagdo existentes, respectivamente. A linha 63 carrega os atributos de dados atribuidos a
classe Conexdo, incorporados a funcdo dessa pagina através da linha 64 e exibidos pelo
template chamado form-upload.html através da linha 65. Em caso de sucesso de preenchimento,
0 usuario é remetido a préxima etapa através da linha 66. A linha 69 cria o objeto usuario com o
atributo do usuério autenticado no protétipo e a linha 70 atribui a esse usuario o cédigo de
identificacdo utilizado na etapa anterior. Ja as linhas 74 a 79 carregam as mensagens para o

template e valores resultantes do preenchimento do usuario.

60 class ConexacCreate(GroupRequiredMixin, LoginRequiredMixin, CreateVie

61 login_url = reverse_lazy("login™)

62 group_required = ["Administrador"”, "Docente™]

63 model = Conexao

64 fields = ["analise", "arquivo"]

65 template_name = "cadastros/form-upload.html”

66 success_url = reverse_lazy("cadastrar-rangueamento”)

67

68 def form_valid(self, form):

69 form.instance.usuvario = (self.request.user)

78 form.instance.id_cadastro = Cadastramento.objects.latest({"pk").pk
71 url = super().form_valid(form)

72 return url

73

74 def get_context data(self, *args, **kwargs)

75 context = super().get_context_data(*args, **kwargs)

76 context["titulo"] = "22 etapa - Conectividade e Extracdoc de Dados"
77 context["botac"] = "Cadastrar”

78 context["msg"] = "Faca o upload do arguivo QUADRO DE HOTAS extraido do AVA Moodle.”
79 return contaxt
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APENDICE H - IMPLEMENTACAO DA FUNCIONALIDADE
RANQUEAMENTO

As linhas 82 a 87 carregam as func@es de criacdo do template, autenticagdo do usuério e
os atributos utilizados nessa etapa. As linhas 89 a 93 carregam as mensagens para o template e
valores resultantes do preenchimento do usuario. Ja as linhas 95 a 106 concedem aos atributos
0s respectivos campos de dados das planilhas. Por fim, as linhas 108 e 109 atribuem as variaveis

ultimo_arquivo e ultima_analise a leitura das duas planilhas eletrénicas enviadas pelo usuério.

82 class RanqueamentoCreate(GroupRequiredMixin, LoginRequiredMixin, CreateView):

83 login_url = reverse_lazy("login™)

84 group_required = ["Administrador"”, "Docente™]

85 model = Rangqueamento

36 fields = ["nome","sobrenome”,"email”, "primeira_nota”, "probabilidade”,]
87 template_name = "cadastros/ranqueamento.html”

88

89 def get_context_data(self, *args, **kwargs):

98 context = super().get_context_data(*args, **kwargs)

91 context["titulo"] = "32 etapa - Rangueamento dos alunos”

92 context["botao"] = "Confirmar Rangqueamento”

93 context["msg"] = "Verifique os dados, e ao final da tela, clique no bot3e confirmar para continuar.”
94

g5 primeira_tarefa = "pl"

96 total = "media”

97 situacao = "situacao”

98 estado_civil = "estado_civil”

99 sexo = "sexo”

1lee idade = "idade"

1e1 escola = "tipo_escola_em”

1e2 acesso_forum = "acesso_forum”

1e3 acesso_videos = "acesso_videos”

1le4 email = "e-mail”

185 nome = "nome"

106 sobrenome = "sobrenome”

187

128 hl:ino_arquivo = Conexac.objects.values_list("arquivo™).last()
1e9 ultima_analise = Conexao.objects.values_list("analise").last()
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APENDICE | - IMPLEMENTACAO DA FUNCIONALIDADE
METODOLOGIAS ATIVAS

As linhas 367 a 373 sdo responsaveis pela criacdo da classe, template, autenticagéo e
atributos utilizados nessa funcionalidade. As linhas 375 a 379 criam o objeto usuario com o
atributo do usuario autenticado no protétipo e atribui o codigo de identificacdo utilizado na
etapa anterior. Por fim, as linhas 381 a 386 carregam as mensagens para o template e valores

resultantes do preenchimento do usuério.

