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Resumo

A Educacéo a Distancia (EAD) no pais apresenta-se em franca expansao. Cresce, a
cada dia, o nimero de alunos que estudam por meio dessa modalidade. Gerenciar
seus processos de aprendizagem em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA),
com qualidade de interacdo e de acompanhamento, exige cada vez mais do
professor. Esta tese descreve uma pesquisa que identifica, por meio de Mineragao
de Dados (MD) gerados pela interacdo em AVA, comportamentos e caracteristicas
de alunos com risco de evasdo ou reprovacado e, entdo, alerta o professor. Tais
alertas sdo gerados a partir de agrupamentos de alunos com caracteristicas
similares, para que o professor possa estabelecer comunicacdo personalizada e
contextualizada com esses sujeitos. O trabalho propbe uma arquitetura para
sistemas de alertas em AVA, com alertas pré-definidos e outros gerados a partir da
mineracdo de dados. Para validacdo da arquitetura, foram utilizados dados de 1564
alunos, de edi¢cbes anteriores de uma mesma disciplina a distancia, para mineracao
e extracdo de regras de classificacdo. As regras foram aplicadas para gerar 0s
alertas durante o acompanhamento de 230 alunos em turmas em andamento. De
cada aluno, cerca de 230 atributos foram analisados. Ao final, foi possivel comprovar
gue as intervencdes realizadas pelo professor, a partir dos alertas, direcionadas a
grupos gue compartilhavam necessidades especificas, contribuiram para a melhoria
dos indices de aprovagcdo e para reducdo dos indices de evasdo dos alunos na

disciplina acompanhada.
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Abstract

Distance Education is increasing very fast in Brazil. It grows every day the number of
students engaged in this educacional mode. The professor must manage the
teaching and the learning processes in Learning Management System (LMS), with
quality of monitoring and interaction. This thesis describes a study that identifies, by
Data Mining (DM) of educacional data generated by the interaction at LMS, profiles of
students in risk of dropout or fail, and then alerts the professor. These alerts are
based on groups of students with similar characteristics, so the professor can
communicate with them in a personalized and contextualized way. The research
proposes an architecture for warning systems in LMS, with pre-defined alerts and
other generated from data mining. To validate the architecture, it was used data from
1564 students from previous editions of the same distance course, for data mining
and extraction of classification rules. The rules were applied to generate alerts during
the monitoring of 230 students in classes in progress. From each student, about 230
attributes were analyzed. In the end, it was possible to demonstrate that the
interventions by the professor, based on the alerts, to groups that shared needs,
contribute to higher rates of sucess and to reduce the dropout rates of students in the

course.
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1. Introducéo

A Educacéo a Distancia (EAD) no Brasil apresenta-se em franca expanséo.
Em 2007, mais de 2,2 milhdes de brasileiros realizaram algum curso na modalidade
a distancia, de acordo com o Anuario Brasileiro Estatistico de Educacdo Aberta e a
Distancia (ABED, 2008). Em 2008, esse numero cresceu para mais 2,5 milhdes de
alunos matriculados em 1.181 cursos, disponiveis em 257 instituicbes credenciadas
(ABED, 2009).

No Ensino Superior, cursos de extensao, de graduacao e de pos-graduacao
lato sensu sdo ofertados de forma integral na modalidade EAD. Hoje, ha mais de
800 mil alunos brasileiros cursando graduacao nesta modalidade (NISKIER, 2009).
Também em cursos presenciais de graduacdo até 20% da carga horaria total pode
ser realizada a distancia, conforme legislacdo vigente (MEC/Portaria n. 4.059, de 10
de dezembro de 2004.).

Segundo Carmo (1997), a significativa ampliacdo do numero de alunos que
buscam a EAD deve-se a combinacdo de trés principais fatores: “aumento
demografico da populacéo jovem, especialmente nos paises menos desenvolvidos;
aumento das necessidades de formagdo continuada da populacdo adulta; e
crescente consciéncia da importancia do nivel de educacdo da populacdo para o
desenvolvimento econdmico e social’. Infelizmente, os sistemas educacionais néo
estdo preparados para atender qualificadamente a toda essa demanda quantitativa e

diversificada.

Ou seja, ao mesmo tempo em que a demanda € crescente por cursos em
EAD, gerada pela necessidade de formacdo e democratizacdo da educacdo, 0s
indices de evaséao e reprovacdo nesta modalidade de Educacdo mostram-se, ainda,
elevados, de acordo com as pesquisas discutidas na secédo 2.6. O termo evasao diz
respeito aos alunos desistentes, que abandonam o curso antes de sua conclusao,
nao completando o percurso didatico estabelecido. Ja a reprovacédo refere-se aos
alunos gue ndo obtém aproveitamento no curso, apesar de realiza-lo até o final, de
acordo com os critérios definidos pela instituicdo de ensino a qual estdo vinculados.

Embora a idéia de que cursar uma graduacédo a distancia, total ou parcialmente, traz
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flexibilidade de tempo e local de estudo para o aluno, estudos evidenciam a
dificuldade do aluno em manter uma rotina de estudos que possibilite seus avancos.

Com o crescimento do numero de alunos, gerenciar seus processos de
aprendizagem em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), com qualidade de
interacdo e de acompanhamento, visando a permanéncia e ao éxito desses sujeitos
Nnos cursos que realizam, exige cada vez mais dos professores. Os dados gerados
nas interacdes entre professores e alunos, dos alunos entre si e deles com 0s
recursos disponibilizados sdo volumosos e pouco explorados: reuni-los e interpreta-

los é uma atividade complexa e exaustiva.

Para acompanhar um namero cada vez maior de alunos de forma adequada,
€ preciso lidar com um volume enorme de informacdes (de acesso ao ambiente, de
desempenho e de comportamento) disponiveis em logs de sistema e relatdrios
variados. Analisar os diversos dados, gerados pelos alunos, costuma ser um
processo demorado e complexo. A area de Mineracdo de Dados pode contribuir na
descoberta de conhecimento potencialmente util, por meio de algoritmos e
ferramentas que processam esses dados de forma a buscar correlagdes importantes
entre eles (FAYYAD et al., 1996).

Frente a este cenario, esta pesquisa busca, por meio de Mineracdo de Dados
educacionais, identificar perfis de alunos com risco de evasdo ou reprovacao,
visando a geracao de alertas para a conscientizacdo do professor. Tais alertas séo
gerados a partir de relacoes identificadas pelos processos de mineracdo de dados e
sdo direcionados a um ou mais alunos com necessidades similares, para que o
professor possa dirigir uma comunicacdo ou atividade personalizada e
contextualizada para esses sujeitos, tornando sua mediagdo mais eficaz e

colaborando para reduzir os indices de insucesso em cursos pela Web.

s

O foco desse trabalho é, portanto, a geracdo de alertas que auxiliem o
professor na interacdo e no acompanhamento dos seus alunos por meio de AVA.
Neste contexto, é preciso capacitar o professor para atuar nesta modalidade,
pesquisar praticas pedagogicas adequadas para a EAD, analisar perfis de alunos e

modelar ferramentas computacionais que permitam dar suporte a uma atuacao
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docente qualificada, tornando mais eficaz a comunicacdo com os estudantes e,
consequentemente, potencializando o0 engajamento e a qualidade das

aprendizagens desses sujeitos.

O mapeamento de praticas docentes eficazes em EAD, a realizacdo de
agrupamentos flexiveis e dindmicos de alunos que compartiiham necessidades
especificas para intervencdo do professor e a sensibilizacdo deste por meio de
alertas busca a diminuicdo da sobrecarga dos processos comunicativos e a

ampliacédo da satisfacdo do professor com o acompanhamento que realiza.

1.1 Problema de Pesquisa

Considerando demandas cada vez maiores de Educacédo a Distancia, que
elevam o namero de alunos por turma, e mantendo a perspectiva de mediacao de
gualidade, que contribua para o engajamento e a aprendizagem dos sujeitos, coloca-

se o problema que motiva esta tese:

e Como gerenciar alertas, baseados em Mineracdo de Dados, em Ambientes
Virtuais de Aprendizagem, para apoiar praticas docentes em Educacgéo a
Distancia, de forma a tornar mais eficiente o0 acompanhamento que o
professor realiza e sua comunicacdo com os alunos, contribuindo para a

reducao dos indices de evaséao e reprovacao?

Assim, busca-se propor mecanismos que possam dar suporte ao professor:
na identificacdo de situacdes das quais deve estar ciente e/ou nas quais deve

intervir, e na execucédo de acdes pertinentes.

1.2 Hipé6teses

Hoje, muitos professores, especialmente no Ensino Superior, ndo sao
adequadamente preparados para a atividade docente (ndo possuem formacao
pedagogica) e também ndo possuem conhecimento suficiente das ferramentas
utilizadas para mediar atividades em EAD. Além disso, mesmo os professores com
bons conhecimentos didaticos e capacitados nas ferramentas tecnoldgicas

encontram dificuldades operacionais para acompanhar e mediar 0os processos de
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aprendizagem dos alunos nos ambientes atuais, o que acaba por sobrecarrega-los
com analises continuas de dados, em um ir-e-vir entre ferramentas diferentes, que
poderiam estar integradas e gerar alertas automatizados para a intervencao ou

conscientizacao dos professores.

Esses alertas facilitariam o trabalho de acompanhamento realizado pelos
professores, gerando comunicacdes mais voltadas as necessidades dos alunos. Por
meio dos alertas seria ampliada também a satisfacdo dos alunos em relacdo ao

acompanhamento que recebem de seus professores.

A partir disto, apresentam-se as hipéteses:

e A mineracdo de dados educacionais contribui para a descoberta de
caracteristicas e comportamentos dos alunos que podem servir de base

para a mediacao do professor.

e A geracdo de alertas, com base em processos de mineracdo de dados,
permite notificar o professor sobre grupos de alunos com tendéncia a

reprovacao e a evasao em EAD.

e Aintervencao do professor, a partir dos alertas gerados na mineracéo de
dados, contribui para a reducéo dos indices de evasao e reprovacao e,

consequentemente, para a ampliacdo do indice de aprovagéao.

1.3 Objetivos

O objetivo geral da tese é propor uma arquitetura para sistemas de alertas em
AVA, baseado em informacfes extraidas por processos de mineracdo de dados,
buscando identificar estudantes com caracteristicas e comportamentos que podem
levar a evasdo ou a reprovacdo. Um sistema de alertas em AVA potencializa a
pratica docente, em busca do engajamento do aluno. Para alcancar esse objetivo,
apresentam-se 0s seguintes objetivos especificos:

e Estudar e aplicar técnicas de Mineracdo de Dados que identifiquem perfis
de alunos com caracteristicas de evasdo ou reprovacao, para intervengéo

preventiva do professor;
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e Definir uma arquitetura para a construcdo de sistemas de alertas que
auxiliem o professor na mediacdo em AVA com numero expressivo de
alunos — esses alertas devem agrupar alunos que compartilham

necessidades similares;

e Integrar a mineracdo de dados com a geracao dos alertas, aplicando e

avaliando os resultados.

1.4 Estrutura do Documento

A tese apresenta, no capitulo 2, o referencial educacional, destacando a
importancia da mediagcdo em EAD, de forma a estabelecer uma proximidade
comunicativa entre os sujeitos envolvidos em cursos via Web. Faz-se necessario
estabelecer uma distancia transacional adequada, a partir do equilibrio entre as
dimensdes de estrutura, dialogo e autonomia. Para tanto, é fundamental conhecer e
dinamizar, de modo coerente com esta concepcgao, as diversas ferramentas que
compdem um AVA. Além disso, descreve estudos sobre evasdo e reprovacdo em
EAD, apontando elementos que contribuem para a retencédo do aluno que estuda

nesta modalidade.

O capitulo 3 apresenta o referencial de Mineragdo de Dados (MD),
destacando a motivagcdo para seu uso no contexto desta pesquisa. As fases do
processo de descoberta de conhecimento, da escolha dos dados a analise dos
resultados, sdo apresentadas, destacando seu processo iterativo, que propde
retornar a fases anteriores em busca de melhores resultados. Técnicas para MD e
trabalhos na &rea educacional contribuem para as definicbes do trabalho. Além
disso, o capitulo traz a descricao de sistemas similares, que utilizam em algum grau

mineragcdo, mecanismos de percepcao ou de alertas na area da educacao.

No capitulo 4, descreve-se o trabalho de pesquisa realizado. Parte-se da
proposicdo de uma arquitetura para geracao dos alertas. Apresenta-se o0 contexto
em que o trabalho é desenvolvido, estabelecendo as caracteristicas da instituicdo e
da disciplina em que o estudo € realizado. Sdo apresentadas as escolhas das

técnicas e ferramentas de Mineracdo de Dados empregadas. Além do experimento
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inicial, criado para a validacdo da proposta, o estudo realizado para a tese é
detalhado e os resultados sé&o analisados.

Por fim, estdo colocadas as consideracdes finais sobre a pesquisa realizada,

as contribuicbes da tese e as indicacdes de trabalhos futuros.
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2. Educacéao a Distancia

Este capitulo, inicialmente, busca conceituar Educagdo a Distancia (EAD),
apresentando suas principais caracteristicas e referenciais de qualidade. Os
diversos papeéis docentes em EAD, da constituicdo do material didatico a mediagao,
também sdo apresentados, buscando discutir acbes docentes que possam contribuir

para estabelecer uma distancia transacional adequada.

O conceito de distancia transacional (PETERS, 2001) trata da distancia
comunicativa ou psicolégica estabelecida na relacdo pedagogica, transcendendo a
guestdo da distancia geografica posta em EAD. A distancia transacional € analisada
a partir da combinacdo das dimensfes estrutura (do curso), didlogo (entre os
participantes) e autonomia (do aluno). A combinacdo dessas variaveis depende de
cada curso, de seus objetivos e publico-alvo. A mediacdo e o acompanhamento dos

alunos sao questdes determinantes para reduzir a evasao e a reprovacao.

Em cursos a distancia, especificamente via Web, as diversas ferramentas que
compde um AVA sdo fundamentais, como espacos pedagodgicos. Uma analise
criteriosa dos dados gerados nas interacdes realizadas nestes espacos virtuais pode
contribuir para a que o professor acompanhe e gerencie seus alunos, com o intuito
de engaja-los em suas atividades de aprendizagem e de que obtenham éxito nos
estudos realizados.

2.1 Referenciais para a EAD

A Educacdo a Distancia (EAD) refere-se a modalidade de ensino e
aprendizagem em que os sujeitos envolvidos (professores e alunos), na maior parte
do tempo, ndo estdo reunidos em um mesmo local ou em um mesmo horario.
Segundo Relatério do MEC (2002), sé&o considerados cursos a distancia aqueles em
que “pelo menos, 80% da carga horaria correspondente as disciplinas curriculares
nao seja integralmente ofertada em atividades com frequéncia obrigatéria de
professores e alunos”. Também em cursos presenciais de graduacao 20% de suas

disciplinas podem ser realizadas a distancia (MEC/Portaria n. 4.059, de 10 de
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dezembro de 2004.). Aléem da distancia fisica e/ou temporal entre professores e
alunos, a EAD caracteriza-se por ser mediada por recursos tecnoldgicos.

Educacdo a Distancia é uma forma de ensino que possibilita a auto-
aprendizagem, com a mediacdo de recursos didaticos sistematicamente
organizados, apresentados em diferentes suportes de informacéo, utilizados
isoladamente ou combinados, e veiculados pelos diversos meios de
comunicacao. (MEC/Decreto n. 2.494, de 10 de fevereiro de 1998.)

Entre as caracteristicas das atividades educativas em EAD estdo (KEEGAN,
1996, p. 50): a separacao entre professores e alunos durante o processo de ensino
e aprendizagem, constante ou na maior parte do tempo; a existéncia de uma
organizacgéo educacional, tanto no planejamento e elaboragédo dos materiais quanto
nos servigos de suporte aos estudantes, que diferencia a EAD de um estudo privado
ou autodidata; o uso de varias midias para unir professores e alunos e disponibilizar
0s conteudos educacionais; a possibilidade de comunicacdo de via dupla entre
professores e alunos, de modo que o estudante possa participar ou mesmo iniciar o
dialogo; a possibilidade de encontros ocasionais, presenciais ou por meios

eletrbnicos, para propésitos didaticos ou de socializacao.

O principio fundamental que tem motivado a Educacao a Distancia tem sido o
de ampliar as oportunidades educativas aos individuos, independentemente de
qualquer limitacdo geografica ou socioeconémica (UNESCO, 2002). A EAD - por
apresentar-se como modalidade que permite levar a educacédo a locais distantes,
flexibilizar os horarios de estudos e envolver um nimero maior de sujeitos — é uma
realidade que tem sido aceita e € estimulada por 6rgdos governamentais (COSTA,
2007), além de amplamente explorada pela iniciativa privada.

Moore & Kearsley (2007, p. 8) apresentam, de forma ndo exaustiva, uma lista
de necessidades consideradas por responsaveis por politicas institucionais e

governamentais ao ofertar cursos em EAD:

acesso crescente a oportunidades de aprendizado e treinamento;
proporcionar oportunidades para atualizar aptidées;

melhorar a reducéo de custos dos recursos educacionais;

apoiar a qualidade das estruturas educacionais existentes;

melhorar a capacitac@o do sistema educacional;

nivelar desigualdades entre grupos etarios;

direcionar campanhas educacionais para publicos-alvo especificos;
proporcionar treinamento de emergéncia para grupos-alvo importantes;
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e aumentar as aptiddbes para a educacdo em novas areas de
conhecimento;

o oferecer uma combinacgéo de educacdo com trabalho e vida familiar;

e agregar uma dimenséo internacional a experiéncia educacional.

Diante de tantas motivacdes, € preciso criar meios para desenvolver cursos
em EAD que cumpram o objetivo de democratizar a educacdo. As estratégias e
metodologias de ensino e aprendizagem empregadas dependem, em parte, do tipo
de programa e da formacdo que se pretende realizar e, por outro lado, das

caracteristicas e potenciais das tecnologias utilizadas.

Moore & Kearsley (2007), ressaltam que, em EAD, o0 ensino e a
aprendizagem s&o intencionais, ou seja, 0 professor cria meios para promover e
apoiar a aprendizagem de quem se propde a aprender. Destacando a “natureza

multidimensional dessa area”, os autores adotam a seguinte defini¢ao:

Educacdo a disténcia € o aprendizado planejado que ocorre normalmente
em um lugar diferente do local do ensino, exigindo técnicas especiais de
criacdo de cursos e de instrucdo, comunicacdo por meio de Vvarias
tecnologias e disposicBes organizacionais e administrativas especiais.
(MOORE & KEARSLEY, 2007, p. 2)

As primeiras experiéncias com EAD remontam ao século XIX, com sistemas
de educacédo por correspondéncia, que ainda hoje sédo formas utilizadas em paises
menos desenvolvidos (UNESCO, 2002). A educacado por correspondéncia também
era chamada de estudo em casa pelas primeiras escolas com fins lucrativos ou de
estudo independente pelas universidades (MOORE & KEARSLEY, 2007). Tais
sistemas baseavam-se, em grande parte, em textos impressos, que serviam de
guias de estudos. A interacdo, realizada por meio de documentos enviados pelo
correio, era bastante limitada e a auto-aprendizagem era, portanto, a base do

aprendizado (PALHARES, 2009).

Com o advento de midias como o radio e a televisdo, surgiram programas
educativos que transmitiam aulas gravadas ou ao vivo, destinadas a estudantes
individuais ou a grupos que contavam com algum apoio presencial (TORRES, 2003).
As possibilidades de interacdo durante as transmissbes eram muito limitadas,
necessitando do suporte de outros meios, tais como telefone, carta ou fax. O éxito

na realizacdo de cursos assim ofertados estava essencialmente nas méaos dos
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sujeitos que os realizavam, em geral sem um acompanhamento maior das
instituicbes geradoras dos mesmos. No Brasil, esses meios vém deixando de ser
utilizados para transmitir conteudos ligados a educacdo formal, focando na
disseminacdo de temas transversais, tais como cidadania e meio ambiente
(BIANCO, 2009).

Com a popularizagdo das Tecnologias da Informagédo e da Comunicagao
(TIC), surgem os cursos a distancia por meio da Web, em diversos niveis de ensino,
oportunizados por uma infra-estrutura com custos decrescentes, enquanto cresce
potencialmente a qualidade e a abrangéncia geogréfica, atendendo a diversos
segmentos sociais e regides antes excluidas. Além da convergéncia das midias
utilizadas até entdo, amplia-se a possibilidade de interacdo. Com as novas
ferramentas da Internet, um ndimero maior de individuos pode compartilhar suas
aprendizagens em tempo real, bem como é possivel a cada um manter uma
interacdo pessoal com o professor ou com outro estudante, independentemente do
local onde esteja (UNESCO, 2002).

E importante ressaltar, acompanhando a evolugdo dos recursos tecnoldgicos,
gue, ao desenvolver cursos a distancia, “o valor da proposta, mesmo quando adota
os ultimos desenvolvimentos da tecnologia, continua residindo, como em qualquer
projeto educacional, na qualidade dos conteddos e em suas propostas para o
ensino” (LITWIN, 2001, pag. 10).

Costa (2007) destaca que a “educacao a distancia de qualidade tem uma
complexidade que nado deve ser subestimada. Muitas variaveis estdo envolvidas e
dai a necessidade de uma abordagem sistémica”. Para atender as crescentes
demandas sem deixar de lado a qualidade, o MEC (2007) criou referenciais para a
qualidade do ensino superior a distancia, que englobam, fundamentalmente,

guestdes pedagodgicas, de infra-estrutura e de pessoal capacitado.

Os elementos que o MEC (2007) aponta devem ser considerados e estar

descritos no Projeto Politico Pedagdgico de um curso a distancia. Sao eles:
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Concepcado de educacdo e curriculo no processo de ensino e
aprendizagem: apresentar uma definicdo clara da opcdo epistemoldgica,

gue devera nortear o desenvolvimento e execuc¢ao do curso;

Sistemas de Comunicacédo: garantir a interacdo dos sujeitos nos processos
de ensino e aprendizagem, com fins de informacgao, orientacdo, resolucao

de duvidas e desenvolvimento de projetos compartilhados;

Material didatico: deve ser elaborado em conformidade com as
necessidades do curso e publico-alvo, recomendando-se a integracdo de

diferentes midias, produzidas por equipes interdisciplinares;

Avaliacdo: engloba a avaliacdo da aprendizagem — processo continuo de
acompanhamento, com atividades a distancia e presenciais — e a avaliacdo
institucional — abrangendo a organizacao didatico-pedagdgica, instalacbes

fisicas e os corpos docente, de tutores, técnico-administrativo e discente;

Equipe multidisciplinar: na EAD, a equipe multidisciplinar é necessaria para
planejar, implementar e gerenciar 0s cursos, composta por docentes,
tutores presenciais e/ou a distancia e técnicos-administrativos, que devem

buscar atualizagéo constante, de acordo com as demandas da modalidade;

Y

Infra-estrutura de apoio: diz respeito tanto a infra-estrutura na sede da
Universidade, com espacos e recursos adequados ao trabalho das diversas
equipes, quanto a infra-estrutura dos polos distantes, com salas de

trabalho, laboratorios, biblioteca, apoio de secretaria, entre outros;

Gestdo académico-administrativa: o aluno distante deve ter as mesmas
condicBes de acesso aos processos de inscricdo, matricula, protocolos e
tesouraria, por exemplo, que o aluno presencial. Além disso, questdes
como a logistica de producéo e distribuicdo de material didatico, bem como

0 acompanhamento e avaliagdo do aluno devem ser bem gerenciadas;

Sustentabilidade financeira: na EAD, ha investimentos iniciais elevados,
referentes a capacitacdo das equipes para a modalidade, & producao de
materiais didaticos, a implantacdo de polos, aos recursos computacionais

necessarios, entre outros — € preciso garantir esse investimento inicial,
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apontando metas de ingresso de alunos, para retorno dos investimentos

em meédio prazo.

Essa complexidade toda exige que se considere a proposta de organizacdes
curriculares inovadoras, tais como o trabalho por eixos e temas integradores,
gerenciados por equipes interdisciplinares (NEVADO et al., 2007); a producéo de
material didatico interativo em diversas midias, conforme as necessidades do curso
e do publico-alvo (BELISARIO, 2003); e, principalmente, a definicio de uma infra-
estrutura de comunicacdo e mediacdo pedagdgica adequada a distancia
transacional pretendida (PETERS, 2001).

Infelizmente, muitas instituicdes, a fim de abarcar este mercado educacional
em expansao, lancam-se imaturamente na adocéo de ferramentas para producédo e
gestdo de cursos, passando a disponibilizar conteddos e supondo que com o
simples acesso a tais materiais o aluno estaria capacitado nos assuntos colocados.
Se em situacdes de educacao presencial o repasse de informagdes num modelo
tradicional, centrado no ensino, na fala e no material do professor (LEVY, 1999), ja
se mostra insuficiente para atender as necessidades atuais de formacao, na EAD a
situacdo € ainda mais complexa. A utilizacdo de AVA como recurso tecnoldgico para
a EAD via Web oportuniza que se rompam paradigmas tradicionais transmissivos
(comunicacdo unidirecional), destacando o potencial interacionista (comunicacao

multidirecional) das novas tecnologias (SILVA, 2001).

N&o basta democratizar 0 acesso a educacado: é preciso garantir a qualidade
da educacdo ofertada. Professores capacitados, planejamentos cuidadosos,
materiais fartos e interativos, infra-estrutura académica e administrativa bem
gerenciada, alunos autbnomos e motivados sdo elementos importantes para o

sucesso na modalidade de EAD.
2.2 Distancia Transacional

Para promover espacos de aprendizagem a distancia, € preciso conceber
propostas que propiciem uma adequada distancia transacional (DT). O conceito da
distancia transacional, discutido por Moore (1993, p. 22), busca diferenciar a
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distancia fisica de alunos e professores (geografica) da distancia comunicativa

(pedagdgica / psicoldgica).

A distancia transacional € dada pela combinacdo de trés variaveis: a
autonomia do aluno em buscar informacfes e estudar, estando motivado para tal; a
estrutura do curso que orienta o percurso didatico e oferece material adequado; e a
possibilidade de didlogo, que aproxima, estabelece empatia, permite esclarecer
davidas em prazos curtos de tempo, reorienta e cria novas possibilidades que

podem impactar na reestruturacédo do curso e na constru¢cdo da autonomia do aluno.

Em EAD, a distancia fisica estd posta, mas a distancia comunicativa costuma
variar muito, sendo baixa quando ha interacao intensa entre professores e alunos e
alta quando os alunos desenvolvem estudos individuais sem oportunidade de
esclarecer suas duvidas. A tabela 2.1, adaptada a partir de Peters (2001, p. 64), traz
representacdes extremas que expressam o foco em uma maior ou menor distancia

transacional.

Tabela 2.1 — Distancia Transacional (adaptada a partir de Peters, 2001, p. 64)

Distancia Transacional Tipo Exemplo
maior Programa de ensino sem Estudo independente com base
didlogo e sem estrutura em leitura prépria
Programa de ensino sem Programas didaticos no radio e
dialogo, mas com estrutura na televisdo
Programa de ensino com Curso de estudo a distancia
dialogo e com estrutura tipico
Programa de ensino com C oA .
menor i Assisténcia tutorial
didlogo, mas sem estrutura

A combinacao ideal das variaveis autonomia, estrutura e didlogo depende da
natureza da atividade educativa proposta, como, por exemplo, um treinamento
pontual ou uma formacdo mais ampla. O equilibrio entre as variaveis estrutura e
dialogo, no contexto de um dado curso, deve ser objetivo de todo o planejamento e
acompanhamento, bem como a observacdo do grau de autonomia desejado nos

alunos.
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(...) distancia transacional é uma fungéo de trés grandezas, que mudam de
uma situacao para outra, em parte inclusive sdo antagdnicas ou até mesmo
excludentes. Conforme as caracteristicas das pessoas participantes, 0s
objetivos e conteddos do ensino, seu nivel de exigéncias, os métodos
necesséarios, os meios disponiveis e a cultura de estudo tradicional, é
preciso encontrar a melhor relacdo possivel dos trés grupos de variaveis
entre si e determinar, assim, uma distancia transacional que se adapte
exatamente a essa situagcdo. Por conseguinte, a didatica do ensino a
distancia consistiria daquelas estratégias e técnicas com que € possivel
estabelecer a distancia transacional de acordo com as exigéncias de cada
uma das situacdes educativas e de aprendizagem. (PETERS, 2001, p. 65)

A busca por uma distancia transacional adequada passa, portanto, pela
definicdo da estrutura do curso — recursos tecnolégicos utilizados, producdo de
materiais interativos e desenvolvimento de formas de avaliacdo diversificadas —,
pelas formas de interagcdo previstas e pelo acompanhamento dos alunos,
ajudando-os a construirem suas autonomias. Os cursos devem ser organizados a
partir dos contetudos e das intervencdes didaticas, que, em conjunto, apdiem a

aprendizagem dos alunos.

Uma distancia transacional inadequada ao tipo de curso ou publico-alvo
envolvido pode contribuir para um crescimento dos indices de evasdo ou
reprovacdo. Professores que atuam em EAD costumam acompanhar grupos
grandes de alunos e precisam, mantendo a qualidade da mediacdo preconizada, de
instrumentos que os auxiliem na gestdo adequada desses grupos, possibilitando

intervencdes eficazes.

2.3 Papéis Docentes em EAD

A EAD, compreendida em uma visdo sistémica, da administracdo e producgao
dos cursos ao acompanhamento dos alunos, requer uma equipe de profissionais
cada vez mais preparados para exercer as funcgdes necessarias. Diante das
inovacdes tecnoldgicas incorporadas na EAD, de novas demandas sociais e das
exigéncias de alunos mais autbnomos, uma das pecas-chave do processo € o
professor, “chamado a desempenhar multiplas fun¢des, para muitas das quais nao
se sente, e nao foi, preparado” (BELLONI, 2008, p. 79).

Moran (2003, p. 41) acrescenta que os “papéis do professor se multiplicam,

diferenciam-se e complementam-se, exigindo uma grande capacidade de adaptacéo
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e criatividade diante de novas situagdes, propostas, atividades”. Maggio (2001, p.
99) destaca que “um bom docente cria propostas de atividades para a reflexao,
apoia sua resolucao, sugere fontes de informacdes alternativas, oferece explicacoes,
facilita os processos de compreensao; isto €, guia, orienta, apdia, € nisso consiste

Seu ensino”.

A adequada elaboracdo de materiais didaticos e de planos de ensino, bem
como a apropriada orientacdo e acompanhamento dos alunos durante seus
percursos na EAD, deve estar em consonancia com as concepcdes pedagdgicas do
curso, 0s recursos disponiveis e 0 publico-alvo. Considerando todas essas
dimensdes, a formacdo de docentes para atuar em EAD exige que se diferenciem
diversos papéis docentes existentes nessa modalidade, descritos a seguir, e que se

prepare os professores para exercé-los.

2.3.1 Autor

O professor autor é aquele responsavel pela elaboracdo (conteudo e
metodologia) dos materiais didaticos, tanto escritos quanto audiovisuais, de um
determinado curso ou disciplina. De acordo com os formatos dos materiais, podem
ser assessorados por equipes interdisciplinares que orientam a producao, incluem

recursos e organizam as versoes finais dos materiais.

Para a producdo escrita, o professor deve elaborar textos dialdgicos,
observando a utilizacdo de recursos de diagramacdo e de estrutura do texto que
levem os alunos a uma leitura envolvente e que tenham potencial para ativar suas
redes de significacbes (SOLETIC, 2001). O material escrito é apresentado em varias
formas, tais como artigos, livros didaticos, manuais, anotacées de aula, ou mesmo
hipertextos (MOORE & KEARSLEY, 2007).

Do ponto de vista do material audiovisual, o professor deve conhecer o
processo de producdo, executado por equipe interdisciplinar, que passa pela
elaboracdo de pré-roteiros para as aulas, roteirizacdo, producdo dos recursos
utilizados (entrevistas, enquetes, encenac¢des), gravacado do professor em estudio e
a edicdo (montagem) final (MORAN, 1995). A elaboracdo de material audiovisual de

qualidade requer criatividade e conhecimento profissional especializado, o que
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costuma ser bem mais oneroso do que a criacdo de materiais impressos (MOORE &
KEARSLEY, 2007).

2.3.2 Especialista

7

O professor especialista é aquele que efetivamente interage com alunos e
tutores, por meio de salas virtuais no AVA. O professor deve ser instrumentalizado
na utilizagdo de um AVA e vivenciar estudos como aluno em tais ambientes. A partir
de materiais e dinamicas interativas, o professor é levado a romper o paradigma de

gue ndo é possivel estabelecer comunicacdo eficaz e afetividade a distancia
(FRANCA et al., 2008).

Posteriormente, o professor € orientado a planejar sua acdo docente por meio
da construcdo de planos de aula. Esses planos devem evidenciar a utilizacdo das
ferramentas disponiveis (de compartilhamento de materiais, de comunicacdo e de
gestdo) para mediar o acesso dos alunos aos conteudos e para oferecer apoio a
construcdo de seus conhecimentos (CASTRO et al.,, 2002). O professor deve
destacar ainda as formas como pretende manter os alunos informados sobre a
organizagdo da disciplina, como 0s motiva, engaja e resgata e como acompanha
seus estudos e aprendizagens, estabelecendo acbes que demonstrem a avaliacao

formativa.

As pesquisas descritas por Berge (1995) destacam que h& quatro principais

grupos de func¢des exercidas pelo professor on-line:

e Pedagodgica: promover a aprendizagem, por meio de atos pedagdgicos,
tais como provendo informacdes, orientagdes, opinides, questdes,

feedback, resumos e referéncias a fontes externas;

e Gerencial: gerenciar as agfes dos alunos e organizagdo do curso, tais
como coordenacédo das tarefas da disciplina, coordenacao das discussoes

estabelecidas e a coordenacao da disciplina como um todo;

e Social: criar um ambiente de comunicacdo confortavel, minimizando o
isolamento, buscando estabelecer empatia, criando vinculos interpessoais,

com certa medida de humor;
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e Suporte técnico: apoio na utilizacdo dos ambientes e recursos virtuais
empregados, orientando o aluno com relacdo a como obter ajuda técnica,

se necessario.
2.3.3 Tutor

O tutor atua acompanhando os alunos, a distancia (por meio do AVA) ou
presencialmente nos pélos (local externo a universidade que oferece estrutura fisica
de salas de aula, laboratérios, bibliotecas e secretaria), orientando os alunos e
dinamizando as aulas em consonancia com a proposta e acompanhamento do
professor especialista (MAGGIO, 2001).

2.3.4 Acompanhamento de Cursos de Formagéao Docente para a EAD

Durante os processos de formac&o docente acompanhados diretamente pela
autora da tese, na instituicdo de Ensino Superior que prové os dados para esta
pesquisa, foram inUmeros os depoimentos de surpresa (positiva) em relacdo ao
cuidado e a qualidade do material didatico produzido e sobre as possibilidades de
acompanhamento e intervencdo do professor no AVA. Ao todo, foram
acompanhadas sete edi¢cdes do curso de formacao docente para a EAD, entre 2007
e 2009, com aproximadamente 330 professores capacitados, com carga horaria de

60h/a em cada edicdo, sendo 30h/a presenciais e 30h/a distancia.

Ao final da formacéo, os professores costumavam abandonar a idéia de que
“é facil e menos trabalhoso” atuar na EAD e passavam a externar a concepcao de
gue a EAD é muito mais exigente em termos de tempo e atencao do professor para
uma adequada dinamizacgéo das aulas, entendidas como organizagao de percursos
de aprendizagem e suporte aos alunos em suas caminhadas. E preciso planejar a
distancia transacional desejada, combinando as dimensdes de estrutura do curso,
didlogo entre os atores educacionais e autonomia esperada dos alunos, auxiliando

na construcdo desta.

Particularmente a pesquisa realizada na tese interessam o0s professores

especialistas e tutores, que mediam as atividades junto aos alunos por meio de AVA.
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Além de definir materiais e atividades (avaliativas ou n&o), organizando-os em uma
estrutura definida e compartilhada com os alunos, é preciso orienta-los sobre formas
de trabalho e organizacédo, bem como criar espacos para o didlogo e fomenta-lo. O
professor deve estar atento e intervir durante o curso, chamando os alunos a
participagdo e oferecendo feedback sobre as atividades que desenvolvem e as
davidas que apresentam. Moran (2007) afirma que “na EAD, na maior parte do
tempo, o professor ndo ‘feciona’, mas acompanha, gerencia, supervisiona, avalia o
que esta acontecendo. Seu papel de professor muda claramente: orienta, mais do

gue explica”.

Durante os cursos de formagéo docente para a EAD acompanhados, surgiram
discussfes de elementos que os professores gostariam de ter — informacfes mais
facilmente disponiveis e interligadas — para acompanhar os alunos no AVA, tendo
em vista construir uma comunicagdo mais eficaz e uma intervencdo do momento
mais apropriado. A necessidade identificada também contribuiu para a pesquisa

realizada na tese.
2.3.5 Consideracoes

Muito ja se avancou na qualidade de producdo de material didatico para a
EAD: livros impressos, hipertextos, videoaulas, recursos interativos na forma de
jogos ou simuladores. Esses materiais, elaborados por professores conteudistas
especialistas em suas areas de conhecimento e por especialistas nas midias
utilizadas, mesmo que em muitos casos tenham excelente producao, tanto teérica
guanto grafica, ndo garantem por si s6 a qualidade da aprendizagem do aluno que
com eles interage (MEC/SETEC/SEED, 2007).

O professor que acompanha uma turma de alunos em EAD deve transcender
o papel de conteudista, ressaltando que, muitas vezes, o material didatico ja foi
elaborado por outro professor. O que fara, entdo, esse professor? Ficara a

disposicéo apenas para esclarecer davidas surgidas nos estudos dos alunos?

E preciso romper com muitos paradigmas vigentes no Ensino Superior (que

tém o professor como transmissor absoluto de conteudos especializados e o aluno
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como receptor) para viabilizar EAD de qualidade e, conseqiientemente, com ganhos
pedagdgicos significativos, por meio de uma educacdo interativa (SILVA, 2001),
dialogica (FREIRE, 2005). Os alunos, mesmo aqueles dotados de autonomia,
beneficiam-se, inegavelmente, de professores mediadores durante seus percursos
de estudo (PETERS, 2001) — que os acompanham, sugerem caminhos, incentivam o
estabelecimento de relacdes entre os conteudos apresentados, contextualizam as
propostas —, bem como ampliam seus conhecimentos a partir de trocas com outros

colegas, que compartilham suas duvidas e seus achados.

Definitivamente, apenas reagir a demanda dos alunos, apresentando
respostas as suas indagacdes, empobrece o papel do professor (ALVES & NOVA,
2003). O professor, com postura pro-ativa e mediadora, devera gerir sua sala de
aula virtual de forma a integrar seus alunos em uma comunidade virtual de
aprendizagem (aproximando os alunos entre si, embora geograficamente distantes,
e eles dos objetos de estudo), que estabeleca trocas significativas e onde cada um
esteja engajado nos estudos (RAMAL, 2003).

2.4 Mediacao

O professor pode, por meio de uma estrutura de curso bem planejada e de
ferramentas de dialogo para promover trocas coletivas e atendimentos individuais,
contribuir para o desenvolvimento da autonomia dos alunos. Conforme Litwin (2001,
p. 14) é preciso ndo confundir autonomia com autodidatismo, “pois um autodidata é
0 estudante que seleciona os conteudos e ndo conta com uma proposta pedagogica

e didatica para o estudo”.

Embora a modalidade a distancia permita uma organizacdo autbnoma dos
estudantes, ndo se deve esquecer que nela selecionam-se os conteldos,
orienta-se o prosseguimento dos estudos e propdem-se atividades para que
0s estudantes resolvam 0s mais complexos ou 0S mais interessantes
problemas. Os programas de educacdo a distdncia contém uma clara
proposta didatica, talvez, e em contradicdo com as crengas mais comuns,
com maior contetdo didatico que as situacdes presenciais. (LITWIN, 2001,
p. 14/15)

Litwin (2001, p. 14) salienta, ainda, que se criou a idéia de que para a EAD
era necessario elaborar materiais auto-suficientes para gerar uma proposta de

aprendizagem, mas “se 0s materiais substituem as aulas convencionais e estas
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nunca sao suficientes para assegurar o éxito da aprendizagem, é dificil que um

material 0 assegure”.

Frente as novas necessidades educacionais, decorrentes de um modelo de
EAD interacionista, professores e alunos precisam reaprender a exercer Seus
papéis. Os professores devem transcender a idéia de transmissao de conhecimento,
ja que os conteudos sdo postos para o aluno em um momento definido, e devem
passar a planejar suas aulas, ou melhor, possiveis percursos didaticos e interacoes,
como mediacdo dos alunos na constru¢cdo do conhecimento. Os alunos, por sua vez,

precisam desenvolver novas atitudes de busca e acompanhamento das aulas.

Mediacdo e autonomia estdo intimamente interligadas e ambas sé&o
importantes na aprendizagem do aluno. A apropriacdo (aprendizagem) é
promovida a partir de um processo de mediacdo intencionalmente
organizado e planejado pelo professor que cria as situacfes e espacgos de
problema assim como promove as trocas e as reflexdes culminando numa
aprendizagem auténoma. Este processo é permeado de momentos intensos
de interacdo e mecanismos especificos para mediacdo que tem sido pouco
aprofundado nos estudos especificos de EAD (...). (PASSERINO et al.,
2007)

Belloni (2008, p. 103) acrescenta que estruturas adequadas de mediagcéo sao
“‘especialmente importantes em um pais como o Brasil, onde os niveis de cultura

geral e de escolaridade sdo, de modo geral, pouco elevados e onde a escola nao

instrumentaliza os jovens para o exercicio da auto-aprendizagem”.

“Um processo de ensino e aprendizagem centrado no estudante sera entéao
fundamental como principio orientador de a¢des de EAD. Isto significa ndo
apenas conhecer o melhor possivel suas caracteristicas socioculturais, seus
conhecimentos e experiéncias, e suas demandas e expectativas, como
integra-las realmente na concepcdo de metodologias, estratégias e
materiais de ensino, de modo a criar através deles as condi¢bes de auto-
aprendizagem.” (BELLONI, 2008, p.31)

A mediacdo de grupos de aprendizagem em EAD, portanto, requer do
professor que esteja atento as falas e aos comportamentos dos alunos. Costumam
ser variados o0s espacos de compartihamento de materiais e de interacdo. A
comunicacdo, seja para manter o didlogo aberto (estabelecer empatia), para
incentivar a participagdo (promover engajamento) ou para orientar/reorientar o

percurso do aluno (visando a aprendizagem), deve ser adequada as suas

necessidades especificas, nos contextos comunicativos adequados, apoiando e nao
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gerando sobrecarga nos canais comunicativos. O anexo 1 contém uma tabela,
adaptada a partir de Palloff & Pratt (2004), com técnicas de mediacdo que podem
auxiliar na organizacdo das acdes do professor. Mercer & Estepa (2001, p. 25)

ressaltam que “0 bom ensino é um processo orientado, social e comunicativo”.

... 0s alunos assumem papéis mais ou menos ativos durante o processo de
aprendizagem. Podem, por exemplo, cumprir a funcdo de meros ouvintes ou
apenas responder as questdes levantadas pelos professores, expressar de
modo franco suas confus8es ou fazer perguntas ao professor para que 0s
ajude a aprofundar sua compreensdo a respeito de um determinado
assunto, entre outras coisas. Uma boa proposta pedagégica oferecera aos
estudantes as oportunidades e possibilidades de converter-se ativamente
em protagonistas de seus proprios processos de aprendizagem. (MERCER
& ESTEPA, 2001, p. 25)

Um professor atuante na orientacao/reorientacdo dos alunos, promovendo
debates problematizadores e dinamizadores das trocas sociais, influencia muito na
percepc¢ao dos alunos de proximidade comunicativa. Belloni (2008, p. 54) coloca que
“o contato regular e eficiente, que facilita uma interacdo satisfatoria e propiciadora de
seguranga psicologica entre os estudantes e a instituicdo ‘ensinante’, é crucial para
a motivacdo do aluno, condicdo indispensavel para a aprendizagem autdbnoma”.
Belloni (2008) afirma também que os problemas gerados pela distancia geogréfica
podem ser mais facilmente superados com a utilizagdo de sistemas eficientes de

comunicacao entre estudantes, tutores e professores.

Uma maior proximidade comunicativa cria condi¢cdes para a formacédo de uma
verdadeira comunidade de aprendizagem, onde, com respeito mutuo e liberdade,
podem expressar suas hipoteses e discuti-las, lancando-se em busca de novos
argumentos, confirmando-as ou refutando-as. O processo educacional exige diadlogo

aberto, entre pessoas que interagem e se afetam mutuamente (FREIRE, 2005).

Ao organizar as suas ac¢des pedagodgicas, o professor deve pensar como
acompanhard e dinamizara as trocas entre ele e seus alunos (e desses entre si),
estabelecendo vinculos e canais de comunicacdo que permitam trocas significativas.
Bouchard (2002, p. 76) afirma que a “aprendizagem se faz progressivamente por
meio de questionamentos, de perguntas e de reformulacbes que exigem uma

mediacao pelo dialogo”.
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Belloni (2008, p. 27) afirma que “a separacdo no tempo — comunicagao
diferida — talvez seja mais importante no processo de ensino e aprendizagem a
distancia do que a ndo contiglidade espacial”’. Toda comunicacao se da em contexto
e o “sentido emerge e se constréi no contexto, € sempre local, datado, transitério”
(LEVY, 1999). O ato de comunicar, num primeiro momento, destina-se a transmiss&o
de informacbes, mas o0 contexto em que ocorre confere significado a esse ato. No
contexto, emergem novos comentarios, novas interpretacdes, que podem alterar o

sentido da mensagem anterior.

O jogo da comunicac@o consiste em, através de mensagens, precisar,
ajustar, transformar o contexto compartilhado pelos parceiros. Ao dizer que
o sentido de uma mensagem é uma “fungdo” do contexto, ndo se define
nada, ja que o contexto, longe de ser um dado estavel, é algo que esta em
jogo, um objeto perpetuamente reconstruido e negociado. Palavras, frases,
letras, sinais ou caretas interpretam, cada um a sua maneira, a rede das
mensagens anteriores e tentam influir sobre o significado das mensagens
futuras. (LEVY, 1999, p. 22)

A linguagem, independentemente da modalidade de educacéao, constitui-se na
principal ferramenta de que dispdem professores e alunos para a construcdo do
conhecimento. Na EAD, a linguagem escrita € um dos meios mais importantes de
comunicacdo entre os professores e alunos de um curso (MERCER & ESTEPA,
2001). Assim, ndo apenas o0s materiais didaticos sdo, boa parte das vezes,
apresentados em suporte escrito, como também é por meio de trabalhos escritos
gue os alunos habitualmente demonstram o que compreenderam sobre os estudos
realizados. O retorno sobre os trabalhos dos alunos também costuma ser realizado

pelos professores na forma de comunicacdes escritas.

