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Resumo. O uso dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) na Educagdo a
Distdncia tem gerado um crescente volume de dados provenientes de interacoes
entre os atores desse processo. O tutor a distdncia é o ator responsdvel por
mediar o processo de aprendizagem dos alunos e por promover a interagcdo
nos AVAs. No entanto, nem sempre os tutores a distdncia desempenham suas
atividades de maneira adequada. Diante deste contexto, este trabalho objetiva
apresentar um sistema proativo para monitoramento e avaliacdo das atividades
de tutoria a distdncia em AVAs, baseado em processos de Learning Analytics.

Abstract. The use of Virtual Learning Environments (VLEs) in Distance Educa-
tion has generated a growing volume of data from interactions among the actors
in this process. The distance tutor is the actor responsible for mediating the stu-
dents’ learning process and for promoting interaction in the VLEs. However,
distance tutors do not always perform their activities properly. Given this con-
text, this work aims to present a proactive system for monitoring and evaluation
of distance learning activities in VLEs, based on Learning Analytics processes.

1. Introducao

O uso dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) na Educacao a Distancia (EaD)
tem gerado um crescente volume de dados provenientes de interagdes entre os atores desse
processo. De acordo com o modelo adotado pela Universidade Aberta do Brasil (UAB), o
tutor a distancia € o ator responsavel por mediar o processo de aprendizagem dos alunos
€ por promover a interacao nos AVAs.

O volume de dados gerado a partir dessas interacdes, se devidamente explorado,
pode fornecer o entendimento sobre a relacio de influéncia entre o desempenho dos tuto-
res a distancia e a participagao efetiva de alunos em AVAs.
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Como desdobramento deste problema de pesquisa, tem-se a seguinte indagacgao:
O desempenho dos tutores a distancia influencia a participacao efetiva de alunos per-
tencentes a modalidade a distancia? Essa indagagdo, em caso de resposta afirmativa, e
considerando a perspectiva de Design Science [Hevner et al. 2004, Wieringa 2014], per-
mite definir a seguinte questdo do conhecimento central: E possivel desenvolver um sis-
tema proativo' que permita monitorar e avaliar o desempenho de tutores a distancia
em AVAs?

Diante deste contexto, delimitou-se o objetivo de pesquisa deste trabalho como
sendo o desenvolvimento de um sistema proativo para monitoramento e avaliacdo
das atividades de tutoria a distancia, baseado em processos de Learning Amnalytics
[Siemens et al. 2011].

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: a Secao 2 apresenta os trabalhos
correlatos com o objeto de pesquisa deste trabalho; a Sec¢ao 3 apresenta a solugao proposta
neste trabalho; a Secdo 4 descreve os dados utilizados nos experimentos; e, por fim, a
Secdo 5 apresenta as consideragdes finais e os trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

A Learning Analytics € uma area de pesquisa em expansao, tendo como principais enfo-
ques os trabalhos relacionados com predicdo, agrupamento, mineragcdo de relacdes, des-
coberta com modelos e tratamento de dados para apoio a decisdo. Em todos estes casos,
em maior ou menor grau, podem ser vislumbradas aplicacdes ligadas as questoes discuti-
das no ambito dos modelos tedricos sobre riscos de reprovacao, evasdo escolar e ligadas
aos processos de antecipacao de diagndsticos, conforme discutido nos trabalhos a seguir.

Em [Silva et al. 2016], foi proposto o uso de técnicas de Learning Analytics
para analisar a situagdo de 807 alunos do Curso Técnico Semipresencial de Tecnolo-
gia da Informacdo do Instituto Metrépole Digital (IMD) da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN) referente a contribuicao da utilizacdo do ambiente virtual em
colaboracao as atividades presenciais. Segundo os autores, os resultados encontrados per-
mitiram identificar um padrao de comportamento entre os alunos capaz de fornecer uma
base para a proposta de novos formatos de acompanhamento virtual do aluno.