367 class MetodologiaCreate(GroupRequiredMixin, LoginRequiredMixin, CreateView):
368 login_url = reverse lazy("login™)

369 group_required = ["Administrador”, "Docente”]

378 model = Metodologia

371 fields = ["metodologia”, "form_grupos™]

372 template _name = "cadastros/form.html”

373 success_url = reverse_lazy(“"cadastrar-agrupamento”)

374

375 def form_wvalid(self, form):

376 form.instance.usuario = (self.request.user)

377 form.instance.id cadastro = Cadastramento.objects.latest("pk™).pk
378 url = super().form_valid(form)

379 return url

328

381 def get context data(self, *args, **kwargs):

382 context = super().get_context_data(*args, **kwargs)

383 context["titulo"] = "48 etapa - Metodologias Ativas”

384 context["botac"] = "Cadastrar”

385 context["msg"] = "Escolha a metodologia a ser utilizada com os alunos.

386 return context
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APENDICE J - IMPLEMENTACAO DA FUNCIONALIDADE AGRUPAMENTO

As linhas 389 a 395 sdo responsaveis pela criacdo, autenticacao e exibicdo do template
com atributos de dados. As linhas 397 a 401 carregam as mensagens para o template e valores

resultantes do preenchimento do usuério.

389 class AgrupamentoCreate(GroupRequiredMixin, LoginRequiredMixin, CreateView):
398 login_url = reverse_lazy("login")

391 group_required = ["Administrador"”, "Docente"]

392 model = Agrupamento

393 fields = ["grupo", "nome", "sobrenome”, "email"]

394 template_name = "cadastros/agrupamento.html”

395 success_url = reverse_lazy(“"cadastrar-linkeamento™)

396

397 def get_context_data(self, *args, **kwargs):

398 context = super().get_context_data(*args, **kwargs)

399 context["titulo”] = "52 etapa - Agrupamento dos alunos”

488 context["botao”] = "Confirmar Agrupamento”

4e1 context["msg"] = "Verifigue os dados, e ao final da tela, clique no botdo confirmar para continuar.”

As linhas 415 a 418, exibidas na figura 24, carregam a funcionalidade da Biblioteca
Pandas para a leitura dos campos das planilhas enviadas pelo professor.

415 df = pd.read_excel(
416 "uploads/" + str(arguivos),
417 usecols=[nome, scbrenome, email, primeira_notz],

418 )
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APENDICE K — IMPLEMENTACAO DA FUNCIONALIDADE SELECAO DE
SITES E REVISTAS

As linhas 863 a 869 sdo responsaveis pela criacdo, autenticacao e exibicdo do template
com atributos de dados da classe Linkeamento ao usuério. As linhas 871 a 876 tem a funcdo de
salvar os dados escolhidos pelo usuario através de uma caixa de selecdo, ou seja, acomodam
quais portais serdo utilizados para busca de materiais complementares. Ja as linhas 878 a 882
s80 responsaveis em criar 0 objeto usuario com o atributo do usuério autenticado e atribuir o
codigo de identificacdo utilizado na etapa anterior. Por fim, as linhas 884 a 889 carregam as

mensagens para o template e valores resultantes do preenchimento do usuario.

863 class LinkeamentoCreate(GroupRequiredMixin, LoginRequiredMixin, CreateView):
864 login_url = reverse_lazy("login™)
365 group_required = ["Administrador", "Docente™]
866 model = Linkeamento
367 fields = ["linkeamento"]
368 template_name = "cadastros/linkeamento.html”
260 success_url = reverse_lazy("cadastrar-palavraschave™)
a7e
871 def savecheckbox(request):
872 if request.method == "POST":
873 if request.post.get("linkeamento™):
874 savedata = Linkeamento()
875 savedata.linkeamento = request.post.get("linkeamento™)
876 savedata.save()
877
278 def form_valid(self, form):
879 form.instance.usuario = (self.request.user)
388 form.instance.id_cadastro = Cadastramento.objects.latest({"pk").pk
881 url = super().form_valid(form)
882 return url
233
884 def get_context_data(self, *args, **kwargs):
885 context = super().get_context_data(*args, **kwargs)
886 context["titulo"] = "62 etapa - Selecdo de Sites e Revistas”