Quando os sujeitos compartiham de um contexto comum, a mensagem
emitida tende a ser interpretada pelos seus receptores de forma mais proxima a
perspectiva do emissor, ativando redes de significagcdes que permitam a adequada
compreensao da mensagem. A interacao entre 0s sujeitos € processo essencial para
a aprendizagem que, para nao ser inibida, exige dialogos humanizados, afetuosos e
respeitosos (FREIRE, 2005).

Moore & Kearsley (2007) destacam que os mediadores em EAD devem

utilizar técnicas de interacdo para:
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e Humanizacédo: criar um ambiente que enfatize a importancia do sujeito e
gere a sensacado de relacionamento com o grupo. Isto pode ser feito
utiizando os nomes dos alunos nas comunicacdes e solicitando que

expressem opinides e experiéncias pessoais.

e Participacdo: garantir que haja um bom nivel de interacdo, questdo
possivel por meio de técnicas de formular perguntas e de propor atividades

em grupo para resolucéo de problemas.

e Estilo da mensagem: utilizar boas técnicas de comunicacao, variando as
formas de apresentar as informacdes, de promover integracdo dos

assuntos abordados e de orientar os estudos.

e Feedback: fazer uso de tarefas e pesquisas para obter informacdes a

respeito do progresso dos alunos em suas aprendizagens.

E preciso acompanhar de perto os processos de aprendizagem, oferecendo
caminhos para construcao individual e coletiva de significados, ajudando os alunos a
estabelecer rotinas de estudos e posturas de buscas, oportunizando avaliacbes

formativas com feedback e estudos adicionais.

Os professores precisam encontrar um equilibrio na quantidade e na
freqiiéncia do feedback que dao aos alunos, de maneira que estes saibam
gue os professores estdo presentes e atentos, mas ndo de uma forma que
sobrecarregue o grupo ou que domine a discussédo. O papel do professor-
facilitador nas discussdes on-line é ajudar os alunos a sintetizarem o
material estudado, auxiliando-os, assim, a irem em frente. Quando o
professor intervém em demasia, ha, de fato, uma interrupcdo do diélogo,
pois ele se torna o centro das atencdes. Por outro lado, a auséncia de
intervencdo do professor pode também interromper a discusséo, pois 0s
alunos talvez se sintam confusos e incertos sobre o que se espera deles.
Atingir o equilibrio é, entdo, fundamental. (PALLOFF & PRATT, 2004, p.
155)

Araujo (2001) realizou uma pesquisa buscando comparar 0s objetivos
pretendidos pelos cursos de formagédo docente para a EAD e as expectativas dos
alunos em relacdo aos professores quando cursam algo nesta modalidade. Em
geral, os alunos de cursos a distancia esperam que seus professores facam-se

‘presentes” na sala de aula virtual, por meio de feedback constante e

individualizado. De acordo com os resultados de tal pesquisa, para os alunos, a
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“‘presencga” do professor € mais importante do que o material didatico ou a tecnologia

empregada nos cursos.

Palloff & Pratt (2004) sintetizam as necessidades do aluno a distancia, que

devem pautar a mediacdo do professor:

Em resumo, o que o aluno virtual quer e precisa é algo muito claro:
comunicacdo e feedback, interatividade e sentido de comunidade, dire¢éo
adequada e capacitacdo para executar as tarefas exigidas. Se copiarmos o
gue acontece na sala de aula presencial, ndo atenderemos essas
necessidades, causando angustia e frustracdo aos alunos. A solucdo é
concentrar-se nas praticas que sao centradas no aluno e que buscam
atender as suas necessidades. (PALLOFF & PRATT, 2004, p. 153)

2.5 Acompanhamento

Na EAD, em fun¢éo da distancia fisica dos alunos em relacdo aos professores
e suas instituicbes, o éxito dos cursos depende de sistemas eficazes de
acompanhamento e avaliacdo. Apenas com bons mecanismos de monitoramento e
avaliacdo é que os professores poderdo identificar dificuldades especificas dos
alunos e, assim, oferecer o tipo adequado de ajuda. Além disso, atrasos nas
entregas de trabalhos ou “quebra” na comunicacao também devem ser percebidos a

tempo de uma intervencéo corretiva.

O monitoramento eficaz exige uma rede de indicadores que disponibilizem
os dados necessarios sobre o desempenho do aluno e do professor; isso
precisa ser feito frequente e rotineiramente, e os dados precisam ser
transferidos com uma rotina similar para um centro de controle onde
possam ser avaliados. Avaliacdo nesse contexto € o processo de andlise
dos dados de feedback colhidos pelo sistema de monitoramento, revisao e
tomada de decisdes a respeito de grau de adequacgao com que o sistema de
educacdo a distancia e suas véarias partes estdo operando; de que modo
alunos, instrutores, profissionais de criacdo, administradores de recursos de
comunicacao operam juntos para atingir as metas de curto e longo prazo.
Para um sistema educacional, as metas mais importantes séo os resultados
do aprendizado; no entanto, outras metas sdo legitimas e podem ser
monitoradas e avaliadas (por exemplo, manter o custo compativel ou
retificar desequilibrios demograficos na populacdo de alunos). (MOORE &
KEARSLEY, 2007, p. 130)

Conforme Moore & Kearsley (2007, p. 130), “uma das poucas generalizacbes
gue se pode fazer a respeito de qualquer programa de educacgéo a distancia — seja

qual for a tecnologia de comunicacéo usada e o nivel de conteido — é que um bom
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sistema de monitoramento e avaliacdo pode conduzir a um programa bem-sucedido,

ao passo que um sistema ruim quase certamente levara ao fracasso”.

Para a qualidade da mediacdo, é fundamental acompanhar cada aluno,
identificando suas necessidades e oferecendo auxilio personalizado. Da mesma
forma que na sala de aula presencial o professor pode identificar sinais de que o
aluno estd enfrentando dificuldades, é preciso acompanhar indicadores para

identificar que o aluno pode estar encontrando problemas durante o curso em EAD.

Esse acompanhamento individualizado, no entanto, torna-se um problema
para o professor quando o niumero de alunos em uma turma € grande, j& que na
maioria das vezes as informacdes disponiveis para esse acompanhamento sao
escassas ou estdo disponiveis em relatdrios diversos ndo consolidados. E preciso
desenvolver sistemas que apdiem o monitoramento e a avaliacdo — estando atento
aos indicadores e reconhecendo indicios de falha — para a adequada tomada de

deciséo.
2.6 Evaséao e Desempenho

A evaséo e os problemas de desempenho sdo preocupagdes presentes na
Educacéo, de forma geral, seja presencial ou a distancia. Especificamente na EAD,
devido as caracteristicas inerentes da modalidade, tais como a distancia fisica entre
alunos e professores e a comunicacdo midiatizada por recursos tecnoldgicos, 0s
indices tém sido acompanhados e mostram-se altos, comprovados em diversas

pesquisas sobre o tema, descritas nesta secao.

A retencdo de alunos nos cursos on-line passou a ser uma questao
significativa para os administradores, que descobriram que ndo é barato
manter e criar tais cursos e programas. O hardware e o software sédo caros,
bem como o treinamento, o suporte técnico e o pagamento dos professores
pelo desenvolvimento e pela realizagdo dos cursos. Os professores,
também, se preocupam com o indice de retencdo. Um professor
universitario com quem falamos disse que, com frequéncia, aceitava um
namero de inscritos em seus cursos on-line que superava em um tergo o
namero méaximo de alunos, prevendo o abandono futuro e ndo querendo
gue os administradores de sua instituicdo ficassem indignados com seu
possivel quadro de evasdo. O professor também observou que isso
acabava por aumentar sua carga de trabalho, pois ele tinha de identificar os
alunos que demonstravam dificuldades em comecar o curso e aqueles que
0 abandonariam mais cedo ou mais tarde. (PALLOFF & PRATT, 2004, p.
24)
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Carr (2000) apontava, no ano de publicacdo da sua pesquisa, que O
abandono de cursos on-line girava em torno de 50 por cento dos alunos
matriculados nos Estados Unidos. Segundo Longo (2009, p. 219), em publicacéo
atualizada, “considerando parametros internacionais, a evasao na EAD é altissima,
chegando, em alguns casos, a 65 por cento”. Maia et al. (2004), em sua pesquisa,
coletou dados de 22 instituicdes brasileiras de ensino superior, com 51 mil alunos
matriculados em EAD, sendo 55% publicas e 45% privadas. Os indices de evasao
em curso de graduacao a distancia foram em torno de 30%. Almeida & lldete (2008),
acompanhando turmas do curso livre “Aprender a Empreender pela Internet’, do
SEBRAE - Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas, no periodo
de fevereiro a maio de 2006, constataram uma taxa de evaséao de 41,3% (totalizando

1021 alunos evadidos).

Palloff & Pratt (2004) citam que varios criticos da EAD apontam os elevados
indices de desisténcia em cursos dessa modalidade como indicativo de ma
qualidade. Diaz (2002), porém, ressalta que os indices de abandono ndo tém
relacdo direta com m& qualidade ou o fracasso académico, j& que a sua pesquisa
permitiu observar que os alunos on-line frequentemente tinham desempenho
(conceito final) melhor e mais satisfacdo do que os alunos presenciais em cursos

analogos.

Diante desse quadro, Palloff & Pratt (2004, p. 135), colocam a seguinte
questdo: “Entao por que os alunos on-line desistem de suas aulas em maior nimero
e 0 que pode ser feito para impedir isso?” Diversas pesquisas buscam responder a

essa guestao e, na sequéncia, algumas referéncias importantes sdo apresentadas.

Carr (2000) afirma que estudos tém demonstrado que 0s mesmos motivos
gue levam o aluno a optar pela modalidade a distancia sdo os que interferem na sua
permanéncia, tais como a possibilidade de conciliar seus estudos com uma longa

jornada de trabalho ou com o atendimento da familia.

Gibson (1998) estabeleceu trés categorias de fatores que podem explicar 0s

motivos de abandono do curso:
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e Fatores do estudante, incluindo a preparacdo educacional anterior,
atributos de motivacdo e persisténcia, bem como a sua autoconfianca

académica;

e Fatores situacionais, como apoio da familia e do empregador, além de

mudancas em circunstancias da vida pessoal;

e Fatores do sistema educacional, englobando tanto a qualidade e as
dificuldades com o material instrucional, como com o suporte oferecido pela

instituicao.

Os motivos para evasdo sao bastante complexos e abrangem questdes
internas e externas as instituicdes educacionais. Longo (2009, p. 219) destaca, de
forma mais detalhada, mas né&o exaustiva, como causas mais frequentes para a
evasdo: falta de tempo; questbes profissionais; insatisfagdo com o conteldo;
estranhamento gerado pela mudanca de paradigma, de presencial para a distancia;
falta de traquejo com as ferramentas; insatisfagcdo com a turma; problemas pessoais;
escolha inapropriada do curso; insatisfacdo com a tutoria ou mesmo auséncia de

tutoria; problemas técnicos e falta de suporte.

2.6.1 A Pesquisa sobre Evasao na Open University

Um estudo realizado com os alunos da Open University (Inglaterra), descrito
por Tresman (2002), mostrou que 0s motivos que afetam o progresso dos
estudantes apontam diferencas entre 0s cursos pesquisados e as regides
geograficas nas quais os alunos estudam. Em relacdo aos cursos, hd uma
consideravel variacdo entre os motivos indicados para o abandono: o numero de
estudantes que indicaram como motivo as pressdes em casa e no trabalho para sua
desisténcia variaram entre 32 por cento (Curso de Saude e Assisténcia Social) e 69

por cento (Curso de Artes).

O fato de estar em uma cidade cosmopolita como Londres, por exemplo, com
muitas pessoas migrando o tempo todo, refletia esta caracteristica nas altas taxas de
abandono. Também mostrou-se relevante se o estudante era novo na Open

University, indicativo de que era sua primeira experiéncia com EAD. Altas taxas de
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evasao eram registradas para estudantes novos e estudantes com caracteristicas
demograficas de risco, ligadas a questdes de género, idade, etnia, qualificacdes

educacionais prévias, etc.

A qualidade da tutoria foi também um item significativo. No ano de 2000, 18
por cento dos estudantes descreveram-se como “muito insatisfeitos” com as formas
de tutorias, a terceira razao mais citada pelos estudantes para justificar o abandono,
seguida do tempo e pressdo no trabalho. Seis por cento declararam que deixaram o
curso especificamente por ndo estarem satisfeitos com seus tutores. Outros fatores
citados pelos estudantes incluiram informacdes incompletas dos cursos e a
insatisfagcdo com os materiais. Esses fatores revelaram aspectos importantes sobre
as expectativas dos alunos e indicam processos a serem melhorados na educacao a

distancia.

Além dos motivos alegados, ha também evidéncias na pesquisa, € em outros
trabalhos realizados como parte do Programa de Retencédo, de que a Universidade
pode estar causando, ou pelo menos contribuindo, para a sensacdo de sobrecarga
dos estudantes. Muitos estudantes reportaram que 0S Cursos nos quais estavam
envolvidos tomavam mais tempo, ou possuiam ritmos mais intensos, do que eles
esperavam. Esses dados também revelaram expectativas irreais da Universidade
em relacdo aos estudantes, em termos daquilo que eles poderiam realmente realizar
no tempo disponivel para completar o curso, apontando a necessidade de revisar 0s

curriculos sem prejudicar os objetivos de aprendizagem.

A partir do desenvolvimento de acfes para integrar os estudantes no
ambiente académico, as instituicbes de ensino superior podem influenciar
positivamente o comportamento dos alunos. Esta € a base do modelo de retencéo
de Tinto (2000), que argumenta que se as instituicdes se concentrarem em melhorar
as experiéncias de aprendizagem dos alunos, crescerd a probabilidade deles

persistirem em seus estudos.

Em linhas gerais, Tinto (2000) afirma que os alunos tém mais chances de

aprender e persistir guando se encontram em ambientes que:



43

e Possuem altas expectativas para a sua aprendizagem e apresentam isto de
forma clara e consistente: os alunos devem ser informados sobre o que se
espera deles e 0 que é necessario para completar as disciplinas e o curso

COm sucesso.

e Fornecem apoio académico e social para suas necessidades, essenciais
para a promocao da retencdo e da aprendizagem: em alguns casos, 0S
estudantes chegam a universidade insuficientemente preparados para o
rigor do estudo universitario, sendo necessario apoio ao desenvolvimento
de habilidades béasicas (por meio de cursos de nivelamento, monitorias ou

atividades adicionais, por exemplo) e de habitos de estudo.

e Provéem feedback frequente sobre a sua aprendizagem, referindo-se nao
sé a avaliacdo da aprendizagem e as acbes que devem decorrer dessa
avaliacdo, mas também diz respeito a sistemas de alertas precoces que
avisem as instituicbes sobre estudantes que precisam de assisténcia, de
forma que essa assisténcia possa ser fornecida com antecedéncia
suficiente para fazer a diferenca. Um atributo importante desses sistemas é
gue eles devem estar ligados a aprendizagem em curso, oferecendo
elementos para a atuacao institucional. Conforme os estudos de retencéo,
guanto mais se espera para intervir, mais dificil &€ reverter um processo de

desgaste do aluno em seus estudos.

e Oportunizem o envolvimento com outros alunos e professores em
aprendizagens significativas, em comunidades de aprendizagem que
favorecam o sentimento de pertengca e engajamento: entre os alunos que
persistem, estudantes mais ativamente envolvidos com 0s processos de
aprendizagem, especialmente com o0s outros, aprendem mais e

demonstram niveis melhores de desenvolvimento intelectual.

e Promovam aprendizagem relevante: quanto mais valor os estudantes
encontrarem em suas aprendizagens, quanto mais elas estiverem
conectadas aos seus interesses, mais estardo envolvidos em suas
aprendizagens e, conseqientemente, mais aprenderdo e estardo

estimulados a persistir.
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Ao garantir que as informagdes sobre o curso refletem com maior precisédo os
cursos oferecidos, bem como a modalidade a distancia de estudo praticada, os
alunos tém mais probabilidade de ter sucesso em seus estudos, porque as suas
expectativas estardo mais sintonizadas com a realidade do curso. Além disso, para
melhorar os indices de retencdo, € importante destacar que os tutores devem nao
apenas supervisionar o progresso do estudante, mas também monitorar e contatar

agueles que apresentam riscos de evasao.

2.6.2 Questbes Externas e Internas a Instituicao

Tresman (2002), em seu estudo sobre o retencdo de estudantes da Open
University, na Inglaterra, além dos estudos de Biazus (2004), com alunos do curso
de Ciéncias Contabeis da UFSC, e de Pacheco et al. (2008), com alunos do curso
de Administracdo também da UFSC, apresentam como questdes externas principais
de evaséo as ligadas a carga horaria de trabalho do aluno adulto e sua dificuldade
de priorizar os horarios para estudo, a ndo adaptacdo a modalidade, a incerteza da

vocacao (curso escolhido) e problemas de ordem financeira.

Tresman (2002) destaca que, em alguns casos, a evasao ocorre quando o0s
alunos néo estabeleceram adequadamente a integragcéo dos seus estudos com seus

ritmos de vida e, entdo, quando eles abandonam os cursos, costumam dizer: “o

volume de trabalho é muito grande”, “o curso estava muito dificil”, “as mensalidades

eram muito caras”.

Como questdes internas aos cursos em EAD que influenciam na permanéncia
dos alunos, estdo a relevancia do conteudo para seus interesses, a qualidade do
material, a usabilidade das tecnologias utilizadas, a metodologia empregada, a
forma de avaliagdo, a interagdo com professores e colegas e a quantidade e
natureza do feedback recebido com relacdo as tarefas realizadas e ao progresso no
curso (MOORE & KEARSLEY, 2007).

Tresman (2002), Maia et al. (2004) e Favero & Franco (2006) destacam que 0
bom planejamento do curso, que leve em consideracéo as questdes acima, impacta

positivamente na permanéncia dos alunos, especialmente quando eles se sentem
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apoiados. Lago (2003, p. 80) reforca que “incentivos e a preocupacao (e
acompanhamento) por parte do curso para com o aluno (...) afastam a sensacédo de
abandono, muitas vezes interpretada pela questédo da distancia”, contribuindo para a
permanéncia do aluno. E preciso apoiar o aluno a vencer barreiras tecnoldgicas, a
criar habitos de estudo e a organizar seu tempo para manter as atividades dentro
dos prazos.

Apesar de todos os esforgcos para auxiliar os alunos a identificar o nivel
certo do curso, a fim de facilitar seu acesso ao aprendizado a distancia,
alguns alunos encontrardo problemas inesperados de trabalho, familia ou
salde que ameacam seu avanco académico. Um servigo de apoio ao aluno
tem de ser pré-ativo e reativo. Se ele reagir apenas aos alunos que pedirem
ajuda, muitos desistirdo. Métodos precisam ser desenvolvidos para
identificar problemas logo no inicio e intervir para oferecer ajuda, muito
embora 0 aluno possa ndo se apresentar para solicita-la. O método principal
consiste em monitorar cuidadosamente a produtividade das tarefas
escolares. Se um aluno que normalmente produz boas tarefas escolares
comeca a piorar ou ndo produzir pontualmente, um sinal vermelho deve
alertar o pessoal de apoio aos alunos para um possivel problema potencial
gue podera exigir pelo menos uma mensagem por e-mail oferecendo ajuda.
Deixar de seguir tais passos pode significar que os problemas néo-
académicos exigirdo a atencao integral do aluno e é bem possivel que o
aluno desistird do curso. (MOORE & KEARSLEY, 2007, p. 194)

Diferentes estratégias podem ser empregadas para incrementar os indices de
retencdo dos estudantes em EAD. A pesquisa desta tese, especialmente, tocam

aspectos que podem ser trabalhados a partir do acompanhamento e da intervencao

do professor.
2.7 Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) surgem como solucdes que
integram diferentes recursos computacionais para permitir compartilhamento de
materiais, em diferentes formatos, e variados tipos de comunicacdo, sincronas e
assincronas, em um mesmo espaco virtual. Estes sistemas derivam-se de estudos
na area de Suporte ao Trabalho em Grupo (STG), que sustenta a producdo de
ferramentas que se utilizam de tecnologia da informagdo para que as pessoas

possam trabalhar juntas mais eficientemente (ELLIS et al., 1991; HILLS, 1997).

Um sistema de STG tem por objetivo apresentar-se como um recurso de

apoio as atividades de grupo, que auxilie no processo de colaboracdo dos mesmos,
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visando a um ganho de desempenho. Para tanto, as ferramentas devem fornecer
facilidades que possibilitem o compartiihamento de informacdo, a coordenacgao e o
controle das atividades, bem como a comunicacdo entre 0S seus membros
(MESQUITA et al., 1994).

Com base nestas consideracdes, para que ocorra interacdo de qualidade,
segundo Borges et al. (1995), torna-se necessario:

e Comunicacéo: primordial para que as trocas se estabelecam, mediada por
computador e apoiada pelas telecomunicacOes e pela tecnologia de

processamento computacional;

e Negociacdo: forma mais sofisticada de comunicacdo, exige alguma

estruturacao;

e Coordenacdo: processo fundamental para que o trabalho seja bem
sucedido. Deve prover mecanismos de controle sobre as comunicacfes e

negociacdes e de monitoramento sobre os resultados gerados.

Os itens acima se apresentam como questdes de fundamental importancia
para a realizagdo de tarefas entre individuos pertencentes a um grupo com objetivos
comuns. Existem varios tipos de aplicacdes de sistemas de STG, tais como (ELLIS
et al., 1991; BORGES et al., 1995): correio eletronico, listas de discusséo, quadros
de avisos, foruns, comunicadores instantaneos, videoconferéncia, editores
cooperativos, sistemas de apoio a decisdo e gerenciadores de fluxo de informacdes

— workflow.

Na area educacional, desenvolve-se uma sub-area de STG, com a finalidade
de investigar e gerar tecnologias para apoiar 0s processos de comunicacao,
negociacdo e coordenacdo no ambito educativo: sdo os Sistemas de Gestdo de
Aprendizagem (Learning Management Systems — LMS), também denominados
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA). Na EAD, os AVA sao sistemas
empregados para dar suporte a atividades educacionais, apoiando a relacao
pedagdgica entre alunos e professores que estudam na modalidade a distancia, ou

mesmo como complemento de aulas presenciais.
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Alguns dos AVA amplamente utilizados no Brasil sdo o AulaNet*, o Teleduc? e
o Moodle®, todos esses gratuitos. O Teleduc e o Moodle tém cédigo aberto,
favorecendo sua disseminacdo e que diversos grupos académicos pesquisem e
desenvolvam novas funcionalidades, visando a um melhor acompanhamento e
dinamizacdo das atividades didatico-pedagdgicas. Na pesquisa desta tese, foi
utilizado o AVA NetAula®, de propriedade da instituicdo onde a pesquisa foi

realizada.

O desenvolvimento do AVA NetAula é realizado pela Fabrica de Software do
setor de Tecnologia da Informacéo da instituicdo geradora. Esse ambiente virtual de
Educacédo a Distancia foi desenvolvido para atender as necessidades da instituicao,
estando totalmente integrado com o sistema académico. Isto significa que uma
turma a distancia criada, de acordo com o calendério académico de inicio e fim do
periodo letivo, automaticamente leva a geracao da respectiva sala virtual. Na medida
em que ocorre o lancamento da turma na carga horaria do professor e que as
matriculas dos alunos vao sendo realizadas, todos ja estardo integrados a sala de

aula virtual.

O ambiente NetAula comporta ferramentas para disponibilizacdo de aulas,
biblioteca virtual, quadro de avisos, correio eletrénico, forum de discussao, sala de
bate-papo, espaco para realizacdo de avaliacéo, informacdes sobre os participantes
da turma, além de relatérios e acompanhamento de desempenho. Através de um
processo iterativo com os professores e demais profissionais que utilizam o
ambiente, a equipe de desenvolvimento da plataforma esta sempre buscando
disponibilizar novas funcionalidades e melhorar as ja existentes. Um dos principais
pontos de aperfeicoamento discutido € a melhora no processo de acompanhamento
dos alunos, visto que um professor é responsavel por muitas turmas e estas

possuem uma grande quantidade de alunos.

Ha diferentes perfis de wusuarios no sistema, com responsabilidades

especificas. Basicamente, em uma sala de aula virtual, o professor trabalha com a

! Disponivel em: http://www.eduweb.com.br/aulanet_o_aulanet.html. Acessado em: 30/06/2008.
? Disponivel em: http://www.teleduc.org.br/. Acessado em: 30/06/2008.

8 Disponivel em: http://moodle.org/. Acessado em: 30/06/2008.

4 Disponivel em: http://www.ulbra.br/ead. Acessado em: 30/08/2009.
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visdo de administrador da sala, tendo acesso tanto a informacdes detalhadas dos
alunos, como a funcdes especificas de organizacdo do ambiente e correcdo das
atividades (anexo 2). Com o perfil de aluno, os estudantes tém acesso aos materiais
do curso, as ferramentas de comunicacdo, as atividades propostas e podem
acompanhar seus desempenhos, interagindo com professores e colegas (anexos 3
e 4).

Os AVA sao utilizados como locais para compartihamento de materiais,
realizacdo de tarefas, criacdo e execucao de projetos, postagem de duvidas e busca
de respostas e interagOes efetivas entre sujeitos autbnomos, que proporcione a
construcdo de conhecimento, superando os materiais e propostas de atividades
iniciais e favorecendo as aprendizagens individuais e coletivas (FAGUNDES et al.,
2006). Em um AVA, se formam comunidades virtuais de aprendizagem (CVA), que
precisam estabelecer comunicagbes produtoras de sentido, em grupos que
compartilham objetivos comuns. Um AVA, embora virtual, permite territorializar
(LEVY, 2000) o espaco compartilhado da comunidade de aprendizagem. E “la” que a

comunidade educativa se encontra.

Neste sentido, o professor deve empregar estratégias que contribuam para o
envolvimento dos alunos dos estudos propostos (OKADA, 2003). Nao basta
disponibilizar contetdos e abrir espacos de discussdo, € preciso que o professor
tenha uma postura de mediacdo, incentivando o0s alunos a participarem,
acompanhando seus desempenhos, dando retorno e orientagbes durante toda a

caminhada.

Os alunos, por sua vez, devem manter regularidade de acesso, com atencao
as orientacdes do professor mediador, realizando as atividades nos prazos
estabelecidos. Estudar nesses ambientes exige uma postura autbnoma do aluno,
pois ha flexibilidade de horarios e de formas de organizacdo dos estudos, mas é
preciso ter muito cuidado: flexibilidade nos estudos ndo quer dizer auséncia de
tarefas e prazos. O aluno deve acompanhar o curso de maneira efetiva e constante,
participando das discussdes da turma, sem acumular davidas e trabalhos avaliativos
(OKADA, 2003; PAZ et al., 2003).
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E essencial, ao iniciar uma disciplina ou curso em EAD, portanto, que
professores e alunos tenham clareza da estrutura do curso, que estejam
apresentados o objetivo da disciplina, a metodologia, as datas importantes de
liberacdo e entrega de atividades, bem como a demanda de estudo e a importancia
de uma participacdo ativa nas discussfes da turma (OKADA, 2003; PAZ et al.,
2003). Tal estrutura, de acordo com a evolucdo do grupo, pode ser reavaliada no
decorrer do tempo e visa a diminuir a distancia transacional. E fundamental que cada
aluno se sinta integrante do grupo e motivado para interagir, o que contribui para o

seu engajamento e para um melhor desempenho académico.

Dentre as ferramentas mais comuns que se encontram disponiveis em AVA,

sdo destacadas:

e Dados Pessoais / Perfil: ferramenta que contém dados de cada sujeito,
tais como nome, foto, apresentacdo pessoal e, em alguns casos, contatos
externos (como telefone, e-mail externo e endereco) e que podem ser

expostos a toda a turma ou apenas ao professor.

e Materiais / Biblioteca Virtual: ha varias metaforas implementadas para o
compartilhamento de materiais nos diversos AVA, incluindo ferramentas de

autoria de paginas HTML ou o compartilhamento de arquivos e links.

e Plano de Aula / Cronograma: recursos deste tipo permitem organizar as
sequéncias didaticas, indicando a ordem e o0s periodos em que
determinados materiais seréo trabalhados e atividades serdo realizadas —

da visibilidade a estrutura do curso. Com as atividades pedagdgicas

organizadas e apresentadas, os alunos podem organizar seus estudos.

e Avisos / Mural: trata-se de um recurso destinado a chamar a atencéo do
aluno, destacando novidades, lembrando prazos ou motivando para
participacdo em atividades especiais. Muitas vezes, essa € a primeira
ferramenta que o aluno visualiza ao ingressar no AVA, na pagina principal

ou em uma janela pop-up.

e Correio Eletronico: possibilita o envio de mensagens eletronicas internas

no ambiente, que podem ser enderecadas a toda a turma ou apenas a
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sujeitos especificos. Muitas vezes € possivel configurar para que se

receba copia das mensagens também no e-mail externo.

Forum de Discussdo: o forum possibilita a interacdo assincrona e o
registro das discussdes em um espaco compartilhado pela turma. Os
sujeitos podem postar suas contribuicdes no férum, cada um a seu tempo,
e voltar a ele, em qualquer momento, para ler 0 que os demais
participantes postaram. E possivel ler, reler, pesquisar e sO apos
contribuir, 0 que acaba por qualificar as discussoes, ja que ha mais tempo
para amadurecer o que se pretende compartilhar com o grupo. Diferentes
estratégias podem ser empregadas para dinamizar as discussoes,
definindo, por exemplo, o nimero minimo de postagens qualificadas por
aluno e o espaco de tempo para que ocorram, indicando a necessidade de
comentar as postagens de outros colegas, de dar continuidade ou de
sintetiza-las. E desejavel que o férum tenha espaco para a possibilidade

de avaliacdo das postagens, pelo professor e pelos colegas.

Comunicadores Instantaneos: h& véarios ambientes que contam com
recursos para visualizacdo de usuarios on-line e a possibilidade de chaméa-
los para conversagdo em tempo real. Em muitos casos, 0 sujeito pode
alterar o proprio status, de forma que os demais saibam se ele esta

disponivel para conversacao, ocupado ou ausente.

Sala de Bate-Papo: permite interagir em tempo real, esclarecendo duvidas
e trocando referéncias, independentemente da localizacdo geografica dos
sujeitos. Uma sala de bate-papo, para uma troca efetiva, ndo deve ter
muitos participantes, para que todos possam contribuir, lendo e postando
idéias. Cabe destacar que, em discussbes educacionais, € importante
existir o papel do mediador (exercido pelo professor ou por um aluno
designado), que retoma o foco da discussdo quando outros se distanciam

dele e que apresenta questdes instigadoras quando o0 grupo esta apatico.

Blog: é uma ferramenta que facilita a publicacdo de informacdes. As
informacgdes postadas em um blog podem ser comentadas por quem o
visita. Os comentérios podem ser moderados ou ndo pelos proprietérios

do blog, cabendo a eles decidirem sobre a liberacédo ou exclusdo desses.
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Este recurso tem substituido, gradualmente, nos AVA, as ferramentas de
diario de bordo e de portifélio. Um blog coletivo pode conter os registros de
todas as etapas de construcédo do trabalho de um grupo e contar com 0s

comentarios dos colegas e professores.

e Avaliacdo: ferramentas de avaliagcdo, na maioria dos AVA, permitem a
oferta de trés tipos de atividades — questbes discursivas, questdes
objetivas e envio de arquivos. Quando uma avaliacdo é disponibilizada, o
aluno passa a visualizar o conjunto de questdes que a compde e 0 seu
prazo de entrega. ApoOs a correcao e a liberacdo do professor, o aluno
passa a visualizar a nota obtida na atividade, o gabarito das questdes
objetivas e os comentarios que podem ser acrescentados pelo professor
em qualquer tipo de avaliagdo. Quando a atividade refere-se ao envio de
arquivos, o professor pode disponibilizar outro arquivo com correcoes,
mantendo o original do aluno para que ele possa comparar e realizar suas

andlises.

e Relatorios de Desempenho: apresentam, basicamente, dados de acesso
ao ambiente (quantidades, ferramentas, datas e horarios) e de

aproveitamento (notas) das atividades realizadas.

Além dessas ferramentas, alguns AVA oferecem mecanismos para a
realizacdo de enquetes, manutencado de glossarios, organizacdo de FAQ (Frequently
Asked Questions — Perguntas Frequentes), edicdo cooperativa de textos (ou Wikis) e

gestao de grupos.

Para a mineracdo de dados e a geracdo posterior dos alertas, serao
considerados: dados pessoais disponiveis, como sexo, idade, curso e polo
presencial; os acessos dos alunos ao AVA, tais como quantidade e freqiéncia; as
avaliacdes realizadas e seus respectivos desempenhos; o0 acesso aos materiais
disponibilizados em éareas de contetudo ou biblioteca virtual; as participacées nos

féoruns; e as trocas de e-mail realizadas.

A mineracdo dos dados provenientes dessas ferramentas facilitara a
transposicdo dos conhecimentos gerados pela tese para AVA diversos, uma vez que
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sdo as mais amplamente utilizadas na dinamizacdo de cursos em EAD. Assim,
pretende-se extrair conhecimento dos dados gerados pela interagdo dos alunos no
ambiente e as relacbes com o éxito na conclusdo do curso/disciplina, de forma a
conscientizar o professor de situacbes em que intervencfes Sao necessarias,

contribuindo para a mediagao docente.
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3. Mineracéo de Dados

Com a ampla difusdo do uso de sistemas informatizados, em diversas areas,
cresce a cada dia o volume de dados gerados e armazenados em bases digitais.
Bases nas areas de comércio, financas, saude, educacdo e ciéncia, por exemplo,
tém sido muito valorizadas e, consequentemente, esforcos vém sendo empregados
para analisa-las, uma vez que muitos padrdes novos e relevantes, a partir dos dados
disponiveis, podem ser identificados (WITTEN & FRANK, 2005).

Empresas que comercializam produtos pela Internet, por exemplo, necessitam
analisar os dados gerados pela interacdo dos usuarios, de forma a identificar perfis
de consumo dos clientes e, analisando esses perfis, oferecer recomendagdes
personalizadas a eles, tais como produtos similares aos ja comprados,
complementares, ou adquiridos por usuarios com preferéncias semelhantes. Na area
de crédito financeiro, € importante detectar perfis de bons e maus pagadores, bem
como estimar o limite de crédito apropriado. A relacdo entre varios habitos fisicos e
sociais com fatores hereditarios pode ser relevante para definir a probabilidade de

certas doencas se manifestarem em determinadas pessoas.

Para a capacidade humana, no entanto, € dificil analisar conjuntos enormes
de dados e encontrar relagcbes significativas entre eles, que ndo eram previamente
conhecidas, embora sejam potencialmente Uteis. Por isso, “minerar dados”, nas
palavras de Deogun et al. (1997), pode ajudar a encontrar informacdes que valem

“ouro”.

A Mineracdo de Dados (MD) é, portanto, uma forma de explorar e analisar
bancos de dados, buscando identificar regras, padrdes ou desvios. LIN & CERCONE
(1997) definem a MD como um processo para a extracdo de informacdes implicitas,
previamente desconhecidas e potencialmente Uteis, a partir de grandes bases de
dados, por meio de técnicas eficientes para a descoberta de conhecimento (KDD —
Knowledge Discovey in Databases). Os mesmos autores ressaltam que a MD tem
sido objeto de estudos interdisciplinares, envolvendo, principalmente, as areas de
Estatistica, Inteligéncia Artificial (IA) e Banco de Dados (BD), representado na
figura 3.1.
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Inteligéncia Artificial

Mineracao
de Dados

Banco de Dados Estatistica

Figura 3.1 — Mineragao de Dados: intersecc¢ao de varias areas (adaptada de Silva, 2004)

A respeito das trés areas que contribuem de forma mais significativa para a
MD, Zhou (2003, p. 143) reune definicbes das diferentes areas, que explicitam suas
perspectivas, retomadas aqui a partir da bibliografia indicada e atualizada. Para a
area de BD, MD é o “processo de descoberta de conhecimento interessante a partir
de grandes quantidades de dados armazenados em Bancos de Dados, Data
Warehouses ou outros repositérios” (HAN & KAMBER, 2006, p. 7). Na perspectiva
da area de Inteligéncia Artificial, trata-se da “extracdo de informacdo implicita,
previamente desconhecida, e potencialmente util a partir de dados” (WITTEN &
FRANK, 2005, p. xxiii). Para a estatistica, MD & “a andlise de (freqientemente
grande) conjuntos de dados para encontrar relacionamentos inesperados e para
resumir os dados em novas formas que sejam compreensiveis e Uteis para o
proprietario dos dados” (HAND et al., 2001, p.1).

Minerar grandes bases de dados pode ajudar a localizar informacdes
relevantes sobre caracteristicas preferenciais de compra — tais como forma de
pagamento, interesses por lancamentos ou incidéncia de vendas casadas —, sobre o
que influencia na aquisicdo ou ndo de um servigo, ou também, como é objeto deste
estudo, a respeito de quais caracteristicas e/ou comportamentos contribuem para o

éxito (ou ndo) na realizacdo de um curso via Web.
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A navegacdo em um ambiente, como um site de vendas ou um portal de
contetdos, também pode ser customizada a partir da MD. Alguns exemplos de
aplicacoes de MD sé&o descritos por Cunico (2004), nas areas de comércio, financas,

seguros, medicina, governo, marketing, educacao e telecomunicacoes.

Nesse capitulo, discutem-se as etapas necessarias a descoberta de
conhecimento, as principais técnicas de MD utilizadas e aplicacbes em ambientes
educacionais. Além disso, relaciona-se o potencial de agregar os resultados de MD

aos sistemas de alertas.

3.1 Etapas da Mineragao de Dados

Para minerar dados, € preciso, inicialmente, identificar os problemas que se
pretende resolver e, entdo, definir o objetivo da mineracdo. Além disso, € importante
verificar os dados que estdo disponiveis — ou a possibilidade de obter aqueles que

sdo necessarios, em tempo adequado — para alcancar o objetivo estabelecido.

Rezende (2005) sintetiza que, durante a identificacdo dos problemas, é
relevante: definir as metas do processo; estabelecer os critérios de desempenho;
estabelecer a relacdo entre simplicidade e precisdo do conhecimento extraido; e
definir se um conhecimento resultante deve ser compreensivel a seres humanos ou
se um modelo do tipo caixa-preta é suficiente. Esses pontos interferem nas escolhas

posteriores, nas diversas etapas do processo de descoberta de conhecimento.

As etapas para descoberta de conhecimento potencialmente util estdo
representadas na figura 3.2, adaptada de Fayyad et al. (1996).
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Interpretagao
Avaliacao

[ Mineragdo de Dados ]

[ Transformagao Conhecimento
[ Pré-processamento ] &m f |:| |:|
Dados

Padrbes
|
[ Selecdo ] |
|
I Transformados |
|
|

Dados
@ Pré-processados |
|

Dados [
Dados SeIeC|onados | |
L____L___J____L___&

Figura 3.2 — Etapas para Descoberta de Conhecimento (adaptada de Fayyad et al., 1996)

A etapa de selecdo esta relacionada ao estudo dos dados que se tem
disponivel na base e na relevancia desses para a busca de solucdes para 0s
problemas identificados. A selecdo criteriosa de dados é a base de toda a

descoberta de conhecimento.

Ap6és a selecdo dos dados, faz-se necessario prepara-los
(pré-processamento). Essa etapa envolve diferentes fases, em um processo

conhecido como qualificacdo de dados:

e Padronizacdo: ajustar os dados a normas pré-definidas, uniformizando a
forma de representacdo dos mesmos, como no caso de caracteres e

enderecos;

e Verificacdo: corrigir ou retirar dados inconsistentes, tais como cidade e

estado que ndo sdo compativeis em um endereco;

e Enriquecimento: acrescentar dados a registros incompletos da base de
dados, como o DDD a partir da cidade e estado ou mesmo gerar novos

campos a partir dos ja existentes;
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e Deduplicagao: retirar dados duplicados, tais como mais de um cadastro

para uma mesma pessoa,

e Unificacdo: agrupar dados que, originalmente, poderiam estar distribuidos,

obtendo uma visao Unica.

Nesta fase também, dados com valores continuos podem ser discretizados,
ou seja, substituidos por valores nominais que caracterizem faixas de valores.
Exemplificando, a partir da observacdo de faixas de valores de renda de um
trabalhador, os valores deste campo podem ser substituidos por baixa, média ou

alta; notas de alunos de 0 a 10 podem ser substituidas por intervalos ou conceitos.

Além disso, pode ser desejavel reduzir o nimero de campos de dados a
serem minerados. Nesse caso, é possivel criar um novo campo que represente as
informacBes de um conjunto, como, por exemplo, um campo que represente a
frequéncia semanal de um usuario em um ambiente virtual ao invés da informacéao

diaria armazenada originalmente.

Para estas primeiras fases do processo de descoberta do conhecimento, é
comum que se construa um Data Warehouse (DW). Um DW € um banco de dados
voltado para consultas, armazenando dados histéricos consolidados, oriundos de
diversas fontes e n&do operacionais (INMON, 2002). Ferramentas de ETL (Extract
Transform Load) auxiliam na extracdo de dados de diversas bases existentes em
uma empresa, na transformacdo dos dados conforme as regras do negdécio e na

carga dos dados no DW.

A partir do DW, trabalha-se com um repositorio de dados unico, com todas as
informacdes necessarias para a exploracéo, ja devidamente organizadas. Almeida
(2004) ressalta que é importante ndo confundir MD com ferramentas de consulta
OLAP (On-line Analytical Process), que facilitam e flexibilizam as consultas a DW
multidimensionais, mas ndo possuem a caracteristica de descobrir informacdes

ocultas no mesmo.
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Com os dados pré-processados, € preciso transforma-los (transformacéo) nos
formatos adequados aos algoritmos e ferramentas de mineracao utilizadas, tais
como em arquivos CSV (Comma-Separated Values), ARFF (Attribute-Relation File

Format) ou em outros formatos especificados.

Depois da transformacdo dos dados, eles estdo prontos para serem
submetidos as técnicas de mineracdo propriamente ditas (sec¢do 3.3). As primeiras
etapas do processo de KDD, apresentadas até este ponto, representam em torno de

80% do esforco para a descoberta de conhecimento (ZHANG et al., 2003).

A fase de mineracdo de dados constitui-se na principal etapa do processo de
descoberta de conhecimento, pois € nela que informacdes implicitas e
potencialmente Uteis serdo extraidas. A escolha da técnica de MD mais adequada a
descoberta de conhecimento depende de aspectos como a area de aplicagdo e 0s
tipos de dados disponiveis. Conforme a técnica, entdo, varios parametros ainda

precisam ser ajustados para obter resultados satisfatorios.

A avaliagdo dos resultados (interpretacdo/avaliacdo) envolve analisar o
conhecimento gerado e utilizd-lo para auxiliar na solu¢cdo dos problemas que
motivaram a mineracao. Portanto, os resultados gerados na mineragcédo poderao ser
incorporados por outros sistemas ou disponibilizados diretamente a determinadas
pessoas, com 0 proposito simplesmente de ampliar a base de conhecimento ou, de

forma mais importante, de servir de apoio para a tomada de decisao.

Assim, se a origem era descobrir o perfil de bons e maus pagadores em uma
empresa, espera-se que o conhecimento gerado seja considerado no momento de
liberar o crédito; se o problema era ampliar a venda de determinados produtos, que
o resultado indique os fatores que influenciam em suas aquisi¢des, para um trabalho
de marketing focado em potenciais clientes; se o problema, em um curso a distancia,
€ a reprovacgdo, que relagcdes entre comportamentos ndo exitosos possam ser
descobertas e, assim, se possa tracar um plano de acao preventivo, que agregue

valor a acdo pedagdgica e diminua os riscos de reprovacao.
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Cabe destacar que esse processo, sempre que necessario, retorna a fases
anteriores, visando a melhorar os resultados (MANNILA, 1996; FAYYAD et al., 1996;
BRACHMAN & ANAND, 1996). Portanto, o processo de KDD nao € compreendido
como linear e Unico, em que uma vez gerados os resultados estaria concluido de
forma irrevogavel. O processo de KDD é, de fato, um processo continuo, ciclico, que
possibilita retomar etapas anteriores, ajusta-las e, entdo, obter novos resultados.

Assim, com freqlUiéncia, 0 processo envolve varios momentos de selecao de
dados e sua preparacdo, aplicacbes de diversas técnicas de mineracdo e/ou
algoritmos, adequando os parametros pertinentes, e novas analises dos resultados,

tudo com o objetivo de refinar os conhecimentos extraidos.

3.2 Tipos de Tarefas de Mineracao de Dados

As tarefas de MD podem ser divididas em dois grandes grupos: a descoberta

direta de conhecimento e a indireta (CIOS et al., 1998).

A descoberta direta do conhecimento refere-se as tarefas em que se define
um foco, um campo de dado, e se espera que a mineracao explique como os demais
se relacionam a ele. Busca explicar, por exemplo, como o comportamento de um
aluno em um AVA relaciona-se com o seu desempenho em uma dada disciplina; ou
como dados de escolaridade, idade, sexo e estado civil relacionam-se com a renda

de um sujeito. A mineracao tem um objetivo definido.

Entre as principais tarefas de mineragdo de dados com descoberta direta de
conhecimento estdo (BERRY & LINOFF, 1997):

e Classificacdo: consiste em, a partir de classes determinadas, associar
cada registro de dados minerados a uma delas. Em relagdo a renda, por
exemplo, classificar o sujeito em baixa, média ou alta; quanto ao

desempenho, classificar o aluno em aprovado, reprovado ou evadido;

e Estimativa: diferentemente da classificacdo, que trabalha com classes
pré-definidas (valores discretos), a estimativa lida com valores numéricos
continuos. A partir da analise dos dados, portanto, busca estimar um valor,

como por exemplo, o valor do seguro de um veiculo, para um dado cliente,
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com certo tipo de carro, em uma dada regido; na educacdo, poderia se
buscar estimar a nota final do aluno a partir do desempenho em um grupo

de tarefas ja entregues;

e Descricdo: a proposta € encontrar explicacbes para determinados fatos
como, por exemplo, o fato de mulheres mais escolarizadas, em geral,
terem menos filhos do que as de escolaridade mais baixa; ou as mulheres

terem uma expectativa de vida mais alta do que os homens.