Em [Srilekshmi et al. 2016], foi proposto um modelo para identificar os alunos
que estdo em situacdo de risco, usando regras de associagdo e agrupamento. Uma vez
que um aluno € identificado em situacdo de risco, o modelo define o seu perfil: (i) aluno
visual, isto é, aquele que gosta de aprender assistindo videos ou vendo imagens; (ii) aluno
auditivo, ou seja, aquele que gosta de aprender ouvindo dudios ou palestras; e (iii) aluno
cinestésico, isto €, aquele que gosta de aprender fazendo coisas. Dependendo do perfil
do aluno, o modelo sugere métodos para melhorar o seu desempenho. Segundo os au-
tores, diversos experimentos foram conduzidos e os resultados mostraram que o modelo
proposto identificou 90% de alunos em risco.

Em [Iseppon et al. 2016], foi apresentado um estudo que verificou a relagdo en-
tre as acoes do professor e a participacdo dos alunos em AVAs, através da técnica de
Anélise de Correlagdo Candnica [Tabachnick 2012]. Segundo os autores, os resultados

INeste trabalho, os termos ‘sistema proativo’ foram empregados no sentido de sistema automatizado,
isto é, aquele que ndo precisa de intervencao humana para realizar seus servigos.

1258



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anaisdo XXVIII Simpésio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2017)

obtidos mostraram que as acdes do professor possuem bastante influéncia na interacdo de
seus alunos no AVA. Além disso, os autores apresentaram um conjunto de varidveis que
representam as agoes do professor e as interacdes dos alunos no ambiente virtual.

Embora o presente trabalho esteja no mesmo campo de pesquisa que os trabalhos
supracitados, este apresenta uma perspectiva diferente. O sistema apresentado neste artigo
estd voltado para o monitoramento e avaliacdo dos tutores a distancia em AVAs.

3. Solucao Proposta

O sistema proposto neste trabalho foi desenvolvido para monitorar e avaliar o desem-
penho dos tutores a distancia, fazer recomendacdes de acdes que possam promover a
participacdo efetiva dos alunos e servir como subsidio para os gestores dos referidos cur-
sos. A Figura 1 ilustra o fluxo do sistema proposto, denominado de MONITUM.

Figura 1. Fluxo do sistema MONITUM
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Conforme pode ser visto na Figura 1, o sistema MONITUM ¢é composto por trés
modulos. Os Mdédulos I e IT compdem um Web Service, sendo este responsdvel por todo
o processamento e andlise dos dados. O Modulo III € um plugin e estd integrado ao
Moodle. Ele € responsdvel por consumir os resultados do Web Service e por apresentar aos
coordenadores de curso, professores e aos proprios tutores a distancia formas distintas de
visualizar os desempenhos obtidos por cada tutor a distancia em suas respectivas turmas.

O fluxo do sistema MONITUM inicia-se no Moodle. Para isso, foi desenvolvida
uma rotina que solicita o servico do Web Service para cada tutor a distancia cadastrado
no semestre corrente, sendo que essas solicitagdes sao efetuadas mensalmente, a partir
do inicio do semestre letivo. Cada solicitacdo € realizada através do protocolo HTTP
Request. A partir de cada solicitagdo, o Mddulo I executa os seus trés processos, isto €, a
extragdo dos dados, o pré-processamento dos dados e a construgdo do dataset, conforme
ilustrado na Figura 1.

O Moddulo II, por sua vez, realiza o processamento dos dados advindos do dataset,
através das técnicas Min-Max [Marquesone 2014] e k-Means [MacQueen 1967], seleci-
ona as recomendagdes a partir de uma ontologia e constréi um arquivo xm! com o resul-
tado de todos esses processamentos, conforme ilustrado na Figura 1. Por fim, o Médulo
IIT consome os resultados do Web Service, isto €, processa o arquivo xml e, através de
diferentes formas, exibe os resultados dos desempenhos obtidos pelos tutores a distancia.