7 context["botao"] = "Cadastrar”

context["msg"] = "Escolha o(s) site(s) e/ou revista(s) para a busca de materiais complementares

8289 return context
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APENDICE L - IMPLEMENTACAO DA FUNCIONALIDADE PALAVRAS-
CHAVE

As linhas 892 a 898 criam a classe com o template para a autenticacdo do usuério de
acordo com os atributos dessa funcionalidade (linhas 895 e 896). As linhas 900 a 904
respondem por criar 0 objeto usuario e atribuir o codigo de identificacdo utilizado na etapa
anterior. Por fim, as linhas 906 a 911 carregam as mensagens para 0 template e valores

resultantes do preenchimento do usuério.

892 class PalavrasChaveCreate(GroupRequiredMixin, LoginRequiredMixin, CreateView):

293 login_url = reverse lazy("login™)

894 group_required = ["Administrader”, "Docente"]

895 model = PalavrasChave

896 fields = ["palavra chavel”, "palavra_chave2”, "palavra_chave3"]

897 template_name = "cadastros/form.html”

398 success_url = reverse lazy(“cadastrar-atividades™)

899

98 def form_wvalid(self, form):

el form.instance.usuvario = (self.reguest.user)

og2 form.instance.id_cadastro = Cadastramento.objects.latest{"pk™).pk
g3 url = super().form_valid(form)

oa4 return url

9as

el def get context data(self, *args, **kwargs):

o7 context = super().get context_data(*args, **kwargs)

@8 context["titulo"] = "78 etapa - Cadastro de Palavras-Chaves.”

oga context["botao"] = "Cadastrar”

918 context["msg"] = "As palavras-chaves deverdo ser cadastradas individualmente.”

911 return context
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APENDICE M - IMPLEMENTACAO DA FUNCIONALIDADE ATIVIDADES

As linhas 914 a 920 sdo responsaveis por criar a classe com o template para a
autenticacdo do usuério de acordo com os atributos definidos na classe. As linhas 922 a 926
criam o objeto usudrio e atribui o codigo de identificacdo. Por fim, as linhas 928 a 933 carregam

as mensagens para o template e valores resultantes do preenchimento do usuério.

914 class AtividadesCreate(GroupReguiredMixin, LoginRequiredMixin, CreateView):

915 login_url = reverse_lazy("login™)
group_required = ["Administrador”, "Docente"]
917 model = Atividades
918 fields = ["problemal”, “problema2”, "problema3", "simulados™]
1 template_name = "cadastros/form-upload.html”
9 success_url = reverse_lazy("cadastrar-recomendacac™)
9
922 def form_valid(self, form):
923 form.instance.usuario = (self.reguest.user)
924 form.instance.id_cadastro = Cadastramento.objects.latest("pk").pk
925 url = super().form_valid(form)
926 return url
927
928 def get_context_data(self, *args, **kwargs):
929 context = super().get_context_data(*args, **kwargs)
938 context["titulo"] = "82 etapa - Atividades.”
931 context["botac"] = "Cadastrar” |
932 context["msg"”] = "De acorde com as caracteristicas da metodologia escolhida, preencha as questdes

933 return context
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APENDICE N - IMPLEMENTACAO DA FUNCIONALIDADE
RECOMENDACAO DE MATERIAIS

As linhas 948 a 954 criam a classe Recomendacao com o template para a autenticacéo
do usuério de acordo com os atributos definidos na linha 952, model Recomendacao (linha 951).
As linhas 956 a 960 carregam as mensagens para o template e valores resultantes do
preenchimento do usuario. As linhas 962 e 963 recebem na variavel sites os valores da sexta
etapa, em que o professor selecionou os portais que seriam utilizados para a busca de materiais
complementares. Ja as linhas 965 a 967, atribuem as varidveis palavral, palavra2 e palavra3
aos valores das palavras-chave cadastradas pelo professor na sétima etapa, também importante

para a busca de materiais.