Ja a descoberta indireta do conhecimento busca encontrar relacbes a partir
do cruzamento entre todos os dados disponiveis, no intuito de localizar padrbes. O
propésito é encontrar relagdes novas e Uteis, muitas vezes nao previstas. Para tanto,
por exemplo, realiza-se a Clusterizagdo, que busca distribuir os variados dados
analisados (heterogéneos) em grupos com caracteristicas similares (mais
homogéneos), denominados clusters (HAN & KAMBER, 2006). E importante
destacar que na Classificacdo, as classes sdo pré-estabelecidas, enquanto na
Clusterizagdo os grupos sdo formados de acordo com a similaridade de
caracteristicas, analisadas na MD.

Para fins do presente estudo, considera-se a descoberta direta de
conhecimento, com tarefas de classificacdo dos alunos em classes, conforme seus

desempenhos em cursos realizados por meio da Web.
3.3 Técnicas de Mineracdo de Dados

Nesta secdo, sdo apresentadas algumas das técnicas de MD mais utilizadas,
estudadas para a andlise de aplicacdes educacionais de MD e para a realizacéo de
experimentos de interesse da tese, a saber: Arvores de Decisdo, Regras de
Classificacao, Regras de Associacédo e Clustering.

3.3.1 Arvore de Decisdo

A técnica de arvore de decisdo adapta-se bem a tarefas de classificagdo, com
boa visualizacdo das caracteristicas que impactam em cada classe. Na fase de

aprendizagem, um campo de dados do conjunto é identificado como central (classe)
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e todos os demais sdo analisados sob o prisma de como influenciam na sua

classificagao (no valor desse campo).

A partir do campo escolhido como dado de saida (classe), que sera
apresentado nas folhas da arvore, o algoritmo localiza outro campo, mais fortemente
relacionado a classe, e o coloca na raiz da arvore (topo). A partir da raiz, vao sendo
colocados novos n@s, conectando a raiz as folhas (formando ramos), com os
proximos campos mais relacionados, de forma encadeada. Cada ndé interno
representa um teste sobre um determinado campo, com duas ou mais sub-arvores
representando cada resultado possivel do teste. Campos ndo determinantes sao
desprezados na construgdo da arvore (BERSON et al., 1999).

O algoritmo para a construcdo de uma arvore de decisdo age recursivamente
na fase de aprendizagem, subdividindo os dados até que as folhas sejam classes
puras ou que exista um critério de parada especificado, como o nimero de casos
enquadrados. A representacdo da arvore de decisdo pode ser grafica ou textual,

podendo ser traduzida em regras do tipo SE <condi¢cdo> ENTAO <classificacéo>.

Para classificar um determinado registro, depois da arvore montada, parte-se
do topo da arvore (raiz), respondendo as perguntas no caminho até chegar a uma

folha, onde esta a classificacao.
3.3.1.1 Exemplo de Arvore de Decis&o

Para melhor compreensao, criou-se um exemplo, composto por 13 conjuntos
de dados ficticios, que representam dados simplificados de um determinado curso
académico (tabela 3.1). Cada conjunto de dados traz o nome de um aluno, o sexo
deste, o numero de atividades entregues por ele durante o periodo letivo, o

desempenho médio alcangado nas atividades e o seu resultado final.

A tabela 3.1 foi convertida em formato CSV para que os dados pudessem ser
submetidos aos algoritmos de mineracdo que cada técnica explora. O quadro 3.1

apresenta o conteudo do arquivo gerado.



Tabela 3.1 — Exemplo de Dados para Mineragéo

Nome Sexo 'étr:;/:ggggg Desslrgé)i(;n il Resultado
Ana F 3 Alto Aprovado
André M 1 Alto Reprovado
Gabiriel M 3 Médio Aprovado
Helena F 2 Médio Reprovado
Isabel F 2 Baixo Reprovado
Joana F 1 Alto Reprovado
Jodo M 2 Médio Reprovado
José M 3 Baixo Reprovado
Lucas M 2 Alto Aprovado
Maria F 3 Médio Aprovado
Matheus M 3 Alto Aprovado
Pedro M 1 Médio Reprovado
Vera F 3 Baixo Reprovado

Quadro 3.1 — Dados em formato CSV gerados a partir da tabela 3.1
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Nome;Atividades_Entregues;Desempenho_Medio;Sexo;Resultado
Ana;3;Alto;F;Aprovado
André;1;Alto;M;Reprovado
Gabriel;3;Medio;M;Aprovado
Helena;2;Medio;F;Reprovado
Isabel;2;Baixo;F;Reprovado
Joana;1;Alto;F;Reprovado
Joéo;2;Medio;M;Reprovado
José;3;Baixo;M;Reprovado
Lucas;2;Alto;M;Aprovado
Maria;3;Medio;F;Aprovado
Matheus;3;Alto;M;Aprovado
Pedro;1;Medio;M;Reprovado

Vera;3;Baixo;F;Reprovado
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Para gerar a arvore, a partir dos dados do arquivo CSV (quadro 3.1),
utilizou-se o algoritmo DecisionTree, implementado na ferramenta de MD
RapidMiner (secao 3.4.1), similar ao C4.5 (QUINLAN, 1992). O algoritmo ID3, que so
trabalhava com valores nominais (discretos), serviu de base para o desenvolvimento

do algoritmo C4.5, que trabalha também com dados numéricos (continuos).

O algoritmo escolhido analisa os diversos campos, de forma iterativa,
buscando identificar aquele que mais influencia nos valores das classes, que serdo
as folhas da arvore, valores esses presentes em um campo definido que deve ser
informado previamente. No exemplo, as classes sdo aprovado e reprovado do
campo resultado. O campo de maior influéncia para o valor do resultado é colocado
no topo da arvore (raiz) e, entdo, o algoritmo segue buscando novos campos
significativos para colocar nos nds abaixo, até que seja possivel determinar as

classes.

A partir da aplicacdo da técnica de arvore de decisdo, por meio do algoritmo
DecisionTree, foi gerada a arvore apresentada na figura 3.3. E possivel observar que
o fator mais importante para definir o sucesso do aluno no curso foi o numero de
atividades entregues e, na seqiéncia, o desempenho médio nas mesmas. O sexo
nao foi determinante e, por isso, foi desconsiderado pelo algoritmo na geracédo da

arvore.

Atividades_Entregues

Reprovado =2 =3
Desempenho_Medio Desempenho_Medio
= Baixo = Alto
= Medio = Alto = Baixo = Medio
Reprovado Aprovado
| | [E=——17]
Reprovado Aprovado Reprovado Aprovado

Figura 3.3 — Arvore de Decisdo gerada a partir dos dados da tabela 3.1
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A partir da arvore, é possivel utilizar o conhecimento gerado para classificar
outros alunos em um curso com as mesmas caracteristicas. O quadro 3.2 mostra a
arvore convertida em regras de decisdo, também geradas pelo algoritmo
DecisionTree, adaptadas e reordenadas aqui para facilitar a compreensdo do

exemplo.

Quadro 3.2 — Regras de Decis&o obtidas a partir da Arvore de Decis&o da figura 3.3

SE Atividades_Entregues = 1 ENTAO Reprovado

SE Atividades_Entregues = 2 ENTAO
SE Desempenho_Medio = Baixo ENTAO Reprovado
SE Desempenho_Medio = Medio ENTAO Reprovado
SE Desempenho_Medio = Alto ENTAO Aprovado

SE Atividades_Entregues = 3 ENTAO
SE Desempenho_Medio = Baixo ENTAO Reprovado
SE Desempenho_Medio = Medio ENTAO Aprovado
SE Desempenho_Medio = Alto ENTAO Aprovado

3.3.2 Regras de Classificacao

Um algoritmo de classificagdo tem por objetivo encontrar algum
relacionamento entre os atributos e uma classe, gerando uma regra. Assim, o
processo de classificagdo pode, posteriormente, utilizar essa regra para predizer a

classe de um novo registro.

Uma regra de classificacdo inferida de um conjunto de treinamento
ct — {atributo_ct} U atributo_de_classificacdo_o_ct = &J—é representada na forma
SE <condi¢do> ENTAO <classificagdo>. Uma <condig&o> &€ um conjunto de termos
<atributo_ct O valor>, 6= {'=", '<', > ‘<, > ¥}, e <classificacdo> € um termo
<atributo_de_classificacdo_ct 0 valor>. Um valor do atributo de classificacdo €

chamado de classe e <condi¢cdo> é também chamada de antecedente da regra.

Uma diferenca entre a geracdo de regras por algoritmos de regras de
classificacdo e a geracao por algoritmos de arvores de decisdo é a restricdo de que

toda regra obtida a partir de uma arvore tenha o atributo raiz da &rvore em seu
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antecedente. Outra caracteristica importante € que os algoritmos para geracédo de
regras de classificacdo, para evitar conflito na aplicacdo das regras de classificacao
geradas, devem apresenta-las priorizando a qualidade das mesmas. A qualidade da
regra pode levar em consideracdo (HAN & KAMBER, 2006): a precisdo, dada pela
relagdo entre o numero de casos classificados corretamente sobre o numero total de
casos em que as condi¢des apresentadas no antecedente da regra sao verdadeiras;
a cobertura, que é o numero de casos classificados corretamente sobre o nimero

total de casos analisados; e seu comprimento, que diz respeito a quantidade de

atributos testados no antecedente da regra.

A ordem de apresentacédo das regras estabelece uma lista de decisao, a ser
aplicada em sequéncia. A regra que aparece primeiro na lista tem maior prioridade

para predizer a classe. Quando um registro € classificado, nenhuma outra regra

posterior de classificacao sera aplicada sobre ele.

3.3.2.1 Exemplo de Regras de Classificacao

A técnica de regras de classificacao foi aplicada aos dados da tabela 3.1, no
formato CSV (quadro 3.1). Foi utilizado o algoritmo RuleLearner, implementado na
ferramenta de MD RapidMiner (secdo 3.4.1), que funciona de forma similar ao
algoritmo RIPPER (Repeated Incremental Pruning to Produce Error Reduction —
COHEN, 1995), tendo como critério a accuracy (precisdo) para a geracdo das
regras. O resultado é apresentado no quadro 3.3, de forma adaptada para facilitar a

compreensao do exemplo.

Quadro 3.3 — Regras de Classificacédo geradas a partir dos dados da tabela 3.1

SE Atividades_Entregues = 1 ENTAO Reprovado (0/ 3)
SE Desempenho_Medio = Alto ENTAO Aprovado (3/0)
SE Atividades_Entregues = 2 ENTAO Reprovado (0/3)
SE Desempenho_Medio = Medio ENTAO Aprovado (2 /0)
SENAO Reprovado (0 / 2)

Correto: 13 dos 13 exemplos de treinamento.
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O modelo de conhecimento gerado por meio de regras de classificacdo deve
ser aplicado na seqiéncia em que se apresenta, com testes encadeados, para a
classificacdo de novos casos. Quando um novo caso se enquadra na primeira regra,
conforme o exemplo (quadro 3.3), ele € classificado como Reprovado. Caso ndo se
encaixe na primeira regra, as condi¢cdes das proximas regras sao testadas para
buscar enquadra-lo em um dos padrfes identificados. Sendo atender a nenhuma

das condicdes, pelo modelo, estard Reprovado.

Ao lado direito de cada regra ha dois parametros: o primeiro refere-se ao
namero de casos do conjunto exemplo que se enquadram na regra e estdo
aprovados; o segundo indica ao numero de casos que estdo reprovados. No
exemplo, o conjunto de regras geradas permite classificar corretamente todos os

exemplos utilizados, o que em bases de dados volumosos nem sempre é possivel.

3.3.3 Regras de Associacao

Algoritmos para a geracéo de regras de associacdo tém por objetivo encontrar
relacbes entre dados que ocorrem com determinada frequéncia e que possam,
entdo, ser utilizados para identificar padroes de comportamento. Uma das aplicacdes
mais comuns desta técnica esta na area do comércio, procurando identificar padrées
de consumo que possam orientar agbes de vendas, como, por exemplo, {estojo} =
{lapis}. Essa regra quer dizer que quem compra estojo, em uma livraria, tende a

comprar também lapis.

Agrawal et al. (1993) representa as regras de associacao a partir do seguinte
formalismo: T = { i; i2; im } € um conjunto de m itens distintos e D uma base de dados
formada por um conjunto de transac¢fes, onde cada transacdo T é composta por um
conjunto de itens (itemset), tal que T < I'. Uma regra de associacdo é uma

expressédo naformaA=B,onde AcI,Bcl'eA B =4¢.

A é denominado antecedente e B denominado consequente da regra. Tanto o
antecedente, quanto o conseqiente de uma regra de associacdo podem ser
formados por conjuntos contendo um ou mais itens. A quantidade de itens

pertencentes a um conjunto de itens é chamada de comprimento do conjunto.
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Cada regra de associacdo gerada por esta técnica (A = B) possui dois
parametros:

e Confianca que € resultado obtido pelo numero de vezes em que a A e B

aparecem em uma mesma transacao em relagdo ao numero de vezes em

gue A aparece no conjunto de transacoes;

e Suporte indica o nUmero de ocorréncias da regra (A = B) no conjunto das

transacgoes.

Esses parametros interferem diretamente na quantidade e na qualidade das
regras geradas e, portanto, € fundamental ajustd-los, no processo de MD, para a
geracdo de regras de associacdo significativas para a analise. Por exemplo, ao
minerar um grande conjunto de dados, poderdo surgir muitas regras e pouco sera
atil uma regra com 100% de confianca, mas apenas 1 caso de suporte, 0 que pode
indicar uma situacdo muito particular ou mesmo unica, que possivelmente ndo possa
ser generalizada. Em grandes volumes de dados, é preciso definir o nimero minimo
de casos em que as regras se aplicam (suporte), além de um valor minimo de

confianca.

3.3.3.1 Exemplo de Regras de Associacao

Como exemplo, a tabela 3.1, foi minerada com o algoritmo de geragéao de
regras de associagao implementado na ferramenta WizRule (se¢&o 3.4.2). Como a
base exemplo contém apenas 13 casos, foi definido um minimo de 2 casos de
suporte, com 95% de confianga. O resultado é apresentado no quadro 3.4,
visualmente organizado, de forma a facilitar a compreenséo do exemplo. Para cada
regra gerada, o WizRule apresenta valores como a confianc¢a (1 equivalente a 100%)

e 0 numero de casos em que a regra se aplica (suporte).
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

10)

If Atividades_Entregues is 3,00 and Resultado is Reprovado
Then Desempenho_Medio is Baixo

Rule's probability: 1,000

The rule exists in 2 records.

If Desempenho_Medio is Alto and Resultado is Reprovado
Then Atividades_Entregues is 1,00

Rule's probability: 1,000

The rule exists in 2 records.

If Atividades_Entregues is 3,00 and Desempenho_Medio is Alto
Then Resultado is Aprovado

Rule's probability: 1,000

The rule exists in 2 records.

If Atividades_Entregues is 3,00 and Desempenho_Medio is Medio
Then Resultado is Aprovado

Rule's probability: 1,000

The rule exists in 2 records.

If Atividades_Entregues is 1,00
Then Resultado is Reprovado
Rule's probability: 1,000

The rule exists in 3 records.

If Desempenho_Medio is Baixo
Then Resultado is Reprovado
Rule's probability: 1,000

The rule exists in 3 records.

If Desempenho_Medio is Medio and Resultado is Aprovado
Then Atividades_Entregues is 3,00

Rule's probability: 1,000

The rule exists in 2 records.

If Sexo is F and Resultado is Aprovado
Then Atividades_Entregues is 3,00
Rule's probability: 1,000

The rule exists in 2 records.

If Atividades_Entregues is 2,00 and Desempenho_Medio is Medio
Then Resultado is Reprovado

Rule's probability: 1,000

The rule exists in 2 records.

If Atividades_Entregues is 2,00 and Sexo is E
Then Resultado is Reprovado

Rule's probability: 1,000

The rule exists in 2 records.
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Foram geradas 10 regras de associacdo, em que cada uma é independente
da outra. As regras de associacao, diferentemente das regras de classificacdo, nao
tem uma saida padrdo, mas buscam descrever relacdes. A regra um, por exemplo,
permite interpretar que se o numero de atividades foi 3 e o resultado foi reprovado,
entdo foi porque o desempenho foi baixo. As regras 8 e 10 trazem 0 campo Sexo
com um de seus componentes, conforme confianga e suporte estipulados, o que nas

regras de classificacdo sempre foi desconsiderado.

E importante ressaltar que as regras de associacdo sdo mais comumente
utilizadas para identificar padrdes de ocorréncia entre itens homogéneos, como, por
exemplo, padrbes de consumo de livros: as pessoas que compram determinado livro
também costumam comprar um outro titulo especifico. Em dados educacionais,
utilizar técnicas de MD para a obtencdo de regras de associacdo pode ser
interessante para identificar padroes de navegagdo — quem acessa tais materiais ou
recursos costuma acessar também tais outros — ou de éxito na realizacdo de
atividades — quem tem bom desempenho em determinadas tarefas, também
costumar ter bom desempenho em certas outras / quem erra certas questoes,

também costuma errar tais outras.
3.3.4 Clusterizacao

A clusterizacdo busca descobrir conhecimento de forma indireta, a partir da
identificacdo de grupos de dados com caracteristicas semelhantes. O objetivo desta
técnica consiste em identificar agrupamentos de dados que podem ser classificados
em uma classe comum, descoberta no processo de clusterizacdo. Para a formacéao
dos clusters, podem ser utilizados diversos algoritmos, com base estatistica,
procurando estabelecer os elementos centrdides de cada cluster (BERRY & LINOFF,
1997).

Para realizar a clusterizacdo, € preciso estabelecer critérios apropriados para
a classificacdo de um conjunto de dados em subconjuntos, sendo 0s mais comuns
os de homogeneidade e separa¢do. A homogeneidade é medida no interior de um

mesmo cluster, verificando o grau de similaridade; ja a separacdo refere-se a
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elementos de clusters diferentes, medindo o quao diversos sao entre si
(MARAVALLE et al., 1997).

3.3.4.1 Exemplo de Clusterizacao

Com o objetivo de exemplificar a criacdo automatica de agrupamentos
(clusters), utilizou-se o algoritmo KMedoids, implementado na ferramenta
RapidMiner (secdo 3.4.1), em que se define o niumero de clusters (parametro K)
desejado e a medida de calculo de distancia entre os elementos a ser utilizada

(parametro measure) para a geracao dos agrupamentos.

A figura 3.4 mostra os agrupamentos gerados a partir dos dados da tabela
3.1, convertidos em CSV (quadro 3.1), considerando K com valores 2, 3 e 4,
respectivamente, e measure como NominalDistance, que toma como base o calculo
da distancia nominal (secdo 3.3.4.2). Algoritmos de clusterizacdo podem ser

utilizados em aplicacdes educacionais, por exemplo, para formagdo de grupos de

trabalho.
[ root
[ raot =l
[ root =lo =] Pedro
= ¢lo £ José ] Andre
= Gabriel = Isahel =] Joana
J Maria J Joana = [_.] 1
£ Lucas £ vera = Jodn
J Joana J Helena |:| Helena
£ vera =l =z
£ Matheus £ Pedro =] Gabriel
J Ana J Andre |:| Maria
=l =] Jogo £ Lucas
£ Pedro =z [Z] Matheus
= Jose = Gabriel =] Ana
£ Andre £ Maria =l 3
2 1zabel £ Lucas = José
£ Jodo =] Matheus £ 1zabel
£ Helena =5 Ana =] vera
K=2 K=3 K=4

Figura 3.4 — Clusters gerados a partir dos dados da tabela 3.1
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Como a clusterizagdo € uma técnica de descoberta indireta de conhecimento,
nem sempre 0s agrupamentos gerados sdo compreensiveis ao olhar humano, ja que
sao realizados a partir da analise estatistica dos diversos atributos e ndo de um
atributo especifico (BERRY & LINOFF, 1997). Na medida em que cresce o volume

de dados e o numero de atributos, a andlise fica ainda mais complexa.

Quando se trabalha com valores continuos nos atributos, uma medida de
distancia bastante difundida baseia-se no calculo de distancia euclidiana (distancia
entre dois pontos, dada pela aplicacdo da formula de Pitdgoras). Para a geracédo dos
exemplos, com atributos de valores discretos, utilizou-se o calculo da distancia

nominal.

3.3.4.2 Distancia Nominal

Para aplicar o célculo da distancia nominal, cada valor possivel de um
atributo, ou seja, cada categoria, torna-se um numero. Como exemplo, considerando
o atributo Desempenho Médio da tabela 3.1, observa-se que os valores possiveis
sdo as categorias Baixo, Médio e Alto, portanto trés. Assim, o atributo Desempenho
Médio seréa representado, respectivamente, como 1, 2 ou 3. A aluna Ana (conforme a

tabela 3.1) tem Alto desempenho médio e, entdo, o valor correspondente é 3.

A distancia nominal final entre os registros (no exemplo, entre dois alunos) &
uma funcdo (soma) entre os resultados obtidos pela comparacdo dos valores de
cada atributo. A comparacéo de cada atributo resulta em zero quando os valores sé&o
iguais e 1 quando sao diferentes.

Ha algoritmos que geram tabelas e grafos mapeando o grau de similaridade
ou distancia de cada nodo em relacdo aos demais. Para exemplificar como se da a
visualizagdo dos resultados, utlizou-se o0 operador ExampleSet2Similarity,
implementado na ferramenta RapidMiner (secdo 3.4.1). Para gerar a distancia de
cada nodo em relacdo aos demais, € preciso definir o tipo de medida que se
pretende utilizar (parametro measure). Para o exemplo realizado, utilizou-se, entao,
a medida NominalDistance, explicada nesta secdo. Parte da tabela gerada é
apresentada na tabela 3.2.
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Tabela 3.2 — Tabela de distancia nominal gerada a partir dos dados da tabela 3.1 (aluna Ana)

First Second Distance
Ang Andre 3
Ana Gahriel 2
Ana Helena 3
Ana Isatel a3
Ana Joana 2
Ana Josgeé 3
Ana Jodo 4
Ana Lucas 2
Ana Maria 1
Ana Matheus 1
Ana Fedro 4
Ana WVers 2

A partir da analise da tabela 3.2, que apresenta os grau de distancia entre os
nodos (alunos), considerando os dados referentes a aluna Ana, € possivel verificar
gue a aluna em questdo tem como colegas mais proximos a Maria e o Matheus, com
grau 1 de distancia, sendo que todos entregaram 3 atividades e foram aprovados, e,
além disso, Maria é do sexo feminino, como Ana, e Matheus tem desempenho Alto,
como Ana. Maria difere de Ana pelo desempenho médio (Ana tem alto
desempenho), ja Matheus, pelo fato de ser do sexo masculino. Como colegas mais
distantes, Ana tem o Pedro e o Jodo, com grau 4, ambos homens, reprovados, com
menos de trés atividades entregues e desempenho médio nas mesmas. A

representacéao visual do grafo completo é apresentada na figura 3.5.
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Figura 3.5 — Grafo de distdncia nominal gerado a partir dos dados da tabela 3.1

3.4 Ferramentas de Mineracao
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Com o crescente numero de informacdes digitais disponiveis, também cresce

o0 interesse na descoberta de conhecimento implicito no cruzamento dessas

informacgdes. Para tanto, multiplicam-se ferramentas que auxiliam nas diferentes

etapas do processo de KDD e, em especial, na etapa de MD.

Tais ferramentas surgem tanto como aplicacées comerciais — como o Oracle

Data Mining®, o IBM DB2 Intelligent Miner® e o WizRule’ — quanto com cédigo aberto

® Disponivel em: http://www.oracle.com/global/br/solutions/business_intelligence/data-mining.html.

Acessado em 30/10/2009.

6 Disponivel em: http://www-01.ibm.com/software/data/iminer/. Acessado em 30/10/2009.

! Disponivel em: http://www.wizsoft.com/default.asp?win=8&winsub=8. Acessado em 30/10/2009.
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— como 0 WEKA® e o RapidMiner® —, desenvolvidos a partir de pesquisa, explorando
diversas tarefas, técnicas e algoritmos de mineracdo. Espera-se que o0
desenvolvimento de ferramentas de MD leve em conta ndo apenas 0s algoritmos
implementados e 0s ajustes de parametros necessarios, mas também que melhore
0s tempos de processamento e apresente os resultados de maneira a facilitar a
interpretagdo do usuério.

Para o desenvolvimento das pesquisas realizadas para a presente tese, foram

utilizadas duas ferramentas, cujas caracteristicas sdo apresentadas nesta secao.

3.4.1 RapidMiner

7

A ferramenta RapidMiner € utilizada em mais de 30 paises, tanto por
companhias comerciais quando em atividades académicas de pesquisa e ensino
(RAPIDMINER, 2009). Cobrindo uma ampla faixa de tarefas de mineracéo, oferece

diversos algoritmos para as técnicas estudadas durante o desenvolvimento da tese.

O ambiente RapidMiner foi desenvolvido pela Unidade de Inteligéncia Artificial
da Universidade de Dortmund (Alemanhda), que lancou sua primeira versdo em 2002.
Desenvolvido em Java, em 2004, uma verséo de codigo livre e aberto, sob a Licenga
Publica Geral (General Public License — GPL) foi disponibilizada no SourceForge
(2009). A partir de entdo, muitas extensbes, produzidas por desenvolvedores

externos, tem sido incorporadas a ferramenta. (RAPIDMINER, 2009).

O RapidMiner trabalha a partir da combinacédo de operadores, demandando
que o seu utilizador inclua aqueles necessarios a tarefa que pretende realizar. A
figura 3.6 apresenta uma tela do RapidMiner. A esquerda, na raiz do processo (Root
Process), é possivel observar que foi incluido um operador de entrada (Input), com
os dados a serem minerados — para este exemplo, utilizou-se o arquivo CSV

apresentado no quadro 3.1.

Na figura 3.6, a esquerda, ha também um operador que implementa o

algoritmo DecisionTree — para seleciona-lo, ao centro da tela, observa-se o caminho

8 Disponivel em http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/. Acessado em 30/10/2009.
o Disponivel em: http://rapid-i.com/content/view/123/141/lang,en/. Acessado em: 30/10/2009.
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percorrido: novo operador (New Operator), de aprendizagem (Learner),
supervisionada (Supervised), arvore (Tree), e, entre 0s nove algoritmos ali

disponiveis, na direita, em cinza mais escuro, esta selecionado o DecisionTree.

» Y RapidMiner@Adriana-Note (exemplo.xml]

File Edit View Process Toals Help

AU EES oy «a % PEB ¥ 2 w3z

=3 Operator Tree £} Parameters || (5] ML Caomment | @ New Qperator
= Root (5
Root / CHAID
= -a Frocess [L'] Care (11} L
u_j 10 . DecizsionStum
; Input B ] Learner L P
ExampleSource B ] Superised

' DecisionTres

] Bayes (1)
] Functions (13

(] Lazy 3) v D3
] Meta (143 ) .
| 1 Rules () o ID3Mumerical
'[t% ) " MultiCriterionCecisionStump
B ] Unsuperised )
g \Lj Clustefing (1 7) o RandomForest
I Similarity (3) )
le Weka (7) o RandomTree
= ¢ lie']mvf;fa%) \ RelevanceTree
] Meta (3
) OLAP (3)

] Postprocessing (8
[ Preprocessing (2)
] validation {7}

] visualization (113

| %

Atividades_Entregues = 3 =
| Desempenho_Medio = Alto: Aprovado {Aprovado=2, Reprovado=0}

| Desempenho_kedio = Medio: Aprovadao {Aprovado=2, Reprovado=0}%

| Desempenho_Medio = Baixo: Reprovado {Aprovado=0, Reprovado=2}

Aividades_Entregues = 2

| Desempenho_Medio = Medio: Reprovado {Aprovado=0, Reprovado=2}

| Desempenho_kedio = Alto: Aprovado fAprovado=1, Reprovado=0}%

| Desempenho_Medio = Baixo: Reprovado {Aprovado=0, Reprovado=1}

Atividades_Entregues = 1: Reprovado {Apravado=0, Reprovado=3}

(created by DecisionTrea) v

3] 11:35:00 P

Figura 3.6 — RapidMiner: exemplo de montagem da arvore de operadores para MD

Cabe ressaltar que para cada operador incluido em um processo, ha
parametros pertinentes que devem ser ajustados. Apos a finalizagdo da escolha dos
operadores e ajustes dos parametros, roda-se o processo (triangulo azul da barra de
ferramentas) e, entdo, é possivel visualizar os resultados da MD, no caso as regras

geradas e a representacao gréafica da arvore de deciséo (figura 3.7).
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Figura 3.7 — RapidMiner: exemplo de visualizacdo de resultados da MD

A arvore gerada neste processo em especifico pode ser reorganizada para
melhorar sua visualizacdo, como se encontra na figura 3.3. As regras geradas
podem ser visualizadas também na parte inferior da tela da escolha dos operadores

(figura 3.6).

Com um grande namero de operadores (mais de 400) referentes as diversas
etapas de KDD (entrada e saida de dados e aprendizagem de maquina, entre
outros), o RapidMiner permite combina-los para a realizacdo de experimentos em
MD (MIERSWA et al., 2006). A combinacéo desses operadores flexibiliza o processo
de escolha das tarefas, técnicas e algoritmos, bem como o0 ajuste de parametros e a

visualizagao dos resultados gerados.

Como consequéncia dessa forma de manipulacdo do ambiente, quem o utiliza
pode, com mais agilidade, gerar diversos experimentos e analisar quais algoritmos e
parametros sdo mais adequados para o problema que pretende tratar. O RapidMiner
foi utilizado, durante os estudos da tese, para a MD referente as técnicas de arvore

de decisao, regras de classificacao e clusterizagao.

3.4.2 WizRule

O WizRule é uma software para MD que gera regras do tipo SE
<antecedente> ENTAO <conseqiiente>, com base em métodos estatisticos. Durante

a realizacdo dos experimentos da tese, mais especificamente na geracao de regras
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de associacéo, foi utilizada uma versao de demonstracdo, que trabalha com até mil
registros (WIZRULE, 2009).

Como entrada de dados, € possivel selecionar um arquivo no formato ASCII,
dBase, MSAccess, ODBC ou OLE DB. Apo6s, devem ser realizados 0s ajustes nos
parametros necessarios (como a confianca e o suporte da regra, entre outros),

conforme itens apresentados na figura 3.8.

i WizRule - [WizRulL:1 - Mai

E File Edit View Issue Settings Window Help — & =
= E.:
D|={a| & [m=|e(mle] slelo] 3% 8] 2
"ig WizFull
Main  Rule Type | Data Format
Minimum probability of fthen rules: 55 3: 2
Minimum gccuracy level of formula nules: 35 El: 2
Minimum number of cases of a nule: 2 El:
Mapdmum number of conditions in a rule: 3 El: !
Search for Rules:
[v Fthen
[+ Formula
[+ Mame/Walue Spelling
[+ Print Rules without Deviations
Maxdmum number of rules to be displayed on page: 100 3:
Sort rules in the Rule Report by: |Significance lewel j
For Help, press F1 MNUM [1:45

Figura 3.8 — WizRule: configuracdo dos parametros para geracao das regras

Os resultados gerados sao regras e informacfes complementares, tais como

0 suporte da regra especifica no conjunto de registros, visualizados na figura 3.9.
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Ih| | | | ] |l
¥ wizRult WIZRULE REPORT » | Record: <No Record>
| [Fied [ Value
GENERAL DETAILS: &3] Nome
Alividades_Enlregues
File Name: C:\Users\Desktop\EXEMPLO.DBF Desempenha_Médio |
Total No. of Records: 13 = Sexo
All Rules Resultado
Minimum Probability of If-then Rules: 0.95
Minimum Accuracy Level of Formula Rules: 0.95
Minimum Number of Cases in a Rule: 2
'WizRule User Licensee: ¥
'WizRule Version 2008 Demo FIELD INDEX
[F-THEN RULES: Field Rule #
1) If Atividades_Entregues is 3.00 Atividades_Entregues 7,2, 3,4, 5,7, 8 9, 10
and Resultado is Reprovado
Then Desempenho Médio 1,2, 3,4,6,7,9
Desempenho_Médio is Baixo
Rule's probability: 1,000 Resultado 7,2, 3,4,5,6,7,8 9 10
The rule exists in 2 records.
Significance Level: Error probability < 0.1 Sexo 8, 10
2) If Desempenho_Meédio is Alto
and Resultado is Reprovado
Then
Atividades_Entregues is 1,00
Rule's probability: 1,000
The rule exists in 2 records.
Significance Level: Error probability < 0.1 o

For Help, press F1 ) | NUM [1:46 Y

Figura 3.9 — WizRule: exemplo de apresentacdo das regras geradas
3.5 Aplicacdes de Mineracédo de Dados Educacionais

A Educacao a Distancia (EAD) tem um numero cada vez maior de alunos.
Imensos volumes de dados séo gerados pela interacdo de usuarios (professores e
alunos) em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), sendo sistematicamente
armazenados e, em alguns casos, recuperados em forma de relatdrios. Mas,
frequentemente, dados de logs, detalhados e extensos, sdo dificeis de interpretar e
acabam sendo deixados de lado no cotidiano pedagogico. Portanto, torna-se
importante utilizar mecanismos capazes de auxiliar na analise desses dados de
maneira automatizada, buscando descobrir conhecimento que possa ajudar na

resolucao de problemas educacionais.
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Técnicas de Mineracdo de Dados podem ser aplicadas a dados gerados em
ambientes virtuais, para encontrar relacdes entre os dados disponiveis, visando a,
por exemplo (GARCIA et al., 2007): otimizar os conteudos em um portal educacional
por meio da descoberta dos conteldos que mais interessam aos usuarios; descobrir
relacdes interessantes entre a forma como os estudantes utilizam as informagdes
disponiveis, de forma a prover feedback para o autor do curso; extrair padrées Uteis
para ajudar educadores e desenvolvedores de materiais a avaliar e interpretar as
atividades de um curso on-line, as formas como s&o executadas e seus resultados;
localizar erros estudantis que ocorrem freqientemente juntos; encontrar atributos
que permitam identificar padrdes de diferencas de desempenho entre varios grupos
de estudantes; guiar automaticamente as atividades dos alunos, gerando e
recomendando materiais; construir agentes de recomendacdo para atividades de
aprendizagem on-line; personalizar o ensino virtual com base na agregacéo de perfis

de usuéarios e ontologias de dominio.

Processos de MD podem ser empregados, também, para descobrir
caracteristicas e comportamentos em alunos que indiquem risco de evasao ou
reprovacao e, entdo, essa descoberta pode contribuir para a atuacao docente, de
forma a evitar esses resultados indesejados. Utilizar técnicas de MD, portanto,
possibilita identificar padrdes de acesso, de realizacdo de atividades e de interacao
dos alunos que os levam a obter éxito (ou ndo) e, dessa forma, oferecer
embasamento para a construcdo de ferramentas que auxiliem na préatica docente,

buscando a reducédo dos indices de evasao e reprovacao.

Na mineracdo de dados educacionais, a busca de padrdes € realizada de
forma que nao sé&o identificados os alunos, mas sao identificadas suas
caracteristicas. A mineracdo pode ser feita sobre toda uma base de alunos
matriculados nas disciplinas a distancia de um dado curso ou apenas de uma
disciplina especifica, por exemplo. Para estabelecer os dados a serem minerados, €
preciso tomar como base o problema que se pretende resolver, além dos dados que
se tem a disposicdo. De forma iterativa, € preciso realizar as etapas de KDD até que
os resultados possam auxiliar no tratamento dos problemas que originaram a busca
de conhecimento. Esta secao contribui nesta direcdo, apresentando trabalhos na

area de MD Educacionais.
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Machado & Becker (2002) realizaram um estudo de caso com a utilizacéo de
técnicas de MD aplicadas a web (Web Mining), analisando comportamentos de
usuarios em AVA (suas interacfes com o ambiente) para localizar padrdes em suas
navegacoes. O objetivo era gerar um modelo de descoberta de padrbes de
navegacao web em ambientes virtuais, para que, a partir da anélise desses padroes,
professores e desenvolvedores de sites educacionais pudessem verificar se a
estrutura do curso esta adequada ou modificacbes na forma de apresentacdo dos
recursos oferecidos seriam necessarias. A MD, realizada apds o curso, gera
resultados que podem ser utilizados na reestruturagdo do mesmo curso para uma

nova turma, ndo gerando intervengdes em um curso em andamento.

Com o mesmo objetivo do trabalho descrito acima, Romero et al. (2008)
desenvolveu uma ferramenta para minerar e apresentar visualmente dados de
navegacdo de usuéarios. A partir dos dados previamente preparados, a MD é
utilizada para descobrir padrbes de sequéncias de trilhas visitadas. Romero et at.
(2008) coloca que o conceito de trilha esta relacionado ao planejamento do percurso
de aprendizagem, sendo uma rota para os alunos seguirem um dado elemento do
curriculo, como um assunto. Como resultado da MD, é apresentado um grafo em
que as paginas web sdo os nodos e as linhas (com seta de direcdo) indicam o
sentido do acesso (havegacao) entre um nodo (pagina web) e outro, com nimeros
indicando a probabilidade de cada ligacdo. A geracdo do grafo tem como propdésito
auxiliar os professores e os desenvolvedores de materiais educacionais digitais na
interpretacdo dos dados. Assim, os resultados focam as trilhas mais visitadas, para
tomar decisdo sobre a organizacao do espaco virtual de aprendizagem, bem como
para o professor recomendar caminhos e atalhos para os estudantes de turmas

posteriores, sem relacdo com questdes como desempenho académico.

Oliveira & Garcia (2004) realizaram um estudo sobre o perfil dos candidatos
gue se inscreveram em um processo seletivo do Centro Universitario em que atuam
(UNIFOR). Para tal, aplicaram um questionario socio-econdmico-cultural, cujos
dados foram minerados em dois experimentos distintos, com a técnica de regras de
associacdo, considerando um total de 1121 alunos. No primeiro experimento,
tomaram por base a cidade de domicilio dos alunos, a renda da familia, o fator que

0s motivou a escolher a instituicdo e como obtiveram informacdes sobre o processo
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seletivo. As regras geradas permitiram identificar diferentes publicos, relacionando
regides de origem, poder aquisitivo, meios de comunicagdo mais eficazes e motivos
mais significativos. O segundo experimento considerou a idade, sexo, ano de
término do Ensino Médio, tipo de escola em que o realizou (particular ou publica),
turno em que estudava (diurno ou noturno), renda familiar, se possuia computador
em casa e quantas vezes ja havia realizado processo seletivo na instituicao,

possibilitando conhecer melhor aqueles que a procuram.

As autoras do estudo descrito acreditam que os resultados podem ser
utilizados para melhorar as ag6es de marketing voltadas a divulgacao da instituicao,
especialmente do processo seletivo. O estudo nao faz referéncia a utilizacdo desses
dados, por exemplo, complementados por dados de desempenho no vestibular e
curso escolhido, o que poderia trazer informacbes importantes para o
acompanhamento académico. Tais informacdes poderiam apoiar o desenvolvimento
de acbes de nivelamento e atividades extensionistas, entre outras, que tendem a
impactar positivamente no desempenho dos alunos e nos indices de retencdo nos

cursos ofertados.

Considerando variados dados relacionados a vida académico-administrativa
de alunos universitarios, o artigo de Amorim et al. (2008) descreve uma pesquisa
gue busca prever a evasao em cursos ofertados na modalidade a distancia. Para
tanto, utilizou dados de alunos de cinco cursos diferentes e 10 semestres de dados
histéricos. Foram consideradas informacdes académicas gerais (matricula; ano e
semestre do ingresso do aluno; quantidade de disciplinas cursadas e percentual de
aprovacao antes do abandono ao curso; coeficiente de rendimento escolar — média
de todo o curso; quantidade de disciplinas ja concluidas); e financeiras dos alunos
(quantidade de prestacdes em atrasos; percentual de desconto no semestre anterior
ao abandono do curso; trancamentos, cancelamentos, transferéncias e finalizacao
do curso). O autor utilizou parte dos dados para treinar o algoritmo e, submetendo

depois os demais dados, obteve quase 90% de acerto.

Os dados abordados na pesquisa de Amorim et al. (2008) tém um cunho mais
administrativo. O estudo esta focado em descobrir padrdes de risco de abandono

nos cursos de EAD, de forma mais geral, mas nado considera as variaveis
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pedagogicas do cotidiano dos cursos a distancia, ou seja, nao trabalha com dados
pedagdgicos produzidos nos AVA. Tais dados contém indicadores importantes com
relacdo a permanéncia e ao éxito (aprovacao) dos alunos, que sao trabalhados em

outras pesquisas, apresentadas na sequéncia.

Dias et al. (2008) realizou um estudo tomando por base os dados de 272
alunos, agrupados a partir de sete turmas na area de Banco de Dados (trés de
especializacdo e quatro de graduacéo), de dois semestres letivos, da Universidade
Federal do Para. As turmas foram trabalhadas na modalidade semipresencial, com
aulas presenciais e atividades a distancia. Os dados coletados foram gerados a
partir da utilizacdo de um ambiente virtual de aprendizagem para estudo de SQL

(Structured Query Language), chamado LabSQL.

De cada aluno, o experimento realizado por Dias et al (2008) considerou 18
atributos: sexo, cédigo do curso, codigo do tipo de curso, codigo da disciplina,
codigo da turma, codigo do coordenador da turma, o tempo que o usuario levou para
se inscrever na turma apos o inicio do periodo de inscricdo, se trabalhou em equipe,
se usou agenda de anotagfes do sistema, total de pontos obtidos pelo usuario na
resolucdo dos exercicios, total de problemas resolvidos, média de pontos dos
problemas resolvidos, média do nivel de dificuldades dos problemas resolvidos,
guantidade de acessos as paginas do ambiente LabSQL, se ficou acima da média
de acessos de todas as turmas, se ficou acima da média de acessos de sua turma,
se ficou acima da média de pontos de todas as turmas e se ficou acima da média de

pontos da sua turma.

Apés a mineracao, foi possivel verificar que a demora para inscricao
influénciou diretamente na média da quantidade de acessos, na utilizagdo ou ndo da
agenda, no numero de problemas respondidos e no total de pontos obtidos pelos
usuarios. O estudo, entdo, afirma a necessidade de envolver os alunos desde cedo
no ambiente virtual e de buscar formas de apoiar os alunos atrasados. Com poucos

atributos, muitos deles de carater administrativo, os resultados foram limitados.

Lopes & Schiel (2004) modelaram um sistema para apoio a decisdo (SAD)

para auxiliar professores a identificar perfis de estudantes em EAD. Na etapa de
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selecdo de dados, definiram um conjunto de anélise denominado MAD — Modelo
Analitico de Dados, que engloba nimero de e-mails enviados, quantidade de acesso
aos recursos didaticos, nota em cada item de avaliacao, estado (UF), sexo, idade e
situacdo (cursando, trancado ou desistente). Para a mineragdo, foi utilizando o
framework WEKA, desenvolvido por Witten & Frank (2005). O sistema definido

minerou dados ficticios, sem uma validacdo com dados reais.

Romero et al. (2008) realizou um experimento para comparar diferentes
técnicas de MD (e vérios algoritmos relacionados) para classificar estudantes
(reprovado / FAIL, aprovado / PASS, aprovado com bom resultado / GOOD,
aprovado com resultado excelente / EXCELLENT) com base em informacdes de uso
do AVA e suas notas finais. Para tanto, considerou os dados de 438 alunos,
provenientes de 7 cursos diferentes, da Universidade de Coérdoba (Espanha). O
propoésito do experimento era identificar técnicas com melhores resultados, tanto do
ponto de vista da precisdo quanto da facilidade de interpretacéo, o que apontou para
a geracdo de arvores de decisdo, com uma precisdo aproximada de 65% — o valor
nao é maior, segundo o pesquisador, pelo fato de que alguns alunos néo realizaram
todas as tarefas propostas no ambiente ou apresentaram poucas acoes
comunicativas, mas obtiveram éxito dos exames presenciais, Cujos pesos eram

significativos para a composicdo dos conceitos finais.

Além disso, a pesquisa de Romero et. al (2008) resultou em uma ferramenta
de MD desenvolvida e incorporada ao AVA Moodle, para que o proprio professor
pudesse selecionar os dados (tabelas especificas ou combinadas), configurar os
parametros da mineracdo e executa-la, obtendo resultados para sua interpretacédo. A
selecdo dos dados a minerar e 0s ajustes de variaveis, no entanto, ndo sao triviais
para o professor leigo (compreendido aqui como sem formacdo na é&rea de
Computacdo ou correlatas), nem os resultados gerados sédo faceis de interpretar
para tais professores. Novamente, o professor tem um relatério para analisar, em
linguagem mais dificil do que os demais, o que € um aspecto dificultador para que o

resultado da mineracao se torne conhecimento Gtil nas maos do professor.



84

3.6 Sistema de Alertas

A MD Educacionais nesta tese constitui-se em um diferencial para alimentar
um sistema de alertas, buscando conscientizar os professores sobre eventos que
acontecem no AVA e alunos com tendéncia a evasao ou a reprovacao, oferecendo
suporte e recomendacao. Receber informacgéo relevante, em quantidade ideal e no
momento certo, pode ampliar a satisfacdo do professor com o ambiente virtual

utilizado e com a sua atuacdo no acompanhamento dos alunos.

O trabalho desenvolvido na tese busca identificar e propor um conjunto
hibrido e configuravel de alertas em AVA, com alertas pré-definidos e outros gerados
a partir da mineracdo de dados. Esses alertas devem dar suporte a atuacao
pedagdgica do professor no acompanhamento das situacfes de aprendizagem, com
0 monitoramento de perfis de alunos e de eventos no ambiente, notificando o
professor sobre grupos de alunos que compartilham necessidades especificas. Cada
alerta, portanto, notifica o professor sobre a situacdo de um grupo de alunos,
formado por um ou mais sujeitos, para que o professor possa dirigir comunicacoes
ou atividades especificas. Os grupos identificados sao dinamicos, sendo gerados no

momento oportuno para conscientizar o professor.