Os usudrios do Moodle que t€m acesso ao Modulo III sdo: (i) coordenadores de
curso; (ii) professores; e (iii) os proprios tutores a distancia, conforme ilustrado na Figura
1. As subsecdes a seguir apresentam os detalhes dos trés mddulos do sistema MONITUM.

3.1. Médulo I

O Moddulo I € responsdvel por trés processos: (i) extragdo dos dados; (ii) pré-processa-
mento dos dados; e (iii) construcao do dataset. Inicialmente, o Médulo I realiza a extracao
dos atributos ilustrados na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos dqs tutores a _disténcia
Numero de Questionarios Criados

Numero de Tépicos Criados nos Féruns
Média de Postagens em Topicos dos Foruns
Taxa de Visualizacdo em Foruns
Taxa de Visualizacdo em Topicos dos Foéruns
Nimero de Tarefas Criadas
Numero de Tarefas Avaliadas
Média de Postagens em Chats
Total de Cliques
Numero de URLSs Criadas
Numero de Arquivos Criados

ApOs realizar a extracdo desses onze atributos dos tutores a distancia, realiza-se o
calculo do atributo ‘desempenho’. Esse atributo representa o desempenho geral de cada
tutor a distancia. O atributo ‘desempenho’ € calculado por meio da Equacgdo 3.1.
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NTC + 2 -(NTCF + MPTF + TVF + TVTF + NTA+ TC + NAC) + 4 - (NQC + MPC + NUC)
7

d =

3.1

Onde,

NTC representa o nimero de tarefas criadas;

NTCF representa o nimero de topicos criados nos foruns;
MPTF representa a média de postagens em topicos dos foruns;
TVF representa a taxa de visualizacdo em foéruns;

TVTF representa a taxa de visualizacdo em topicos dos foruns;
NTA representa o numero de tarefas avaliadas;

TC representa o total de cliques;

NAC representa o nimero de arquivos criados;

NQC representa o nimero de questionarios criados;

MPC representa a média de postagens em chats;

NUC representa o nimero de URLs criadas.

A equacgdo anterior trata-se de uma média ponderada que foi definida através
de correlagdes encontradas em experimentos realizados anteriormente (detalhados em
[Fontes 2017]), por meio do Coeficiente de Correlagdo de Pearson [LeBlanc 2004,
Sharma 2012].

Os pesos dessa média foram utilizados para representar o impacto que os atributos
analisados possuem na participacdo efetiva dos alunos. Vale ressaltar que esses pesos
foram definidos de forma empirica. Para cada atributo, verificou-se a sua correlacdo mais
relevante e, a partir disso, definiu-se por qual peso tal atributo seria multiplicado. Por
exemplo, o atributo ‘nimero de questiondrios criados’ apresentou trés correlacdoes: uma
correlacdo forte positiva e duas correlagdes moderadas positivas. Portanto, a correlacdao
mais relevante desse atributo € a correlagao forte positiva. Dessa forma, definiu-se que
esse atributo deveria ser multiplicado pelo peso 4. Esse processo foi repetido para os
demais atributos.

De um modo geral, o atributo que esta sendo multiplicado pelo peso 1 impacta
levemente, os atributos que estao sendo multiplicados pelo peso 2 impactam moderada-
mente e os atributos que estdo sendo multiplicados pelo peso 4 impactam fortemente na
participacdo efetiva dos alunos.

ApOs a extracao de todos os atributos dos tutores a distancia, o Modulo I realiza o
pré-processamento dos dados, que consistiu basicamente na eliminagdo de dados incon-
sistentes. Por fim, o0 Mddulo I constréi e gera o dataset no formato arff, que servird de
entrada para o Mddulo II, detalhado na subse¢do a seguir.