243 class RecomendacacCreate(GroupRequiredMixin, LoginRequiredMixin, CreateView):

949 login_url = reverse_lazy({"login")

958 group_required = ["Administrador”, "Docente”]

a5l model = Recomendacao

a52 fields = ["site_artige”,"titule_artige”,"link_artigo”,"exibir_artigo”,"personalizade”,]
953 template_name = "cadastros/recomendacao.html”

954 success_url = reverse_lazy("listas-cadastramento™)

Q5%

a56 def get_context_data(self, *args, **kwargs):

957 context = super().get_context_data(*args, **kwargs)

acg context["titulo”] = "92 etapa - Recomendacdo de Materiais”

a5g context["botac"] = "Encerrar o processo de cadastro”

268 context["msg"] = "verifique os materiais complementares que serdo sugeridos para a leitura
961

952 sites = Linkeamento.objects.values list({"linkeamento").last()

963 sites = sites[@]

964

985 palavral = PalavrasChave.objects.values_list("palavra_chavel™).last()

966 palavra? = PalavrasChave.objects.values_list("palavra_chave2").last()

967 palavra3 = PalavrasChave.objects.values_list("palavra_chave3”).last()
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APENDICE o - IMPLEMENTACAO DA FUNCIONALIDADE
RECOMENDACAO DE MATERIAIS PARA O PORTAL IEEE

A linha 971 faz a juncéo das trés palavras-chave cadastrada pelo professor. Os materiais
serdo exibidos oriundos da primeira pagina do site (linha 972), considerados os mais relevantes.
Neste caso, 0 endereco de busca foi definido nas linhas 973 a 977, bem como as caracteristicas
da busca nas linhas 978 a 985. Posteriormente, para cada material redirecionado, o nome do site,
titulo e link de acesso sdo armazenados (linhas 990 a 995), para a criacdo do objeto e

armazenamento no banco de dados (997 a 999).

978 if "IEEE" in sites;|
y palavras = palavral[@] + " and " + palavra2[8] + " and " + palavra3[e]
paginas = 1

973 headers = {

974 "Accept”: "application/json, text/plain, */*",
975 "Origin": "https://ieeexplore.ieee.org”,

976 "Content-Type": "application/json”,

977 T

978 payload = {

979 "newsearch”: True,

Q.

"queryText": palavras,
"highlight": True,
"returnFacets”: ["ALL"],
"returnType”: "SEARCH",
"pageNumber”: paginas,

WD D

w

:
}
r = requests.post("https://ieeexplore.iece.org/rest/search”, json=payload, headers=headers)
page_data = r.json()

[T=]

w

[T=]

o

(== R VRV, R S Py N I U R - RS YA B - VY SRy -1

9 for record in page_data["records”]:

El lista_de_objetos = []

9 objeto = Recomendacao(

9 site_artigo="IEEE",

9 titulo_artigo=record["articleTitle"],

o link_artigo="https://ieeexplore.ieee.org” + record["documentLink"],
9 )

el objeto.usuario = self.reguest.user

El objeto.id_cadastro = Cadastramento.objects.latest("pk").pk

o]

lista_de_objetos.append(objeto)
Recomendacao.objects.bulk_create(lista_de_objetos)

WO ol S e G B w0 D M 00 B0 00 B0 60 G0 B0 00 GO0 GO

Li+]

o
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APENDICE P - IMPLEMENTACAO DA FUNCIONALIDADE
RECOMENDACAO DE MATERIAIS PARA O PORTAL MERLOT

Nas linhas 1028 e 1029 ocorrem a juncdo das palavras-chave para a busca do material
no endereco eletronico do site (linhas 1030 a 1034). Na linha 1036, a Biblioteca BeautifulSoap é
chamada com os parametros de busca (linhas 1036, 1037, 1041 e 1042). Para cada material, um
objeto contendo 0 nome do site, titulo e link de acesso é armazenado no banco de dados (linhas
1039 a 1051).