Um professor reativo, basicamente, responde ao aluno esclarecendo duvidas
guando solicitado. Um professor pré-ativo e mediador buscara ampliar as

possibilidades de aprendizagem do aluno:
e Apresentando formas de organizacao e estudo;
¢ Incentivando a busca de ajuda e colocando-se a disposicao;
e Antecipando situacfes diversas e realizando orientacdes especificas;

e Indicando bibliografia complementar e favorecendo a troca de materiais

localizados ou produzidos pelos alunos sempre que oportuno;
e Estimulando a participacdo dos foruns de discussao;
¢ Incentivando a interacao entre os alunos;

e Propondo a reestruturacdo no material didatico aos administradores do

Curso;
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e Estabelecendo uma relacdo de proximidade (com linguagem afetiva) junto

aos alunos;

e Estando atento as duvidas da turma e orientando os alunos do que pode
ser uma duavida coletiva — coletando e organizando as duavidas mais

frequientes para consulta;

e Chamando a participacéo alunos que estéo distantes ou pouco envolvidos,
bem como orientando aqueles que apresentam uma participacéo de baixa

qualidade;

e Lembrando prazos de entrega de atividades para os alunos que ainda nao

o fizeram, estimulando esses alunos a cumprir as atividades;

e Acompanhando o desempenho dos alunos e oferecendo oportunidades
adicionais de recuperacdo para aqueles que necessitarem, em uma

perspectiva de avaliagao formativa.

Muitas dessas praticas, para engajar os alunos e diminuir a distancia
transacional, podem se valer de alertas para apoiar a atuacdo do professor.
Ferramentas, agentes ou assistentes virtuais podem auxiliar professores e alunos
em tarefas educacionais (KAMPFF, 1999; REATEGUI et al., 2008). Alertas em AVA
podem apresentar-se por meio de mecanismos de percepcado (alteracbes de
interface) e de notificacdes explicitas (mensagens sincronas ou assincronas),
desencadeados por eventos especificos, com sugestdes de a¢des (como interacao
com os alunos ou alteragcdes na estrutura do curso), conforme a analise dos

contextos a partir dos quais foram gerados.

Os aspectos referenciados nesta secao, que devem ser considerados em um
modelo consistente para a geracdo de alertas para apoio a pratica docente,
acrescido dos resultados da mineragdo de dados historicos do curso ou disciplina
especifica, diferenciam a pesquisa da tese realizada de estudos e sistemas similares

existentes, como os apresentados na sequéncia.
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3.6.1 Mecanismos de Percepcao (Awareness)

O trabalho realizado por Otsuka (2006), em sua tese de doutorado, focou o
aprimoramento de ferramentas do AVA Teleduc e a modelagem de um sistema
multiagente (SMA) para suporte a avaliagdo formativa, por meio da exploracdo da
possibilidade de registro e posterior andlise das interagdes que ocorrem nos cursos
a distancia. Para o desenvolvimento da solugédo, baseou-se na metodologia de Hadji
de avaliacdo formativa, em que o avaliador deve realizar quatro grandes tarefas:
desencadear (tarefas/comportamentos a serem observados/interpretados);
observar/interpretar (esses comportamentos); comunicar (os resultados de sua

analise e sua apreciacao final); remediar (as dificuldades analisadas).

O modelo de avaliacdo formativa abrange duas atividades complementares: o
apoio ao planejamento detalhado de atividades de aprendizagem a serem avaliadas,
bem como a regulagcéo das participagdes nessas atividades planejadas (por meio de
notas e comentarios); e a reducdo da quantidade de informacéo a ser analisada,
ajudando o professor na recuperacdo e analise de dados relevantes para a
mediacdo das participacdes nas atividades planejadas, de acordo com 0s critérios
de avaliagdo definidos no planejamento de cada atividade de aprendizagem. Os
mecanismos de mediacdo desenvolvidos visavam a diminuicdo da sobrecarga dos
professores na recuperacao, acompanhamento, analise e organizacdo do volume de
informagdes geradas a partir das interacdes desencadeadas no processo avaliativo.
Isso foi feito incorporando recursos de percepcao (awareness) no ambiente que
indicavam situacfes mediadas e nao-mediadas (sem feedback), por exemplo, e
relatorios de atividades centradas no aluno, permitindo uma andlise global do

mesmo.

Para auxiliar os usuéarios de AVA, Gerosa et al. (2003) e Fuks et at. (2004)
descrevem a insercdo de mecanismos de percepc¢ao na interface do AVA Aulanet,
gue destacam onde ha alteracfes, sejam novidades ou pendéncias, bem como
identifica os usuérios que estdo trabalhando em uma mesma ferramenta, além de
mecanismos que notificam externamente os usuarios sobre a inser¢gdo de materiais

ou desenvolvimento de discussbes. O objetivo de utilizar mecanismos de ampliacao
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da percepcdo do que ocorre no ambiente € contribuir para que 0s usuarios

comuniquem-se e colaborem mais.

O ambiente AulaNet também oferece relatérios de acompanhamento da
participacdo (GEROSA et al., 2003), que propiciam a percepc¢éo do grupo sobre as
tarefas realizadas por seus membros e fornece subsidios ao professor. Os relatdrios
oferecem o conceito médio dos participantes por servico, a porcentagem média de
contribuicBes efetivas, a frequéncia de participacbes nos debates, o nimero de
contribuicBes dos participantes por servico e relatérios detalhados de cada servico
do curso. Estes relatérios possibilitam ao aluno conferir seu desempenho e compara-
lo com o dos colegas, através de informacfes atualizadas continuamente. Também
fornecem elementos para que o professor, atuando como mediador, organize, motive
e avalie os alunos. Com base nos varios relatérios, cabe ao professor analisa-los

para buscar interpretacdes mais globalizadas, definindo suas intervencgdes.

Pinheiro et al. (2003), em sua pesquisa, propde um framework para suporte a
awareness (percepcdo) em sistemas de groupware (trabalho em grupo). No
desenvolvimento de projetos compartilhados, € importante perceber a contribuicao
dos demais participantes do projeto, de forma contextualizada, para ndo sobrepor o
desenvolvimento de atividades e avancar com seguranca. Portanto, além das
ferramentas de comunicacdo, coordenacdo e memoria de grupo (conhecimentos
comuns ao grupo, tais como as interagdes entre os participantes e os produtos
desenvolvidos por eles), normalmente presentes em ferramentas de groupware, 0
suporte a awareness pode auxiliar significativamente na fluéncia do trabalho, por
exemplo, resumindo para cada participante as ultimas alterac6es do projeto que o
grupo desenvolve em conjunto e em qual atividade cada componente do grupo esta

trabalhando no momento.

Os estudos de mecanismos de percepc¢ao contribuem para o desenvolvimento
também de sistemas de alertas, que devem ser pensados de forma a ajudar os
usuarios em atividades importantes, sem sobrecarrega-los com informacgfes

excessivas.
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3.6.2 Mecanismos de Alertas

Martins et al. (2003) descreve um sistema de chat, denominado jXChat,
desenvolvido para auxiliar na mediacdo de comunicacfes sincronas em ambientes
de aprendizagem. Por meio de um agente tutor inteligente, monitora o ambiente e as
trocas de mensagens entre 0s usuarios, realizando notificagcées. No momento de um
bate-papo agendado, o agente alerta por e-mail os membros ausentes. Caso um
determinado aluno esteja na sala, mas nao participando do debate, o sistema
dispara uma mensagem on-line a ele, por meio de uma janela pop-up, com o intuito
de alerta-lo e convida-lo a participar. Além disso, o agente compara o texto digitado
por cada aluno com as palavras-chave armazenadas na base de dados, visando a
identificar se a participacdo de cada um refere-se ao assunto proposto, enviando
uma notificagcdo ao professor com os nomes dos alunos que nao estéo trabalhando
na tematica definida. O professor, entdo, decidirh se deve intervir ou ndo a fim de

resgatar o aluno ao debate.

Ao final de uma secédo de debate, o sistema jXChat fornece ao professor, por
meio de relatérios: uma lista com 0os nomes dos alunos participantes e outra com 0s
ausentes; hora de entrada, de saida e tempo de permanéncia de cada aluno;
detalhes sobre a participacdo de cada aluno, como numero de interacbes e
guantidade de palavras-chave digitadas em cada interacdo; além de um arquivo com
todo o conteudo do que foi debatido, buscando assim auxiliar na avaliagdo do
processo de ensino e aprendizagem em ambientes para EAD.

Em torno de setenta por cento dos 20 alunos que utilizaram o jXChat
acreditam que o sistema pode melhorar seus desempenhos na disciplina e que é
vélida a utilizacdo de tal ferramenta como apoio a metodologia, sentindo-se
motivados com as mensagens que receberam. O jXChat monitora um conjunto fixo
de eventos, que ocorrem no momento da discussdo sincrona, ndo considerando
guestdes relacionadas ao perfil dos alunos, mas apenas o comportamento na se¢ao

observada.

Caravoli & Coello (2004) propdem o Alerts Forum, sistema que permite que as

mensagens publicadas pelos alunos em um forum de discussdo sejam avaliadas



89

pelos seus pares e essas avaliacfes, bem como estatisticas de participacdo, sejam
utilizadas para emitir alertas que estimulem os alunos a participar. Os alertas
descritos apenas valorizam o meérito do aluno com boa avaliacdo e exigem

postagens daqueles que ndo atingiram o minimo de participacfes previsto.

Musa et al. (2000) apresenta um gerenciador de alertas, integrado a um AVA
chamado Claroline, para acompanhamento das atividades realizadas pelos alunos
em cursos a distancia, monitorando situacfes previamente definidas e enviando
mensagens para 0s usuarios. Um alerta € composto por: um evento de disparo, uma
ou mais condi¢des que devem ser verificadas e a acado que deve ser realizada. Os
eventos podem ser de dois tipos: eventos do ambiente, gerados pelo professor ou
aluno durante a sua interacdo com o ambiente de ensino, como acessar o ambiente,
terminar algum exercicio ou acessar uma determinada pagina; ou eventos
temporais, com situacdes que devem ser checadas em um determinado periodo de
tempo. Na implementacao realizada, o professor ndo pode incluir um novo evento,
ele apenas escolhe os eventos de uma lista ja pré-definida pelo administrador do

sistema de alertas.

Musa et al. (2001) detalha a arquitetura de um agente notificador, baseado no
conceito de sistema de alertas inteligentes, que consiste na monitoracdo de um
banco de dados para a deteccédo de determinadas condi¢des e tomada de decisao.
A situacdo de cada aluno é acompanhada individualmente, gerando alertas para
cada uma das situacdes, para cada aluno. Para o professor, é possivel gerar um
alerta referente a cada aluno, para cada situacdo prevista, ndo realizando um
agrupamento que facilitasse o gerenciamento ao professor por meio do recebimento

de um Unico alerta sobre um conjunto de alunos com mesmas dificuldades.

Reategui et al. (2008) apresenta um sistema multiagente para controlar um
agente personificado que visa ao apoio ao aluno, com base no seu perfil na
interacdo com o AVA. Cada agente do sistema monitora uma funcionalidade
especifica e o agente mediador controla qual deve entrar em ag¢do. O sistema
multiagente que compde o Assistente Pessoal foi organizado em diferentes modulos,
cada um destinado a uma funcdo especifica, a saber. comunicacdo, feedback,

recomendag¢ao, monitoramento e interagdo. Alguns destes agentes sao simples,
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necessitando apenas de um conjunto de consultas a determinadas tabelas de um
banco de dados para aportarem seus resultados, tais como 0s de monitoramento e
de feedback. J& o agente de comunicacdo em linguagem natural e o agente de
recomendacao colaborativa necessitam de mecanismos mais complexos, para a
interpretacdo de linguagem natural e para a utilizacdo adequada de técnicas de

recomendagao.

Campana et al. (2008) apresenta uma arquitetura multiagente para ambientes
virtuais de aprendizagem implementada em um AVA, denominado AVAUFES, da
Universidade Federal do Espirito Santo. O sistema visa ao monitoramento e ao
suporte aos alunos e professores que utilizam o ambiente. Campana et al. (2008)
afirma que caracteristicas como o auxilio personalizado, o suporte a cooperacéo e o
suporte as atividades docentes estdo entre os problemas que ainda necessitam de
melhores solugdes, tanto do ponto de vista pedagdgico quanto tecnoldgico,
principalmente quando os cursos permitem um grande volume de participantes,

tornando mais dificil a mediacdo e o acompanhamento das tarefas dos alunos.

Os requisitos especificados no trabalho de Campana et al. (2008) permitem
solucionar diversos problemas observados nos AVA, automatizando as notificagdes
esperadas, tais como: manter o aluno informado sobre as tarefas pendentes e seus
prazos; receber informacdes sobre novos materiais postados no ambiente pelos
colegas, seu grupo ou professor; ser avisado sobre mensagens enviadas pelo
professor, podendo especificar que a notificagdo ocorra a partir de certa quantidade
de mensagens recebidas; e receber confirmacéo de entrega de trabalhos. Segundo
Campana et al. (2008), a camada multiagente projetada e implementada se mostra
flexivel e adaptavel as necessidades e caracteristicas dos alunos e professores, de
modo a permitir que seus usuarios possam se sentir mais informados e integrados
ao ambiente virtual, auxiliando-os no controle de suas atividades. O conjunto de

notificacdes é fixo, determinado na implementacdo do sistema.

Kosba (2004) projetou, em sua tese de doutorado, um “conselheiro artificial”
gue monitora 0 que esta acontecendo em um curso de EAD, infere os problemas
gue podem ocorrer e recomenda possiveis intervengdes. Em um sistema de

acompanhamento especifico, os alunos sdo monitorados individualmente. Seria
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importante poder agrupa-los em grupos com caracteristicas comuns, permitindo que
o professor direcionasse suas comunicacdes a grupos que compartilham mesmas

necessidades, ndo a cada aluno individualmente.

O que fica evidente em todas as pesquisas relatadas € que quando se utiliza
um AVA, ndo basta disponibilizar conteados e abrir espacos de discusséo, é preciso
acompanhar o percurso do aluno, mediando o processo de aprendizagem. O foco do
trabalho desta tese € gerar alertas que auxiliem a mediacdo do professor. Um
aspecto fundamental a destacar € a MD, neste contexto, que permite descobrir
conhecimento util, encontrando relacdes entre as variaveis analisadas que podem

contribuir na acéo do professor para engajar e apoiar seus alunos.
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4. Sistema de Alertas: Apoio a Pratica Docente

A Educacgédo a Distancia (EAD) estd em franca expansdo no Brasil, sendo
modalidade de oferta de um numero crescente de cursos, tanto por instituicbes
publicas quanto privadas. Aliado a ampla oferta é preciso garantir a eficacia dessa
educacdo. Considerando o grande volume de alunos, € preciso pesquisar
alternativas tecnoldgicas que auxiliem o professor na identificacdo de padrdes de
comportamento dos estudantes, na tomada de decis&o e na interagdo com os alunos
gue necessitam de determinadas intervencdes, estabelecendo comunica¢cbes mais

eficazes.

A pesquisa realizada utilizou um conjunto hibrido de alertas, composto por
alertas fixos e outros variaveis, gerados automaticamente a partir de técnicas de
mineracdo de dados oriundos de ambientes virtuais de aprendizagem. Tais alertas
visaram a apoiar a mediacdo docente durante o acompanhamento de turmas com
grande namero de alunos, ofertadas na modalidade a distancia. Os alertas gerados,
com base nos resultados da MD, no formato de regras de classificagao, auxiliaram o
professor na identificacdo de alunos, em turmas correntes, com tendéncia a
reprovacao ou a evasao. O objetivo dos alertas foi, neste contexto, conscientizar o
professor sobre os alunos em risco, oportunizando que ele realizasse intervencdes
preventivas junto aos mesmos, contribuindo para reverter estes quadros antes da

sua confirmacéao.

Entende-se que muitas das praticas docentes de resgate, engajamento e
recuperacdo de estudos podem ser preventivas e dirigidas a alunos que,
identificados por seus comportamentos, demandam uma atencdo maior. De maneira
mais eficaz, os professores podem ser auxiliados, entéo, por alertas, disponibilizados
no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) utilizado, constituindo-se em um
diferencial para a tomada de deciséo e intervenc¢ao junto aos alunos, potencializando
sua acao pedagodgica. O papel do professor a distancia esta relacionado ao
acompanhamento e orientacdo de seus alunos, devendo estar atento a uma ampla
rede de indicadores para garantir o sucesso dos sujeitos que realizam 0Ss cursos

ofertados.
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4.1 Alertas como Apoio ao Acompanhamento e Mediagéo Docente

Os motivos que levam a evasao na EAD sdo complexos, abrangendo
guestdes internas e externas as instituicbes, amplamente discutidos na secéo 2.6.
Ao presente estudo importam as questfes relacionadas ao apoio ao aluno,
envolvendo a¢des para seu engajamento e promog¢ao de aprendizagem, com efetivo

acompanhamento do professor.

Araujo (2001) e Palloff & Pratt (2004) apresentam como resultado de suas
pesquisas o fato de que os alunos a distancia, mais do que material de qualidade e
boas tecnologias de suporte, esperam que seus professores facam-se “presentes”
na sala de aula virtual, acompanhando-os de acordo com suas necessidades. Além
disso, Moore & Kearsley (2007), afirmam que um bom sistema de monitoramento e

avaliacdo € essencial para o0 sucesso no desenvolvimento de cursos a distancia.

Todo curso deve tomar como ponto de partida o planejamento cuidadoso das
acOes didaticas para estabelecer uma distancia transacional (comunicativa /
pedagogica) adequada (PETERS, 2001) passando pela definicho da uma boa
estrutura para o curso, pelo dialogo constante e pelo apoio aos alunos,
especialmente aqueles ndo habituados a modalidade, auxiliando-os na construcdo
de suas autonomias. Para o bom acompanhamento docente, faz-se necessario ter a
disposicéo indicadores que permitam identificar alunos em dificuldade e, entdo,

decidir sobre as intervencdes didaticas apropriadas.

O desenvolvimento de sistemas de alertas a partir de indicadores definidos
automatiza parte do processo de gestdo do professor, desonerando-o da analise de
uma série de relatdrios dispersos. Mesmo assim, na arquitetura proposta na tese,
cabe ao professor escolher a acdo que desenvolvera a partir do alerta, conforme sua
concepcao epistemoldgica e a conjectura do trabalho em desenvolvimento, tais
como as atividades em andamento, a produtividade da turma ou especificidades dos

alunos em evidéncia.

A comunicacdo estabelecida com os alunos, quando oportuna, deve ser

adequada ao contexto a que diz respeito, utilizando-se técnicas de interacdo que
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chamem os alunos a participacéo, provendo feedback, promovendo integracdo entre
0s assuntos abordados e as orientacbes de estudo, buscando enfatizar a
importancia de cada sujeito no processo de aprendizagem (MOORE & KEARSLEY,
2007).

Conforme Berge (1995) h& quatro principais grupos de fungbes exercidas pelo
professor on-line, discutidas mais detalhadamente da secdo 2.3, passando por
guestdes pedagogicas, relacionadas a promocao da aprendizagem, gerenciais,
vinculadas a organizacdo das atividades, sociais, visando a estabelecer empatia e
reduzir a sensacgéo de isolamento, e suporte técnico, oferecendo apoio na utilizacao
dos ambientes e recursos virtuais empregados. Merce & Estepa (2001), Pallof &
Pratt (2004), Moore & Kearsley (2007) e Belloni (2008), nos estudos apresentados
na secéao 2.4, reafirmam a importancia de uma mediacao centrada nas necessidades

dos alunos.

Situagdes como baixa freqiéncia ou auséncia no ambiente virtual por um
longo periodo, falta de participacdo ou contato com professores e colegas, pouco
acesso aos materiais disponibilizados, perda de prazo para entrega de atividades ou
desempenho insatisfatério nas tarefas s&o alguns elementos que podem ser
monitorados com periodicidade. Além disso, combinacdes entre diversas
caracteristicas demograficas e comportamentos podem ser analisados em conjunto,
por meio de mineracdo de dados, para descobrir padrbes em que intervir pode

auxiliar no resgate ou engajamento dos alunos.

4.2 Arquitetura para Sistemas de Alertas em AVA

Com base nos estudos realizados, propde-se uma arquitetura hibrida para
sistemas de alertas em AVA, baseada em alertas configurados pelo professor, a
partir de indicadores do ambiente virtual, e alertas gerados a partir da mineracao de
dados educacionais. Os alertas sdo gerados sobre grupos de alunos para a

intervencao do professor. A figura 4.1 apresenta a arquitetura proposta.
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Configuragao »| Base de Indicado-
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(Dados histéricos)
~

Figura 4.1 — Arquitetura para Sistemas de Alertas em AVA

4.2.1 Interface do Sistema de Alertas

E por meio da moédulo de interface com o sistema de alertas que o professor
configura os alertas fixos, com base em uma série de indicadores que podem ser
monitorados no AVA, bem como recebe os alertas, tanto pelo gerenciador de alertas
fixos (secado 4.2.2) quanto pelo gerenciador de alertas baseado em padrdes obtidos

por meio de mineracdo de dados (secao 4.2.3).

A figura 4.2 ilustra a interface de recebimento dos alertas por parte do
professor, indicando se o alerta vem do monitoramento do gerenciador de alertas
fixos configurado pelo professor (De: Configuracdo) ou se € oriundo da aplicacéo
das regras de classificacdo baseadas na MD (De: Mineracéo). O sistema alerta o
professor sobre os alunos que se enquadram nos parametros monitorados. No
exemplo em evidéncia, o professor € alertado da auséncia de acesso a certo
material até a data estipulada, e tem a possibilidade de enviar uma mensagem
diretamente aos alunos identificados ou de ser lembrado mais tarde sobre a

ocorréncia.
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a5 Sistema de Alertas [F=R|EGR|
1% [ |De Assunto Recebido em W
Entrada(2) . Corfiguragdo Biblioteca: Alunos que ndo acessaram o material Plano de Aula. 15% 11/01/2009
[l Corfiguragdo Férum: Alunos que ndo contrbuiram no férum Apresentacggo. 40% 11/01/2009
Arquivo(11)

Professor,

Na turma 3350, os alunos:

Jodo Manoel da Silva, Roberto Pereira e Luiza Barcelos
néo acessaram o materal Plano de Aula

até a data de 10/01/2009.

(Gostaria de enviar mensagem para estes alunos?

Lembrar mais tarde

Figura 4.2 — Interface do Sistema Gerenciador de Alertas: recebimento dos alertas

4.2.2 Gerenciador de Alertas Fixos

Os alertas fixos estdo relacionados a questdes que o professor deseja

acompanhar explicitamente, tais como acesso a materiais e realizacao de tarefas.

4.2.2.1 Configuracéo dos Alertas Fixos

A configuracdo dos aspectos que serdo monitorados € armazenada em uma

base de indicadores e eventos.

A figura 4.3 exemplifica possibilidades de configuragdo de alertas relativos
aos materiais disponiveis na ferramenta Biblioteca Virtual. Para cada material
disponibilizado, o professor pode indicar se o acesso € obrigatorio, bem como a data

limite preferencial.

Além disso, o professor deve indicar em que periodo deseja ser notificado
sobre os alunos que ndo acessaram o0 material. Assim, 0 sistema gerara um alerta
informando quais alunos ndo acessaram o recurso, por exemplo, um dia apos a data

limite indicada.
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Esse processo pode ser repetido em varios periodos de tempo, indicando 0s
alunos que ainda ndo acessaram o material monitorado. Os alunos também
poderiam ser notificados diretamente pelo sistema, se o0 professor assim
configurasse, sempre com coOpia ao docente, para que esteja ciente dos alunos

alertados.

a5/ Configuragdo do Sistema de Alertas == |

Biblioteca Virtual | Férm I Avaliagdo | Chat I Desempenho

Material:  Plano de Estudos -

Acesso:  [V] Chrigatdrio e
4 Jjaneire de 2009 4
dom seg ter qua qui sex sdb
@ ™ 30 311 1 2 3
5 6 7 & 9 10
1 12 14 15 16 17
B8 18 20 a4 22 23
3 ¥ 27 @®/ M 30 31
1 2 3 4 5 & 7

[ Hoje: 13/01/2009

Notificar falta de acesso apds: | Professor

Aunos
1 semana

2 semanas
1 més

Figura 4.3 — Exemplo de Configuracédo dos Alertas: Biblioteca Virtual

Em relacdo a ferramenta Férum, para cada discussdo criada, é possivel
definir, para acompanhamento do sistema, se a postagem dos alunos € obrigatéria e
a data limite para realiza-la. E recomendado notificar a auséncia de participacdo em
um periodo que antecede o encerramento do prazo, para que o professor possa
tomar consciéncia dos alunos que ainda ndo contribuiram e, entéo, intervir junto a

eles.

Além disso, o professor pode desejar ser notificado sobre alunos com namero
de postagens inferior a um numero estabelecido ou, em féruns avaliativos, sobre

notas abaixo de um limiar estipulado (figura 4.4).
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5! Configuracdo do Sistema de Alertas EI@
Biblioteca Virtual | Fénum | Avaliagdo | Chat | Desempenho
Férum: Apresentagdo -
Postagem: [] Obrigatéria Ate:

4 janeire de 2009 4

dom seg ter qua qui sex sdb
28 29 30 31 1 2 3
5 6 7 & 9 10
1 12 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
23 2% 27 38 29 30 3
2 3 4 5 & 7

[ Hoje: 13/01/2009

Notificar auséncia de participagdo:

Antes do Prazo: 7 m Apds o Prazo:
V] 3dias

| Professor 1 semana | Professor

V| Aluncs 2 semanas T
1més

| Notificar sobre alunos com notas abaixo de |1

Motificar sobre alunos com numero de participagdes inferior a

Figura 4.4 — Exemplo de Configuracdo dos Alertas: F6rum

Em relacéo a ferramenta avaliacdo, para cada tarefa, o professor pode
configurar as notificacbes e avisad-lo com antecedéncia sobre alunos que nao
entregaram a atividade, para que possa contata-los, com orientacdes para que ainda
possam realiza-la no tempo disponivel. E importante acompanhar, também, os
alunos que nao entregaram a atividade apos o prazo expirado, saber quais sdo 0s
alunos que ficaram abaixo de uma nota estabelecida (Util com questdes de correcao
automatica), bem como saber quais questbes foram mais erradas pelo conjunto de
alunos. A figura 4.5 exemplifica a configuracdo de alertas sobre as questbes

abordadas.

Considerando a ferramenta de chat, o professor pode indicar quem s&o 0s
alunos que devem participar e configurar o sistema para alertd-lo sobre alunos
ausentes em uma determinada sec¢ao, bem como sobre os alunos que estao inativos

a certo tempo.

Ha, ainda, questbes gerais de desempenho dos alunos que o professor pode
desejar acompanhar, tais como: auséncia da sala de aula virtual por um determinado
periodo de tempo, nimero de acessos ao ambiente ou a biblioteca inferior a um
patamar estipulado, bem como baixa participacao nos féruns propostos. O professor
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pode definir a periodicidade com que deseja receber tais alertas: diario, a cada trés
dias, semanal, quinzenal ou mensal. A figura 4.6 ilustra o processo de configuracéo

de tais alertas.

(=[5 ]=s]

a2 Cenfiguragde do Sistema de Alertas

Biblioteca Virtual | Fémum | Pwaliacdo |Chat I Desempenho

-

Avaliagio:  Atividade |

Motificar o professor sobre:

Munos que ndo entregram a atividade até (2 5| dias antes do prazo final.
Alunos gue ndo entregaram 3 atividade até o prazo final.
Alunos com nota abaio de (4 5

Questées com percentual de emo superior |40

Figura 4.5 — Exemplo de Configuragcdo dos Alertas: Avaliacéo

fo e s

a2 Configuragio do Sisterna de Alertas

Biblioteca Vitual | Férum | AvaliagSio | Chat | Desempenho

Notificar o professor sobre:
) 7 1=
Alunos ausentes pormaie de |/ |5 dias.
Alunos com nimero de acessos ao ambiente inferrora (3 |2

Alunos com nimero de acesso a biblioteca vitual inferiora |3 |5

[ Aunos com nimero de participacies nos féruns infeiora (0 5

Pefiodicidade: ™) Didrio
) Acada 3 dias
@ Semanal

) Quinzenal

) Mensal

Figura 4.6 — Exemplo de Configuracéo dos Alertas: Desempenho
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4.2.2.2 Monitoramento dos Alertas Fixos

Por meio de consulta a base de dados dos indicadores configurados e a base
de dados do AVA, com as informacfes correntes dos alunos, o sistema gera 0s

alertas necessarios ao professor, visualizados por meio do médulo de interface.

4.2.3 Gerenciador de Alertas de Padroes

Os alertas de padrdes, obtidos por meio de processos de descoberta de

conhecimento, devem ser automaticamente gerenciados pelo sistema.

4.2.3.1 Mineracéo

O moddulo de mineracédo consulta o Data Warehouse com dados historicos
das disciplinas ou cursos correspondentes, previamente organizado, e gera as
regras de classificagdo do periodo correspondente, armazenando-as na base de
regras de classificagdo. O Data Warehouse deve ser atualizado a cada nova edicao
de um curso, o0 que levara a necessidade de atualizacao / geracdo de novas regras

para aplicacdo em turmas subsequentes.

4.2.3.2 Aplicagao

O médulo aplicacdo do gerenciador de alerta de padrées busca, nos periodos
de tempo definidos, por exemplo mensalmente, as regras de classificacao
pertinentes e as aplica aos dados correntes dos alunos de turmas em andamento,
buscando classifica-los para notificar o professor sobre alunos em risco. A partir da
classificacdo, alertada ao professor pelo médulo de interface, o professor podera
tomar as a¢fes pertinentes, como enviar uma comunicacao, reestruturar um material

ou ampliar um prazo de entrega de atividades.

Implementagdo

O moédulo aplicacdo, integrado ao gerenciador de alertas de padrdes e a

interface do sistema de alertas, foi implementado e validado para geracéo de alertas
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ao professor, com base em MD, podendo salvar os nomes dos alunos em risco ou

enviar uma mensagem para eles. O mddulo recebe como entrada o arquivo de

regras (obtidos no processo de mineracdo dos dados) e a planilha com os dados

preparados das turmas atuais.

O mddulo de aplicacdo do sistema de alertas, entdo, aplica as regras sobre 0s

dados dos alunos e os classifica como evadido, aprovado,

reprovado ou sem

acesso. A figura 4.7 mostra o ambiente, com regras e dados extraidos do

experimento realizado para a tese, para exemplicar seu funcionamento.

Arquiva Regras: CUsers\DeskioplMineracao_Mes1ilog

i AF_TM1 > 6500 and AG_TM1 > 25500 and AF_TM1 <= 53then Aprovado (66/0/0/0) -
i AF_TM1 > 6500 and Unidade = vaata\ ar\d Sexn Mas:ullnnlhar\ Apmvadn (26/0/0/0) |
if AF_TM1 > 6500 and Unidade m-EstarSocial then Aprovado (110/2/3/0)

if FREQ_M1 > 1.500 and AB, TMW 1 SDD and AF TM1 25 SDD and AB TMW = 93500 and AF_TM1 <= 32.500
then Aprovado (25/0/0/0)

i FREQ_M1 > 1.500 and Area = TecnologiaeComputacaoe and FREQ_M1 > 3.500then Aprovado (72/3/1/0)

if FREQ_M1>1.500and AF_TM1 > 13,500 and Idade > 26.500 and idade <= 35 500then Aprovado (57/0/0/0)
i FREQ_M1 >1.500and AF_TM1 > 13 500 and AF_FM1 > 2 500 and Curso = DIREITO then Aprovado (30/0/0/ _

Arquivo Excel: ClUsersiDeskiopiTabela_2009_1_Final_Ate_S4xls
Semestre Tuma 1d_Us Unidade Curso
T T ST
(2000 2918 35685 | Saoderonimo DIREITO
20091 2918 428075 SaoJeronimo BIOLOGIA Cienc
v Tonen s PrPRR— P -

Total de Registros: 230

TENDE A SER EVADIDO = 27

ID_ALUNO TURMA UNIDADE CURSC NOME EMAIL =
Dl o 20 soiewomn R0 3

428075 2318 SacJeronimo | BIOLOGIA

301933 2918 SaoJeronimo | BIOLOGIA

353145 2318 SaoJeronimo | SISTEMASDEIN...

ol i ] v

ID_ALUNO TURMA UNIDADE CURSO NOME EMAIL

DBl 0 oo om0
335057 2918 SaolJeronimo | MATEMATICA
429396 2986 Canoas FISICA

< . ] b

SEM ACESSO =0

ID_ALUNO TURMA UNIDADE CURSO NOME EMAILL =~
T T 3
426552 2918 SartaMaria | DIREITO

41451 2918 SartaMaria | PSICOLOGIA

432456 2518 SartaMaria | EDUCACAOFISICA

< i v

ID_ALUNO TURMA UNIDADE CURSO NOME EMAIL

A

Figura 4.7 — Sistema de Alertas: classificagéo

Para cada classificacdo, o professor pode salvar as informacdes dos alunos,

clicando sobre o icone salvar, ou enviar e-mail para todos relacionados a certa

classificacdo, como ilustra a figura 4.8.
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85! Email are . @
Configurar Smtp | Email

Para aluno 1@netaula br; aluno2@netaula br; aluno 3@netaula br; alunod@
cc:

Anexss

Assurto:  Alerta: Freqiiéncia de Acesso

Merssgem:

Figura 4.8 — Sistema de Alertas: envio de e-mail

A aba Vizualizacdo de Regras, por sua vez, permite que o professor veja,
para cada regra especifica, quais sdo os alunos classificados por ela. A figura 4.9
exemplica esta funcionalidade, com os identificadores dos alunos, ao invés dos
nomes, para preservar suas identidades.

Sistema de Alertas

Camregar Arquive

Arquivo Regras: CUsers\DesktopMineracao_Medlilog Arquivo Excel: C\UsersiDeskiopTabela_2009_1_Final_Ate_S4.xls

# AF_TM1 > 6.500 and AG_TM1 > 25,500 and AF_TM1 <= 53then Aprovado (66/0/0/0) ~ Semestre Tuma 'd_Us Unidade Curso ez ~
# AF_TM1 > 6.500 and Uinidade = Gravatai and Saxe = Mascdlina then Aprovada (26/0/0/0) a3 |

if AF_TM1 > 6.500 and Unidade = Canoas and Area = SaudeeBem-EstarSocial then Aprovade (110/2/3/0) . 4 mﬁ‘_

i FREQ_M1 > 1.500 and AB_TM1 > 17.500 and AF_TM1 > 26.500 and AB_TM1 <= 93.500 and AF_TM1 <= 32.500

2009/1 2918 395586 Saoleronimo DIREITO Cienc
then Aprovado (25/0/0/T)
f FREQ_M1 > 1.500 and Area = TecnologiaeComputacao and FREQ_M1 > 3.500 then Aprovado (73/3/1/0) 200871 2918 428075 SaoJeronimo BIOLOGIA Cienc
f FREQ_M1 > 1.500 and AF_TM1 > 13.500 and Idade > 26.500 and Idade <= 35 500 then Aprovada (57/0/0/0) o
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Figura 4.9 — Sistema de Alertas: visualizacdo de regras

O professor pode clicar sobre o identificador do aluno para retomar os dados
completos do mesmo, o que permite ao docente analisar mais detalhadamente as
informacdes de um aluno em particular, quando houver necessidade. Este ambiente

foi desenvolvido como parte da pesquisa e servird de base para integracdo de
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alertas baseados em mineracdo de dados no AVA NetAula, com a incorporacao
automatica de regras e dados dos alunos.

4.2.4 Consideracdes sobre a Arquitetura

A arquitetura apresentada para um sistema de alertas hibrido, a ser integrado
a um AVA, apresenta 0s pontos essenciais para organiza¢ao do sistema. Os dados
a serem acompanhados e minerados poderdo variar, conforme 0s recursos a serem
monitorados em um AVA especifico ou de forma a enfatizar mais determinados

conjuntos de indicadores.

Para conceber o conjunto de alertas (notificacbes automaticas) validado na
tese, para conscientizacdo do professor e auxilio na sua acdo mediadora, foram
considerados 0s principais recursos computacionais disponiveis nos AVA. Além
disso, técnicas de MD foram exploradas, para auxiliar na localizacdo de
caracteristicas e comportamentos comuns aos alunos que evadem ou reprovam.
Foram considerados dados demograficos e dados gerados nos AVA, em seus
diversos espacos de informacdo e comunicacdo, detalhados no decorrer deste

capitulo.

A partir dos estudos realizados, nas areas de acompanhamento docente e
retencdo de alunos e de mineracdo de dados e sistemas de alertas, e da arquitetura
proposta para sistemas de alertas em AVA, realizaram-se 0s experimentos da tese,

descritos na sequéncia, cujos resultados sao analisados.

4.3 Contextualizando o Espaco de Realizacdo dos Experimentos

Os experimentos foram realizados na Universidade Luterana do Brasil
(ULBRA), instituicdo privada de abrangéncia nacional, que atua no Ensino Superior
desde o ano de 1972. Além do campus Central, em Canoas, a ULBRA atua no Rio
Grande do Sul (RS) com unidades de graduacdo, pés-graduacdo, extensdo e
pesquisa, em Cachoeira do Sul, Carazinho, Gravatai, Guaiba, Santa Maria, Séo

Jerbnimo e Torres. Esta presente com unidades também em Itumbiara (GO), Porto
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Velho e Ji-Parana (RO), Manaus (AM), Santarém (PA) e Palmas (TO) (ULBRA,
2009).

Atenta ao desenvolvimento das novas tecnologias da informacdo e da
comunicacdo e suas possibilidades de democratizagcdo da educacéao, em 2000, a
ULBRA estabeleceu suas metas para a EAD, buscando criar condi¢des para a oferta
de cursos nesta modalidade e também para a ampliacéo da utilizacdo de tecnologias
na Educacdo Presencial. A partir de entdo, passou a planejar modelos de EAD
viaveis, buscando desenvolver curriculos diferenciados e materiais em linguagem
multimidia, incorporar recursos tecnologicos de mediacdo e estabelecer programas
de capacitacdo dos corpos docente e técnico-administrativo, constituindo também

uma série de servicos para suporte a professores e alunos.

No primeiro semestre letivo de 2003, iniciou a oferta de disciplinas a distancia
para alunos da graduacdo presencial, alcancando o numero de 1096 alunos
matriculados. Em 17 de marco de 2004, com a publicacéo no Diario Oficial da Unido
da Portaria MEC n° 650/04, a ULBRA obteve seu credenciamento para a oferta do
Programa Especial de Formagdo Pedagogica de Docentes das Disciplinas dos
Curriculos do Ensino Fundamental, do Ensino Médio e da Educagédo Profissional em
nivel Médio, nas areas de Letras-Portugués e Matematica. Posteriormente, com a
Portaria MEC n° 839, de 3 de abril de 2006, que ampliou a abrangéncia de sua
atuacéo para todo o territdrio nacional, novos cursos passaram a ser desenvolvidos
(ULBRA/EAD, 2009). Atualmente, a ULBRA, por meio de Polos de EAD, esta

presente em todos os estados brasileiros.

A ULBRA é hoje uma das maiores universidades do pais, contando com mais
de 150.000 alunos, distribuidos em 81 cursos de graduacdo, além dos diversos
cursos de pos-graduacdo. Desses alunos, cerca de 80.000 estudam em cursos
ofertados na modalidade a distancia, distribuidos em 12 cursos de graduacéao e
diversos de pos-graduacdo (ULBRA, 2009).

A cada semestre tem crescido, também, o nimero de alunos da graduacgéo
presencial que optam por realizar algumas disciplinas a distancia, conforme
possibilita o MEC (MEC/Portaria n. 4.059, de 10 de dezembro de 2004), compondo
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até 20% da carga horéaria cursada pelo aluno. No RS, no segundo semestre de
2009, constam em torno de 5.000 matriculas, distribuidas em pouco mais de 20
disciplinas diferentes. As disciplinas ofertadas a distancia para a graduacao
presencial atendem aos referenciais de qualidade para o EAD do MEC (abordados
na secdo 2.1), com materiais em midias diversificadas elaborados por equipes
interdisciplinares, professores capacitados, interagdo no AVA NetAula, atividades
avaliativas a distancia e presenciais e infra-estrutura de apoio nas diversas unidades

da instituicao.

Com professores sediados em Canoas, essas disciplinas a distancia da
graduacdo presencial sdo cursadas por alunos das diversas unidades do RS
(Cachoeira do Sul, Canoas, Carazinho, Gravatai, Guaiba, Santa Maria, Sao
Jerbnimo e Torres). Cada turma acompanhada por um professor € composta por
cerca de 80 alunos. Com calendario comum, as atividades de abertura e
encerramento das salas virtuais, bem como as datas das provas presenciais, s&o
compartilhadas e compatibilizadas com o calendario académico das graduacfes
presenciais. Para as avaliagfes presenciais obrigatorias, os alunos comparecem a
unidade de origem a qual estdo vinculados e as provas ocorrem simultaneamente

nas diversas unidades.

Quatro disciplinas, que compdem o Ciclo de Formacdo Basica da
Universidade, costumam contar com um numero elevado de matriculas, tanto nas
turmas presenciais quanto nas turmas a distancia — sédo elas: Comunicacdo e
Expressdo, Sociedade e  Contemporaneidade, Cultura Religiosa e
Instrumentalizacdo Cientifica. Para validar a geracdo de alertas a partir de dados
histéricos volumosos e, com base neles, o acompanhamento e intervencdo do
professor em turmas correntes, os experimentos da tese foram realizados a partir
dos dados gerados por turmas ofertadas a distancia da disciplina de
Instrumentalizacdo Cientifica (IC), que também contava com uma estrutura ja bem
estabelecida, da organizacdo de materiais e atividades ao apoio e didlogo com os

alunos.
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A apresentacéo da pesquisa e solicitacdo de liberacdo de dados a instituicdo
foi feita a partir de uma carta que explicava, em linhas gerais, o projeto e as

necessidades envolvidas, disponivel no anexo 5.

4.4 Experimento Preliminar

O experimento preliminar realizado para a proposta da tese tomou por base a
mineracdo de dados reais de 161 estudantes de duas turmas de IC ofertadas na
modalidade EAD, para alunos de cursos de graduacdo presencial. A disciplina
minerada é semestral e os dados coletados referem-se aos dois primeiros meses de
estudo, ou seja, até o fechamento da primeira nota utilizada para compor a nota final
na disciplina — a nota final dos alunos € a média ponderada entre a primeira nota

com peso um e a segunda nota com peso dois.

No experimento realizado, além de dados gerados em diversas ferramentas
disponiveis em AVA (datas e quantidades de acessos aos conteldos e arquivos nas
bibliotecas virtuais; entrega das atividades de avalia¢cées e notas; participacdes em
féruns, com postagens), pretendeu-se avaliar as relacdes com o sexo, a idade, a
unidade presencial (pélo) e o curso de origem do aluno, analisando dados de
disciplinas ofertadas totalmente a distancia para alunos de cursos variados de
graduacéo presencial. A partir desses dados, também foram consideradas as notas
desses alunos, para verificar a existéncia de relacdes entre os comportamentos e 0s
desempenhos. Os dados utilizados no experimento preliminar ora descrito estavam a

disposicéo, seja no AVA ou no sistema académico, por meio de relatorios.

Para realizar a mineracdo de dados, entdo, foram selecionados e preparados
os dados relevantes para a investigacdo, excluindo-se dados redundantes e
uniformizando a forma de representacdo dos mesmos que, originalmente, estavam
em diferentes repositorios de dados, com formas de representacdo também
diferenciadas. Apos a preparacdo dos dados, para gerar as regras de classificacéo,
foram utilizados os algoritmos RuleLearner e DecisionTree (apresentados nas
secOes 3.3.1 e 3.3.2, respectivamente) e a ferramenta de mineracdo RapidMiner
(secéo 3.4.1).
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Os alunos pertenciam a trés polos diferentes (unidades presenciais onde
ocorrem a aula introdutéria e as provas finais, na proporcdo de 139/11/11,
respectivamente de Canoas, Santa Maria e Gravatai) e a cinco areas do
conhecimento diferentes (conforme agrupamento da Universidade, 55/51/29/20/5).
Entre os alunos da amostra, 78 eram masculinos e 83 femininos. 92 alunos tinham
idade entre 16 e 25 anos, 52 entre 26 e 35 anos, 11 entre 36 e 45 anos e 6
possuiam 46 anos ou mais. Considerou-se a época do primeiro acesso ao AVA
(primeira, segunda ou terceira quinzena da disciplina), a época do ultimo acesso
(semana corrente, semana passada, ha mais de quinze dias ou h4 mais de um més),
0 numero de acessos ao AVA (que variou de zero a 80), 0 nUmero de acessos a
biblioteca virtual (que variou de zero a 50), o nimero de postagens em féruns (de

zero a 12) e o numero de avaliagBes entregues (de zero a trés).

Buscou-se relacionar estes dados com as notas obtidas pelos alunos durante
os dois meses de acompanhamento da disciplina. Os dados preparados foram
convertidos para o formato CSV e submetidos a ferramenta RapidMiner, que na

figura 4.10 apresenta a visualizacado dos metadados.

3 Data Tahle
Meta Data View Data View Plot Yiew
ExampleSet (161 examples, 1 special attribute, 10 regular attributes)
Type MName  Value Type Statistics Range
label Faixa nominal  mode = Nota: [7.9] (79) Mota: [0.5) (417, Mota: [9.10] (12), Mota: [7.9] (79), Mota: [5.7) (29)
regular  Sexo nominal  mode=F {83) M (78), F (83)
regular  Pdlo nominal  mode = Canoas (139) Canoas (139), SantaMaria (11), Gravatai (11)
regular  Area nominal  mode = Educacdo,CiénciasEArtes (55) SaldeEBemEstarSacial (51), TecnologiaEGomputagdn (203, Educagdn CiénciasEAres (59), CiénciasSociaisAplicadas (29), CignciasAgrarias (6)
regular | FaixaEtaria nominal  mode = [dade; [16..25] (92) Idade: [36..44] (11), Idade: [26.35] (52), Idade: [16..29] (92), Idade = 45 (6)
regular  PriAct nominal  mode = Quinzenal (113) auinzenal (113), Quinzenad (1), NC (4), Quinzena? (32), Quinzena3 (10}
regular Ultact nominal  mode = EssaSemana (114) MaisDelUmMés (5), EssaSemana (1143, NC (4), DeTa15DiasAtrds (23), De15a30DiasAtrds (15)
regular  MNroAces integer avg = 208968 +- 15140 [0.000; 83 000]
regular | T.Fdr integer avg = 2.950 +- 2.793 [0.000;12.000]
regular  T.Bib integer avg= 12224 +- 8946 [0.000; 50.000]
regular  T.Ava nominal  mode=3 {1213 0012y, 30¢121),168), 2(23)

Figura 4.10 — RapidMiner: visualizagdo dos metadados

A partir dos dados tratados, foi utilizado o algoritmo RuleLearner para a
descoberta direta de conhecimento (aprendizagem supervisionada), gerando regras
no formato Se <condicdo> Entdo <classificacdo>. O foco neste experimento
preliminar era descobrir a relacdo entre comportamentos dos alunos — como acesso
ao ambiente e as leituras sugeridas, entrega das atividades, postagens em féruns —
e caracteristicas demograficas — como faixa etaria, sexo, curso e pélo de origem — e

suas possiveis repercussdes nos desempenhos dos alunos.
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Aplicou-se, também, o algoritmo DecisionTree para a geragcado de arvores de
decisdo, alterando-se os dados de desempenho (ao invés de faixas de valores,
trabalhou-se com o0s conceitos de acima ou abaixo na média) que apresenta o0s

resultados de maneira grafica e textual, como apresentado nas figuras 4.11 e 4.12.
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Figura 4.11 — Visualizacdo Gréafica da Arvore de Decisdo Gerada
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Figura 4.12 — Visualizag&o Textual da Arvore de Decisdo Gerada

Ao interpretar a Arvore de Decisdo gerada, observou-se que dificimente os

alunos que nao realizaram todas as atividades avaliativas propostas obtiveram nota
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acima da média — reforcou-se a importancia de engajar e envolver os alunos na
realizacdo das atividades. A andlise mais relevante referiu-se, portanto, aos alunos
gue realizaram todas as tarefas propostas (T.Ava=3). Desses, todos os alunos com
mais de 24 acessos aos materiais de estudo, periodicamente postados na Biblioteca

Virtual do AVA utilizado, obtiveram bons resultados (Acima_Média).