3.2. Moédulos II e ITI

A andlise e interpretacdo dos resultados se ddo através da atuacao em conjunto do médulo
de processamento de dados (Mddulo II) e do médulo de apresentacdo dos resultados
(Médulo III).
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O Moédulo II tem o objetivo de processar as informacgdes que foram extraidas pelo
Moédulo I, conforme ilustrado na Figura 1. Ao todo, sdo realizados dois tipos de proces-
samento no Moédulo II: (i) via Min-Max; e (ii) via k-Means.

O Moédulo II também € responsdvel por selecionar recomendacdes a partir de uma
ontologia (detalhada em [Fontes 2017]). Para cada atributo analisado, faz-se uma consulta
na ontologia para recuperar quais tipos de impactos tal atributo causa na participacao
efetiva dos alunos e para elaborar o texto da recomendacao. Por fim, o0 Médulo II constréi
um arquivo xml com o resultado de todos esses processamentos.

Ja o Médulo III € responsédvel por consumir os resultados do Web Service, isto é,
processar todas as informagdes do arquivo xml e apresentar aos coordenadores de curso,
professores e aos proprios tutores a distancia formas distintas de visualizar os desempe-
nhos obtidos por cada tutor a distancia em suas respectivas turmas.

O Moddulo III foi construido seguindo as especificagdes de uma estrutura do Mo-
odle conhecida como bloco, que nada mais é que um plugin. A Figura 2 ilustra o plugin
integrado ao Moodle.

WEBMAIL CREDITOS

My profile] Log o

UNNERSDWOE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE

Inicio

== 8en vindo

Seu dltimo acesso foi em 17/03/2017 (0 dias atrés)
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Pagina inicial Unidade 1 Unidade 2 REEWUERTERE] Primeira Semana - Aulas Le 2
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Meste espago vocé tem acesso as Neste espago vocé tem todas as suas
orientagdes da equipe de professores e ativi ganizadas por quantidade.
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ede de apre 1 vidades da cursa N —
(2" Mesa do professar
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Basta entrar e clicar no que deseja € facil Organize o seu material e seus guias

participar de estudo.
1 nova farum
Relatério detalhada

Figura 2. Tela inicial do plugin integrado ao Moodle
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Conforme pode ser visto na Figura 2, no canto inferior esquerdo, existe uma ima-
gem no formato de um velocimetro. O ponteiro do velocimetro e o texto em cima dele
representam o desempenho geral obtido pelo tutor a distancia analisado, obtido por meio
da classificagdo, via k-Means, do atributo ‘desempenho’. Essa € uma forma rapida dos
usudrios saberem o desempenho geral obtido pelo tutor a distancia. No entanto, para ob-
ter o relatério completo do desempenho do tutor a distancia, o usudrio deve clicar no link
abaixo do velocimetro.

O relatério completo € composto por duas partes: (i) dois graficos que mostram
o comparativo entre o desempenho obtido pelo tutor a distancia analisado em relacao
aos demais; e (ii) uma tabela com a lista de atributos e seus respectivos desempenhos e
recomendagdes.

Inicialmente, o relatdrio apresenta a se¢ao de graficos, que € composta por dois
graficos: (i) valores relativos; e (ii) grafico k-Means. A Figura 3(a) ilustra o grafico de
valores relativos e a Figura 3(b) ilustra o grafico k-Means.

Valores relativos @ Grafico k-Means @

Seu desempenho
B 1000 berereneeeiee e ee ey o Steerl. ..., Seudesem penho
25 -
500
, anmlfl 4
T

obapansti
e 500 1000 1500 2000
@ Tutores @ Voce Tutores
(a) Grafico de valores relativos (b) Griafico k-Means

Figura 3. Secao de graficos do relatorio

O gréfico de valores relativos, ilustrado na Figura 3(a), ¢ um grafico de barras que
apresenta um comparativo entre o desempenho do tutor a distancia analisado em relagdo
aos desempenhos dos demais tutores a distancia. Nesse grafico, os valores obtidos pelo
atributo ‘desempenho’ de cada tutor a distdncia sao normalizados numa escala de 0 a
100 antes de serem plotados no grafico. Para isso, utiliza-se a técnica de normalizacao
Min-Max.