1827 if "MERLOT" in sites:

1828 palavras = palavral[@] + " and " + palavra2[8] + " and " + palavra3[@]
1829 palavras = palavras.replace(” ", "+")

1638 response = requests.get(

1831 "https://uwww.merlot.org/merlot/materials.htm?keywords="
1832 + palavras

1833 + "&sort.property=relevance”

1034 y

16835 content = response.content

1836 site = BeautifulSoup({content, "html.parser™)

1837 videos = site.findAll{"div", attrs={"class™: "card merlot-material-item"})
1838

1839 for video in videos:

1846 lista_de objetos = []

1841 titulo = video.find({"h4")

1842 link = video.find{"a")

1843 objeto = Recomendacao(

1844 site_artigo="MERLOT",

1845 titulo_artigo=titulo.text,

1846 link_artigo="https://www.merlot.org” + link["href"],
1047 )

18438 objeto.usuario = self.reguest.user

1849 objeto.id_cadastro = Cadastramento.objects.latest("pk").pk
1858 lista_de_objetos.append{objeto)

1851 Recomendacao.objects.bulk _create(lista_de_objetos)
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APENDICE Q - IMPLEMENTACAO DA FUNCIONALIDADE
RECOMENDACAO DE MATERIAIS PARA O PORTAL GOOGLE SCHOLAR

As linhas 1053 a 1076 apresentam as linhas de codigo implementadas, com destaque
para a linha 1060, que aciona a funcionalidade da Biblioteca BeautifulSoap.

1853 if "GScholar” in sites:

1854 palavras = palavrall[8] + " and " + palavra2[8] + " and " + palavra3[e]
1855 palavras = palavras.replace(" ", "+")

1856 response = requests.get(

1857 "https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&g=" + palavras
1658 )

1859 content = response.content

1868 site = BeautifulSoup(content, "html.parser™)

1861 artigos = site.findall({"div", attrs={"class": "gs _ri"})

1862

1863 for artigo in artigos:

1864 lista_de_objetos = []

1865 titule = artigo.find("h3", attrs={"class": "gs _rt"})

1866 if titulo:

1867 link = artigo.find("a")

1868 objeto = Recomendacao(

1869 site_artigo="Geogle Scholar”,

1878 titulo_artigo=titulo.text,

16871 link_artigo=link["href"],

1672 )

16873 objeto.usuario = self.request.user

1874 objeto.id_cadastro = Cadastramento.objects.latest("pk").pk
1875 lista_de objetos.append(objeto)

1876 Recomendacac.objects.bulk_create(lista_de_objetos)
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R - IMPLEMENTACAO DA FUNCIONALIDADE

RECOMENDACAO DE MATERIAIS PARA O PORTAL SCIELO

As linhas de codigo implementadas para busca de materiais no portal Scielo possuem o

funcionamento semelhante aos sites ACM, Merlot e Google Scholar. Destaques para as linhas

1086, 1087, 1091 e 1092, que apresentam o0 acionamento da Biblioteca BeautifulSoap e os

pardmetros para a raspagem de dados conforme a identificacdo das tags html no site.

16878
1679
1638
1681
1682
1683
1634
1685
1686
1687
168

B3
189
1891
1892
1693
1694
1685
1696
1697
1698
1699
11e6
11@1

8

[
=]

v ]

(=]

if

"SciELO" in sites:

print{"entrou em Scielo")

palavras = palavral[@] + " and " + palavra2[8] + " and " + palavra3[e]

palavras = palavras.replace(”

response = requests.get(
"https://search.scielo.org/?g=" + palavras + "&page=1"

||, u+|-:|

)]

content = response.content

site = BeautifulSoup(content, "html.parser™)

artigos = site.findall("div", attrs={"class": "col-md-11 col-sm-18 col-xs-11"})

for artigo in artigos:
lista_de_objetos = []
titulo = artigo.find("strong", attrs={"class": "title"})
link = artigo.find("a")
objeto = Recomendacao(
site_artigo="SciELO",
titulo_artigo=titulo.text,
link_artigo=link["href"],
)
objeto.usuario = self.request.user
objeto.id_cadastro = Cadastramento.objects.latest("pk").pk
lista_de_objetos.append(objeto)
Recomendacao.objects.bulk_create(lista_de_objetos)
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APENDICE S - IMPLEMENTACAO DA FUNCIONALIDADE
RECOMENDACAO DE MATERIAIS PARA O PORTAL DOMINIO PUBLICO

A busca no Portal Dominio Publico ocorre conforme a implementacédo exibida, em que
a Biblioteca BeautifulSoap é acionada (linha 1112) para a busca de materiais conforme

parametros exigidos pelo site em questdo (linhas 1113 e 1117 a 1119).