Entre os alunos da Area de Educacdo, Ciéncias e Artes, por exemplo, foi
possivel identificar que, para aqueles que tiveram mais de 12 e menos de 25
acessos a Biblioteca Virtual, o que distinguiu os alunos acima ou abaixo da média foi
o volume de postagens realizadas nos foruns de discussdo: os alunos acima da
média tiveram, no minimo, duas postagens nos féruns. As informacfes sobre idade,

sexo e unidade presencial ndo foram relevantes para a classificacdo dos sujeitos.

Observou-se, a partir da mineracao realizada no experimento preliminar, o
potencial de analisar os dados gerados em AVA para descoberta de conhecimento,
resultando em regras que podem ser aplicadas em novas turmas para classificar os

alunos em funcao de suas caracteristicas e comportamentos.

Para resultados mais efetivos, a amostra foi ampliada para a realizacdo do
experimento final da tese, bem como foram acrescentados dados que permitem
acompanhar a periodicidade de acesso as diversas ferramentas existentes no AVA
utilizado pelos alunos, ampliando a selecdo de dados a outras ferramentas de
comunicacdo ndo consideradas neste experimento preliminar. E preciso dispor de
um volume de dados maior do que o inicialmente utilizado para a efetiva localizacao

de padrdes que possam subsidiar a atuacéo do professor.
4.5 Processo de Descoberta de Conhecimento

A mineracao de dados educacionais disponiveis nos AVA — partindo de dados
demograficos (sexo, idade, polo), comportamentais (quantidade e frequéncia de
acessos aos recursos de informacéo e comunicacao disponiveis e acdes realizadas),
de desempenho (entrega e notas das tarefas) e suas relagdes com o resultado final

(evaséo, reprovacdo e aprovacdo) — possibilita a identificagdo de alunos com
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caracteristicas comuns que demandam intervencdes similares por parte dos

professores.

Com o objetivo, entdo, de descobrir padrées que permitam identificar alunos
com tendéncia a evasao e a reprovacao, além de apontar também aqueles que
tendem a aprovacdo, para alertar o professor e apoiar sua acao docente, da-se
inicio ao processo de descoberta de conhecimento (KDD), conforme as etapas

descritas por Fayyad et al. (1996), explicadas na secédo 3.1.

As primeiras etapas do processo (selecdo dos dados, pré-processamento e
transformacdo) demandam um grande esforco referente a aquisicdo e ajuste dos
dados. A secdo 4.5.1 apresenta a definicAo da amostra utilizada e a secdo 4.5.2

detalha a organizacdo dos dados.

A secdo 4.5.3 destina-se a explicar as mineragcbes realizadas, cujos
resultados (regras) sdo utlizados na geracdo dos alertas. O foco da presente
pesquisa € a descoberta direta de conhecimento, com tarefas de classificacao

(secéo 3.2).

4.5.1 Definigdo da Amostra

A disciplina de Instrumentalizacdo Cientifica (IC) foi escolhida para a MD em
funcdo do volume de dados disponiveis. No periodo 2006/1 a 2008/2, a disciplina ja
contava com seis semestres de ocorréncia, com cerca de 4.800 alunos tendo

cursado IC no formato de EAD.

Para este estudo, foram considerados os dados histéricos de alunos,
distribuidos em 20 turmas, em dois semestres diferentes (5 turmas em 2006/2 e 15
turmas em 2008/2). As turmas eram constituidas por alunos provenientes de

diferentes cursos e de 8 unidades presenciais distintas.

A amostra de dados minerados, de 1564 alunos, € considerada adequada
para representar a populacdo de alunos que cursou IC em EAD, sendo superior a

amostra necessaria para um nivel de confianca de 99.9% (883), conforme célculo de
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tamanho da amostra obtido por meio do ambiente estatistico SEstatNet (NASSAR et
al., 2009), apresentado na figura 4.13.

j_lll.a']sml Tamanho da Amostra
Estimagao de Percentual
Tamanho da Populagado 4800
Precisdo da Estimativa 50 £ 5%
Nivel de Confianca 95%
Tamanho da Amostra 356
Perda Amostral Nenhuma

Para outros Niveis de Confianca

Nivel de Confianca Tamanho da Amostra
99.9% 883
99% 583
90% 256

Figura 4.13 — SEstatNet: célculo do tamanho da amostra

A partir de 2006/2, a estrutura da disciplina estabilizou-se, contanto com um
namero determinado de tarefas e pesos, tarefas essas disparadas e recebidas em
semanas especificas, conforme plano de ensino e aprendizagem da disciplina. Cada
uma das tarefas avaliativas oportunizadas aos alunos, embora renovada a cada
semestre, busca avaliar aspectos definidos da disciplina. Por exemplo, a Atividadel
da disciplina, em qualquer um dos semestres considerados, vale 2,5 pontos para
compor a Nota de Graul e diz respeito a avaliacdo dos conteudos e competéncias

trabalhados nos dois primeiros capitulos disponibilizados.

Assim, apresentando uma estrutura de trabalho com poucas variacdes ao
longo dos semestres, a disciplina de IC apresentou-se adequada para a busca de
padrées de caracteristicas e comportamentos dos alunos que a cursam, de forma a
utilizar esses padrbes para classificar, de forma antecipatéria, as tendéncias de
resultados dos préximos alunos a cursa-la. O objetivo de antecipar um possivel
resultado, a partir dos padrdes identificados, serve de base para alertar o professor,

gue deve atuar de forma a prevenir (ou reverter) prognoésticos ruins.

4.5.2 Organizacao dos Dados

De cada aluno, foram obtidos os seguintes dados:

¢ Identificacdo do semestre;
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¢ Identificacdo da turma,;

¢ Identificacao do aluno;

e Unidade presencial;

e Curso de graduacdo em que esta matriculado;
e Sexo do aluno;

e |dade do aluno;

e Nota de cada avaliacdo da disciplina, data final de entrega estipulada pelo
professor e data de entrega efetivada pelo aluno, perfazendo um total de

cinco atividades;
e Notas das avaliacdes: graul, grau2, substituicdo de grau e média final;
e Datas do primeiro e do ultimo acesso a sala virtual da disciplina;
e Para cada uma das 19 semanas do semestre letivo:
o NUmero de acessos ao ambiente virtual,
o Numero de acessos a ferramenta aula (contetdo on-line);

o NUumero de acessos a biblioteca Vvirtual (materiais

complementares);
o NuUmero de acessos ao férum;
o Numero de postagens no forum;
o Numero de e-mails enviados;

o Numero de e-mails recebidos.

Os dados histéricos foram solicitados a TI da Universidade, conforme
especificacdo apresentada no anexo 6. Muitos dos dados, como as quantidades de
acesso as ferramentas especificadas, ndo estavam armazenados de forma
organizada, sendo necessario analisar os logs da época de ocorréncia das turmas

para obter as informacdes.

Embora todas as informacgfes solicitadas tenham sido entregues, os dados

vieram bastante desorganizados, em muitos casos com distribuicdo diversa da
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solicitada, sendo necessario remonta-los em uma tabela Unica que permitisse uma
visdo integrada dos mesmos, em que cada linha representasse a totalidade das

informacdes de um aluno e as colunas apresentassem cada um de seus atributos.

Ao reunir, inicialmente, os dados obtidos, cada aluno foi representado por 158
atributos. Todos os atributos foram validados, possibilitando o trabalhado com uma
tabela bastante completa. Na fase de preparacdo de dados, novos atributos foram
criados a partir dos existentes, de forma a tornar as informa¢des mais ricas,

contextualizadas ou resumidas.

Como os cursos sdo muitos, criou-se o atributo Area. Na Universidade, os
cursos sao agrupados em seis grandes areas (Ciéncias Agrarias e Ambientais;
Ciéncias Juridicas; Ciéncias Sociais Aplicadas; Educacéo, Ciéncias e Artes; Saude e
Bem-Estar Social; e Tecnologia e Computagdo) o que pode contribuir para uma

visao sistémica.

As datas de primeiro e ultimo acesso ao AVA foram transformadas em um
namero (de 1 a 19) que indicava a semana do curso em que tais acessos ocorreram,
comparando com as datas do calendario do curso no semestre especifico da turma.
Vale destacar que todas as datas foram substituidas, na etapa de preparacao dos
dados, pelo numero da semana a que correspondiam, conforme o calendario a que
pertenciam. As datas variam ao longo dos semestres e esta informacao direta ndo
permitia, na forma apresentada, buscar padrdes ou relagbes entre 0s semestres
minerados e os futuros. Para cada tarefa avaliativa entregue, comparou-se a data de
entrega do aluno com a data de entrega prevista no sistema, verificando se a

atividade foi entregue no prazo, com atraso ou nao foi entregue.

As contagens semanais (acessos ao ambiente, as aulas, a biblioteca, ao
forum, postagens em foruns, e-mails recebidos e enviados), foram trabalhadas em
intervalos mensais, agrupadas, em geral, de quatro em quatro semanas,
transformadas em total mensal (soma dos acessos semanais no més indicado) e
freqiéncia mensal (0 — sem acesso; 1 — acessos em apenas uma das semanas; 2 —
acessos em apenas duas das semanas; 3 — acessos em trés das semanas; 4 —

acessos em todas as semanas do més analisado).
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As notas de G1 foram validadas a partir da soma das trés primeiras atividades
avaliativas. A nota da prova presencial de G2 foi obtida a partir da nota final de G2
disponivel, subtraindo-se as notas das atividades 4 e 5 que constavam nas
avaliacOes realizadas no AVA para a composi¢cdo do grau. A partir dos acessos dos
alunos, das entregas das atividades e da média final, criou-se o campo Resultado,

contendo as classes Aprovado, Reprovado, Evadido ou Sem Acesso.

A tabela final, enriquecida, alcancou o nimero de 230 atributos. Para a MD,
foram selecionados 87 atributos, ja que alguns foram resumidos ou agrupados em
novos atributos gerados durante a fase de preparacado dos dados. Os 87 atributos
finais minerados estdo disponiveis da tabela 4.1. A tabela traz as seguintes

informacdes:

e Tipo de dado para a mineragao: id (campo de identificagdo do registro,
no caso o identificador do aluno), label (atributo que contém as classes
gue devem constar no consequente da regra de classificagdo, no caso
0 resultado do aluno), regular (demais atributos considerados, que

serdo avaliados para a composicao do antecedente da regra).

e Nome dos campos de dados utilizados (a descricdo dos campos esta

disponivel no anexo 8).
e Tipo do valor: nominal (categorias) e numericos (inteiro e real).

e Dados estatisticos: para os campos do tipo nominal, mostra a moda
(mode), isto €, o valor (categoria) mais frequente, seguido da
quantidade de vezes em que aparece no conjunto total de registros;
para os atributos de tipos numéricos, apresenta a média (avg) e o

desvio padréo.

e Faixa de valores: para os campos do tipo nominal, apresenta cada
valor possivel e a quantidade de vezes em que se faz presente no
grupo de dados analisados; para os atributos numéricos, apresenta a
faixa de valores que o atributo pode assumir (a partir dos valores

mimino e maximo identificados nos dados trabalhados).
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Tabela 4.1 — Dados preparados para a Mineracéao

e | Neme s | e o Dados Estatisticos Faixa de Valores
MD Campo Valor
1]id Id_Us nominal | mode = 42117 (1)
2 | label Resultado | nominal | mode = Aprovado (1286) 22%?2223%5?3) Evadido (212), Reprovado (52),
Canoas (892), SantaMaria (69), CachoeiradoSul (84),
3 | regular | Unidade |nominal | mode = Canoas (892) Gravatai (162), Carazinho (102), Torres (120), SdoJerénimo
(56), Guaiba (79)
4 |regular | Curso nominal (rggc;;a = EDUCACAOGFISICA Vide Quadro 4.1.
i mode = CiénciasSociaisAplicadas (260), TecnologiaeComputag&o
5 | regular | Area nominal | EducagdoCiénciaseArtes (222), CiénciasJuridicas (207), Educagé@oCiénciaseArtes
(473) (473), SatdeeBem-EstarSocial (363), CiénciasAgrarias (39)
6 | regular | Sexo nominal | mode = Feminino (876) Feminino (876), Masculino (688)
7 | regular | Idade integer |avg = 26.264 +/- 7.480 [17.000 ; 58.000]
8 | regular | Notal real avg = 1.939 +/- 0.783 [0.000 ; 2.500]
9 | regular | Nota2 real avg = 1.557 +/- 0.733 [0.000 ; 2.500]
10 | regular | Nota3 real avg = 3.233 +/- 1.554 [0.000 ; 5.000]
11 |regular | NAt_G1 integer |avg =2.618 +/- 0.836 [0.000 ; 3.000]
12 |regular | Entregal |nominal | mode = Sim (1399) Sim (1399), Nao (155), Atraso (10)
13 | regular | Entrega2 | nominal | mode = Sim (1351) Sim (1351), Nao (194), Atraso (19)
14 |regular | Entrega3 | nominal | mode = Sim (1324) Sim (1324), Nao (221), Atraso (19)
15 | regular | Nota4 real avg = 0.654 +/- 0.339 [0.000 ; 1.000]
16 | regular | Nota5 real avg = 1.257 +/- 0.682 [0.000 ; 2.000]
17 | regular | Nota6 real avg = 3.900 +/- 1.794 [0.000 ; 7.000]
18 | regular | NAt_G2 integer |avg =2.543 +/- 0.978 [0.000 ; 3.000]
19 | regular | Entrega4 | nominal | mode = Sim (1287) Sim (1287), Nao (261), Atraso (16)
20 | regular | Entrega5 |nominal | mode = Sim (1272) Sim (1272), Nao (269), Atraso (23)
21 | regular | Pri_Ac integer |avg =1.936 +/- 1.428 [0.000 ; 11.000]
22 |regular | Ult_Ac integer |avg =17.357 +/- 2.919 [0.000 ; 19.000]
23 |regular | AG_TM1 |integer |avg = 9.836 +/- 9.306 [0.000 ; 94.000]
24 | regular | FREQ_M1 | integer |avg =2.691 +/- 1.278 [0.000 ; 4.000]
25 |regular | AG_TM2 |integer |avg=13.102 +/- 9.945 [0.000 ; 109.000]
26 |regular | FREQ_M2 | integer |avg = 3.230 +/- 1.024 [0.000 ; 4.000]
27 |regular | AG_TM3 |integer |avg=8.700 +/- 7.658 [0.000 ; 83.000]
28 | regular | FREQ_M3 | integer |avg =2.319 +/- 0.883 [0.000 ; 3.000]
29 |regular | AG_TM4 |integer |avg = 8.419 +/- 8.093 [0.000 ; 102.000]
30 | regular | FREQ_M4 | integer |avg = 2.684 +/- 1.269 [0.000 ; 4.000]
31 |regular | AG_TM5 |integer |avg = 10.500 +/- 9.332 [0.000 ; 89.000]
32 | regular | FREQ_MS5 | integer |avg =2.666 +/- 1.146 [0.000 ; 4.000]
33 |regular | AB_TM1 [integer |avg = 18.895 +/- 23.754 [0.000 ; 245.000]
34 |regular | AB_FM1 |integer |avg =2.396 +/-1.341 [0.000 ; 4.000]
35 | regular | AB_TM2 |integer |avg = 24.322 +/- 31.932 [0.000 ; 418.000]
36 | regular | AB_FM2 |integer |avg = 2.960 +/- 1.207 [0.000 ; 4.000]
37 |regular | AB_TM3 |integer |avg = 14.236 +/- 18.106 [0.000 ; 284.000]
38 | regular | AB_FM3 |integer |avg=2.051+/-1.024 [0.000 ; 3.000]
39 |regular |AB_TM4 |integer |avg = 15.893 +/- 21.557 [0.000 ; 260.000]
40 |regular | AB_FM4 |integer |avg = 2.510 +/- 1.347 [0.000 ; 4.000]

(continua na préxima pagina)
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e | Neme el | fee e Dados Estatisticos Faixa de Valores
MD Campo Valor

41 |regular | AB_TM5 |integer |avg = 15.754 +/- 18.608 [0.000 ; 236.000]
42 | regular | AB_FM5 |integer |avg = 2.407 +/- 1.196 [0.000 ; 4.000]
43 |regular | AF_TM1 |integer |avg=11.419 +/- 15.635 [0.000 ; 185.000]
44 |regular | AF_FM1 |integer |avg = 2.044 +/-1.409 [0.000 ; 4.000]
45 |regular | AF_TM2 |integer |avg=11.029 +/- 16.253 [0.000 ; 243.000]
46 |regular | AF_FM2 |integer |avg =2.148 +/- 1.375 [0.000 ; 4.000]
47 |regular | AF_TM3 |integer |avg = 6.159 +/- 10.530 [0.000 ; 132.000]
48 | regular | AF_FM3 |integer |avg=1.380 +/- 1.127 [0.000 ; 3.000]
49 |regular | AF_TM4 |integer |avg=7.453 +/-11.732 [0.000 ; 164.000]
50 [regular | AF_FM4 |integer |avg=1.709 +/- 1.419 [0.000 ; 4.000]
51 |regular | AF_TM5 |integer |avg = 3.437 +/-6.328 [0.000 ; 84.000]
52 |regular | AF_FM5 |integer |avg=1.128 +/- 1.130 [0.000 ; 4.000]
53 | regular | PF_TM1 |integer |avg=1.356 +/-1.710 [0.000 ; 14.000]
54 |regular | PF_FM1 |integer |avg = 0.932 +/- 0.954 [0.000 ; 4.000]
55 | regular | PF_TM2 |integer |avg=1.094 +/-1.941 [0.000 ; 33.000]
56 |regular | PF_FM2 |integer |avg=0.671 +/- 0.854 [0.000 ; 4.000]
57 |regular | PF_TM3 |integer |avg=0.561 +/- 1.122 [0.000 ; 12.000]
58 | regular | PF_FM3 |integer |avg = 0.503 +/- 0.742 [0.000 ; 3.000]
59 | regular | PF_TM4 |integer |avg = 0.659 +/- 1.076 [0.000 ; 9.000]
60 [regular | PF_FM4 |integer |avg = 0.497 +/-0.704 [0.000 ; 4.000]
61 |regular | PF_TM5 |integer |avg=0.189 +/- 0.664 [0.000 ; 8.000]
62 |regular | PF_FM5 |integer |avg=0.127 +/- 0.391 [0.000 ; 3.000]
63 [regular |EE_TM1 |integer |avg = 0.053 +/- 0.296 [0.000 ; 5.000]
64 |regular | EE_FM1 |integer |avg = 0.043 +/-0.219 [0.000 ; 2.000]
65 |regular | EE_TM2 |integer |avg=0.124 +/- 0.610 [0.000 ; 11.000]
66 |regular | EE_FM2 |integer |avg = 0.087 +/-0.345 [0.000 ; 3.000]
67 |regular | EE_TM3 |integer |avg=0.127 +/- 0.580 [0.000 ; 9.000]
68 |regular | EE_FM3 |integer |avg=0.091 +/- 0.354 [0.000 ; 3.000]
69 [regular |EE_TM4 |integer |avg = 0.047 +/-0.284 [0.000 ; 4.000]
70 | regular | EE_FM4 |integer |avg = 0.040 +/- 0.227 [0.000 ; 3.000]
71 |regular | EE_TM5 |integer |avg =0.120 +/- 0.532 [0.000 ; 9.000]
72 |regular | EE_FM5 |integer |avg=0.091 +/- 0.355 [0.000 ; 3.000]
73 |regular | ER_TM1 |integer |avg =6.003 +/-5.242 [0.000 ; 19.000]
74 |regular | ER_FM1 |integer |avg=2.256 +/- 1.664 [0.000 ; 4.000]
75 |regular |ER_TM2 |integer |avg=6.491 +/-5.722 [0.000 ; 32.000]
76 | regular | ER_FM2 |integer |avg=2.972 +/- 1.688 [0.000 ; 4.000]
77 |regular | ER_TM3 |integer |avg=4.714 +/- 3.744 [0.000 ; 26.000]
78 | regular | ER_FM3 |integer |avg=2.067 +/-1.219 [0.000 ; 3.000]
79 | regular | ER_TM4 |integer |avg=3.170 +/- 2.056 [0.000 ; 9.000]
80 [regular | ER_FM4 |integer |avg=2.098 +/-1.276 [0.000 ; 4.000]
81 |regular | ER_TM5 |integer |avg = 7.556 +/- 4.913 [0.000 ; 20.000]
82 |regular | ER_FM5 |integer |avg = 3.002 +/- 1.688 [0.000 ; 4.000]
83 [regular | G1 real avg = 6.750 +/- 2.554 [0.000 ; 10.000]
84 |regular | G2 real avg = 5.811 +/- 2.477 [0.000 ; 10.000]
85 | regular | S1 real avg = 0.261 +/- 1.254 [0.000 ; 9.000]
86 |regular | S2 real avg = 0.552 +/- 1.799 [0.000 ; 9.500]
87 | regular | MF real avg = 6.325 +/- 2.194 [0.000 ; 9.900]
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Quadro 4.1 — Valores do Campo Curso, com a respectiva quantidade de alunos

ADMINISTRACAO (141) ENFERMAGEM (80)

AGRONOMIA (17) ENGENHARIAAGRICOLA (3) MATEMATICA (27)
ANALISEEDESDESISTEMAS (2) ENGENHARIAAMBIENTAL (11) MATEMATICAAPLICINFORMATICA (5)
ARQUITETURAEURBANISMO (13) ENGENHARIACIVIL (10) MEDICINA (56)

ARTESVISUAIS (7) ENGENHARIADEPETROLEO (5) MEDICINAVETERINARIA (18)
AUTOMACAOINDUSTRIAL (1) ENGENHARIADEPLASTICOS (8) ODONTOLOGIA (50)

BIOLOGIA (44) ENGENHARIAELETRICA (18) OPTOMETRIA (5)

BIOMEDICINA (33) ENGENHARIAMECANICA (18) PEDAGOGIA (73)
CIENCIADACOMPUTACAO (35) ENGENHARIAMECAUTOMOTIVA (12)  PSICOLOGIA (63)

CIENCIAPOLITICA (6) ENGENHARIAQUIMICA (10) QUIMICA (9)

CIENCIASCONTABEIS (19) ESTETICAECOSMETICA (1) QUIMICAINDUSTRIAL (34)
CIENCIASSOCIAIS (1) FARMACIA (19) SECRETARIADOEXECUTIVO (11)
COMUNICACAOSOCIAL-JORN (16) FISICA (8) SEGURANCANOTRABALHO (1)
COMUNICACAOSOCIAL-PEP (12) FISIOTERAPIA (39) SERVICOSOCIAL (37)
COMUNICACAOSOCIAL-RP (5) FONOAUDIOLOGIA (17) SISTEMASDEINFORMACAO (51)
DANCA (1) GEOGRAFIA (11) SUPERIORDETECNOLOGIAEMAGRON
DESIGN (27) HISTORIA (19) EGOCIO (1)

DIREITO (207) LETRAS-INGLES (8) TEOLOGIA (12)

EDUCACAOFISICA (207) LETRAS-PORTUGUES (20)

Uma analise inicial da tabela permite observar que o resultado mais frequente
€ a aprovacao, com nota final (MF) média de 6.325 e desvio padrao de +/- 2.194. A
maioria dos estudantes é do sexo feminino, cursa Educacdo Fisica, graduacao
vinculada a area de Educacéo, Ciéncias e Artes. E possivel, também, observar que
as quantidades de acesso ao ambiente, aos materiais e aos foruns tém médias e
limites bem maiores do que as quantidades de envio de e-mails ou postagens nos
féruns, indicativo de que mesmo sem uma atitude explicita de comunicacdo no
ambiente, os alunos freqientam ativamente os diversos espacos da sala de aula

virtual.

4.5.3 Mineracédo de Dados

A descoberta de conhecimento por meio da MD, para a geracéo de alertas, foi
organizada em cinco momentos determinados, para geracédo de regras para cada
um dos cinco meses do semestre letivo. Os dados demograficos juntamente com os
dados referentes ao primeiro més de interacdo no ambiente (més um, englobando
dados da semana 1 até a semana 4) e o resultado final alcancado (conhecido nos
dados historicos) foram minerados para observar como as caracteristicas dos alunos
e seus comportamentos no ambiente, jA& no primeiro més, se relacionavam
(influenciavam) seus resultados finais, ou seja, como a relacdo entre esses dados
permitia classificar os alunos. As regras geradas servem de base para, em edicdes
posteriores da disciplina, classificar / prever o resultado dos alunos com os dados ja

do primeiro més.
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O processo de mineracao foi realizado também ao final do més dois (semana

8), més trés (semana 11), més quatro (semana 15) e més cinco (semana 19), de

forma analoga ao descrito para o0 més um, sempre incorporando os dados gerados

no espaco de tempo do inicio de curso até a semana indicada. As mineracdes foram

realizadas no ambiente RapidMiner (apresentado na segao 3.4.1), com o algoritmo

RuleLeaner para gerar as regras de classificacdo (técnica descrita na secao 3.3.2). A

tabela 4.2 organiza os atributos utilizados em cada uma das mineracdes realizadas e

indica 0 anexo em que estao as regras obtidas, que foram utilizadas para a geracéo

de alertas durante o acompanhamento de novas turmas.

Tabela 4.2 — Mineracado de Dados: atributos considerados e regras geradas

No. de
Atributos

Atributos

Regras
Geradas

Més1 20

Id_Us, Resultado, Unidade, Curso, Area, Sexo, Idade, Pri_Ac
AG_TM1, FREQ_M1

AB_TM1, AB_FM1

AF_TM1, AF_FM1

PF_TM1, PF_FM1

EE_TM1, EE_FM1

ER_TM1, ER_FM1

Anexo 8
(74 regras)

Més2 36

Id_Us, Resultado, Unidade, Curso, Area, Sexo, Idade, Pri_Ac
Notal, Nota2, Entregal, Entrega2

AG_TM1, FREQ_M1, AG_TM2, FREQ_M2

AB_TM1, AB_FM1, AB_TM2, AB_FM2

AF_TM1, AF_FM1, AF_TM2, AF_FM2

PF_TM1, PF_FM1, PF_TM2, PF_FM2

EE_TM1, EE_FM1, EE_TM2, EE_FM2

ER_TM1, ER_FM1, ER_TM2, ER_FM2

Anexo 9
(77 regras)

Més3 52

Id_Us, Resultado, Unidade, Curso, Area, Sexo, Idade, Pri_Ac, G1
Notal, Nota2, Nota3, NAt_G1, Entregal, Entrega2, Entrega3
AG_TM1, FREQ_M1, AG_TM2, FREQ_M2, AG_TM3, FREQ_M3
AB_TM1, AB_FM1, AB_TM2, AB_FM2, AB_TM3, AB_FM3
AF_TM1, AF_FM1, AF_TM2, AF_FM2, AF_TM3, AF_FM3
PF_TM1, PF_FM1, PF_TM2, PF_FM2, PF_TM3, PF_FM3
EE_TM1, EE_FM1, EE_TM2, EE_FM2, EE_TM3, EE_FM3
ER_TM1, ER_FM1, ER_TM2, ER_FM2, ER_TM3, ER_FM3

Anexo 10
(58 regras)

Més4 64

Id_Us, Resultado, Unidade, Curso, Area, Sexo, Idade, Pri_Ac, G1

Notal, Nota2, Nota3, NAt_G1, Entregal, Entrega2, Entrega3

AG_TM1, FREQ_M1, AG_TM2, FREQ_M2, AG_TM3, FREQ_M3, AG_TM4, FREQ_M4
AB_TM1, AB_FM1, AB_TM2, AB_FM2, AB_TM3, AB_FM3, AB_TM4, AB_FM4
AF_TM1, AF_FM1, AF_TM2, AF_FM2, AF_TM3, AF_FM3, AF_TM4, AF_FM4
PF_TM1, PF_FM1, PF_TM2, PF_FM2, PF_TM3, PF_FM3, PF_TM4, PF_FM4

EE_TM1, EE_FM1, EE_TM2, EE_FM2, EE_TMS3, EE_FM3, EE_TM4, EE_FM4
ER_TM1, ER_FM1, ER_TM2, ER_FM2, ER_TM3, ER_FM3, ER_TM4, ER_FM4

Anexo 11
(56 regras)

Més5 87

Id_Us, Resultado, Unidade, Curso, Area, Sexo, Idade, Pri_Ac, Ult_Ac, G1, G2, 51, S2, MF

Notal, Nota2, Nota3, NAt_G1, Entregal, Entrega2, Entrega3

Nota4, Nota5, Nota6, NAt_G2, Entrega4, Entrega5

AG_TM1, FREQ_M1, AG_TM2, FREQ_M2, AG_TM3, FREQ_M3, AG_TM4, FREQ_M4, AG_TMS5,
FREQ_M5

AB_TM1, AB_FM1, AB_TM2, AB_FM2, AB_TM3, AB_FM3, AB_TM4, AB_FM4, AB_TM5, AB_FM5
AF_TM1, AF_FM1, AF_TM2, AF_FM2, AF_TM3, AF_FM3, AF_TM4, AF_FM4, AF_TMS5, AF_FM5
PF_TM1, PF_FM1, PF_TM2, PF_FM2, PF_TM3, PF_FM3, PF_TM4, PF_FM4, PF_TMS, PF_FM5
EE_TM1, EE_FM1, EE_TM2, EE_FM2, EE_TM3, EE_FM3, EE_TM4, EE_FM4, EE_TMS5, EE_FM5
ER_TM1, ER_FM1, ER_TM2, ER_FM2, ER_TM3, ER_FM3, ER_TM4, ER_FM4, ER_TMS5, ER_FM5

Anexo 12
(9 regras)
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4.6 Geracao de Alertas

A Ultima etapa do processo de KDD é a interpretacdo/avaliagdo dos
resultados, buscando utilizad-los para auxiliar na solugcdo dos problemas que
motivaram a mineracdo. Na pesquisa realizada, as regras de classificacado obtidas
na etapa de MD foram utilizadas para auxiliar no acompanhamento de novas turmas,
alertando o professor sobre alunos em risco e suas caracteristicas, com o propésito

de servir de apoio a acdo docente.

4.6.1 Turmas Acompanhadas

A partir das regras de classificacdo obtidas e da definicdo de indicadores,
acompanhou-se quatro turmas de IC durante o semestre de 2009/1, totalizando 230
alunos, gerando alertas e realizando intervencgdes junto a eles. Os dados das turmas
de acompanhamento foram solicitados a Tl da Universidade, a cada periodo de
tempo estipulado (semana 4, 8, 11, 16 e 19), conforme especificagcdo apresentada

no anexo 13.

A instituicdo iniciou a disponibilizacdo dos dados a partir da semana 8,
quando, entdo, ap0s a limpeza e preparagdo dos dados, de forma analoga ao
realizado com os dados historicos (secao 4.5.2), submeteu-se os dados as regras de

classificacdo geradas pela MD (sec¢éo 4.5.3).

Para comparar as populacdes e, posteriormente, o0s resultados,
desconsiderou-se em ambas 0s alunos que nunca acessaram as aulas. Assim, na
populacdo 1 (dados historicos), reduziu-se a analise a 1550 alunos e na populacéo 2
(dados em acompanhamento), utilizando-se 0 mesmo critério, trabalhou-se com 230

alunos.

Os dados obtidos mostram uma populacdo a ser acompanhada com perfil
similar ao da populacdo utilizada para a geracdo das regras. Os dados histéricos
continham alunos das diversas unidades da ULBRA no RS (em um total de 8), ja os
dados das turmas de acompanhamento possuiam representantes de 7 das

unidades, ambas com predominancia de alunos de Canoas.
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Nos dados historicos, a moda (medida estatistica) do curso é Direito, com 205
alunos, seguida do curso de Educacao Fisica, com 204. Nas turmas acompanhadas
em 2009/1, a moda é Educacao Fisica, com 35 alunos, seguida de Direito, com 26.
Nas duas populacdes, a area de cursos mais frequente é a de Educacéo, Ciéncias e

Artes.

O sexo feminino € mais comum nos dois grupos. Em relacao a idade, a faixa
etaria € a mesma, de 17 a 58 anos, com média de 26,2 anos e desvio padrdo em
torno de 7. A tabela 4.3 compara os dados entre as populacdes utilizadas na

pesquisa.

Tabela 4.3 — Populacao 1 (Dados Histéricos) x Populagcado 2 (Dados de Acompanhamento)

Atributos Historicos Acompanhamento
Tipo Nome \.1_?;)? Estatistica Faixa Estatistica Faixa
Canoas (886)‘ SantaMaria (68), SantaMaria (31), SdoJerdnimo
_ CachoeiradoSul (84), _

) . mode = . ; mode = (37), Canoas (124), Torres (9),

regular | Unidade | nominal Gravatai (160), Carazinho(102), . .

Canoas (886) = o Canoas (124) | Carazinho (9), Gravatai (13),
Torres (117), SdoJerdnimo Guaiba (7)
(56),Guaiba (77)
mode = 55 cursos. mode = 45 cursos.
regular | Curso | nominal DIREITO 2° curso em numero de alunos: | EDUCACAOF | 2° curso em nimero de alunos:
(205) EDUCACAOFISICA (204) ISICA (35) DIREITO (26)
CiénciasSociaisAplicadas (260), CiénciasJuridicas (26),
mode = TecnologiaeComputacéo (219), mode = EducacaoCiénciaseArtes (68),
< . Educacao CiénciasJuridicas (205), Educacao SaudeeBem-EstarSocial (44),
regular | Area | nominal Ciénciase EducacaoCiénciaseArtes (467), Ciénciase TecnologiaeComputacéo (44),
Artes (467) | SaldeeBem-EstarSocial (360), Artes (68) CiénciasSociaisAplicadas (42),
CiénciasAgrarias (39) CiénciasAgrarias (6)
. moc_ie_ = Feminino (868), moc'ie'= Feminino (117),
regular Sexo | nominal Feminino Masculino (682) Feminino Masculino (113)
(868) (117)
avg = 26.210 . avg = 26.226 .
regular | ldade | Integer +-7.415 [17.000 ; 58.000] +-7.126 [17.000 ; 58.000]

4.6.2 Alertas Gerados e Exemplos de Intervencgdes

Para o experimento

acompanhamento:

realizado,

foram definidos como

indicadores de

e Entrega das atividades avaliativas — alerta fixo, a partir do prazo/evento

definido pelo professor. Com dois dias de antecedéncia do prazo para
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entrega de cada tarefa, o professor foi notificado sobre quem eram os

alunos que ainda estavam com a tarefa pendente;

e Regras de classificacdo — alertas do sistema, a partir da aplicacdo das
regras resultantes da MD. No final do més 2, 3 e 4, o professor foi
notificado sobre grupos de alunos com tendéncia a aprovacdo, a
reprovacado ou a evasao, indicando a regra da mineracdo de dados que

permitiu classificar cada grupo de alunos.

Cada alerta, com base no evento ou regra especifica, trouxe a regra e o grupo
de alunos, notificando o professor e sugerindo o contato com os estudantes. A partir
da analise do professor, outras acées puderam ser tomadas, como, por exemplo, a

ampliacéo de prazos ou a oferta de materiais complementares.

4.6.2.1 Alertas sobre Atividades Avaliativas Pendentes

De forma fixa, para cada uma das atividades avaliativas, representadas de Al
a A5 na tabela 4.4, com dois dias de antecedéncia para o prazo final de entrega, o
professor foi alertado sobre o grupo de alunos que ainda nédo havia enviado sua
atividade. Com base no alerta, nas caracteristicas da atividade e do grupo de
alunos, o professor pode enviar uma comunicacdo mais adequada para estes

alunos.

A tabela 4.4, para cada uma das atividades avaliativas da disciplina de IC,
mostra o niumero de alunos que ja havia entregue a tarefa com dois ou mais dias de
antecedéncia, o numero de alunos que recebeu o alerta sobre o0 prazo da atividade,
a quantidade de alunos que realizou a tarefa neste prazo final, o total de alunos que

entregou as atividades e a mensagem enviada.

O numero de alunos que deixou para enviar as tarefas avaliativas no prazo
final € bastante elevado. Nao é possivel, em um primeiro olhar, afirmar que os
alertas lembrando prazos e atividades pendentes tenham levado o aluno a fazé-las
ou que teriam deixado de realiza-las caso ndo fossem contatados. Mas, os indices
de aprovacdo foram superiores e os indices de evasao menores em comparacao

agueles obtidos nas turmas anteriores, sem o0s alertas, conforme teste estatistico
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(secéo 4.7). Além disso, os alunos, em pesquisa de satisfacdo com os alertas (se¢ao
4.8), afirmaram que as mensagens o0s auxiliavam na lembranca de atividades
pendentes, como a realizacdo de atividades avaliativas — 85,45% concordaram

plenamente com esta afirmacao, seguido de 7,27% que também concordaram.

Tabela 4.4 — Alertas fixos: atividades avaliativas pendentes

tUw @ (Uw (0]

80.) o © g'a g_

Sc|oB|leEc|ES .
E<|sS|5E|55 Mensagem encaminhada aos alunos
s3|Z2|ss|s"

29 <[ =z91=

Prezados Alunos,

217 Apos o estudo dos capitulos 1 e 2, realize a Atividade 1 - postagem de
sintese/reflexao em forum, conforme orientacgéo incluida no mesmo.

Al |132| 98 | 85
Prazo final: 22/04. Pontuagao: 2,5.

Prezados Alunos,

Apos o estudo dos capitulos 3, 4 e 5, realize a Atividade 2 - ler o texto motivacional
da atividade e realizar as pesquisas indicadas nas questdes de avaliagao.

A2 |127|103| 82 |209

Atencdo: é preciso dedicar certo tempo para realiza-las, ndo deixe para a ultima
hora.

Prazo: 22/04. Pontuagao: 2,5.

Prezado(a) Aluno(a),

Para que possam dedicar mais tempo para os estudos e as pesquisas relacionadas,
decidimos ampliar a possibilidade de entrega da Atividade 3.

Assim, vocé tem a oportunidade de fazé-la e envia-la até o dia 10/05 (domingo
proximo) as 22h. Cabe ressaltar que a atividade vale 5,0 pontos para a G1, o que
representa uma parte significativa da nota.

Aproveite a oportunidade e engaje-se nos estudos. Esperamos sua atividade!

Logo apés, iniciaremos os trabalhos de G2 e manter um ritmo de estudos é parte
importante para o processo de aprendizagem!

Atenciosamente,
Profa. Adriana

A3 |184| 46 | 18 | 202

Prezado(a) Estudante!

Apos finalizar o estudo dos capitulos 11, 12 e 13, realize a Atividade 4, que
corresponde a 2 pontos na nota da G2.

A atividade proposta é interpretativa, buscando que vocé possa aplicar os
A4 (138 92 | 75 | 213 cophecimentos na anadlise das situacdes apresentadas! A atividade esta ativa
até 26/6. Se voceé tiver alguma dificuldade, entre em contato!

Bons estudos! Estamos aguardando sua entrega!
Abracos!!!

Profa. Adriana

Prezado(a) Estudante!

Ap6s finalizar o estudo do capitulo 14, além de participar do Forum sobre Direitos
Autorais, realize a Atividade 5, que corresponde a 1 ponto na nota da G2.

A5 [143| 87 | 70 |213|A atividade esta ativa até 26/6. Se vocé tiver alguma dificuldade, entre em contato!
Bons estudos! Estamos aguardando sua entrega!
Abracos!!!

Profa. Adriana
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4.6.2.2 Alertas Gerados pela Mineracao de Dados

Apos o final dos meses 2, 3 e 4, o professor foi alertado sobre a tendéncia de
resultado dos seus alunos (aprovacao, reprovacao ou evasdo), com a identificacao

da regra e dados dos alunos, para decisdo sobre o tipo de intervencéo.

Observagoes sobre o Més 1

Os dados do més 1 das turmas de acompanhamento ndo foram submetidos
as regras obtidas na mineracdo dos dados histéricos, para a geracdo dos alertas,
por terem sido liberados pela instituicdo apds o prazo necessario para sua utilizacao.
E importante ressaltar também que os dados do més 1 tendem a ser menos precisos
para definir a classificacdo (predizer o resultado final), ja que o volume de
informacdes disponiveis no primeiro més é menor e neste periodo os alunos estao
ingressando e se ambientando, tanto a disciplina quanto, em boa parte das vezes, a

modalidade a distancia.

De qualquer modo, ao analisar as regras geradas, € possivel observar
padrées interessantes a partir das caracteristicas demograficas dos alunos e de
seus primeiros comportamentos de acesso. Para exemplificar, destacam-se algumas
regras, no quadro 4.2, retiradas do anexo 8. As regras sao aplicadas em sequéncia
para a classificacdo dos alunos, o que significa dizer que, uma vez classificado, 0

aluno ndo é submetido as regras posteriores.

Quadro 4.2 - Exemplos de Regras Més 1

1. if AF_TM1 > 6.500 and AG_TM1 > 25.500 and AF_TM1 <= 53 then Aprovado

4. if FREQ_M1 > 1.500 and AB_TM1 > 17.500 and AF_TM1 > 26.500 and AB_TM1 <= 93.500 and AF_TM1 <= 32.500 then
Aprovado

6. if FREQ_M1 > 1.500 and AF_TM1 > 13.500 and Idade > 26.500 and Idade <= 35.500 then Aprovado
7. if FREQ_M1 > 1.500 and AF_TM1 > 13.500 and AF_FM1 > 2.500 and Curso = DIREITO then Aprovado

24. if AG_TM1 > 4.500 and AG_TM1 <= 12.500 and Pri_Ac > 1.500 and PF_TM1 <= 1.500 and AB_TM1 > 5.500 and
AB_TM1 <= 19.500 and ER_TM1 > 1.500 and ER_TM1 <= 14.500 and Area = Educaca@oCiénciaseArtes then Aprovado

A regra 1, obtida pela mineracdo dos dados historicos, indica que se 0 acesso
total a sala virtual no primeiro més foi superior a 25 (AG_TM1 > 25.500) e 0 acesso
total aos foruns esteve entre 7 (AF_TM1 > 6.500) e 53 (AF_TM1 <= 53) vezes, 0
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aluno tende a se enquadrar da classe Aprovado. A regra 4 evidencia questdes de
freqUéncia ao ambiente em no minimo 2 das quatro semanas (FREQ_M1 > 1.500),
com acessos as aulas e a biblioteca entre 18 (AB_TM1 > 17.500) e 93 (AB_TM1 <=
93) e acessos aos foruns entre 27 (AF_TM1 > 26.500) e 32 (AF_TM2 <= 32.500)
vezes como padrédo para enquadramento na classe Aprovado.

As regras 6, 7 e 24 trazem a combinacdo de mais elementos, como faixa
etaria, curso, area do curso do aluno, frequéncia de acesso a ferramentas
diversificadas do AVA, semana em que foi realizado o primeiro acesso, quantidade
de postagens em féruns, quantidade de e-mails recebidos, para identificar alunos
que tendem a aprovar. As regras baseiam-se em padrdes identificados nas
ocorréncias anteriores da disciplina, relacionando os resultados obtidos pelos alunos

aos dados disponiveis no periodo de tempo considerado.

Em funcdo do grande numero de regras aplicadas e alertas gerados ao final
dos meses 2, 3 e 4, os dados foram agrupados para a analise e alguns exemplos

das intervencdes realizadas a partir dos alertas sdo apresentados a seguir.

Alertas do Més 2 e Resultados

As regras aplicadas (anexo 9) analisam 34 atributos regulares de cada aluno
das turmas acompanhadas. A tabela 4.5 apresenta o nimero de alunos classificados
em cada classe (aprovacédo, evasao e reprovacao), as regras que os classificaram e
observacbes sobre as regras e sobre os resultados obtidos ao final do semestre,

apos a conclusdo do experimento.

O professor, ao ser alertado sobre os grupos de alunos em cada uma das trés
classificacdes, pode, por exemplo, emitir uma mensagem Unica para 0 grupo
desejado, ou analisar os subgrupos vinculados a cada regra de uma classificacao
especifica, de forma a observar mais detalhadamente as especificidades de cada
grupo. Dos 46 alunos acompanhados de maneira mais proxima (44 classificados
como possiveis evasores e 2 como possiveis reprovados), 38 obtiveram aprovacao

ao final do curso.
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Tabela 4.5 — Classificagdo Més 2

Classificac&o: | No. de Alunos .
Tendénciaa | classificados Regras Empregadas Observag6es
12 2]133’12’ i761; 209211_1 Total de regras em que houve classificagao: 31.
Aprovacéo 184 22 24, 27 34, 36, 38, 41, Elfrﬂgrr]\qtlc;]slo das regras de 1 a 17, classificando 144 dos 184
43, 44, 46, 48, 56, 60, 74 ’
Total de regras em que houve classificagao: 10.
: 28. 33, 37, 40, 42, 45, 47, Total _destes alunos que obtiveram aprovacéo ao final do
Evaséo 44 49 51 59 curso: 36.
T Total destes alunos evadidos ao final do curso: 6.
Total destes alunos reprovados ao final do curso: 2.
Total de regras em que houve classificacao: 2.
Reprovacéo 2 57, 61. Total destes alunos que obtiveram aprovacéo ao final do
curso: 2.

Basicamente, havia dois grandes indicadores nas regras que classificaram os
alunos como possiveis evasores ou reprovados: baixa freqiéncia de acesso aos
féruns e baixo rendimento nas primeiras atividades. Para envolvé-los em seus
estudos, de forma a participarem das discussdes da turma, bem como retormar os
estudos relacionados, foram enviadas mensagens especificamente para esses
alunos, colocando a importancia das leituras complementares e da participagédo e
leitura dos foruns de discussdo. O quadro 4.3 apresenta um exemplo de mensagem

enviada.