Conforme pode ser visto na Figura 3(a), existe uma barra na cor preta. Essa barra
representa o valor relativo obtido pelo atributo ‘desempenho’ do tutor a distancia anali-
sado. As outras barras representam os desempenhos dos demais tutores a distancia. O
usudrio pode passar o mouse em cima de cada barra para saber o seu respectivo valor. O
usudrio também pode obter informagdes sobre o grafico, clicando no icone ao lado direito
do titulo do gréfico.

O gréfico ilustrado na Figura 3(b) apresenta os desempenhos dos tutores a
distancia a partir de uma técnica de aprendizado ndo supervisionado. Neste caso,
a classificacdo do atributo ‘desempenho’ € realizada por meio da técnica k-Means,
utilizando-se do critério de distancia euclidiana entre os centroides, tendo sido definido

1263



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anaisdo XXVIII Simpésio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2017)

k = 3, ou seja, foram criados trés agrupamentos: (i) desempenho ruim; (ii) desempenho
moderado; e (iii) desempenho bom.

Pode-se observar na Figura 3(b) que existem trés agrupamentos, sendo o agru-
pamento de cor vermelha referente ao desempenho ruim, o agrupamento de cor amarela
referente ao desempenho moderado e o agrupamento de cor verde referente ao desempe-
nho bom. O ponto preto refere-se ao valor do atributo ‘desempenho’ do tutor a distancia
analisado. Também foi adicionada uma linha tracejada sob o ponto preto para indicar isso.
Os demais pontos azuis referem-se aos valores do atributo ‘desempenho’ dos demais tu-
tores a distancia.

Ainda de acordo com a Figura 3(b), pode-se perceber que o ponto preto estd mais
proximo do centroide do agrupamento de desempenho bom. Desse modo, a indicagdo é
de desempenho bom para o tutor a distancia analisado, segundo a técnica k-Means.

Por fim, € exibido um relatdrio individual dos atributos analisados, exceto o atri-
buto ‘desempenho’, ja que esse atributo € calculado com base nos demais atributos e por
ele j4 ter sido exibido por meio do velocimetro e dos graficos. A Figura 4 ilustra um
trecho do relatério individual.

Critério analisado Desempenho Recomendacao
Total de arquivos criados 0 aumento de arquivos criados pelos tutores tende a:
» Aumentar moderadamente a participagdo dos alunos nos questionarios.

Total de URLs criadas 0 aumento de URLs criadas pelos tutores tende a:
» Aumentar fortemente a visualizagdo dos alunos nas paginas;
» Aumentar moderadamente a participagdo dos alunos nos questionarios;
» Aumentar moderadamente a submissao de tarefas por parte dos alunos; e

+ Aumentar levemente a visualizacao dos alunos nos tépicos dos foruns.

Total de cligues 0 aumento de cliques dos tuteres na disciplina tende a:
» Aumentar moderadamente a participagao dos alunos nos questionarios;
» Aumentar moderadamente a visualizagao dos alunos nas paginas; e

» Aumentar levemente a submissao de tarefas por parte dos alunos.

Média de postagens nos chats 0 aumento de postagens dos tutores nos chats tende a:

» Aumentar fortemente as postagens dos alunos nos chats.

Total de tarefas avaliadas 0 aumento de tarefas avaliadas pelos tutores tende a:
» Aumentar moderadamente a participagdo dos alunos nos questionarios; e

* Aumentar moderadamente a visualizagao dos alunos nas paginas.

Figura 4. Relatério individual dos atributos analisados

Conforme pode ser visto na Figura 4, o relatdrio possui trés colunas: (i) critério
analisado; (ii) desempenho; e (iii) recomendacao.