11@3 if "DomPublico” in sites:

1184 palavras = palavrall[8] + " e " + palavra2[e] + " e " + palavra3[e]
1185 palavras = palavras.replace(” ", "+")

1186 response = requests.get(

1187 "http://www.dominiocpublico.gov.br/search. htm?query="

1188 + palavras

11@9 + "&Botac=Enviard&Search=8maxResults=10"

111e )

1111 content = response.content

1112 site = BeautifulSoup(content, "html.parser™)

1113 artigos = site.findall("a", attrs={"style": "cursor:hand”, "target": "_blank"})
1114

1115 for artigo in artigos:

1116 lista_de_objetos = []

1117 titulo = artigo.text

1118 link = artigo["href"]

1119 link = link.replace("../", ")

1128 link = "http://www.dominiopublico.gov.br/" + link

1121 objeto = Recomendacao(

1122 site_artigo="Dominio Publice”,

1123 titulo_artigo=titulo,

1124 link_artigo=link,

1125 )

1126 objeto.usuario = self.requast.user

1127 objeto.id_cadastro = Cadastramento.objects.latest("pk").pk
1128 lista_de objetos.append{objeto)

1129 Recomendacac.objects.bulk _create(lista_de objetos)
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APENDICE T - IMPLEMENTACAO DA FUNCIONALIDADE
RECOMENDACAO DE MATERIAIS PARA O PORTAL EDUCAPES

Em relagdo ao site EduCapes, as linhas de codigo implementadas para a busca de
material sdo exibidas. O acionamento da Biblioteca BeautifulSoap ocorre na linha 1136 para a

busca de materiais complementares para a leitura.

1131 if "EduCapes" in sites:

1132 palavras = palavral[e] + " e " + palavra2[B] + " e " + palavra3[8]
1133 palavras = palavras.replace(" ", "+")

1134 response = requests.get("https://educapes.capes.gov.br/simple-search?query=" + palavras)
1135 content = response.content

1136 site = BeautifulSoup(content, "html.parser™)

1137 artigos = site.findAll("div", attrs={"class": "tl evenRowEvenCol"})
1138

1139 for artige in artigoes:

1148 lista_de_objetos = []

1141 titulo = artigo.find("a")

1142 link = titulo["href"]

1143 objeto = Recomendacao(

1144 site_artigo="eduCAPES",

1145 titulo_artigo=titulo.text,

1146 link_artigo="https://educapes.capes.gov.br” + link,

1147 )]

1148 objeto.usuario = self.reguest.user

1149 objeto.id_cadastro = Cadastramento.objects.latest("pk").pk

1158 lista_de_objetos.append(objeto)

1151 Recomendacac.objects.bulk_create(lista_de_objetos)
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APENDICE U - IMPLEMENTACAO DA FUNCIONALIDADE
RECOMENDACAO DE MATERIAIS PARA O PORTAL PROEDU

Semelhante ao funcionamento de busca nos portais e sites anteriormente explicados,
ap6s a juncdo das palavras-chave (linha 1154), ocorre o acionamento da Biblioteca
BeautifulSoap (linhas 1158). Dos materiais encontrados sdo extraidos as informacGes de titulo e
link de acesso (linhas 1169 e 1170), para o armazenamento na base dados (linha 1173 a 1175) e

posterior exibicdo ao professor.