Quadro 4.3 — Exemplo de mensagem enviada aos alunos apds més 2

Prezados Alunos,

Ap6s o Estudo dos capitulos 6, 7 e 8, bem como da leitura do texto "O que é cientifico?" - participe no férum sobre
esses capitulos, que ndao vale nota diretamente, mas auxilia na sistematizacdo do conhecimento e demonstra o
engajamento do aluno no estudo da disciplina. Além disso, leia a contribuicdo dos colegas!

Esperamos que todos tenham éxito na construgdao dos conhecimentos trabalhados! Imprimam ritmo de estudo e
organizagao, sabendo que os professores estdo aqui para apoia-los nos seus percursos de aprendizagem!

Abracos,
Profa. Adriana

Alertas do Més 3 e Resultados

As regras aplicadas (anexo 10) analisam 50 atributos regulares de cada aluno
das turmas acompanhadas. A tabela 4.6 apresenta o nimero de alunos classificados
em cada classe (aprovacédo, evasao e reprovacgao), as regras que os classificaram e
observacbes sobre as regras e sobre os resultados obtidos ao final do semestre,

apos a concluséo do experimento.
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Tabela 4.6 — Classificacdo Més 3

Classificagcdo: | No. de Alunos

Tendénciaa | classificados RELlES S ErEiEEE ClREEETEE

1,2,3,4,56,7,8,9, 10,

11, 12,13, 14, 16, 17, 19, Total de regras em que houve classificagao: 28.

Aprovacao 197 50, 22 24, 26 30 31 33 Predominio das regras de 1 a 8, classificando 140 dos
Y aaen T 197elementos.
35, 44, 48, 50
Total de regras em que houve classificagdo: 10.
: 15, 18, 21, 23, 28, 34, 36, Total _destes alunos que obtiveram aprovacéo ao final do
Evaséo 25 curso: 17.

38, 41,47 Total destes alunos evadidos ao final do curso: 7.

Total destes alunos reprovados ao final do curso: 1.

Total de regras em que houve classificacéo: 6.

Total destes alunos que obtiveram aprovagéo ao final do
Reprovacéo 8 37, 40, 45, 49, 51, 52 curso: 7.

Total destes alunos evadidos ao final do curso: 1.

Total destes alunos reprovados ao final do curso: 0.

As grandes questdes ligadas a maioria das classificagdes dos alunos como
evasores ou reprovados apresentava reflexo ainda do primeiro acesso ao ambiente,
feito tardiamente. Além disso, baixo acesso geral ao ambiente, baixa nota de G1 e a
auséncia de postagens nos féruns estavam entre os antecedentes de muitas das
regras de mau prognostico. Resgatar o aluno é essencial e uma das forma de fazer
isso é envolvé-los em atividades diferenciadas. O quadro 4.4 apresenta um exemplo
de mensagem enviada, incentivando os alunos a participar do estudo de caso

proposto.

Quadro 4.4 — Exemplo de mensagem enviada aos alunos ap6s més 3

Prezado(a) Estudante,

A nossa discussdo no forum, sobre Direitos Autorais, é bastante relevante. Compreender a tematica e conhecer a
lei que trata do assunto em nosso pais nos auxiliara em nossos trabalhos académicos e mesmo em situagées do
nosso cotidiano, em que tantos ndo respeitam os direitos dos autores de producgao intelectual.

Estamos em fase de debates no forum e gostariamos de ouvir sua opinido. Participe!

Dica importante: Leia as contribuicdes ja postadas no forum, pois as reflexées dos colegas podem auxiliar em uma
compreensdao mais ampla sobre os Direitos Autorais!

Bons estudos e aguardo a sua contribuigao!
Abracos,

Profa. Adriana

Alertas do Més 4 e Resultados

As regras aplicadas (anexo 11) analisam 62 atributos regulares de cada aluno
das turmas acompanhadas. A tabela 4.7 apresenta o numero de alunos classificados
em cada classe (aprovacéo, evasao e reprovagao), as regras que os classificaram e
observacdes sobre as regras e sobre os resultados obtidos ao final do semestre,

apos a concluséo do experimento.
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Tabela 4.7 — Classificacdo Més 4

Classificagcdo: | No. de Alunos

Tendénciaa | classificados RELlES S ErEiEEE ClREEETEE

1,2,3,5,8,9, 10, 11, 12, Total de regras em que houve classificagdo: 19.
Aprovacao 170 13, 14, 15, 18, 20, 21, 26, Predominio das regras de 1 a 11, classificando 125 dos
31, 48,52 170 elementos.

Total de regras em que houve classificacao: 9.

Total destes alunos que obtiveram aprovagéo ao final do
curso: 30.

Total destes alunos evadidos ao final do curso: 11.

Total destes alunos reprovados ao final do curso: 0.

13, 16, 19, 25, 29, 30, 33,

Evaséo 41 42, 45

Total de regras em que houve classificacéo: 6.

Total destes alunos que obtiveram aprovacéo ao final do
Reprovacéo 19 32, 35, 38, 40, 43, 47 curso: 13.

Total destes alunos evadidos ao final do curso: 3.

Total destes alunos reprovados ao final do curso: 3.

Dos 60 alunos em evidéncia (41 classificados como possiveis evasores e 19

como reprovados), 43 obtiveram éxito na concluséo da disciplina. O més 4 fechou na

semana 16 e a prova presencial ocorreu nha semana 17, sendo a substituicdo de

grau, para os alunos que necessitaram, realizada na semana 19. O quadro 4.5

apresenta um exemplo de mensagem enviada, orientando os alunos a organizar

seus estudos finais.

Quadro 4.5 - Exemplo de mensagem enviada aos alunos apds més 4

Prezado(a) Estudante,

Tudo bem?

No préoximo sabado, dia 11/7, teremos a nossa prova de substituicdao de grau de Instrumentalizacdo Cientifica!
Esta ai a oportunidade para, retomando os estudos, alcancar os objetivos propostos na disciplina e obter

a

provacao.

Nesta disciplina, desde o comego, combinados que o aluno deveria estabelecer seu ritmo de estudos, estando

a

tento aos prazos. De qualquer modo, envio algumas dicas... Vocé pode organizar seus estudos em seis grandes

grupos tematicos:

1.
2.

Primeiro Grupo: Capitulos 1 (O Ato de Estudar) e Capitulo 2 (Conhecimento e Método).

Segundo Grupo: Capitulo 3 (Mecanismos de Busca, Diretérios e Banco de Dados), Capitulo 4 (Bibliotecas
Virtuais, Enciclopédias e Portais) e Capitulo 5 (Periédicos e Portais).

Terceiro Grupo: Capitulo 6 (Projeto de Pesquisa), Capitulo 7 (A Pesquisa Cientifica) e Capitulo 8 (Tipos de
Pesquisa).

Quarto Grupo: Capitulo 9 (O Qualis) e Capitulo 10 (A Plataforma Lattes).
Quinto Grupo: Capitulo 11 (Relatério de Pesquisa) e Capitulo 12 (Artigo e Linguagem Cientifica).

Sexto Grupo: Capitulo 13 (Aplicacdo das Normas da ABNT em um Editor de Textos) e Capitulo 14 (Etica e
Aspectos Legais da Utilizagdo da Informacgéao).

Minha recomendacgdo, neste momento, é que vocé se organize para os estudos finais, rumo a substituicdo. Vocé
pode estudar um grupo de contelidos por dia, ou entdo dois ou trés grupos por dia, dependendo da sua
disponibilidade. E interessante, também, retomar os foruns tematicos e as avaliacdes realizadas na NetAula.

Desejo um bom estudo e me coloco a disposicao, mais uma vez, para auxiliar na resolucdo de diavidas durante

S

eus estudos.

Atenciosamente,

Profa. Adriana (Instrumentalizacao Cientifica)
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Observagoes sobre o Més 5

Para fins de fechamento do experimento, foram aplicadas as regras pos més
5 (anexo 12) que analisam 85 atributos regulares de cada aluno das turmas
acompanhadas. Todos os alunos foram classificados corretamente, ou seja, 0
resultado obtido por cada aluno acompanhado foi igual a classificagédo indicada pela
aplicacdo das regras geradas na MD histéricos.

4.7 Resultados

Para validar os resultados efetivos dos alertas, aplicou-se o teste de hipéteses
para o0s percentuais de aprovacdo, de evasdo e de reprovacdo dos alunos
acompanhados, em relacdo aos dados histéricos. A tabela 4.8 apresenta o0s
nameros absolutos e percentuais de cada tipo de resultado alcancado pelos alunos,
na populagéo 1 (dados historicos dos semestres 2006/2 e 2008/2) e na populacéo 2

(dados das turmas acompanhadas no semestre 2009/1).

Tabela 4.8 — Populacéo 1 (Dados Histéricos) x Populagdo 2 (Dados Acompanhados)

Histodrico Acompanhamento
Populagdo 1 Populagdo 2
d:(:ruer:zs Percentual dzl’:r:r::s Percentual
Aprovado 1286 82,97 199 86,52
Reprovado 52 3,35 7 3,04
Evadido 212 13,68 24 10,43
Total 1550 100,00 230 100,00

Com amostras grandes de dados (n; = 1550 e n, = 230), considerou-se a
Distribuicdo Normal para os testes. Tomando por base um nivel de significancia a de
0,1, o aumento ou a reducao dos indices (teste unilateral) obtem-se o valor para Zrag
de -1,28 (teste lateral a esquerda) e de 1,28 (teste lateral a direita). Aplica-se o teste
estatistico apresentado na equacdo (1) para célculo do Zcac. Na equacéo, p
representa cada uma das proporcdes (da populagdo 1 e da populacdo 2,
respectivamente, escrita em valores de 0 a 1); g € seu complemento, ou seja 1 - p; n

€ o tamanho da amostra.
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Equacdo (1): teste calculo do Z para comparacao de proporcdes
4.7.1 Comparagéo entre os Indices de Aprovacéo

Quadro 4.6 — Teste de HipoOteses: comparacdo entre os percentuais de aprovacdo

Ho: p1 = p2. Os percentuais de aprovacdo sao iguais nas populacdes analisadas
(dados historicos P1 e turmas com alertas P2).
Hi: p1 <p2. O percentual de aprovados nas turmas sem alertas (dados histéricos

P1) foi inferior ao percentual de aprovados nas turmas com alertas P2.

A partir do teste de hipéteses apresentado no quadro 4.6, buscou-se validar
estatisticamente a hipétese H;. Em funcéo do tipo de Hj, € aplicado o teste unilateral
a esquerda. O ZcaLc resultou no valor -1,45141, inferior ao Ztag de -1,28, com nivel

de significancia o = 0,1. H& evidéncias, portanto, para rejeitar Hp e aceitar H;.

Ao nivel de significancia de 10% existem evidéncias para aceitar que o indice
de aprovacdo nas turmas com os alertas foi significativamente superior ao indice de

aprovacao observado na amostra dos dados historicos.

4.7.2 Comparagéo entre os Indices de Reprovagéo

Quadro 4.7 — Teste de Hipoteses: comparacdo entre os percentuais de reprovagao

Ho: p1 = p2. Os percentuais de reprovagdo sdo iguais nas populacdes analisadas
(dados historicos P1 e turmas com alertas P2).

Hi: p1 > p2. O percentual de reprovados nas turmas sem alertas (dados historicos
P1) foi superior ao percentual de reprovados nas turmas com alertas
P2.

A partir do teste de hipoteses apresentado no quadro 4.7, buscou-se validar

estatisticamente a hipétese H;. Em funcao do tipo de H;, € aplicado o teste unilateral
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a direita. O Zcaic resultou no valor 0,253924, inferior ao Ztag de 1,28, com nivel de

significancia a. = 0,1. Ha evidéncias, portanto, para aceitar Ho e rejeitar Hy,

Ao nivel de significancia de 10% existem evidéncias para rejeitar que o indice
de reprovacdo nas turmas com os alertas tenha sido significativamente inferior ao
indice de reprovagdo observado na amostra dos dados historicos, aceitando a

hipotese de igualdade estatistica entre os indices obtidos nos dois grupos.

4.7.3 Comparacao entre os Indices de Evasdo

Quadro 4.8 — Teste de Hipoteses: comparacédo entre os percentuais de evaséo

Ho: p1 = p2. Os percentuais de evasdo sdo iguais nas populacdes analisadas
(dados histéricos P1 e turmas com alertas P2).
Hi: p1 > p2. O percentual de evadidos nas turmas sem alertas (dados historicos P1)

foi superior ao percentual de evadidos nas turmas com alertas P2.

A partir do teste de hip6teses apresentado no quadro 4.8, buscou-se validar
estatisticamente a hipétese H,. Em funcao do tipo de H;, € aplicado o teste unilateral
a direita. O ZcaLc resultou no valor 1,479774, superior ao Ztag de 1,28, com nivel de

significancia a = 0,1. Ha evidéncias, portanto, para rejeitar Ho € aceitar H.

Ao nivel de significancia de 10% existem evidéncias para aceitar que o indice
de evasdo nas turmas com os alertas tenha sido significativamente inferior ao indice

de evasdo observado na amostra dos dados historicos.

4.8 Pesquisa com os Alunos

A pesquisa junto aos alunos, apds a conclusdo da disciplina, visava a
evidenciar a percepcado dos sujeitos sobre a vivéncia realizada em EAD, em
multiplos aspectos e, em especial, em relacdo as mensagens (alertas) recebidas.
Sem carater obrigatério e avaliativo, os alunos foram sensibilizados a responder o
formulario enviado, que apresentava a motivacdo da pesquisa, conforme o anexo

15. Por se tratar de uma pesquisa com participacdo espontanea, portanto voluntéria,
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a andlise foi realizada sobre o nimero de devolucbes obtidas, totalizando 55

respondentes.

O questionario foi elaborado para avaliar as grandes dimensdes que
nortearam a proposta didatica desenvolvida, ou seja, minimizar a distancia
transacional, de forma a ampliar o acompanhamento e a reten¢édo dos alunos. Para
tanto, buscou-se coletar as opinides dos alunos em uma escala LiKert — expressa
pelos valores Concordo Totalmente, Concordo, Indiferente, Discordo e Discordo
Totalmente — a partir de questdes que remetiam as dimensdes estrutura, didlogo e
autonomia, discutidas na secao 2.2. As questbes e a tabulacdo dos resultados

encontram-se na tabela 4.9.

As guestdes de 1 a 4 referiram-se a aspectos da estrutura da disciplina, a
forma como as diversas etapas foram organizadas e colocadas em pratica. A
satisfacdo dos alunos com a estrutura que possibilita o acompanhamento das
atividades é evidente, expressa pela soma dos indices de Concordo Totalmente e

Concordo, variando de 94,55% a 100% nas questdes pertinentes.

No grafico (figura 4.14), as areas azuis e vermelhas representam o percentual

de alunos que avaliaram positivamente a estrutura da disciplina.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Qi1 Q2 Qs Q4

B Concordo Totalmente ™ Concordo ® Indiferente ™ Discordo M Discordo Totalmente

Figura 4.14 — Gréfico: questdes relacionadas a dimenséo estrutura
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Concordo
Totalmente

PCT (%)

Concordo

PC (%)

PCT+PC (%)

Indiferente

PI (%)

Discordo

PD (%)
Discordo
Totalmente

PDT (%)

PD+PDT (%)

Respostas

Perc. (%)

Q1

O Ambiente Virtual de Aprendizagem
(NetAula) foi adequado para as demandas
de estudar a distancia.

49,09

47,27

[y

-
0
N

=
<]
N

o

-
]
N

100

Q2

O Plano de Ensino e Aprendizagem,
juntamente com o Cronograma de
Atividades do semestre, disponiveis na
Biblioteca Virtual, traziam detalhes
suficientes para o bom andamento da
disciplina.

32

58,18

23

41,82

100,0

0,00

0,00

0,00

0,00

55

100

Q3

O Plano de Atividades, na parte central da
sala virtual, facilitou a organizagdo e o
acesso aos materiais e tarefas, bem como a
compreensdo do encadeamento das
atividades da disciplina.

37

67,27

17

30,91

98,18

0,00

0,00

0,00

55

100

Qa

Os critérios de avaliagdo e prazos de
liberagdo, entrega e devolugdo de notas
foram informados e cumpridos.

36

65,45

16

29,09

94,55

0,00

5,45

0,00

55

100

Q5

Os avisos gerais foram relevantes e
atualizados.

39

70,91

13

23,64

94,55

3,64

1,82

0,00

55

100

Q6

Os professores utilizaram uma linguagem
clara e objetiva ao comunicar-se.

43

78,18

10

18,18

96,36

1,82

1,82

0,00

55

100

Q7

As mensagens enviadas pelos professores
eram lidas, seja no e-mail externo ou no e-
mail interno da NetAula.

37

67,27

16

29,09

96,36

3,64

0,00

0,00

0,00

55

100

Q8

As mensagens enviadas por meio da
NetAula eram recebidas no seu e-mail
externo.

0,00

54

98,18

98,18

0,00

1,82

0,00

55

100

Q9

O recebimento de uma mensagem no e-
mail externo o levava a acessar o ambiente.

34

61,82

14

25,45

87,27

9,09

3,64

0,00

3,64

55

100

Q10

As mensagens auxiliavam na lembrancga de
atividades pendentes, tais como leitura de
materiais, realizagdo de atividades
avaliativas e participagdao em féruns.

47

85,45

7,27

92,73

5,45

1,82

0,00

55

100

Ql1

As mensagens foram importantes para a
sua organizagdo e engajamento na
disciplina.

41

74,55

16,36

90,91

5,45

3,64

0,00

3,64

55

100

Q12

As mensagens auxiliaram no
estabelecimento de um ritmo de estudos a
distancia.

35

63,64

13

23,64

87,27

9,09

3,64

0,00

3,64

55

100

Qi3

As mensagens permitiram estabelecer um
vinculo mais préximo com o professor, pois
vocé percebeu que este estava atento as
suas necessidades.

38

69,09

12

21,82

90,91

5,45

3,64

0,00

3,64

55

100

Q14

A quantidade e a frequiéncia de mensagens
foram adequadas ao momento da disciplina
e a sua necessidade.

40

72,73

12

21,82

94,55

3,64

0,00

1,82

55

100

Q15

As mensagens auxiliaram na compreensao
das relagdes entre os contetidos e as
atividades, bem como da importancia de
realiza-las para a aprendizagem dos
assuntos trabalhados.

40

72,73

11

20,00

92,73

7,27

0,00

0,00

0,00

55

100

Qie6

Houve interesse da sua parte para realizar
as leituras dos contetdos liberados e
materiais complementares sugeridos.

32

58,18

13

23,64

81,82

7,27

10,91

0,00

10,91

55

100

Q17

Houve organizagdo da sua parte para
realizar os trabalhos solicitados e cumprir
0S prazos.

27

49,09

23

21,82

90,91

3,64

5,45

0,00

5,45

55

100

Q18

Vocé manteve uma postura ativa de
aprendizagem, acessando regularmente o
ambiente NetAula.

29

52,73

22

40,00

92,73

0,00

7,27

0,00

7,27

55

100

Q19

Vocé participou dos foruns, visando
aprofundamento de temas e
esclarecimento de duvidas.

31

56,36

19

34,55

90,91

5,45

3,64

0,00

3,64

55

100

Q20

Vocé leu as diversas postagens dos féruns
para aprender e contribuir com os colegas.

24

43,64

21

38,18

81,82

12,73

5,45

0,00

55

100

Q21

Vocé cursaria outras disciplinas ou cursos
na modalidade a distancia.

41

74,55

14,55

89,09

9,09

1,82

0,00

55

100
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As questdes de 5 a 15 referiam-se as formas de comunicacao estabelecidas
pelo professor, com diferentes objetivos e pretendiam coletar percep¢cbes de cada
uma delas. O item 5 relacionava-se aos avisos gerais, disponiveis por meio do mural
de recados do AVA, buscando saber se os alunos identificavam ali recados
importantes e atualizados para o bom andamento da disciplina como um todo.
23,64% dos alunos concordaram e 70,91% concordaram totalmente em relacdo a
relevancia e atualizacao dos avisos. Para 3,64% esse item foi indiferente e apenas 1

aluno (1,82%) discordou.

Com professores capacitados e experientes em EAD, o item 6 mostra que
96,36% dos alunos acredita que os professores utilizaram uma linguagem clara e
objetiva ao estabelecer comunicacgéo, sendo que 78,18% concordam totalmente com
esta afirmativa. Conforme respostas para a questdo sete, 53 alunos (96,36%) liam
sistematicamente as mensagens enviadas pelos professores, seja internamente no
ambiente virtual de aprendizagem ou no seu e-mail pessoal externo (cépia), e
somente para 2 alunos (3,64%) a leitura das mensagens era indiferente (figura 4.15).
Apenas um dos respondentes ndo recebia cOpia das mensagens em seu e-mail
externo (item 8, com duas respostas possiveis: Concordo ou Discordo).

3,64%__ 0%__0%

H Concordo Totalmente
W Concordo

@ Indiferente

M Discordo

M Discordo Totalmente
67,27%

Figura 4.15 — Gréfico: Alunos que liam as mensagens enviadas pelo professor (Q7)

Os itens de 9 a 15 referem-se a percepcado dos alertas no apoio as acdes

discentes. Para analisar as respostas, vale destacar que 100% dos alunos, conforme
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resposta a questdo dois, concordavam que o Plano de Ensino e Aprendizagem,
juntamente com o Cronograma de Atividades do semestre, disponiveis na Biblioteca
Virtual, traziam detalhes suficientes para o bom andamento da disciplina. Mesmo
assim, os alertas tiveram um papel fundamental na organizacdo e engajamento dos

estudantes, como é possivel observar ao analisar os itens a seguir.

O percentual de alunos que concordaram plenamente com as afirmacdes
relacionadas aos alertas (mensagens) € bastante elevado, como € possivel observar

no gréafico de barras (figura 4.16).

50,00

80,00

70,00
60,00 - B PCT (%)
50,00 - m PC (%)
40,00 ~ Pl (%)
30,00 - PD (%)
20,00 - PDT (%)
10,00 -
0,00 - : . . : . : .

Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15

Figura 4.16 — Gréfico: questdes relacionadas aos alertas

Para 87,27% dos alunos o recebimento de uma mensagem (alerta) os levava
a acessar a sala de aula virtual (item 9) — 61,28% concordam totalmente e 25,45%
concordam. Em 92,73% dos casos as mensagens auxiliavam na lembranca de
atividades pendentes, tais como leitura de materiais, realizagdo de atividades
avaliativas e participacdo em foruns, sendo que 85,45% dos respondentes
concordaram totalmente com esta afirmacédo. Em relacdo a este item (numero 10),
apenas para 5,45% dos alunos essas mensagens eram indiferentes e 1,82%

discordavam do auxilio das mensagens para chamar a atencdo as pendéncias.
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As mensagens foram importantes para a organizacdo dos estudos e
engajamento na disciplina, conforme retorno de 90,91% dos respondentes, sendo
que 74,55% concordaram totalmente com a afirmativa apresentada no item 11. Em
relacdo a questdo 12, que aborda o estabelecimento de um ritmo adequado de
estudos a distancia (considerando-se a flexibilidade de tempo, embora sem auséncia
de prazos), 63,64% dos alunos concordaram totalmente que as mensagens foram
importantes para tal e 23,64% também concordaram, totalizando 87,27% de
avaliacdo positiva. 9,09% dos respondentes acreditam que as mensagens nao
tenham interferido no ritmo de estudos que estabeleceram e 3,64% discordam que

as mensagens tenham auxiliado, ndo sendo sensibilizados por elas.

Em 90,91% dos casos (questdo 13), os alunos concordaram que as
mensagens recebidas permitiam estabelecer um vinculo mais préximo com o
professor, ou seja, minimizar a distancia transacional, reduzindo a sensagao de
isolamento, percebendo que o professor acompanhava e estava atento as suas
necessidades. Para 5,45%, o estabelecimento de vinculo mais préximo com o
professor por meio das mensagens foi indiferente e 3,64% discordaram que as
mensagens pudessem evidenciar uma preocupac¢do maior do professor em relagao

as suas necessidades.

94,55% dos alunos julgam que a quantidade e a freqiéncia de mensagens
foram adequadas ao momento da disciplina e a sua necessidade (questdo 14).
92,73% acreditam que as mensagens auxiliaram na compreensdo das relagbes
entre os conteudos e as atividades, bem como da importancia de realiza-las para a
aprendizagem dos assuntos trabalhados, aspecto que foi indiferente para 7,27% dos

alunos e do qual ninguém discordou.

O bloco de questdes de 16 a 20 relacionava-se a dimensdo autonomia do
aluno. Sobre o interesse em realizar as leituras dos conteudos liberados e materiais
complementares sugeridos (questdo 16), 58,18% concordaram plenamente que
houve interesse pessoal, seguido de 23,64% que concordaram. 7,27% foram
indiferentes a este item, o que indica que liam o necessario, enquanto 10,91%

discordavam que havia um interesse pessoal genuino para a realizacéo das leituras.
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Analisando os resultados ja somados das respostas concordo totalmente e
concordo das questdes 17 a 20 (com pequena vantagem para o primeiro critério,
comparativamente aos demais itens da pesquisa), 90,91% dos estudantes afirmam
gue houve organizacdo da sua parte para realizar os trabalhos solicitados e cumprir
0s prazos, 92,73% afirmam que mantiveram uma postura ativa de aprendizagem,
acessando regularmente o ambiente NetAula, 90,91% dizem ter participado dos
féruns com vista ao aprofundamento de temas e esclarecimento de duavidas e
81,82% colocam que leram as diversas postagens dos foruns para aprender e

contribuir com os colegas.

As respostas obtidas as questdes ligadas a autonomia do aluno (Q16 a Q20)
sao reflexo da boa estrutura da disciplina, comprovada pelos indices das questdes
de 1 a 4, e pela forma de dialogo estabelecida, avaliadas das questdes de 5 a 15,
com enfoque especial as mensagens (alertas), que visavam a apoiar a construcao
da autonomia do aluno. Os indices de acesso a foruns, por exemplo, foram
superiores a partir do terceiro més, comparativamente ao mesmo periodo das
edicdes de IC anteriores, em funcdo dos alertas para acesso e participacdo nas

discussoes.

Com boa resposta dos alunos ao trabalho desenvolvido na disciplina e ao
acompanhamento realizado pelos professores — o que refletiu do aumento dos
indices de aprovacao e reducéo da evasao (se¢do 4.7) — o trabalho desenvolvido na
disciplina repercutiu também em uma boa auto-avaliacdo dos alunos sobre suas

préprias atitudes de aprendizagem.

Quando indagados sobre se cursariam outras disciplinas ou cursos ha
modalidade a distancia, 74,55% concordaram plenamente, seguidos de 14,55% que
também concordaram (total de 89,09%), demonstrando uma avaliacdo positiva sobre
0 estudo nessa modalidade. 9,09% dos casos poderiam vir a cursar outra disciplina
a distancia, se fosse necessario. E 1,82% respondeu que ndo cursaria outra
disciplina ou curso a distancia, demonstrando a inadapdacgé&o ao trabalho realizado
(figura 4.17).
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Figura 4.17 — Gréfico: Alunos que cursariam outras disciplinas ou cursos a distancia (Q21)



138

5. Consideracdes Finais

Cresce, a cada dia, a quantidade de alunos matriculados em cursos
realizados na modalidade a distancia. Embora a modalidade esteja se tornando cada
vez mais comum entre os estudantes, permanecem altos os indices de evaséo,
conforme as pesquisas analisadas na tese, com destaque para o trabalho de
Tresman (2002), com amplo levantamento realizado na Open University (Inglaterra).
Um bom acompanhamento docente, identificando e atuando junto a alunos em risco,

pode auxiliar na retencao destes sujeitos em seus programas de formacéao.

Como Belloni (2008) afirma, muitos alunos que ingressam na modalidade a
distancia, ndo construiram autonomia para gerir seus processos de aprendizagem.
Em cursos formais a distancia, elaborados de forma intencional, com estruturas
definidas e formas de dialogo com o professor, cabe ao aluno, em atitude ativa,
organizar seus horarios de estudo, de acordo com 0s prazos estabelecidos, para
estudar os temas necessérios, realizar as atividades propostas e interagir com
professores e colegas. Neste contexto, com tantos apelos diarios, € comum que 0s
alunos priorizem outras atividades em detrimento dos estudos, que possuem

horarios mais flexiveis.

Assim, muitas vezes, as tarefas se acumulam e jA ndo é mais possivel dar
contar do que ficou para trds. Moore & Kearsley (2007) ressaltam a importancia de
um papel pro-ativo do professor, acompanhando indicadores, observando alunos em
risco de abandono e oferecendo ajuda. Estes autores sugerem, inclusive, que é
preciso desenvolver “métodos” para identificar dificuldades dos alunos
precocemente, gerando “alertas vermelhos” para o pessoal de apoio da instituigao.
Envolver os alunos, mantendo uma comunicacdo mais voltada as suas

necessidades, contribuiu para que os alunos persistam em seus estudos.

O trabalho desenvolvido na tese buscou definir uma arquitetura para sistemas
de alertas em AVA, com alertas pré-definidos e outros gerados a partir da mineracao
de dados. Esses alertas devem dar suporte a atuacdo pedagogica do professor no
acompanhamento das situacdes de aprendizagem, com o monitoramento de perfis

de alunos e de eventos no ambiente, notificando o professor sobre grupos de alunos
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que compartiiham necessidades especificas. Cada alerta, portanto, notifica o
professor sobre a situacéo de um grupo de alunos, formado por um ou mais sujeitos,
para que o professor possa dirigir comunicacdes ou atividades especificas. Os
grupos identificados sdo dinamicos, sendo gerados no momento oportuno para

conscientizar o professor.

A arquitetura proposta diferencia-se de outros trabalhos similares, sobretudo
por combinar uma proposta hibrida como fonte dos alertas gerados ao professor:
indicadores fixos com parametros configuraveis mais a aplicacdo de regras geradas
com base em mineragéo de dados. Sistemas de alertas como propostos por Musa et
al. (2000) e Kosba (2004) ou de acompanhamento como Reategui et al. (2008) e
Campana et al. (2008) apontam para o monitoramento de eventos fixos do ambiente,
gerando interacao individual com o aluno identificado. O professor pode ser avisado,
em alguns casos, sobre o contato gerado pelo sistema com os alunos, mas recebe
uma copia de cada notificacdo e ndo o agrupamento de alunos com caracteristicas

comuns.

Ao invés de gerar alertas automaticos para os alunos, o sistema de alertas
proposto na tese visa a conscientizar o professor para que este realize uma
mediacao efetiva, baseada na necessidade do grupo de alunos em evidéncia por um
determinado alerta, bem como que esta comunicacdo seja contextualizada com o
gue ocorre na disciplina. Receber um contato do professor, que demonstra interesse
e acompanha seus alunos, tende, pelo resultado da pesquisa com os alunos, a criar
um ambiente comunicativo mais proximo e fluente, favorecendo o engajamento

efetivo dos alunos em seus estudos.

A mineracdo de dados, por sua vez, traz um diferencial importante para a
geracdo de alertas: mais do que eventos fixos, pré-programados, os alertas podem
basear-se na descoberta de relacbes, de padrbes de comportamento e
caracteristicas de alunos em edicGes anteriores do curso, analisando a combinacao
de varios aspectos para predizer seus resultados. Antecipar progndésticos pode ser
atil para seguir apoiando alunos que estdo engajados em seus estudos e, como foco
principal do estudo realizado, para intervir junto a alunos em risco de reprovacao ou

evasdo, contribuindo ativamente para a retencéo e éxito dos alunos.
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No trabalho realizado na tese foram considerados dados de 1564 alunos de
edicdes anteriores do curso ministrado para a extracao das regras por mineracéo, e
mais 230 alunos acompanhados para a geracdo dos alertas, com cerca de 230
atributos analisados de cada aluno. A realizacdo do experimento durante a tese
permitiu comprovar que as intervencdes realizadas pelo professor, a partir dos
alertas, direcionadas a grupos que compartilhavam necessidades especificas,
contribuiu para a melhoria dos indices de aprovacao e para reducédo dos indices de

evasao dos alunos na disciplina acompanhada.

Assim, apresentam-se como contribuicdes da tese:

¢ A definicdo de uma arquitetura hibrida para sistemas de alertas integrados
em AVA, a partir de indicadores do ambiente configuraveis pelo professor
e de técnicas automatizadas de mineracao de dados.

e A utilizacdo de técnicas de MD sobre dados educacionais oriundos de
AVA, aliados a dados demogréficos definidos, para a descoberta de
caracteristicas e comportamentos dos alunos que podem servir de base

para a mediacao do professor.

e A integracdo da mineracdo de dados histéricos com a geracao dos alertas
em turmas correntes, para notificar o professor sobre grupos de alunos
com tendéncia a reprovacdo e a evasao em EAD, aplicando e avaliando

os resultados.

e A validacdo das hipoteses que relacionavam a intervencao do professor,
realizada a partir dos alertas, e a contribuicdo para a reducdo da evaséo e
para a ampliagcdo da aprovacdo de alunos na disciplina em que o

experimento foi realizado.

e A realizacdo de pesquisa com os alunos, para avaliar a importancia de
uma maior proximidade comunicativa a partir das mensagens enviadas
pelo professor, com frequiéncia e quantidades adequadas as necessidades

de cada aluno.

Durante a pesquisa, observou-se que o sistema de alertas contribuiu de
maneira importante na gestdo do ambiente virtual. Muitas das praticas docentes de
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engajamento dos alunos em seus estudos, bem como de resgate dos estudantes em
processo de evasao, foram realizadas a partir do encaminhamento de mensagens
aos alunos que, identificados por seus comportamentos, demandavam uma atencéo
maior, de forma que voltassem a patrticipar ativamente das atividades da disciplina.
Os alertas (automatizados pelo sistema), disponibilizados em AVA, constituiram-se
em um diferencial para a tomada de deciséo e intervencado junto aos alunos, visando
a uma acao pedagodgica de qualidade. Professores iniciantes também podem se
beneficiar dos alertas, chamando a atencdo a aspectos que demandam

intervencgoes.

Como trabalhos futuros, apresentam-se alguns desafios:

Realizar um estudo para identificar os dados mais relevantes para serem
gerados e armazenados com o intuito de alimentar uma boa MD

educacional.

Acrescentar dados qualitativos a mineracdo, empregando técnicas de Text
Mining para observar a pertinéncia das participacées dos alunos aos temas

de discussoes estabelecidas em AVA.

Estabelecer parametros para a priorizacdo na apresentacao/disposicao dos

alertas.

Investigar quais dos alertas enviados ao professor, para sua intervencao,
podem ser automaticamente enviados aos alunos, com conscientizacao do
professor pelo sistema. Nesse caso, verificar se a mensagem deve ser
previamente criada pelo professor, favorecendo a pessoalidade e a
adequacdo da mesma aos possiveis alunos da(s) turma(s) que orienta ou
se € possivel automatizar o envio de mensagens baseado no
comportamento (individual ou em grupo) histérico de sucesso ja
comprovado pelo sistema em edi¢des anteriores. O sistema podera utilizar
uma marcacao para o vocativo (nome do aluno), além de personalizacao,

como em funcgéo de género (masculino/feminino).

e Realizar um estudo que priorize os alunos com bom potencial de

aprendizagem, observando se seus desempenhos sdo melhorados a partir
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da identificacdo desse potencial e da realizacdo de intervencdes

especificas.

As areas de mineracdo de dados educacionais e sistemas de alertas,
integradas, tém muito a contribuir para a area da Educacéo e, em especial, para a
EAD. Os desafios da EAD, para democratizar e qualificar os processos de ensino e
aprendizagem, sdo grandes. Ferramentas que integrem conhecimento dessas areas,
potencialmente, contribuem para identificar padrdbes em grupos normalmente
bastante heterogéneos e para apoiar professores, experientes ou nao, a gerir seus

espacos de aula.
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ANEXO 1

Técnicas centradas no aluno - Tabela adaptada a partir de

PALLOFF & PRATT, 2004, p. 34/35

Caracteristicas dos
alunos on-line

Técnicas centradas no aluno

Acesso e habilidade

Use somente tecnologia que sirva aos objetivos de aprendizagem.
Mantenha a tecnologia em um nivel simples, a fim de que seja
transparente para o aluno.

Certifique-se de que os alunos tém as habilidades necessarias para usar a
tecnologia para o curso (...) pela realizagdo de uma orientacéo tecnologica.

Abertura

Comece o curso com apresentacdes, envio de biografia ou perfis.

Use exercicios que “quebrem o gelo” na aula para fazer com que os alunos
se conhecam.

Use atividades de aprendizagem que levem em consideracao a
experiéncia e a resolucdo de problemas.

Crie uma area social ou “lounge” para os alunos.

Comunicacado

Envie suas diretrizes para comunicacao, incluindo a netiqueta.
Exemplifigue como realizar uma boa comunicagéo.

Explique o que constitui uma mensagem substancial para discusséo.
Estimule a participacdo na criacao das diretrizes do curso.

Acompanhe os alunos que nédo participam ou cujo nivel de participacao
muda.

Comprometimento

Envie uma mensagem com suas expectativas em relacdo a utilizacdo do
tempo.

Desenvolva e envie expectativas claras para a realizacédo de trabalhos,
prazos de entrega e meios pelos quais a avaliagdo sera elaborada.

Seja claro quanto aos requisitos para publicacdo. Considere criar uma
agenda de publicacéo para os alunos.

Apdie o desenvolvimento das boas habilidades de gerenciamento de
tempo.

Colaboracgéo

Inclua estudos de caso; trabalhos em pequenos grupos, atividades
“quebra-cabecga”, simulagdes e facilitagdo em rodizio para estimular o
pensamento critico.

Faca com que os alunos enviem seus trabalhos para o site do curso com a
expectativa de que eles dardo um feedback critico a seus colegas.

Faca perguntas abertas para estimular a discusséo e incentive os alunos a
fazer o mesmo.

Reflexéo ¢ Inclua uma area de reflexdo no curso e estimule seu uso.
e Faca perguntas abertas nas discussdes e que estimulem a reflexdo sobre
o material utilizado, bem como sua integracao.
Flexibilidade e Varie as atividades do curso para atender a todos os estilos de

aprendizagem e oferecer um interesse adicional e abordagens mdltiplas
aos topicos trabalhados.

Negocie as diretrizes dos cursos com os alunos, de modo a promover seu
engajamento.

Inclua a internet como uma ferramenta e um recurso de ensino e estimule
os alunos a buscar referéncias que possam compatrtilhar.




ANEXO 2

Visualizacdo do Ambiente Professor do AVA NetAula

Fle Edit View Favorites Tools Help
O] I@‘:Nemma'EnsmoaDlstén:la:‘ l }

MENU DADOS PESSOAIS

Aulas
Avaliacdo
Avisos
Biblioteca
Chat
Cronograma

Nome : ADRIANA JUSTIN CERVEIRA
Login :

Dados Pessoais Opgies : Alterar imagem

E-mail

Forum

Minhas Turmas

Data de Nascimento :
Monitoria

Relatério Endereco :
sair Numero :
Complemento :
CEP:

Bairro :
Cidade :
Estado :
Telefone :
Celular :
E-mail :

MSN :

SELECAO DE PERFIL

Anexo 2 — Figura 1 — NetAula: Ferramentas do Ambiente Professor

2 : NetAula - Ensino a Distancia :. - Windows Internet Explorer

s - = ulbranet.com. gindo

File Edit View Fovorites Tools Help

b [@.:Nemma-snsinoaoman:ia:. l ‘
MENU DADOS PESSOAIS
Aulas

Copiar Plano
Copiar Recursos
Copiar Unidades
Disponibilizar
Plano de Atividades
Avaliagdo

Nome : ADRIANA JUSTIN CERVEIRA

Aulas Legin :

Opcoes : Alterar imagem

Cadastrar Tarefas

Corrigir Tarefas

Enviar Notas AA

Data de Nascimento :
Reprocessar Notas

Avisos Endereco :
Biblioteca

Cadastrar Biblioteca

Nimero ¢

Complemento :
Cadastrar Categorias

Chat CEP
Cronograma Bairro :
Dados Pessoais

Cidade :
E-mail
Férum Estado :
Minhas Turmas Telefone :
Monitoria Celular :
Relatério

E-mail :

Acompanhamento Alunos
Desempenho Detalhado MSN :
Desempenho Geral

Google Talk :
Nota dos Graus

- - ICQ:
Relatdrio de Foruns
Sair Senha:

Anexo 2 — Figura 2 — NetAula: Ferramentas Expandidas do Ambiente Professor
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ANEXO 3

Visualizacdo do Ambiente Aluno do AVA NetAula

/> . NetAula - Ensino a Disténcia :. - Windows Internet Explorer
7%

£ | https://memphis.ulbranet.com.br/ead/login.do

€
File Edit View Favorites Tools Help
pdf . - Search@] =X, PDF

S ) i @ . NetAula - Ensino a Distancia :.

EBOBAREGF B RO

PLANO DE ATIVIDADES

Procure seguir este Plano de Atividade, atentando aos prazos e acompanhando sempre
as novidades. Clique nos links para ter acesso aos itens do plano ou acesse
diretamente as ferramentas através dos icones no menu barra superior.

T3o logo esteja encerrada a atividade, clique na imagem 3 direita ( X ) para apontar
que vocé entende que a concluiu ( v )

Alterar imagem

CALENDARIO 2 doa) Al (@)
rezado(a) Aluno(a),

Julho v 2009 ~

DS TQ (22 g i Este é o nosso ambiente de aula, nosso espaco de interatividade: participe!!!
1

5 6 7 8 9 1011

12 13 14 15 16 17 18 Abracos,

19 20 21 22 23 24 25

26 27 28 29 30 31 Profa. Adriana e Prof. Laino

PARTICIPACOES

" 2 postagen(s) Nosso Espaco

[} 0 acesso(s) 7" Férum de Apre_sentagéo X
“® 2 enviado(s) @ Guia de Utilizacdo da NetAula X
» 28 n3o lido(s) obdR S Seonds .
¥ Forum de Duvidas sobre a Utilizagdo da NetAula X
&) 14 acesso(s) 5/03/2009 - 16/07/2009
& 4 realizada(s) @ Plano de Ensinp e Bibliografia X
h 4

“a Cronnnrama do Atividadac a Awaliac3n o S

Done

Anexo 3 - Figura 1 — NetAula: com Plano de Atividades (ao centro) e Contadores (a esquerda)
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ANEXO 4

Ambiente Aluno do AVA NetAula

- Ferramentas disponiveis, no estagio atual, no AVA da instituicdo pesquisada. -

No Portal da instituicdo, mediante usuario e senha, se tem acesso a
plataforma de ensino e aprendizagem utilizada. Ao acessar o ambiente, deve-se
escolher a sala virtual de acesso, ja que para organizar a interacdo ha uma sala para

cada maodulo ou disciplina.

A partir da escolha da sala virtual, ocorre 0 acesso aos recursos da
plataforma: informagdes gerais tais como avisos, cronogramas e acompanhamento
de desempenho; acesso aos conteudos e materiais complementares por meio do
sumario e da biblioteca virtual; ferramentas internas de interacao tais como correio
eletrdnico, sala de bate-papo e férum; espacos para entrega e acompanhamento de
resultados das avaliagdes; informacdes pessoais e acesso aos nhomes e imagens (se
disponibilizadas) dos colegas. A figura 1 apresenta a barra de ferramentas do

ambiente e o quadro 1 detalha os recursos acessiveis por meio de cada icone.

H"l‘

EROBASEVPaRO

Anexo 4 — Figura 1 — NetAula: Ferramentas do Ambiente Aluno

A parte central da plataforma apresenta um plano de atividades, conforme
cronograma estabelecido pelo professor. E importante destacar que as datas de
liberacdo de conteldos e avaliacfes, além de avisos para o bom andamento das
atividades da turma, disponiveis no icone “informagdes gerais”, surgem em uma

janela pop-up quando o aluno ingressa na sala virtual.



Anexo 4 — Quadro 1 — Ferramentas da NetAula

icones

Ferramentas

Conteudo On-line

Informacdes Gerais

E-mail

Avaliacao

Dados pessoais

Biblioteca

Chat

—

Forum

Minha turma

Trocar de turma

O R EITDEE RS &

Sair

Contetido On-line
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Na ferramenta Conteudo On-line estdo disponiveis os materiais base da

disciplina ou modulo em estudo, normalmente diagramados nos formatos HTML ou

PDF, além de videos produzidos sobre as tematicas abordadas. A figura 2 apresenta

uma lista de materiais disponiveis nessa ferramenta, com exemplos abertos.



157

fé‘: Nethula - Ensino a Distancia » - Windows Intemet Explorer | [ conae 1w oo et e S WO |
—— - — -

& hpe 3 <8

[ httpsi//memphis.ulbranet.com.br/ead/conteudosTurma.do - %\ INSTRUMENTALIZAGAO CIENTIFICA -

ETICA E ASPECTOS LEGAIS NA
UTILIZACAO DA INFORMACAO

CONTEUDO ONLINE

Médulo : VIDED
A Btica na Era Digital

Médulo : Ciclo de Formacio Geral da ULBRA
Atividade Interdisciplinar - Apresentaco

n

Video Etica na era Digital - Sociedade e Contemporaneidade =

Video Etica na era Digital - Instrumentalizagdo Cientifica
Video Etica na era Digital - Cultura Religiosa

Video Etica na era Digital - Comunicagéio e Expresséo

Médulo : CAPITULOS

CAPITULO 2 - CONHECIMENTO E METODO

CAPITULO 1 - O ATO DE ESTUDAR

CAPITULO 5 - PERIODICOS E PORTAIS

CAPITULO 4 - BIBLIOTECAS VIRTUALS, ENCICLOPEDIAS E PORTAIS
CAPITULC 3 - MECANISMOS DE BUSCA, DIRETGRIOS E BANCOS DE DADOS
CAPITULO 10 - A PLATAFORMA LATTES

CAPITULO 8 - O QUALIS

CAPITULO & - TIPOS DE PESQUISA

CAPITULO 6 - PROJETO DE PESQUISA

CAPITULO 7 - A PESQUISA CIENTIFICA

CAPITULO 11 - RELATGRIO DE PESQUISA

o = i — ] 3

& Internet | Protected Mode: On ®100% -

Anexo 4 — Figura 2 — NetAula: Conteddo On-line
Informacdes Gerais

As informacdes gerais (acessiveis ao ingressar no ambiente por meio de uma
janela pop-up ou por meio do icone correspondente) apresentam aspectos gerais
gue visam a auxiliar o aluno em suas atividades (figura 3). Por meio do “mural de
recados”, o professor pode chamar a atencdo dos alunos para as novidades que
estao surgindo no ambiente, tais como materiais complementares que disponibilizou
ou discussbes que estdo interessantes. E sempre oportuno, também, retomar prazos

e orientacdes de formas de estudo que auxiliem ao aluno na sua organizacao.