A coluna ‘critério analisado’ lista os atributos analisados e as colunas ‘desem-
penho’ e ‘recomendacdo’ listam os desempenhos obtidos por cada atributo e as suas
recomendagodes, respectivamente.
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Para cada atributo, foi criada sua propria rede de classificacdo, onde os atributos
sdo classificados por meio da técnica k-Means. Ja as recomendagdes sdo geradas a partir
da ontologia, detalhada em [Fontes 2017]. Essas recomendagdes sdo importantes para os
tutores a distancia saberem quais agdes promovem a participacao efetiva dos alunos.

Vale ressaltar que, em [Fontes 2017], sdo apresentadas as justificativas de escolha
das técnicas utilizadas neste trabalho.

4. Dados Utilizados nos Experimentos

Os experimentos realizados neste trabalho utilizaram uma amostra. Os dados dessa amos-
tra foram extraidos de uma base de dados historica, correspondente aos anos de 2013 a
2016, cedida pela Secretaria de Educacdo a Distancia (SEDIS) da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (UFRN). Essa instituicao usa o Moodle como AVA.

Os dados da amostra pertencem a 11 cursos de graduagdo, que sdo: (i) Bachare-
lado em Administragdo Publica; (ii) Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas; (iii) Licencia-
tura em Educacdo Fisica; (iv) Licenciatura em Fisica; (v) Licenciatura em Geografia; (vi)
Licenciatura em Letras; (vii) Licenciatura em Matematica; (viii) Licenciatura em Peda-
gogia; (ix) Licenciatura em Quimica; (x) Licenciatura em Histéria; e (xi) Tecnélogo em
Gestao Publica.

A amostra foi utilizada durante o desenvolvimento do Mddulo I do sistema pro-
posto (Subsecdo 3.1). Essa amostra foi composta pelas informagdes extraidas dos seguin-
tes atributos dos tutores a distancia: (i) nimero de questiondrios criados; (ii) nimero de
tépicos criados nos féruns; (iii) média de postagens em tépicos dos foruns; (iv) taxa de
visualizacdo em féruns; (v) taxa de visualizagdo em topicos dos foruns; (vi) nimero de
tarefas criadas; (vii) numero de tarefas avaliadas; (viii) média de postagens em chats; (ix)
total de cliques; (x) nimero de URLs criadas; (xi) nimero de arquivos criados; e (Xii)
desempenho.

No total, a amostra foi composta por informagdes de 353 tutores a distancia, per-
tencentes a 1.281 turmas.

5. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Este trabalho possibilitou o desenvolvimento de um arcabouco tecnoldgico para monito-
ramento e avaliacdo das atividades de tutoria a distancia em AVAs. Os resultados encon-
trados nas andlises via técnica de agrupamento permitem uma inferéncia de desempenho
comportamental de um tutor a distancia em relagdo aos desempenhos dos demais tutores
a distancia.

Dessa forma, esses resultados respondem a questdo de pesquisa deste trabalho,
cuja conclusdo é: Sim, foi possivel desenvolver um sistema capaz de monitorar e
avaliar o desempenho de tutores a distancia em AVAs.

Como principais contribui¢des deste trabalho, tem-se: (i) constru¢do de um
Web Service capaz de processar as informacdes relacionadas aos atributos dos tuto-
res a distancia, classificar os seus desempenhos por meio da técnica k-Means e fazer
recomendacdes com base em uma ontologia; e (ii) criagdo de um plugin para o Moodle
que permite a visualizacdo dos dados processados pelo Web Service e que serve como
subsidio para os gestores dos referidos cursos.
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Como possibilidades de trabalhos futuros, que podem ser explorados a partir desse
estudo, tem-se: (i) definicdo dos pesos da Equacdo 3.1 por reforco de maquina; (ii)
definicdo de estratégias pedagdgicas associadas as recomendacdes que, além de infor-
marem aos tutores a distdncia quais acdes promovem a participacao efetiva dos alunos,
definam como esse objetivo pode ser alcancado; e (iii) realizacdo de um estudo de caso
para validar a eficdcia do sistema proposto.
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