1153 if "PreEdu” in sites:

1154 palavras = palavral[@] + " e " + palavra2[@] + " & " + palavra3[g]
1155 palavras = palavras.replace(” ", "+")

1156 response = requests.get("http://proedu.rnp.br/discover?query=" + palavras)
1157 content = response.content

1158 site = BeautifulSoup(content, "html.parser™)

1159 recursos = site.findall(

1168 "div", attrs={"class": "col-sm-2 artifact-description"}
1161 )

1162

1163 for recurso in recursos:

1164 lista_de_objetos = []

1165 titulo = recurso.find({"a")

1166 link = titule["href™]

1167 objeto = Recomendacao(

1168 site_artigo="ProEdu",

1169 titulo_artigo=titulo.text,

1178 link_artigo="http://proedu.rnp.br” + link,

1171 )]

1172 objeto.usuario = self.request.user

1173 objeto.id_cadastro = Cadastramento.objects.latest("pk").pk
1174 lista_de_objetos.append(cbjeto)

1175 Recomendacao.objects.bulk_create(lista_de_objetos)
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APENDICE V — IMPLEMENTACAO DA FUNCIONALIDADE ATIVIDADES
DOS ALUNOS

A linha 1221 cria a classe AtividadesAlunos com funcdes de identificacdo e autenticacdo
do usuério. A linha 1222 carrega a pagina de autenticacdo e a linha 1223 conduz o usuério a
grupos de autenticacdo existentes. A linha 1224 é responsavel por carregar os atributos de dados
concedidos a classe AtividadesAlunos, incorporados na interface e exibidos no template através
das linhas 1225 a 1238 e arquivo atividades.html (linha 1239). Ao final do preenchimento e

exibicdo, o usuario aluno é remetido a listas de disciplinas através da funcdo success_url.

1221 k;ass AtividadesAlunosCreate(GroupRequiredMixin, LoginRequiredMixin, CreateView):

1222 login_url = reverse_lazy{"login™)

1223 group_required = ["Administrador", "Docente™]
1224 model = AtividadesAlunos

1225 fields = [

1226 "plresolvido_obj”,

1227 "plresolvido_est”,

1228 "plresolvido sol™,

1229 "plresclvido_rel”,

1238 "p2resclvido_obj",

1231 "p2resolvido_est”,

1232 "p2resolvido _sol”,

1233 "p2resclvido_rel”,

1234 "p3resclvido_obj",

1235 "p3resclvido_est”,

1236 "p3resolvido_sol”,

1237 "p3resolvido rel”,

1238 ]

1239 template_name = "cadastros/listas/atividades.hitml”
1248 success_url = reverse_lazy({"listas-disciplinas")

As linhas 1340 a 1344 identificam a que grupo o usuario pertence filtrando por meio do
codigo de identificacdo do curso. Em seguida, as linhas 1346 a 1365 recebem os dados do
model Agrupamento de acordo com os dados do curso e do grupo a que 0 usuario pertence.
Destaque para as linhas 1352 a 1354, que apresentam o feedback dado pelo professor nas
questdes preenchidas pelo aluno, e para as linhas 1363 a 1365, que apresentam um histérico de

preenchimento dos alunos participantes por grupo da disciplina.



1348
1341
1342
1343
1344
1345
1346
1347
13438
1349
1358
1351
1352
1353
1354
1355
1356
1357
1358
1359
1368
1361
1362
1363
1364
1365
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grupo = (Agrupamento.objects.filter(email=email).filter(id_cadastro=id_curso))[8].grupo
context["grupc”] = grupo

context["email”] = email

usuario = User.objects.filter{email=email)[e].id

context["respostas”] = AtividadesAlunos.objects.filter(id_curso=id_curso, grupo=grupo)[@]

context["lista"] = {
Agrupamento.objects.all()
filter(grupo=grupo)
filter(id_cadastro=id_curso)

questaol = AtividadesRetorno.cobjects.filter(id_curso=id_curso, grupo=grupo, guestaoc=1)
questao2 = AtividadesRetorno.objects.filter(id_curso=id_curso, grupo=grupo, questao=2)
questao3 = AtividadesRetorno.cobjects.filter(id_curso=id_curso, grupo=grupo, gquestac=3)

if len(questaol):

context["questaol”] = guestaol[8]
if len(questao?):

context["questao2"] = guestao2[8]
if len(questao3):

context["questao3”] = questao3[8]

context["historico”] = HistoricoEdicao.objects.filter(
id_cadastro=id_curso, grupo=grupoc