'&wmﬁa-wm-mnw.:-

& - Nethule - Enino = Distancia . - Windows Intemet Explorer o =
- - — -

e Y & ]

| 1 sy memphis ulbranet com br/eadnformaecesGersisdo -

@ DESEMPENHO
Prova de Substituicdo

G1
Prezados Alunos, e r—
A Prova de Substituigdo de Grau, para aqueles que irdo realiza-la, é no dia 11/7, ii: :s
manha (8h30) ou tarde (13h). s 34
Para aqueles que tiverem dificuldade com a data, é necessario protocolar pedido
de data especial até o dia 02/07 (na central de atendimento ao aluno do prédio 06 Nota  Max
em Canoas, ou no protocolo de sua Unidade para os demais campi da no
Universidade), anexando comprovagéo da impossibilidade de realizagéo da prova 1
no dia 11/07 e informando dados para contato.

@ Internet | Pratected Mode On #100%

Anexo 4 — Figura 3 — NetAula: Informac@es Gerais
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E-mail

A ferramenta “e-mail” implementa um correio eletrénico interno a sala virtual
especifica em que o aluno se encontra (figura 4). Assim, é possivel escrever uma
mensagem apenas para as pessoas daquela turma, professores ou alunos,

selecionando um ou mais nomes na lista da turma.

—

B e e O T T B = ]|

(& P — 1 Btpasta= orEntra2l 3516546546343 gina=1 -4
\ eo) A
NETAULA) SRR =N

Remetente : ADRTANA JUSTIN CERVEIRA

E-mail

Assunto : Alerta: Participacdio no Férum de Dirgitos Autorais
Prezado(a) Estudante!

Profa. Adriana (Instrumentalizacdo Cientifica)

Anexo 4 - Figura 4 — NetAula: E-mail

De forma similar ao correio eletrénico convencional, € possivel enviar arquivos
anexados, responder, encaminhar ou imprimir as mensagens recebidas. Uma
caracteristica dessa ferramenta € que, ao enviar um e-mail para alguém, a pessoa
recebe uma copia da mensagem em seu endereco eletrénico externo (desde que

esse esteja atualizado, conforme visualizagao nos “dados pessoais”).
Avaliagéo

A ferramenta “avaliacdo” permite a oferta de quatro tipos de atividades:
questdes discursivas; questdes objetivas, de escolha simples ou multipla; questdes
associativas; e envio de arquivos. Quando o professor disponibiliza uma avaliacéo, o
aluno passa a visualizar o conjunto das questdes colocadas e o prazo de entrega.
No caso de questbes discursivas, objetivas e associativas, o aluno pode fazer as
questdes (todas ou parte), salva-las e retoma-las depois, enviando ao professor,
conforme o prazo, quando finalizar. Ao enviar, o status da atividade muda de “nao
entregue” para “entregue”. A figura 5 apresenta a visualizacdo de um conjunto de
atividades avaliativas em andamento.
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NETAULA
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teddo XXX
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Divul
Divul
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Status: Entregue
Grau a1 A) Platso e a Medicina
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Conteiido: Capitulos 3 - Mecanismas ¢ C) O Protégoras de Plato. °

Enciclopédias e Fortais. 5 -

D) Educagéo e Virtude na Republica de Plato. °
'VISUALIZAR GABARITO

€ Internet | Protected Mode: On 100% ~ Dore @ intemet | Protacted Mode On W100% -

Anexo 4 — Figura 5 — NetAula: Avaliagao

Apbs a correcao e liberagdo do professor, o aluno passa a visualizar a nota
obtida na atividade, o gabarito das questdes objetivas e os comentérios que podem
ser acrescentados pelo professor em qualquer tipo de avaliacdo. Quando a atividade
refere-se ao envio de arquivo, o professor pode disponibilizar um outro arquivo com
corregbes, mantendo o original do aluno para que esse possa comparar e realizar

suas analises.
Dados Pessoais

O recurso “dados pessoais” contém as informacdes de contato do préprio
aluno. E por meio dessa ferramenta que o aluno pode enviar a sua foto e alterar
seus dados pessoais, tais como telefone de contato e e-mail pessoal, facilitando que
o professor possa localiza-lo em caso de necessidade. Manter essas informacgdes
atualizadas deve ser um compromisso do aluno. E importante destacar que os

demais colegas n&o tém acesso a essas informagoes.
Biblioteca Virtual

A ferramenta “biblioteca virtual” possibilita o acesso a diferentes materiais e
indicacdes do professor (figura 6). Por meio dela, é possivel ter acesso a arquivos

em variados formatos e links para sites na Internet.
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Anexo 4 — Figura 6 — NetAula: Biblioteca Virtual
Chat

Na ferramenta de chat, € possivel visualizar quais professores e alunos estao
conectados na plataforma naquele momento (figura 7). Clicando no botao “entrar no
chat’, tem-se acesso a sala de conversacdo, que é Unica por turma. O professor
pode agendar com os alunos um bate-papo (atividade sincrona) para a discusséo de
determinados temas; ou mesmo 0s proprios alunos podem combinar um horario para

estudarem conjuntamente pontos do conteddo ou organizarem trabalhos em grupo.

o
A hitps:fmemphis. ulbranet.com. br - .; NetAula - Ensino a Distancia ;. - ... |= |[B)X]
=5 - &
iy fariana 3. Corveira
ENTRAR NO CHAT J
Professor(s)
Nenhum professor online no momento 1
Alunos
ADRIANA JUSTIM CERVEIRA KAMPFF
v FALAR COM:  Todos - MEMSAGEM: ENVIAR reservada

€] Concluide S @ Internet Done 6@ Unknown Zone | Protected Mode: On Himm -

Anexo 4 — Figura 7 — NetAula: Chat
FOrum

A ferramenta férum é uma das mais interessantes do ponto de vista
pedagdgico. Podem-se criar diversas discussdes, categorizadas conforme a
organizacdo do professor, visando a esclarecer duvidas, aprofundar temas ou
mesmo estabelecer vinculos afetivos que favorecam o engajamento dos alunos no
ambiente de estudo a distancia (figura 8). O que é discutido nos féruns fica ali

registrado durante todo o periodo letivo, podendo o aluno utilizar esse espago como
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fonte de estudo valiosa, onde varias questbes foram apresentadas, respondidas,
sintetizadas e aprofundadas, favorecendo a constru¢cdo do conhecimento de modo

coletivo.

3 butps thmemphs. B ——

Data e hora da postagem : 04/05/2009 03:05
Assunto : RE: Clique AQUI para participar!
Texto :

Marcos e Janaina,
Staus  Farum Tépicos  Mensagens
Apresentacin - Nossa "Chamada Virtual™

Os pontos apresentados merecem destague:

: 1z
- Curriculo Lattes do Pesquisador: por meio dele & possivel ter acesso ao registro da vida
académica e profissional do pesquisador, incluindo sua titulacio e listagem de
publicacbes.
vnho, arceirlal? Entfo,chags s Esis § u sspaco de bats: 3
O3 L pano sam comaromises. armos racar UIRS 16 deceas Upicat - bewa e 25 157 -
e e ADRIANA - Qualis: classifica periédicos (revistas cientificas) e eventos cientificos, possibilitando
" JUSTIN saber a qualidade do veiculo de comunicacie, que depende de uma série de critérios
P B . CERVEI::lIM estabelecidos.
Dants da BATca. . Cheguremas SoNGe hessa emapacie nos 6 5
UL__apimentando o ke PR e s it T P, T I, & outra boa dical
pErT 2 ®
@ 3 @ o Aguardo mais contribuicSes e desdobramentos!

Anexo 4 — Figura 8 — NetAula: Forum
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ANEXO 5

Apresentacdo do Projeto de Pesquisa a Instituicdo

para fins de Liberacédo dos Dados

Mineragcdo de Dados gerados na Interagdo com o Ambiente NetAula:
Busca da Descoberta de Padrdes de Acesso e Interagcdo dos Alunos

A Educacédo a Distancia (EAD) esta em franca expansdo no Brasil, sendo
modalidade de oferta de um numero crescente de cursos, tanto por instituices
publicas quanto privadas. Nesse cenario, a Universidade Luterana do Brasil
apresenta-se como referéncia, em funcdo de sua abrangéncia no territério nacional,
namero de alunos matriculados na modalidade e qualidade do material didatico
ofertado. Aliado a ampla oferta é preciso garantir a eficacia dessa educacgao. Formar
professores para atuar nessa nova modalidade e prover tecnologias adequadas para
o didlogo com o aluno, para a identificacdo das suas necessidades e orientagdo dos
percursos didaticos oferecidos e trilhados tornam-se questbes fundamentais.
Considerando o grande volume de alunos, é preciso pesquisar e construir
ferramentas que auxiliem ao professor na identificacdo de padrbes de
comportamento, na tomada de decisdo e na interacdo com os alunos que
necessitam de determinadas intervencfes, estabelecendo comunicacdes mais

eficazes.

A presente proposta de trabalho, neste contexto, busca — a partir do
referencial tedrico, da pesquisa com professores que atuam nesta modalidade e,
especialmente, da mineracdo de dados gerados no Ambiente Virtual de
Aprendizagem da Instituicdo (NetAula) — identificar padroes de acesso e interacéo
de alunos que os levam a obter éxito (ou ndo) e, dessa forma, oferecer
embasamento para a construcdo de ferramentas que auxiliem na préatica docente,
reduzindo indices de evasdo e reprovacdo. A descoberta de padrbes fornecera
indicadores para alertar os professores sobre possiveis comportamentos de alunos
com propensdo a evasao ou a reprovacao, possibilitando uma intervencdo e
acompanhamento pro-ativo, de maneira a reverter este quadro antes da sua

confirmacao.
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Entende-se que muitas das praticas docentes de resgate, engajamento e
recuperacdo de estudos podem ser preventivas e dirigidas a alunos que,
identificados por seus comportamentos, demandam uma atencdo maior. De maneira
mais eficaz, os professores podem ser auxiliados por alertas (automatizados pelo
sistema) e historicos (gerados sob demanda do professor), disponibilizados no
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) utilizado, constituindo-se em um diferencial
para a tomada de decisdo e intervencdo junto aos alunos, visando a uma acao

pedagogica de qualidade.

Para a busca de padrdes, ndo serao identificados os alunos, mas agrupados
por caracteristicas. A mineracdo podera ser feita sobre toda base de alunos
matriculados nas disciplinas a distancia da graduacéo presencial e nas disciplinas da
graduacéo a distancia. Como projeto inicial, sdo necessarios os dados gerados na
NetAula em 2006/2 e 2008/2 das turmas a distancia da disciplina de
Instrumentalizacdo Cientifica, disciplina essa que compfe o Ciclo de Formacéao
Geral da Universidade (juntamente com Comunicacdo e Expressdo, Cultura
Religiosa, e Sociedade e Contemporaneidade), com sede na Unidade Canoas e

alunos das Unidades Sul.

Além das tabelas com os dados gerados nas diversas ferramentas (datas e
guantidades — acessos aos conteudos e arquivos na biblioteca; acessos a
ferramenta de avaliacdes, acoes, datas de entrega, acertos, notas; envio de e-mail;
participacdes em foruns...) e dos logs de acesso (datas e ferramentas), pretende-se
avaliar as relacbes com o sexo, a idade, o curso e o unidade presencial do aluno. A
partir desses dados, também sdo necessarias as notas finais de G1, G2 e S para
buscar relacdes entre os comportamentos e os desempenhos. Esses dados podem
ser fornecidos nas tabelas originais (convertidos em formato Access) ou em uma
planilha Unica, linearizada, a ser estabelecida entre a Tl e a pesquisadora, para que
possam ser submetidos as ferramentas que implementam os recursos de mineragao

de dados.
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ANEXO 6

Encaminhamento da Solicitacdo de Dados Histéricos a T

Projeto de Mineracao de Dados Educacionais

12 Etapa

Problema: Identificar caracteristicas e comportamentos de alunos (em suas variacdes
temporais) e suas relagbes com aprovacao, reprovacao ou evasao em disciplinas na
modalidade a distancia.

Dados Necessarios:
e Semestre
Turma
Id Aluno
Unidade Presencial
Curso
Sexo
Idade
Notas finais - G1, G2, S, MF, status (aprovado, reprovado, cancelado...)
Quantidade de acessos ao Ambiente (Sala Virtual) por semana
Quantidade de acessos aos Materiais de Aula por semana
Quantidade de acessos a Biblioteca Virtual por semana
Quantidade de acessos aos Féruns por semana
Quantidade de postagens nos Féruns por semana
Quantidade de e-mails recebidos por semana
Quantidade de e-mails enviados por semana
Avaliacdes entregues - nota, datas (liberagdo, prazo e entrega) e grau que
compoe (de cada uma).

Formato - planilhas Excel, por turma:

Planilhal_TurmaX (Dados Gerais)
Semestre / Turma / IdAluno / UnidadePresencial / Curso / Sexo / Idade / G1 / G2 / S/ MF / Status

Planilha2_TurmaX (Quantidade de Acesso a Sala Virtual por semana)
Semestre / Turma / IdAluno / S1 /S2/S3/S4/S5/S6/S7/S8/S9/S10/S11/S12/S13/S14/
S15/S16/S17 / S18 / S19

Planilha3_TurmaX (Quantidade de Acesso aos Materiais de Aula por semana)
Semestre / Turma / IdAluno / S1/S2/S3/S4/S5/S6/S7/S8/S9/S10/S11/S12/S13/S14/
S15/S16/ S17 / S18 / S19

Planilha4_TurmaX (Quantidade de Acesso a Biblioteca Virtual por semana)
Semestre / Turma / IdAluno / S1/S2/S3/S4/S5/S6/S7/S8/S9/S10/S11/S12/S13/S14/
S15/S16/ S17 / S18 / S19



Planilha5_TurmaX (Quantidade de Acesso aos Féruns por semana)

Semestre / Turma / IdAluno /S1/S2/S3/S4/S5/S6/S7 /S8 /S9/S10/S11/S12/S13/S14/

S15/S516/S17 / S18 / S19

Planilha6_TurmaX (Quantidade de Postagens nos Féruns por semana)

Semestre / Turma / IdAluno / S1/S2/S3/S4/S5/S6/S7/S8/S9/S10/S11/S12/S13/S14/

S15/S516/S17 / S18 / S19

Planilha7_TurmaX (Quantidade de E-mails recebidos por semana)

Semestre / Turma / IdAluno / S1/S2/S3 /S4/S5/S6/S7 /S8 /S9/S10/S11/S12/S13/S14/

S15/S16/ S17 / S18 / S19

Planilha8_TurmaX (Quantidade de E-mails enviados por semana)

Semestre / Turma / IdAluno / S1/S2/S3/S4/S5/S6/S7 /S8 /S9/S10/S11/S12/S13/S14/

S15/S516/S17 / S18 / S19

Planilha9_TurmaX (Detalhamento das Avaliacbes Entregues)

Semestre / Turma / IdAluno / Notal / DataEntregal / GrauQueCompdel ... NotaN / DataEntregaN /

GrauQueCompdeN

Turmas Alvo (Disciplina de Instrumentalizagdo Cientifica):

e Semestre 2006/2

o 3128, 3129, 3130, 3132, 3215

e Semestre 2008/2
o 3237, 3242, 3247, 3251, 3255, 3259, 3263, 3302, 3303, 3304, 3305,

3306, 3307, 3350, 3383

Intervalos de Tempo - Semanas:

Semanas /
Semestre

2006.2

2008.2

S1

07/08/2006 a 13/08/2006

04/08/2008 a 10/08/2008

S2

14/08/2006 a 20/08/2006

11/08/2008 a 17/08/2008

S3

21/08/2006 a 27/08/2006

18/08/2008 a 24/08/2008

S4

28/08/2006 a 03/09/2006

25/08/2008 a 31/08/2008

S5

04/09/2006 a 10/09/2006

01/09/2008 a 07/09/2008

S6

11/09/2006 a 17/09/2006

08/09/2008 a 14/09/2008

S7

18/09/2006 a 24/09/2006

15/09/2008 a 21/09/2008

S8

25/09/2006 a 01/10/2006

22/09/2008 a 28/09/2008

S9

02/10/2006 a 08/10/2006

29/09/2008 a 05/10/2008

S10

09/10/2006 a 15/10/2006

06/10/2008 a 12/10/2008

S11

16/10/2006 a 22/10/2006

13/10/2008 a 19/10/2008

S12

23/10/2006 a 29/10/2006

20/10/2008 a 26/10/2008

S13

30/10/2006 a 05/11/2006

27/10/2008 a 02/11/2008

S14

06/11/2006 a 12/11/2006

03/11/2008 a 09/11/2008

S15

13/11/2006 a 19/11/2006

10/11/2008 a 16/11/2008

S16

20/11/2006 a 26/11/2006

17/11/2008 a 23/11/2008

S17

27/11/2006 a 03/12/2006

24/11/2008 a 30/11/2008

S18

04/12/2006 a 10/12/2006

01/12/2008 a 07/12/2008

S19

11/12/2006 a 17/12/2006

08/12/2008 a 14/12/2008




ANEXO 7

Descricdo dos Dados para Mineragao
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Tipo MD | Nome do Campo | Tipo do Valor Descrigao
1|id Id_Us nominal Identificador do aluno.
2 | label Resultado nominal Resultado (Status Final): Aprovado, Reprovado, Evadido ou Sem Acesso.
3 | regular Unidade nominal Unidado (Polo) presencial em que o aluno estd matriculado.
4 | regular | Curso nominal Curso de graduagdo ao qual o aluno esta vinculado.
5 |regular | Area nominal (—\'J:ei:ear;qi;:dfrtence o curso que o aluno realiza, conforme agrupamento da
6 | regular Sexo nominal Sexo do aluno.
7 | regular Idade integer Idade do aluno.
8 | regular Notal real Nota obtida na primeira atividade, que compde nota de grau 1.
9 | regular Nota2 real Nota obtida na segunda atividade, que compde nota de grau 1.
10 | regular Nota3 real Nota obtida na terceira atividade, que compde nota de grau 1.
11 | regular NAt_G1 integer Ndmero de atividades entregues para composigdo de grau 1.
12 | regular Entregal nominal Status de entrega da primeira atividade, conforme prazo (Sim, Ndo, Atraso).
13 | regular Entrega2 nominal Status de entrega da segunda atividade, conforme prazo (Sim, Ndo, Atraso).
14 | regular Entrega3 nominal Status de entrega da terceira atividade, conforme prazo (Sim, Ndo, Atraso).
15 | regular Notad real Nota obtida na quarta atividade, que compde nota de grau 2.
16 | regular Nota5 real Nota obtida na quinta atividade, que compde nota de grau 2.
17 | regular Notab real Nota obtida na sexta atividade (prova presencial), que compde nota de grau 2.
18 | regular NAt_G2 integer Numero de atividades entregues para composi¢do de grau 2.
19 | regular Entregad nominal Status de entrega da quarta atividade, conforme prazo (Sim, N3o, Atraso).
20 | regular Entrega5 nominal Status de entrega da quinta atividade, conforme prazo (Sim, Ndo, Atraso).
21 | regular Pri_Ac integer Ndmero da semana em que foi realizado o primeiro acesso ao ambiente.
22 | regular Ult_Ac integer Ndmero da semana em que foi realizado o Ultimo acesso ao ambiente.
23 | regular AG_TM1 integer Quantidade total de acessos a sala virtual no més 1 (semanas de 1 a 4).
24 | regular FREQ_M1 integer Freqliéncia de acessos a sala virtual no més 1.*
25 | regular | AG_TM2 integer Quantidade total de acessos a sala virtual no més 2 (semanas de 5 a 8).
26 | regular FREQ_M2 integer Frequéncia de acessos a sala virtual no més 2.*
27 | regular |AG_TM3 integer Quantidade total de acessos a sala virtual no més 3 (semanas de 9 a 11).
28 |regular | FREQ_M3 integer Freqliéncia de acessos a sala virtual no més 3.*
29 | regular AG_TM4 integer Quantidade total de acessos a sala virtual no més 4 (semanas de 12 a 15).
30 | regular FREQ_M4 integer Freqliéncia de acessos a sala virtual no més 4.*
31 |regular | AG_TMS5 integer Quantidade total de acessos a sala virtual no més 5 (semanas de 16 a 19).
32 | regular FREQ_M5 integer Frequéncia de acessos a sala virtual no més 5.*
33 |regular |AB_TM1 integer Quantidade total de acessos aos conteudos de aula e biblioteca virtual no més 1.
34 | regular | AB_FM1 integer Frequéncia de acessos aos conteldos de aula e biblioteca virtual no més 1.*
35 | regular AB_TM2 integer Quantidade total de acessos aos conteudos de aula e biblioteca virtual no més 2.
36 | regular | AB_FM2 integer Freqliéncia de acessos aos conteudos de aula e biblioteca virtual no més 2.*
37 | regular | AB_TM3 integer Quantidade total de acessos aos contetdos de aula e biblioteca virtual no més 3.
38 | regular | AB_FM3 integer Frequéncia de acessos aos conteudos de aula e biblioteca virtual no més 3.*
39 | regular | AB_TM4 integer Quantidade total de acessos aos contetidos de aula e biblioteca virtual no més 4.
40 | regular | AB_FM4 integer Frequéncia de acessos aos conteldos de aula e biblioteca virtual no més 4.*
41 |regular AB_TM5 integer Quantidade total de acessos aos contetdos de aula e biblioteca virtual no més 5.
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Tipo MD | Nome do Campo | Tipo do Valor Descrigao
42 | regular | AB_FM5 integer Frequéncia de acessos aos conteudos de aula e biblioteca virtual no més 5.*
43 |regular |[AF_TM1 integer Quantidade total de acessos aos foruns de discussdo no més 1.
44 |regular | AF_FM1 integer Frequéncia de acessos aos foruns de discussdo no més 1.*
45 |regular | AF_TM2 integer Quantidade total de acessos aos foruns de discussdo no més 2.
46 |regular | AF_FM2 integer Frequéncia de acessos aos foruns de discussdo no més 2.*
47 |regular AF_TM3 integer Quantidade total de acessos aos féruns de discussdo no més 3.
48 | regular | AF_FM3 integer Frequéncia de acessos aos féruns de discussdo no més 3.*
49 |regular | AF_TM4 integer Quantidade total de acessos aos foruns de discussdo no més 4.
50 | regular | AF_FM4 integer Frequéncia de acessos aos foruns de discussdo no més 4.*
51 |regular | AF_TM5 integer Quantidade total de acessos aos foruns de discussdo no més 5.
52 |regular | AF_FM5 integer Freqliéncia de acessos aos foruns de discussdo no més 5.*
53 | regular PF_TM1 integer Quantidade total de postagens nos féruns de discussdao no més 1.
54 | regular PF_FM1 integer Freqliéncia de postagens aos foruns de discussdo no més 1.*
55 | regular PF_TM2 integer Quantidade total de postagens nos féruns de discussdo no més 2.
56 | regular PF_FM2 integer Frequéncia de postagens aos féruns de discussdo no més 2.*
57 | regular PF_TM3 integer Quantidade total de postagens nos féruns de discussdo no més 3.
58 | regular PF_FM3 integer Frequéncia de postagens aos féruns de discussdo no més 3.*
59 | regular PF_TM4 integer Quantidade total de postagens nos féruns de discussdao no més 4.
60 | regular PF_FM4 integer Frequéncia de postagens aos féruns de discussdo no més 4.*
61 | regular PF_TM5 integer Quantidade total de postagens nos féruns de discussdo no més 5.
62 | regular PF_FM5 integer Frequéncia de postagens aos féruns de discussdo no més 5.*
63 | regular EE_TM1 integer Quantidade total de e-mails enviados no més 1.
64 | regular EE_FM1 integer Frequéncia de envio de e-mails no més 1.*
65 | regular EE_TM2 integer Quantidade total de e-mails enviados no més 2.
66 | regular EE_FM2 integer Frequéncia de envio de e-mails no més 2.*
67 | regular EE_TM3 integer Quantidade total de e-mails enviados no més 3.
68 | regular EE_FM3 integer Frequéncia de envio de e-mails no més 3.*
69 | regular EE_TM4 integer Quantidade total de e-mails enviados no més 4.
70 | regular EE_FM4 integer Frequéncia de envio de e-mails no més 4.*
71 | regular EE_TM5 integer Quantidade total de e-mails enviados no més 5.
72 | regular EE_FMS5 integer Frequéncia de envio de e-mails no més 5.*
73 | regular ER_TM1 integer Quantidade total de e-mails recebidos no més 1.
74 | regular ER_FM1 integer Frequéncia de recebimento de e-mails no més 1.*
75 | regular ER_TM2 integer Quantidade total de e-mails recebidos no més 2.
76 | regular ER_FM2 integer Frequéncia de recebimento de e-mails no més 2.*
77 | regular ER_TM3 integer Quantidade total de e-mails recebidos no més 3.
78 | regular ER_FM3 integer Frequéncia de recebimento de e-mails no més 3.*
79 | regular ER_TM4 integer Quantidade total de e-mails recebidos no més 4.
80 | regular ER_FM4 integer Frequéncia de recebimento de e-mails no més 4.*
81 | regular ER_TM5 integer Quantidade total de e-mails recebidos no més 5.
82 | regular ER_FM5 integer Frequéncia de recebimento de e-mails no més 5.*
83 |regular |[G1 real Nota final de Grau 1.
84 |regular |[G2 real Nota final de Grau 2.
85 |regular |S1 real Nota de Substitui¢do de Grau 1.
86 | regular S2 real Nota de Substituicdo de Grau 2.
87 | regular MF real Média Final do aluno.

* Frequéncia: 0 — nenhum acesso no més; 1 — acessos em uma das semanas do més; 2 — acessos em duas das semanas do més; 3 — acessos
em trés semanas do més; 4 — acessos em quatro das semanas do més.
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ANEXO 8

Regras de Classificacdo — Dados Historicos Més 1

Foram geradas 74 regras ao todo, utilizando o algoritmo RuleLearner,

implementado na ferramenta RapidMiner, como resultado da MD historicos de 1564

alunos, com 20 atributos de cada aluno, referentes ao més um.

RuleModel

P w0 DR

© N o o

10.
11.
12.
13.

14.

15.
16.

17.
18.

19.

20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.

if AF_TM1 > 6.500 and AG_TM1 > 25.500 and AF_TM1 <= 53 then Aprovado (66/0/0/0)
if AF_TM1 > 6.500 and Unidade = Gravatai and Sexo = Masculino then Aprovado (26/0/0/0)
if AF_TM1 > 6.500 and Unidade = Canoas and Area = SaldeeBem-EstarSocial then Aprovado (110/2/3/0)

if FREQ_M1 > 1.500 and AB_TM1 > 17.500 and AF_TM1 > 26.500 and AB_TM1 <= 93.500 and AF_TM1 <= 32.500 then
Aprovado (25/0/0/0)

if FREQ_M1 > 1.500 and Area = TecnologiaeComputacéo and FREQ_M1 > 3.500 then Aprovado (73/3/1/0)
if FREQ_M1 > 1.500 and AF_TM1 > 13.500 and Idade > 26.500 and Idade <= 35.500 then Aprovado (57/0/0/0)
if FREQ_M1 > 1.500 and AF_TM1 > 13.500 and AF_FM1 > 2.500 and Curso = DIREITO then Aprovado (30/0/0/0)

if FREQ_M1 > 1.500 and AF_TM1 > 13.500 and AF_FM1 > 2.500 and AB_TM1 <= 45.500 and AG_TM1 > 14.500 and
AB_TM1 > 28.500 then Aprovado (26/0/0/0)

if FREQ_M1 > 1.500 and Idade <= 29.500 and AF_FM1 > 3.500 and AB_TM1 <= 21.500 and Area =
EducacaoCiénciaseArtes then Aprovado (19/0/0/0)

if FREQ_M1 > 1.500 and Unidade = Canoas and AF_TM1 > 0.500 then Aprovado (340/42/16/0)
if AG_TM1 > 1.500 and PF_TM1 > 1.500 and AF_TM1 <= 12.500 and AF_TM1 > 10.500 then Aprovado (26/0/0/0)
if AG_TM1 > 1.500 and Curso = DIREITO and Idade <= 27.500 then Aprovado (53/5/3/0)

if AF_TM1 > 0.500 and Pri_Ac <= 2.500 and AB_TM1 <= 29.500 and AF_TM1 > 1.500 and Sexo = Feminino and ER_TM1
<= 3.500 then Aprovado (42/2/0/0)

if AF_TM1 > 0.500 and PF_TM1 > 0.500 and AF_TM1 <= 12.500 and Area = SatudeeBem-EstarSocial and EE_TM1 <=
0.500 then Aprovado (28/0/0/0)

if AF_TM1 > 0.500 and Idade > 25.500 and FREQ_M1 > 2.500 and AG_TM1 <= 9.500 then Aprovado (23/0/0/0)

if AF_TM1 > 0.500 and PF_TM1 > 0.500 and AB_TM1 <= 10.500 and AB_TM1 <= 2.500 and Pri_Ac > 1.500 then
Aprovado (18/0/0/0)

if Idade <= 22.500 and ER_FM1 <= 2.500 and Curso = MEDICINA then Aprovado (13/0/0/0)

if AG_TM1 > 1.500 and AB_FM1 > 2.500 and Unidade = Gravatai and Area = CiénciasSociaisAplicadas then Aprovado
(10/0/0/0)

if AG_TM1 > 1.500 and AF_TML1 > 5.500 and AB_TM1 <= 10.500 and AB_TM1 > 3.500 and AF_TM1 <= 15 then Aprovado
(14/0/0/0)

if AG_TM1 > 1.500 and Unidade = Guaiba and PF_TM1 <= 0.500 then Aprovado (11/0/0/0)

if AG_TM1 > 1.500 and AB_TML1 > 44.500 and AB_TM1 <= 59 then Aprovado (12/0/0/0)

if Idade <= 22.500 and Sexo = Masculino and AG_TM1 <= 3.500 then Aprovado (41/7/3/2)

if AF_TM1 > 2.500 and Idade <= 43.500 and Idade > 33 and PF_TM1 > 0.500 then Aprovado (12/0/0/0)

if AG_TM1 > 4.500 and AG_TM1 <= 12.500 and Pri_Ac > 1.500 and PF_TM1 <= 1.500 and AB_TM1 > 5.500 and AB_TM1
<=19.500 and ER_TM1 > 1.500 and ER_TM1 <= 14.500 and Area = EducagaoCiénciaseArtes then Aprovado (7/0/0/
0)

if Area = SalideeBem-EstarSocial and Curso = ODONTOLOGIA then Aprovado (15/3/1/0)
if Unidade = Gravatai and AG_TM1 > 2.500 then Aprovado (22/6/3/0)



27.

28.
29.

30.

31.
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33.
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35.
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37.
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40.
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44,
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if Pri_Ac > 2.500 and Idade > 29.500 and AF_TM1 <= 3.500 and ER_TM1 > 1.500 and Area = EducacdoCiénciaseArtes
then Aprovado (5/0/0/0)

if Pri_Ac > 1.500 and Area = SalideeBem-EstarSocial and AB_TM1 <= 3.500 then Aprovado (20/5/1/0)

if AB_TM1 > 15.500 and AG_TM1 <= 12.500 and PF_TM1 <= 1.500 and AB_TM1 <= 19.500 and Idade <= 24.500 then
Aprovado (5/0/0/0)

if Idade <= 25.500 and AF_TM1 <= 3.500 and AF_TM1 > 0.500 and ER_TM1 <= 7.500 and Sexo = Masculino then
Evadido (0/7/01/0)

if Sexo = Masculino and AF_TM1 > 2.500 then Aprovado (27/14/4/0)

if Idade <= 33.500 and AB_TML1 > 0.500 and AG_TM1 <= 6.500 and ER_TM1 > 10.500 and FREQ_M1 > 1.500 then
Evadido (0/6/01/0)

if Idade <= 33.500 and Pri_Ac > 2.500 and Idade > 22.500 and Pri_Ac > 6.500 and Idade <= 30 then Evadido (0/7/0/0)
if Pri_Ac > 5.500 and Idade > 34 then Aprovado (4/0/0/0)
if AB_FM1 > 2.500 and Idade > 26.500 and Idade <= 35.500 then Aprovado (6/0/0/0)

if AG_TM1 > 0.500 and Idade <= 37.500 and AB_FM1 <= 1.500 and Curso = EDUCACAOFISICA and AB_TM1 > 2.500
then Evadido (0/10/0/0)

if Pri_Ac > 1.500 and Curso = ADMINISTRACAO and AG_TM1 <= 6.500 then Aprovado (14/4/1/0)

if AG_TM1 > 0.500 and AG_TM1 <= 1.500 and Idade <= 30.500 and Idade > 19.500 and Idade <= 24.500 and AB_TM1 >
0.500 then Evadido (0/6/0/0)

if Pri_Ac > 1.500 and AB_TM1 <= 12.500 and Area = EducacaoCiénciaseArtes and Pri_Ac > 3.500 then Aprovado (19/7/
2/0)

if Pri_Ac > 2.500 and Idade > 25.500 and Idade <= 31.500 and AB_TM1 <= 2.500 and Sexo = Feminino then Evadido (0 /
8/01/0)

if AG_TM1 > 0.500 and AB_TM1 <= 21.500 and AB_TM1 > 6.500 and AF_TM1 > 4.500 then Evadido (0/8/0/0)

if Pri_Ac > 0.500 and ER_TM1 > 8.500 and Area = TecnologiaeComputacdo and Idade <= 42.500 then Aprovado (7/0/0
/0)

if AG_TM1 > 0.500 and AF_TM1 <= 4.500 and Idade <= 31.500 and FREQ_M1 <= 1.500 and Area =
CiénciasSociaisAplicadas then Evadido (0/5/0/0)

if Pri_Ac > 1.500 and Idade > 30.500 and ER_TM1 <= 6 and AB_TM1 > 7.500 and Idade <= 57 then Aprovado (9/0/0/
0)

if AG_TM1 > 0.500 and AF_TM1 <= 2.500 and AB_TM1 > 6.500 and Idade > 25.500 and Idade <= 43.500 and AB_TM1 <=
21 then Evadido (0/10/0/0)

if Pri_Ac > 0.500 and AG_TM1 <= 3.500 and Sexo = Masculino and ER_TM1 > 6 then Aprovado (6/0/0/0)

if AG_TM1 > 0.500 and AF_TM1 <= 2.500 and FREQ_M1 <= 1.500 and ER_TM1 > 1.500 and Idade > 21.500 and
AG_TM1 <= 6.500 then Evadido (0/9/0/0)

if Pri_Ac > 2.500 and Idade <= 32.500 and Curso = DIREITO and ER_FM1 <= 2.500 then Aprovado (8/0/0/0)

if AG_TM1 > 1.500 and Idade <= 29.500 and AB_TM1 <= 33 and AF_TM1 > 1.500 and Idade > 23.500 then Aprovado (4/
0/01/0)

if Pri_Ac > 0.500 and Idade > 27.500 and Curso = DIREITO and AB_TM1 <= 10.500 then Evadido (0/5/0/0)

if AG_TM1 > 1.500 and AB_TM1 <= 25 and ER_TM1 <= 7.500 and AF_TM1 <= 0.500 and Sexo = Feminino and AB_TM1
<=9.500 then Aprovado (5/0/0/0)

if AG_TM1 > 2.500 and AG_TM1 <= 14.500 and AB_TM1 > 25 then Evadido (0/5/0/0)
if FREQ_M1 > 1.500 and AG_TM1 <= 3.500 and Idade > 21.500 and Idade <= 28 then Aprovado (6/0/0/0)

if Pri_Ac > 0.500 and AB_TM1 <= 10.500 and ER_TM1 <= 3.500 and Idade <= 28.500 and AG_TM1 > 1.500 then Evadido
(0/6/0/0)

if AB_TM1 > 5.500 and Idade <= 22.500 and EE_TM1 <= 0.500 and Idade <= 20.500 then Aprovado (5/0/0/0)
if Idade <= 21.500 and Unidade = Canoas and Pri_Ac > 0.500 then Evadido (0/4/0/0)

if AG_TM1 > 0.500 and AB_TM1 <= 1.500 and Idade > 28.500 then Aprovado (4/0/0/0)

if Pri_Ac > 0.500 and AB_TM1 <= 8.500 and ER_FM1 <= 2.500 and AG_TM1 > 1.500 then Evadido (0/4/0/0)
if AF_TM1 > 3.500 and AB_TM1 <= 54 then Reprovado (0/0/5/0)

if AB_TM1 > 5.500 and ER_TM1 <= 7.500 and AB_TM1 <= 11.500 then Aprovado (4/0/0/0)

if Pri_Ac > 0.500 and AG_TM1 <=7 and AB_TM1 > 3.500 and ER_TM1 > 6.500 and AB_TM1 > 6.500 then Evadido (0/3
/010)

if Pri_Ac <= 0.500 then Sem_Acesso (0/0/0/11)



63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.

if AB_TM1 <= 0.500 and ER_TM1 <= 3 and Pri_Ac > 3.500 and Idade > 23 then Evadido (0/3/0/0)
if Idade > 23.500 and Idade <= 27.500 and Pri_Ac <= 4 then Reprovado (0/0/5/0)
if AF_TM1 > 0.500 and AG_TM1 <= 35 then Aprovado (5/0/0/0)

if AB_TM1 > 3.500 and AB_TM1 <=5 then Evadido (0/2/0/0)

if ER_TML1 <= 3 and Unidade = Carazinho then Evadido (0/1/0/0)

if Idade <= 31 and ER_TM1 > 2 and Pri_Ac > 2 then Aprovado (3/0/0/0)

if Area = TecnologiaeComputagao then Reprovado (0/0/3/0)

if Idade > 21.500 and Idade <= 30 then Evadido (0/2/0/0)

if Curso = CIENCIAPOLITICA then Evadido (0/1/0/0)

if Unidade = Gravatai then Sem_Acesso (0/0/0/1)

if Unidade = CachoeiradoSul then Aprovado (1/0/0/0)

else Reprovado (0/0/1/0)

correct: 1424 out of 1564 training examples.
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ANEXO 9

Regras de Classificacdo — Dados Historicos Més 2

Foram geradas 77 regras ao todo, utilizando o algoritmo RuleLearner,

implementado na ferramenta RapidMiner, como resultado da MD historicos de 1564

alunos, com 36 atributos de cada aluno, referentes ao més dois.

RuleModel
1. if Nota2 > 0.920 and AF_TM1 > 6.500 and Notal > 1.900 and AF_TM2 > 10.500 and AB_TM1 <= 85.500 and Area =
SaudeeBem-EstarSocial then Aprovado (70/0/0/0)
2. if Nota2 > 0.920 and AF_TM1 > 6.500 and AG_TM2 > 11.500 and FREQ_M1 > 2.500 and Curso = DIREITO then
Aprovado (60/0/0/0)
3. if Nota2 > 0.920 and Notal > 2.225 and AF_TM1 > 6.500 and AG_TM2 > 11.500 and Area = Educac&oCiénciaseArtes
then Aprovado (94/0/0/0)
4. if Nota2 > 1.275 and Notal > 2.225 and FREQ_M2 > 2.500 and ER_TM2 <= 8.500 and Sexo = Masculino and Area =
CiénciasSociaisAplicadas then Aprovado (46/0/0/0)
5. if Nota2 > 1.275 and Notal > 2.225 and AB_TM2 > 11.500 and ER_TM2 <= 8.500 and Area = TecnologiaeComputac&o
then Aprovado (56/0/0/0)
6. if Nota2 > 1.275 and Notal > 2.225 and AB_TM2 > 11.500 and ER_TM2 <= 8.500 and AB_TM2 <= 34.500 and Area =
EducacaoCiénciaseArtes then Aprovado (56/0/0/0)
7. if Nota2 > 1.275 and Nota2 > 1.950 and AG_TM2 > 6.500 and ER_TM1 > 3.500 and Idade <= 20.500 then Aprovado (56 /
0/0/0)
8. if Nota2 > 1.275 and AF_TM2 > 4.500 and Nota2 > 1.950 and AF_TM1 > 1.500 and AB_TM1 > 20.500 and AG_TM1 >
5.500 then Aprovado (68/0/0/0)
9. if Nota2 > 0.920 and Notal > 1.900 and FREQ_M2 > 2.500 and AB_TM2 <= 9.500 and FREQ_M1 > 2.500 and ER_TM1 >
4.500 then Aprovado (74/0/0/0)
10. if Nota2 > 0.920 and Notal > 1.900 and FREQ_M2 > 2.500 and ER_TM2 <= 5.500 and Unidade = Canoas and PF_TM1 >
0.500 then Aprovado (48/0/0/0)
11. if Nota2 > 0.920 and Notal > 1.900 and AB_TM1 <= 9.500 and AF_TM1 > 1.500 and AB_TM2 > 7.500 and Nota2 > 1.655
then Aprovado (59/0/0/0)
12. if Nota2 > 0.920 and Notal > 1.900 and AG_TM2 > 22.500 and AF_TM2 <= 35 then Aprovado (33/0/0/0)
13. if Nota2 > 0.920 and Notal > 1.625 and AF_TM1 > 1.500 and AB_TM1 <= 6.500 and AB_TM2 <= 6.500 and Sexo =
Masculino then Aprovado (26 /0/0/0)
14. if Notal > 1.375 and Nota2 > 1.275 and AF_TM1 > 1.500 and ER_TM1 > 8.500 and AF_TM1 <= 17.500 and ER_TM2 <=
11.500 and AB_TM2 <= 6.500 then Aprovado (21/0/0/0)
15. if Notal > 1.375 and Nota2 > 1.275 and AG_TM2 > 14.500 and AF_TM2 <= 27 and AB_TM1 > 31.500 then Aprovado (19
/0/0/0)
16. if Notal > 1.375 and Nota2 > 1.275 and PF_TM1 > 1.500 and AF_TM1 <= 12.500 and AB_FM2 > 1.500 and ER_TM2 <=
25.500 then Aprovado (51/0/0/0)
17. if Notal > 1.375 and Nota2 > 1.275 and AG_TM2 > 6.500 and AF_TM2 <= 6.500 and AB_TM1 <= 6.500 and ER_TM2 <=
7.500 then Aprovado (32/0/0/0)
18. if Notal > 1.625 and AF_TM2 > 1.500 and FREQ_M1 > 3.500 and Nota2 > 0.665 and ER_TM1 <= 6.500 then Aprovado
(a7/0/07/0)
19. if Notal > 1.625 and Idade <= 22.500 and ER_FM1 <= 2.500 and AG_TM2 > 6.500 and AB_TM2 <= 35.500 and Nota2 <=
2.220 then Aprovado (38/0/0/0)
20. if Nota2 > 0.920 and AF_TM2 > 1.500 and ER_TML1 > 9.500 and PF_TM2 <= 0.500 and AF_TM2 <= 13 then Aprovado (31

10/0/0)
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if Nota2 > 0.920 and AF_TM2 > 13.500 and Idade > 24.500 and AF_TM2 <= 27 and AB_TM1 > 3 then Aprovado (22/0/0
/10)

if Notal > 1.375 and ER_TM1 > 5.500 and AB_TM1 <= 1.500 and AF_TM2 <= 18 and ER_TM2 <= 11.500 then Aprovado
(19/0/0/0)

if Notal > 1.375 and AB_FM1 > 2.500 and Unidade = Gravatai and FREQ_M1 <= 3.500 then Aprovado (12/0/0/0)
if Notal > 1.375 and Area = SalideeBem-EstarSocial and ER_TM1 <= 2.500 then Aprovado (27/2/3/0)

if Notal > 1.175 and AB_FM1 > 2.500 and AB_TM2 <= 28.500 and AB_TM2 > 16.500 and Unidade = Canoas and
AG_TM1 <= 13.500 then Aprovado (17/0/0/0)

if Nota2 > 0.920 and AG_TM2 > 23.500 and ER_TM2 <= 8.500 then Aprovado (14/0/0/0)

if Notal > 1.175 and ER_TM1 > 7.500 and AG_TM1 > 5.500 and AF_TM1 <= 7.500 and AB_TM1 <= 14.500 and AG_TM2
<=19.500 then Aprovado (16/0/0/0)

if AG_TM2 <= 4.500 and Notal <= 1.875 and AB_TM1 > 0.500 and AF_FM2 <= 0.500 and ER_FM2 > 3.500 and Sexo =
Feminino then Evadido (0/20/0/0)

if Notal > 1.175 and AG_TM1 > 13.500 and Nota2 <= 1.625 and AG_TM2 <= 18 and AG_TM2 > 4.500 then Aprovado (17
/0/0/0)

if Nota2 <= 0.920 and AF_TM2 <= 4.500 and Pri_Ac > 1.500 and Area = Educac&oCiénciaseArtes and Notal <= 1.750
then Evadido (1/24/1/0)

if Nota2 > 0.920 and AG_TM1 <= 5.500 and ER_TM2 > 9.500 and AB_TM2 > 4.500 and AB_FM2 <= 3.500 then Aprovado
(12/0/0/0)

if Nota2 > 0.920 and ER_TM2 <= 4.500 and AB_FM1 <= 1.500 and Idade <= 32.500 and Sexo = Feminino then Aprovado
(9/0/0/0)

if Pri_Ac > 2.500 and Nota2 <= 1.655 and ER_TML1 <= 7.500 and Idade > 23.500 and AF_TM1 <= 0.500 and Idade <= 31
and AB_TM2 <= 17 and AG_TM2 > 0.500 then Evadido (0/19/0/0)

if Notal > 1.775 and AB_TM2 <= 6.500 and AF_TM2 > 3.500 and AB_TM2 > 3.500 then Aprovado (9/0/0/0)
if FREQ_M2 > 3.500 and Entrega2 = Nao and AB_TM1 <= 13 then Aprovado (10/1/0/0)

if Nota2 > 0.920 and AG_TM1 <= 3.500 and Idade > 27.500 and AF_TM2 <=2 and ER_TM2 <= 18 then Aprovado (11/0/
0/0)

if ER_FM1 <= 2.500 and Idade > 23.500 and AF_TM1 <= 2.500 and AG_TM1 > 1.500 and Nota2 <= 1.530 and AG_TM1
<= 10.500 then Evadido (0/16/0/0)

if Idade <= 25.500 and Unidade = Canoas and Notal <= 0.500 then Aprovado (23/6/3/2)
if ER_TM2 > 11.500 and Idade <= 23.500 and AB_TM1 > 9.500 and AF_FM2 <= 3.500 then Evadido (0/10/0/0)

if ER_FM1 <= 2.500 and AB_FM2 > 1.500 and Notal > 1.775 and Area = Educac¢doCiénciaseArtes and FREQ_M2 > 3.500
then Evadido (1/10/0/0)

if Notal > 1.175 and AB_FM2 > 3.500 and Nota2 > 1.625 and Notal > 2.125 and AB_TM2 > 15.500 then Aprovado (11/0
/01/0)

if Area = CiénciasSociaisAplicadas and AF_TM2 > 1.500 then Evadido (5/16/2/0)

if Notal > 1.175 and AB_TM2 <= 15.500 and AB_TM2 > 7.500 and AG_TM1 <= 6.500 and AB_TM2 > 11.500 and Idade >
23.500 then Aprovado (6/0/0/0)

if AG_TM2 > 3.500 and AB_FM2 <= 1.500 and Idade > 20.500 and AF_TM2 <= 1.500 and AF_FM1 <= 2.500 then
Aprovado (9/0/0/0)

if AB_FM2 <= 2.500 and AB_TM2 > 3.500 and Idade > 21.500 and Notal > 2.375 then Evadido (0/8/0/0)

if Notal > 1.900 and AB_TM2 <= 15.500 and ldade <= 21.500 and AB_TM1 > 2.500 and AG_TM1 > 1.500 and AG_TM1
<=10.500 and AB_TM1 <= 7 then Aprovado (7/0/0/0)

if Pri_Ac > 2.500 and AB_TM2 <= 6.500 and AF_TM2 <= 3.500 and Notal <= 2.125 and Sexo = Feminino then Evadido (0
/9/01/0)

if PF_TM2 > 0.500 and ER_TM2 > 7.500 and FREQ_M2 <= 3.500 and Notal > 1.875 then Aprovado (8/0/0/0)
if Nota2 > 2.125 and ER_TML1 > 1 and Pri_Ac <= 4.500 then Evadido (0/9/0/0)

if AB_TM2 > 4.500 and AB_TM1 <= 21.500 and ER_FM1 <= 2.500 and Pri_Ac <= 2.500 and Nota2 > 1.125 and Nota2 <=
2.250 then Aprovado (9/0/0/0)

if AG_TM2 <= 9.500 and AB_TM1 > 3.500 and Nota2 <= 1.655 and AF_TM1 <= 1.500 then Evadido (0/9/0/0)
if Idade <= 32.500 and AB_TM2 > 30.500 and AB_TM2 <= 79 and Notal <= 0.250 then Aprovado (6/0/0/0)

if ER_FM1 <= 2.500 and AG_TML1 > 5.500 and AB_TM2 > 26 and Nota2 > 0.565 then Evadido (0/7/0/0)

if AB_TM1 > 0.500 and AG_TM1 <= 5.500 and Nota2 <= 0.375 and AF_TM2 > 3.500 then Aprovado (7/0/0/0)
if AB_FM2 <= 2.500 and AF_TM2 > 0.500 and Notal <= 1.875 and AF_TM1 > 6.500 then Evadido (0/9/0/0)
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if AB_TM1 > 0.500 and Pri_Ac > 2.500 and AF_FM2 <= 0.500 then Aprovado (5/0/0/0)

if FREQ_M2 > 2.500 and ER_TM1 <= 8.500 and Idade > 24.500 and AF_FM2 > 1.500 then Reprovado (0/0/11/0)
if AB_TM1 > 2.500 and AB_TM1 <= 20.500 and AB_FM2 > 3.500 and ER_TM1 <= 8.500 then Aprovado (6/0/0/0)
if Pri_Ac > 3.500 and AB_FM2 <= 2.500 and AG_TM2 > 5.500 then Evadido (0/6/0/0)

if AB_TM2 > 4.500 and Area = TecnologiaeComputag&o and Notal > 1.875 then Aprovado (5/0/0/0)

if AG_TM2 > 3.500 and ER_TM1 <= 8.500 and ER_TM1 > 0.500 and Notal <= 1.375 then Reprovado (0/0/6/0)
if Pri_Ac > 1.500 and PF_TM1 <= 0.500 and Idade > 25.500 and ER_FM1 <= 2.500 then Evadido (0/7/0/0)

if AF_TM2 > 0.500 and Nota2 <= 0.875 and Idade > 22.500 and AB_TM2 <= 11 then Aprovado (7/0/0/0)

if Entrega2 = Sim and Idade <= 22.500 then Reprovado (5/4/12/0)

if Idade <= 27.500 and Notal <= 1.875 and AB_TM1 > 5.500 and Idade <= 25.500 then Evadido (0/8/0/0)

if ER_TM1 <= 7.500 and AG_TM2 > 0.500 and AG_TM1 <= 7.500 and Entregal = Sim then Aprovado (7/0/0/0)
if AB_TM1 > 4.500 and Pri_Ac > 1.500 then Reprovado (0/0/4/0)

if Pri_Ac > 1.500 and AB_TM2 <= 7.500 then Evadido (0/6/0/0)

if Pri_Ac <= 0.500 then Sem_Acesso (0/0/0/11)

if Notal > 1.875 and AB_TM2 <= 18.500 and ER_TM2 <= 8.500 then Reprovado (0/0/6/0)

if AG_TM1 > 12 and Idade > 23.500 then Aprovado (4/0/0/0)

if Sexo = Feminino and Idade > 25.500 then Evadido (0/4/0/0)

if Curso = EDUCACAOFISICA then Reprovado (0/0/2/0)

if ER_FM2 > 3.500 and AB_TM1 <= 15 then Aprovado (4/0/0/0)

if PE_TM1 > 0.500 then Evadido (0/2/0/0)

if Sexo = Masculino then Reprovado (0/0/2/0)

else Sem_Acesso (0/0/0/1)

correct: 1528 out of 1564 training examples.
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ANEXO 10

Regras de Classificacdo — Dados Historicos Més 3

Foram geradas 58 regras ao todo, utilizando o algoritmo RuleLearner,

implementado na ferramenta RapidMiner, como resultado da MD historicos de 1564

alunos, com 52 atributos de cada aluno, referentes ao més trés.

RuleModel
1. if G1>5.850 and AF_TML1 > 6.500 and AF_TM2 > 10.500 and Sexo = Masculino then Aprovado (141/0/0/0)
2. ifG1>5.850 and G1 > 7.050 and AF_TM1 > 7.500 and Sexo = Feminino and AG_TM1 <= 44 then Aprovado (322/2/0/
0)
3. if G1>5.550 and G1 > 7.350 and G1 > 8.050 and ER_TM3 <= 13 and AF_TM3 <= 15 and ER_TM1 <= 0.500 then
Aprovado (73/0/0/0)
4. if G1>5.550 and G1 > 7.350 and ER_FM3 > 2,500 and AF_TM2 <= 17.500 and Sexo = Masculino and Area =
EducagaoCiénciaseArtes then Aprovado (31/0/0/0)
5. if G1 >5.550 and G1 > 7.350 and PF_TM1 > 0.500 and AB_TM2 <= 34 and AB_TM3 <= 44 then Aprovado (145/0/0/0)
6. if G1 >5.550 and Nota3 > 2.970 and FREQ_M2 > 3.500 and PF_FM3 > 0.500 then Aprovado (59/0/0/0)
7. if G1 >5.550 and AF_TM3 <= 1.500 and Nota3 > 2.970 and AB_TM2 <= 82 and AG_TM1 > 7.500 then Aprovado (42/0/
0/0)
8. if G1>5.550 and AB_FM1 <= 1.500 and AF_TM2 <= 12.500 and Nota3 > 3.025 then Aprovado (90/0/0/0)
9. if G1>3.950 and G1 > 5.550 and ER_TM3 <= 4.500 and AB_TM2 <= 82 and AB_FM1 > 2.500 and AB_TM2 <= 27.500
then Aprovado (35/0/0/0)
10. if G1>3.950 and G1 > 5.850 and AF_TM2 > 1.500 and PF_FM2 <= 0.500 and ER_FM2 > 3.500 and AF_TM2 <= 17.500
and AG_TM3 <= 23 then Aprovado (51/0/0/0)
11. if G1>3.750 and G1 > 5.550 and AB_TM3 > 10.500 and AF_TM1 > 1.500 and Idade > 24.500 and AG_TM2 > 4.500 then
Aprovado (33/0/0/0)
12. if G1 > 3.750 and Nota3 > 3.080 and AB_TM2 <= 9.500 and ER_TM2 <= 11.500 and ER_TM1 > 5.500 then Aprovado (21
/0/0/0)
13. if G1>3.750 and AB_TM1 <= 10.500 and AB_TM2 > 11.500 and AB_TM1 > 3.500 and ER_FM1 <= 2.500 and Idade >
17.500 then Aprovado (24/0/0/0)
14. if G1 > 3.750 and AG_TM3 > 4.500 and NAt_G1 <= 2.500 and FREQ_M2 > 3.500 and AG_TM1 > 7.500 then Aprovado
(15/0/0/0)
15. if G1 <= 3.150 and Pri_Ac > 1.500 and Sexo = Feminino and AG_TM1 <= 4.500 then Evadido (0/38/2/0)
16. if G1 > 3.750 and G1 > 5.550 and Nota3 <= 2.870 and Notal > 2.100 and AB_TM1 <= 8.500 and PF_TM3 <= 1.500 then
Aprovado (24/0/0/0)
17. if G1 > 3.750 and Nota3 > 3.080 and AG_TM3 > 13.500 and PF_TM3 <= 3.500 then Aprovado (10/0/0/0)
18. if AG_TM3 <=3.500 and AB_TM1 > 4.500 and Notal <= 1.625 and AG_TM3 <= 1.500 then Evadido (0/23/0/0)
19. if AF_TM2 > 2.500 and ER_TM3 > 5.500 and AB_TM2 <= 12.500 and ER_TM3 > 6.500 and EE_TM2 <= 0.500 then
Aprovado (19/0/0/0)
20. if G1 > 3.750 and Idade <= 29.500 and ER_TM2 <= 4.500 and AF_FM3 > 1.500 and PF_TM2 <= 3.500 then Aprovado (13
/0/0/0)
21. if PF_FM3 <= 0.500 and Pri_Ac > 1.500 and Area = EducagdoCiénciaseArtes and AB_TM2 > 15 then Evadido (1/20/2/
0)
22. if Notal > 1.175 and AB_TM2 > 13.500 and AG_TM1 <= 6.500 and Nota3 > 3.080 and AB_FM1 <= 3.500 then Aprovado
(14/0/0/0)
23. if AB_TM3 <= 9.500 and Unidade = SantaMaria and ER_TM1 > 1 then Evadido (0/9/0/0)
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if Notal > 1.175 and Idade <= 29.500 and Nota3 <= 0.250 and AB_TM2 > 9.500 and AF_TM3 <= 9 then Aprovado (17/0/
0/0)

if AB_TM3 <=9.500 and ER_TM2 > 10 and Entregal = Sim then Evadido (0/14/0/0)

if Nota3 > 1.535 and PF_FM3 > 0.500 and Idade <= 29 and AF_FM3 <= 2.500 and Nota2 > 0.815 and PF_TM3 <= 1.500
then Aprovado (13/0/0/0)

if ER_TM2 <= 4.500 and AB_TM2 > 9.500 and Nota3 <= 3.705 and FREQ_M3 > 1.500 and Idade > 21.500 then Evadido
(0/147/0/0)

if ER_FM3 <= 2.500 and AB_TM2 > 3.500 and AB_TM2 <= 8.500 and Sexo = Masculino then Aprovado (14/0/0/0)

if FREQ_M2 <= 2.500 and Pri_Ac > 1.500 and AF_TM2 <= 1.500 and AG_TM3 <= 0.500 and Idade > 21.500 then Evadido
(0/11/0/0)

if AF_TM3 <= 6.500 and AB_TM1 > 0.500 and FREQ_M2 <= 2.500 and AF_TM1 <= 1.500 and ER_FM1 > 3.500 and
AB_FM1 <= 2.500 then Evadido (0/9/0/0)

if Nota3 > 1.535 and Entregal = Nao and ER_TM1 > 5.500 then Aprovado (7/1/0/0)
if G1 > 3.750 and AB_TM2 <= 6.500 and ER_TM1 > 11.500 then Aprovado (8/0/0/0)

if FREQ_M1 > 1.500 and Idade > 24.500 and AB_TM1 <= 15.500 and AB_TM2 > 9.500 and Sexo = Feminino then
Evadido (0/10/0/0)

if Nota3 > 1.535 and ER_TM1 <= 3.500 and Nota2 <= 1.530 and G1 > 4.650 and AF_FM3 <= 2.500 then Aprovado (11/0
/01/0)

if AB_TM3 <= 9.500 and AB_TM2 > 2.500 and Nota3 <= 2.100 and ER_TM2 > 3.500 and AB_TM3 > 3.500 and Idade <=
29.500 then Evadido (0/10/0/0)

if AB_FM3 > 1.500 and Sexo = Feminino and AG_TM3 > 7.500 then Aprovado (16/4/3/0)

if ER_FM1 <= 2.500 and Pri_Ac > 3.500 and Idade > 22.500 and Pri_Ac <= 5.500 then Evadido (0/8/0/0)
if AG_TM2 > 9.500 and AB_TM2 > 17.500 and PF_TM3 > 0.500 then Reprovado (0/0/9/0)

if AF_FM2 > 2.500 and Idade <= 23.500 then Evadido (0/8/0/0)

if AB_FM3 > 0.500 and AB_TM1 <= 18 and ER_TM1 > 8.500 and Area = TecnologiaeComputacéo and Nota3 <= 3.750
then Aprovado (7/0/0/0)

if AG_TM2 > 4.500 and AF_FM1 > 1.500 and AG_TM3 > 1.500 and AF_TM2 <= 3.500 then Reprovado (0/0/9/0)
if FREQ_M1 > 1.500 and Sexo = Masculino and AB_TM3 <= 7.500 then Evadido (5/17/3/0)

if AF_TM3 > 0.500 and ER_FM3 <= 2.500 and AF_TM3 <= 2.500 then Aprovado (8/0/0/0)

if AG_TM2 > 2.500 and Nota2 <= 1.815 and AB_TM2 > 17.500 then Reprovado (0/0/7/0)

if AB_TM3 > 4 and NAt_G1 > 2.500 and Idade > 24.500 then Aprovado (7/0/0/0)

if Notal > 0.125 and Nota3 <= 1.850 and AF_TM2 <= 7.500 and Pri_Ac <= 5.500 then Reprovado (0/0/8/0)
if Pri_Ac <= 0.500 then Sem_Acesso (0/0/0/13)

if AB_TM2 > 2.500 and Idade > 21.500 and AF_TM2 <= 12 then Evadido (0/9/0/0)

if AF_TM3 > 3.500 then Aprovado (4/0/0/0)

if AG_TM2 > 3.500 and Nota2 <= 0.750 then Reprovado (0/0/4/0)

if Idade > 22.500 and AF_TM2 > 1 then Aprovado (3/0/0/0)

if Curso = EDUCACAOFISICA then Reprovado (0/0/3/0)

if Entregal = Sim and Idade <= 23.500 then Evadido (0/3/0/0)

if Idade > 29.500 then Aprovado (2/0/0/0)

if Idade > 22.500 and Sexo = Masculino then Reprovado (0/0/2/0)

if Unidade = Canoas and AG_TM3 > 0.500 then Evadido (0/2/0/0)

if Unidade = Canoas then Aprovado (1/0/0/0)

else Sem_Acesso (0/0/0/1)

correct: 1541 out of 1564 training examples.
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ANEXO 11

Regras de Classificacdo — Dados Historicos Més 4

Foram geradas 56 regras ao todo, utilizando o algoritmo RuleLearner,

implementado na ferramenta RapidMiner, como resultado da MD historicos de 1564

alunos, com 64 atributos de cada aluno, referentes ao més quatro.

RuleModel
1. if G1>5.850 and AF_TM1 > 6.500 and AF_TM2 > 10.500 and Sexo = Masculino then Aprovado (141/0/0/0)
2. ifG1>5.850 and G1 > 7.050 and AF_TM1 > 7.500 and Sexo = Feminino and AG_TM1 <= 44 then Aprovado (322/2/0/
0)
3. ifG1>5.550 and G1 > 7.350 and G1 > 8.050 and ER_TM3 <= 13 and AF_TM4 <= 14.500 and Sexo = Masculino then
Aprovado (139/0/0/0)
4. if G1>5.550 and Nota3 > 2.970 and AB_TM2 <= 82.500 and PF_TM4 > 0.500 and ER_TM4 <= 4,500 then Aprovado
(101/0/0/0)
5. if G1 >5.550 and G1 > 7.350 and Notal <= 2.375 and AF_TM4 <= 6.500 and ER_FM3 > 2.500 and AB_TM2 <= 31.500
then Aprovado (97/0/0/0)
6. if G1 >5.550 and ER_TM4 <= 3.500 and AB_TM3 > 4.500 and AB_TM2 <= 43.500 and Notal <= 2.375 then Aprovado
(60/0/0/0)
7. if G1>5.550 and AF_TM1 > 2.500 and AB_TM3 > 12.500 and AF_TM4 <= 6 then Aprovado (42/0/0/0)
8. if G1>3.950 and G1 > 5.850 and AG_TM2 > 14.500 and AB_TM4 > 28.500 then Aprovado (31/0/0/0)
9. if G1>3.950 and G1 > 6.250 and AB_TM2 <= 6.500 and ER_TM2 <= 12.500 and Idade <= 28.500 then Aprovado (47/0/
0/0)
10. if G1 > 3.750 and Nota3 > 3.030 and Unidade = Canoas and Nota3 <= 4.085 then Aprovado (58/5/0/0)
11. if G1 > 3.750 and AG_TM4 > 3.500 and AB_TM1 <= 26.500 and FREQ_M1 > 2.500 and AB_TM1 <= 12.500 and AB_TM4
<=18 and AB_TM2 > 3.500 then Aprovado (30/0/0/0)
12. if G1>3.750 and AG_TM4 > 3.500 and AB_TM1 <= 26.500 and NAt_G1 <= 2.500 and AF_TM2 > 3.500 and AG_TM3 <=
11 then Aprovado (17/0/0/0)
13. if G1 <= 3.150 and AF_TM4 <= 0.500 and AB_TM1 > 0.500 and AB_TM1 > 4.500 and Nota3 <= 2.250 then Evadido (0/
41/0/0)
14. if G1 > 4.150 and Notal > 2.400 and AB_FM2 > 2.500 and AF_TM2 <= 9.500 and Idade <= 30.500 and Nota2 <= 2.125
and ER_TM2 <= 25.500 then Aprovado (35/0/0/0)
15. if AG_TM4 > 4.500 and PF_TM4 > 0.500 and AG_TM3 > 5.500 and AF_TM3 <= 18.500 and AG_TM4 > 11 then Aprovado
(20/0/0/0)
16. if AG_TM4 <=4.500 and G1 <= 4.950 and Pri_Ac > 1.500 and FREQ_M4 <= 0.500 and AG_TM3 > 1.500 then Evadido (0
/17/01/0)
17. if AG_TM4 <= 4.500 and G1 <= 3.850 and Pri_Ac > 1.500 and AG_TM3 <= 0.500 and Sexo = Feminino then Evadido (0 /
15/0/0)
18. if G1 > 3.250 and AB_TM1 <= 3.500 and ER_FM1 > 2.500 and Idade > 24 and ER_TM3 <= 11.500 then Aprovado (16/0/
0/0)
19. if AG_TM4 <= 4.500 and AB_TM1 > 2.500 and ER_TM1 <= 2,500 and AB_TM1 > 8.500 then Evadido (0/18/0/0)
20. if Nota3 > 1.750 and Nota3 > 4.185 and G1 <= 6.250 then Aprovado (13/0/0/0)
21. if G1 > 5.550 and AF_TM2 > 1.500 and AG_TM1 > 6.500 and AB_FM4 <= 3.500 then Aprovado (17/0/0/0)
22. if FREQ_M4 <= 2.500 and Idade <= 31.500 and AG_TM2 <= 4.500 and Pri_Ac > 1.500 and AF_TM2 <= 1.500 and Nota2

23.

<=0.250 and AG_TM2 > 0.500 then Evadido (0/14/0/0)
if AB_TM4 > 0.500 and Nota2 > 1.555 and AB_TM1 <= 11.500 and ER_FM3 <= 2.500 and AB_FM1 <= 1.500 and



24.

25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

35.

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.

177

AB_TM2 > 3.500 then Aprovado (16/0/0/0)

if Pri_Ac > 2.500 and Nota2 > 0.725 and Nota3 <= 2.110 and AG_TM3 <= 3.500 and Idade > 25.500 then Evadido (0/9/
0/0)

if FREQ_M4 <= 2.500 and AB_TM1 > 0.500 and AG_TM2 <= 2.500 and AF_TM1 <= 3.500 and ER_FM2 > 3.500 then
Evadido (0/14/0/0)

if AG_TM4 > 7.500 and G1 <= 3.950 and Unidade = Canoas then Aprovado (14/0/0/0)

if G1 > 3.650 and AF_TM4 <= 1.500 and AG_TM1 > 4.500 and AB_FM4 <= 1.500 then Evadido (0/10/0/0)

if Notal > 1.375 and AG_TM2 <= 10.500 and Sexo = Masculino and AG_TM2 > 7.500 then Aprovado (14/1/1/0)
if G1 > 5.150 and AF_TM3 > 1.500 and Nota3 > 2.640 and Idade > 23.500 then Evadido (0/8/0/0)

if Idade <= 25.500 and Nota3 > 2.870 and AF_TM2 <= 0.500 then Evadido (0/7/0/0)

if ER_TM1 > 8.500 and Nota2 > 1.625 and Idade <= 22.500 and AF_TM3 <= 1.500 then Aprovado (9/0/0/0)

if AG_TM1 > 8.500 and Notal > 2.125 and AF_FM3 <= 1.500 then Reprovado (0/0/8/0)

if Idade <= 24.500 and Nota2 > 1.875 and ER_TM1 > 1 and AG_TM3 <= 21 then Evadido (0/10/0/0)

if AB_TM3 > 5.500 and Idade <= 32.500 and ldade > 22.500 and AF_FM3 > 2.500 and AF_TM1 <= 31 then Aprovado (8/
0/0/0)

if AG_TM2 > 2.500 and ER_TM1 <= 8.500 and Notal <= 1.125 and Nota3 > 1.155 and Nota3 <= 3.945 then Reprovado (0
/0/61/0)

if AF_TM1 > 5.500 and AB_TM1 <= 13.500 and G1 > 3.650 then Evadido (0/7/0/0)

if G1 > 0.900 and AG_TM2 <= 4.500 and ER_TM4 <= 3.500 then Aprovado (9/0/0/0)

if Entrega2 = Sim and Curso = EDUCACAOFISICA then Reprovado (2/2/9/0)

if ER_TM1 <= 3.500 and Nota3 <= 2.450 and AG_TM1 > 2 and AB_TM1 > 2.500 then Evadido (0/9/0/0)
if AG_TM3 > 12.500 and AF_TM3 <= 11 then Reprovado (0/0/7/0)

if AB_TM3 > 5.500 and Sexo = Feminino and AG_TM3 > 6.500 then Aprovado (10/0/0/0)

if AB_TM2 > 2.500 and Nota3 <= 2.450 and AB_TM1 <= 0.500 and AG_TM4 <= 5.500 then Evadido (0/7/0/0)
if ER_TM1 <= 8.500 and AG_TM2 > 1.500 and G1 <= 5.600 and AB_TM2 <= 11 then Reprovado (0/0/10/0)
if AB_FM4 > 0.500 and AF_TM4 <= 2.500 and AB_TM3 > 5 then Aprovado (7/0/0/0)

if FREQ_M1 > 2.500 and Idade <= 26 and AG_TM1 > 4 then Evadido (0/8/0/0)

if Pri_Ac <= 0.500 then Sem_Acesso (0/0/0/13)

if AB_TM2 > 21.500 and PF_TM4 <= 0.500 then Reprovado (0/0/5/0)

if AB_FM4 > 0.500 and AB_TM3 <= 3.500 and Pri_Ac <= 3.500 then Aprovado (7/0/0/0)

if Unidade = Carazinho then Evadido (0/3/0/0)

if AF_FM1 > 1.500 and Nota2 > 0.625 then Reprovado (0/0/3/0)

if Area = CiénciasSociaisAplicadas then Evadido (0/3/0/0)

if AB_TM2 > 0.500 then Aprovado (4/0/0/0)

if Unidade = Canoas and ER_TM2 > 5 then Reprovado (0/0/2/0)

if Sexo = Masculino then Evadido (0/2/0/0)

if Unidade = Canoas then Reprovado (0/0/1/0)

else Sem_Acesso (0/0/0/1)

correct: 1551 out of 1564 training examples.
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ANEXO 12

Regras de Classificacdo — Dados Historicos Més 5

Foram geradas 9 regras ao todo, utilizando o algoritmo RuleLearner,
implementado na ferramenta RapidMiner, como resultado da MD histéricos de 1564

alunos, com 87 atributos de cada aluno, referentes ao més cinco.
RuleModel

1. if MF > 5.800 then Aprovado (1286/0/0/0)
2. if MF <= 3.850 and Pri_Ac > 0.500 and S2 <= 3.650 and ER_TM5 > 8.500 then Evadido (0/94/0/0)

if S2 <= 3.100 and S1 <= 1.200 and Pri_Ac > 0.500 and Nota2 <= 2.375 and ER_TMS5 <= 7.500 then Evadido (0/88/0/
0)

if AG_TM5 > 6.500 and S1 > 1.200 then Reprovado (0/0/18/0)

if S2 >1.600 and AB_TM4 <= 29 then Reprovado (0/0/27/0)

if AG_TM5 > 2.500 and S1 <= 2.150 and AG_TM5 <= 20 then Evadido (0/27/0/0)
if NAt_G2 <= 0.500 then Sem_Acesso (0/0/0/ 14)

if Nota5 <= 1.065 then Reprovado (0/0/7/0)

else Evadido (0/3/0/0)

w

© © N o g &

correct: 1564 out of 1564 training examples.
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ANEXO 13

Encaminhamento da Solicitacdo de Dados Atualizados a Tl

Projeto de Mineracao de Dados Educacionais

23 Etapa

Problema: A partir das regras obtidas pela mineracdo de dados histdricos (jé obtidos
na 12 etapa do projeto), na etapa atual serdo analisadas as caracteristicas e os
comportamentos, em suas variagdes temporais, dos alunos de quatro turmas em
andamento, buscando identificar tendéncias de evasao e reprovacao para que o professor
intervenha antes da confirmacdo dessas tendéncias, ou seja, que possa reverter esses
guadros e contribuir para o engajamento e aprovacao dos alunos.

Dados Necessarios:
e Semestre
Turma
Id Aluno
Nome
Unidade Presencial
Curso
Sexo
Idade
Notas finais - G1, G2, S, MF, status (aprovado, reprovado, cancelado...)
Quantidade de acessos ao Ambiente (Sala Virtual) por semana
Quantidade de acessos aos Materiais de Aula por semana
Quantidade de acessos a Biblioteca Virtual por semana
Quantidade de acessos aos Féruns por semana
Quantidade de postagens nos Féruns por semana
Quantidade de e-mails recebidos por semana
Quantidade de e-mails enviados por semana
AvaliacOes entregues - nota, datas (liberacdo, prazo e entrega) e grau que
compoe (de cada uma).

Formato - planilhas Excel, por turma, no mesmo formato da 12
Etapa:
(ou em planilha Unica, conforme anexo, com as informacdes até o periodo de

tempo do semestre indicado, destacado na tabela de intervalos de tempo por
semana)

Planilhal_TurmaX (Dados Gerais)
Semestre / Turma / IdAluno / Nome / UnidadePresencial / Curso / Sexo / Idade / G1 / G2 / S/ MF /
Status

Planilha2_TurmaX (Quantidade de Acesso a Sala Virtual por semana)
Semestre / Turma / IdAluno / S1/S2/S3/S4/S5/S6/S7/S8/S9/S10/S11/S12/S13/S14/
S15/S16/ S17 / S18 / S19
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Planilha3_TurmaX (Quantidade de Acesso aos Materiais de Aula por semana)
Semestre / Turma / IdAluno / S1/S2/S3/S4/S5/S6/S7 /S8 /S9/S10/S11/S12/S13 /S14/
S15/S16/ S17 / S18 / S19

Planilha4_TurmaX (Quantidade de Acesso a Biblioteca Virtual por semana)
Semestre / Turma / IdAluno / S1/S2/S3/S4/S5/S6/S7/S8/S9/S10/S11/S12/S13/S14/
S15/S16/ S17 / S18 / S19

Planilha5_TurmaX (Quantidade de Acesso aos Féruns por semana)
Semestre / Turma / IdAluno / S1/S2/S3/S4/S5/S6/S7/S8/S9/S10/S11/S12/S13/S14/
S15/S16/ S17 / S18 / S19

Planilha6_TurmaX (Quantidade de Postagens nos Féruns por semana)
Semestre / Turma / IdAluno / S1/S2/S3/S4/S5/S6/S7/S8/S9/S10/S11/S12 /513 /S14/
S15/S16/ S17 / S18 / S19

Planilha7Z_TurmaX (Quantidade de E-mails recebidos por semana)
Semestre / Turma / IdAluno / S1/S2/S3/S4/S5/S6/S7 /S8 /S9/S10/S11/S12/S13/S14/
S15/S16/ S17 / S18 / S19

Planilha8_TurmaX (Quantidade de E-mails enviados por semana)
Semestre / Turma / IdAluno / S1/S2/S3/S4/S5/S6/S7/S8/S9/S10/S11/S12/S13/S14/
S15/S16/ S17 / S18 / S19

Planilha9_TurmaX (Detalhamento das Avaliacboes Entregues)
Semestre / Turma / IdAluno / Notal / DataEntregal / GrauQueComp0el ... NotaN / DataEntregaN /
GrauQueCompdeN

Turmas Alvo (Disciplina de Instrumentalizacdo Cientifica):

e Semestre 2009/1
o 2918, 2919, 2978, 2986

Intervalos de Tempo - Semanas:

Semanas /
Semestre

S1 | 04/03/2009 a 10/03/2009
S2 | 11/03/2009 a 17/03/2009
S3 | 18/03/2009 a 24/03/2009
S4 | 25/03/2009 a 31/03/2009
S5 | 01/04/2009 a 07/04/2009
S6 | 08/04/2009 a 14/04/2009
S7 | 15/04/2009 a 21/04/2009
S8 | 22/04/2009 a 28/04/2009
S9 | 29/04/2009 a 05/05/2009
S10 | 06/05/2009 a 12/05/2009
S11 | 13/05/2009 a 19/05/2009
S12 | 20/05/2009 a 26/05/2009
S13 | 27/05/2009 a 02/06/2009
S14 | 03/06/2009 a 09/06/2009
S15 | 10/06/2009 a 16/06/2009
S16 | 17/06/2009 a 23/06/2009
S17 | 24/06/2009 a 30/06/2009
S18 | 01/07/2009 a 07/07/2009
S19 | 08/07/2009 a 14/07/2009
Enviar os dados nas semanas 4, 8, 11, 15 e 19.

2009.1




ANEXO 14

Estatistica dos Dados Historicos x Dados de Acompanhamento

Anexo 14 — Tabela 1 — Estatistica dos Dados Histdricos x Dados de Acompanhamento
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Atributos Histdricos Acompanhamento

Tipo Nome \_:_?:;r Estatistica Faixa Estatistica Faixa
regular | Notal real avg = 1.957 +/- 0.764 [0.000 ; 2.500] avg = 2.148 +/- 0.607 [0.000 ; 2.500]
regular | Nota2 real avg =1.571+/-0.721 [0.000 ; 2.500] avg = 1.922 +/- 0.653 [0.000; 2.500]
regular | Nota3 real avg =3.261 +/- 1.529 [0.000 ; 5.000] avg =3.123 +/-1.414 [0.000 ; 5.000]
regular | NAt_G1 integer | avg=2.641+/-0.802 [0.000 ; 3.000] avg = 2.739 +/- 0.627 [0.000 ; 3.000]
regular | Entregal nominal | mode = Sim (1397) ?1T3(),13AEt)2’sc’J\l?fO) mode = Sim (217) Sim (217), Nao (13)
regular | Entrega2 nominal | mode = Sim (1351) (sig]o(),ls‘Airla:Iscl)\l?%) mode = Sim (209) Sim (209), Nao (21)
regular | Entrega3 | nominal | mode = Sim (1324) (Szirg7()‘13Ai2,s<l)\l(afg) mode = Sim (188) iitTa(siS(Sl)li)Nao (28),
regular | Notad real avg = 0.660 +/- 0.335 [0.000; 1.000] avg =0.812 +/-0.291 [0.000 ; 1.000]
regular | Nota5 real avg = 1.268 +/- 0.675 [0.000 ; 2.000] avg = 1.309 +/- 0.543 [0.000 ; 2.000]
regular | Nota6 real avg =3.935+/- 1.763 [0.000 ; 7.000] avg = 3.663 +/- 1.388 [0.000 ; 7.000]
regular | NAt_G2 integer | avg=2.566 +/- 0.952 [0.000 ; 3.000] avg = 2.765 +/- 0.726 [0.000 ; 3.000]
regular | Entrega4 | nominal | mode = Sim (1287) (Szir:;)'le?Z:’Sg?fs) mode = Sim (208) iitr:a(sio(ss))l Nao (17),
regular | Entrega5 | nominal | mode = Sim (1272) (Szi?s(),leZrZz:’sy(azz) mode = Sim (208) iitn:a(sf)O(SS)), Nao (17),
regular | Pri_Ac integer | avg=1.953+/-1.423 [1.000; 11.000] avg = 2.265 +/- 1.406 [1.000 ; 8.000]
regular | Ult_Ac integer | avg=17.508 +/- 2.453 [1.000 ; 19.000] avg = 18.026 +/- 1.208 | [11.000 ; 19.000]
regular | AG_TM1 integer | avg=9.923 +/-9.302 [0.000 ; 94.000] avg =8.013 +/-7.722 [0.000 ; 52.000]
regular | FREQ_M1 | integer |avg=2.714+/-1.260 [0.000 ; 4.000] avg =2.396 +/- 1.210 [0.000 ; 4.000]
regular | AG_TM2 integer | avg=13.220+/-9.911 [0.000 ; 109.000] avg = 12.635 +/- 10.506 | [0.000 ; 92.000]
regular | FREQ_M2 | integer | avg=3.259+/-0.981 [0.000 ; 4.000] avg = 3.048 +/-1.014 [0.000 ; 4.000]
regular | AG_TM3 integer | avg=8.778 +/-7.648 [0.000 ; 83.000] avg = 10.565 +/-9.326 | [0.000 ; 78.000]
regular | FREQ_M3 | integer | avg=2.339+/-0.860 [0.000 ; 3.000] avg = 2.530 +/- 0.677 [0.000 ; 3.000]
regular | AG_TM4 integer | avg = 8.495 +/- 8.090 [0.000 ; 102.000] avg = 8.652 +/- 8.843 [0.000 ; 65.000]
regular | FREQ_M4 | integer | avg=2.708 +/-1.249 [0.000 ; 4.000] avg = 2.765 +/- 1.078 [0.000 ; 4.000]
regular | AG_TM5 integer | avg=10.595 +/-9.320 [0.000 ; 89.000] avg = 12.487 +/- 10.620 | [0.000 ; 84.000]
regular | FREQ_M5 | integer | avg=2.690+/-1.123 [0.000 ; 4.000] avg = 2.830 +/- 0.943 [0.000 ; 4.000]
regular | AB_TM1 integer | avg=19.064 +/- 23.794 [0.000 ; 245.000] avg = 13.313 +/- 14.655 | [0.000 ; 78.000]
regular | AB_FM1 integer | avg=2.416 +/- 1.329 [0.000 ; 4.000] avg =1.791 +/- 1.187 [0.000 ; 4.000]
regular | AB_TM2 integer | avg =24.542 +/-31.992 [0.000 ; 418.000] avg =19.117 +/- 18.934 | [0.000 ; 161.000]
regular | AB_FM2 integer | avg=2.986+/-1.179 [0.000 ; 4.000] avg =2.413 +/-1.034 [0.000 ; 4.000]
regular | AB_TM3 integer | avg=14.363 +/- 18.137 [0.000 ; 284.000] avg = 10.826 +/- 14.593 | [0.000 ; 112.000]
regular | AB_FM3 integer | avg=2.069+/-1.011 [0.000 ; 3.000] avg = 1.404 +/- 0.922 [0.000 ; 3.000]
regular | AB_TM4 integer | avg=16.036 +/-21.601 [0.000 ; 260.000] avg = 12.800 +/- 14.812 | [0.000 ; 141.000]
regular | AB_FM4 integer | avg=2.532+/-1.332 [0.000 ; 4.000] avg = 1.791 +/- 1.237 [0.000 ; 4.000]
regular | AB_TM5 integer | avg=15.897 +/- 18.632 [0.000 ; 236.000] avg = 12.943 +/- 14.947 | [0.000 ; 63.000]
regular | AB_FM5 integer |avg=2.429+/-1.179 [0.000 ; 4.000] avg = 1.387 +/-0.924 [0.000 ; 4.000]
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regular | AF_TM1 integer | avg=11.522 +/- 15.668 [0.000 ; 185.000] avg =5.722 +/- 7.900 [0.000 ; 43.000]
regular | AF_FM1 integer | avg=2.063 +/- 1.402 [0.000 ; 4.000] avg =1.161 +/- 1.105 [0.000 ; 4.000]
regular | AF_TM2 integer |avg=11.128 +/- 16.292 [0.000 ; 243.000] avg =7.313 +/-16.336 | [0.000; 170.000]
regular | AF_FM2 integer |avg=2.167 +/- 1.366 [0.000 ; 4.000] avg = 1.265 +/- 1.210 [0.000 ; 4.000]
regular | AF_TM3 integer | avg=6.214 +/-10.561 [0.000 ; 132.000] avg = 4.083 +/- 8.236 [0.000 ; 88.000]
regular | AF_FM3 integer |avg=1.393+/-1.124 [0.000 ; 3.000] avg = 0.804 +/- 0.938 [0.000 ; 3.000]
regular | AF_TM4 integer |avg=7.521+/-11.764 [0.000 ; 164.000] avg = 13.839 +/- 24.660 | [0.000 ; 262.000]
regular | AF_FM4 integer |avg=1.725+/-1.416 [0.000 ; 4.000] avg = 1.713 +/- 1.144 [0.000 ; 4.000]
regular | AF_TM5 integer | avg=3.468 +/- 6.348 [0.000 ; 84.000] avg = 7.887 +/- 9.587 [0.000 ; 71.000]
regular | AF_FM5 integer |avg=1.138+/-1.130 [0.000 ; 4.000] avg = 1.370 +/- 0.941 [0.000 ; 4.000]
regular | PF_TM1 integer |avg=1.368+/-1.713 [0.000 ; 14.000] avg = 0.987 +/- 0.872 [0.000 ; 5.000]
regular | PF_FM1 integer | avg=0.941+/-0.954 [0.000 ; 4.000] avg = 0.843 +/- 0.641 [0.000 ; 3.000]
regular | PF_TM2 integer | avg=1.104 +/-1.947 [0.000 ; 33.000] avg =1.391+/-1.128 [0.000 ; 9.000]
regular | PF_FM2 integer | avg=0.677 +/-0.856 [0.000 ; 4.000] avg = 1.157 +/-0.723 [0.000 ; 3.000]
regular | PF_TM3 integer | avg=0.566+/-1.126 [0.000 ; 12.000] avg = 0.687 +/-0.795 [0.000 ; 5.000]
regular | PF_FM3 integer | avg=0.507 +/- 0.744 [0.000 ; 3.000] avg = 0.609 +/- 0.621 [0.000 ; 3.000]
regular | PF_TM4 integer | avg=0.665+/-1.079 [0.000 ; 9.000] avg = 0.530 +/- 0.630 [0.000 ; 2.000]
regular | PF_FM4 integer | avg=0.502 +/- 0.706 [0.000 ; 4.000] avg = 0.509 +/- 0.595 [0.000 ; 2.000]
regular | PF_TM5 integer | avg=0.190 +/- 0.667 [0.000 ; 8.000] avg = 0.443 +/- 0.539 [0.000 ; 2.000]
regular | PF_FM5 integer | avg=0.128 +/-0.393 [0.000 ; 3.000] avg =0.422 +/- 0.494 [0.000 ; 1.000]
regular | EE_TM1 integer | avg =0.054 +/- 0.297 [0.000 ; 5.000] avg = 0.065 +/- 0.336 [0.000 ; 4.000]
regular | EE_FM1 integer | avg=0.044 +/-0.220 [0.000 ; 2.000] avg =0.061 +/- 0.289 [0.000 ; 3.000]
regular | EE_TM2 integer |avg=0.125+/-0.613 [0.000 ; 11.000] avg = 0.096 +/- 0.361 [0.000 ; 2.000]
regular | EE_FM2 integer | avg=0.088 +/- 0.346 [0.000 ; 3.000] avg =0.074 +/- 0.262 [0.000 ; 1.000]
regular | EE_TM3 integer | avg=0.128 +/- 0.582 [0.000 ; 9.000] avg =0.187 +/- 0.663 [0.000 ; 6.000]
regular | EE_FM3 integer | avg=0.092 +/- 0.355 [0.000 ; 3.000] avg =0.130 +/- 0.396 [0.000 ; 2.000]
regular | EE_TM4 integer | avg=0.048 +/-0.286 [0.000 ; 4.000] avg = 0.096 +/- 0.437 [0.000 ; 4.000]
regular | EE_FM4 integer | avg=0.041+/-0.228 [0.000 ; 3.000] avg = 0.074 +/- 0.307 [0.000 ; 2.000]
regular | EE_TM5 integer |avg=0.121+/-0.535 [0.000 ; 9.000] avg =0.191 +/- 0.566 [0.000 ; 4.000]
regular | EE_FM5 integer | avg=0.092 +/- 0.356 [0.000 ; 3.000] avg =0.174 +/- 0.480 [0.000 ; 3.000]
regular | ER_TM1 integer | avg=5.995+/-5.239 [0.000 ; 19.000] avg = 5.948 +/- 2.846 [0.000 ; 14.000]
regular | ER_FM1 integer | avg=2.255+/-1.664 [0.000 ; 4.000] avg = 2.335 +/- 0.883 [0.000 ; 4.000]
regular | ER_TM2 integer | avg=6.488 +/-5.715 [0.000 ; 32.000] avg = 7.539 +/- 1.098 [0.000 ; 12.000]
regular | ER_FM2 integer | avg=2.974+/-1.687 [0.000 ; 4.000] avg =3.974 +/-0.279 [0.000 ; 4.000]
regular | ER_TM3 integer | avg=4.704 +/-3.738 [0.000 ; 26.000] avg = 6.030 +/- 1.519 [4.000 ; 17.000]
regular | ER_FM3 integer | avg=2.065+/-1.219 [0.000 ; 3.000] avg=3+/-0 [3.000 ; 3.000]
regular | ER_TM4 integer | avg=3.168 +/-2.056 [0.000 ; 9.000] avg =6.517 +/- 1.137 [5.000 ; 11.000]
regular | ER_FM4 integer | avg=2.097 +/-1.275 [0.000 ; 4.000] avg=3+/-0 [3.000 ; 3.000]
regular | ER_TM5 integer | avg=7.554+/-4.916 [0.000 ; 20.000] avg = 13.400 +/- 2.435 | [10.000 ; 23.000]
regular | ER_FM5 integer | avg=3.001+/-1.688 [0.000 ; 4.000] avg=4+/-0 [4.000 ; 4.000]
regular | G1 real avg = 6.810 +/- 2.483 [0.000; 10.000] avg = 7.206 +/- 2.081 [0.000 ; 10.000]
regular | G2 real avg = 5.864 +/- 2.425 [0.000 ; 10.000] avg = 5.783 +/-1.961 [0.000 ; 10.000]
regular | S1 real avg =0.263 +/- 1.259 [0.000 ; 9.000] avg = 0.383 +/- 1.529 [0.000 ; 8.400]
regular | S2 real avg = 0.557 +/- 1.807 [0.000 ; 9.500] avg = 0.503 +/- 1.709 [0.000 ; 8.300]
regular | MF real avg =6.382 +/-2.119 [0.000 ; 9.900] avg = 6.461 +/- 1.571 [0.700 ; 9.700]
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Formulario de Satisfacdo com os Alertas - Respondidos pelos Alunos

Termo de Consentimento

A professora Adriana Justin Cerveira Kampff, orientada pelos professores José
Valdeni de Lima e Eliseo Berni Reategui, esta realizando uma pesquisa, junto ao
Ensino a Distancia da Universidade Luterana do Brasil, sobre possibilidades de
intervencao junto aos alunos, que possam ajuda-los a organizar seus estudos nesta
modalidade. Para tanto, durante o semestre, os alunos foram acompanhados e
receberam mensagens para auxilia-los no engajamento e na realizacdo das
atividades propostas.

Neste momento, gostariamos que respondessem as questdes apresentadas neste
formulario, se forma a colher sua percep¢do sobre o Ambiente Virtual utilizado, a
organizacdo das aulas da disciplina, a sua autonomia e o auxilio das mensagens

recebidas.

Desde ja agradecemos sua colaboracéo.

Nome:

Aceito participar da pesquisa: Sim / Nao

Tela inicial do Formulario com Orientagcfes

N [Fy—— google.com/viewformHormkey=dHIRWDFIdEHeFRr + | 45 | X || search Geogle ERY

File Ed
Wk

it View Favorites Iools Help

[:@Pmmsaemmu B~ - e v [ Page v () Tools v

Pesquisa em EAD

A professora Adriana Justin Cerveira Kampff, orientada pelos professores Jose Valdeni de
Lima e Eliseo Berni Reategui, esta realizando uma pesquisa, junto ac Ensino a Distancia da
Universidade Luterana do Brasil, sobre possibilidades de intervencao junto aos alunos, que
possam ajuda-los a organizar seus estudos nesta modalidade.

Para tanto, durante © semestre, os alunos foram acompanhados, na disciplina de
Cientifica, e receb para auxilia-los no engajamento ena
rea.hzacao das atividades propostas.

Neste momento, gostariamos que neste
formulario, de forma acolher sua peroepcau subre o Amb]ente Virtual utilizado, a
organizacao das aulas da disciplina, a sua antonomia e o auxilio das mensagens reeelndas,
dedicando em torno de 5 a 10 minutos para essa importante tarefa.

Desdeja agrad: sua colab fund 1 para a vali da

* Required

Nome Completo: *
(apenas para controle de respondentes, ndo sera utilizado para anélise da pesquisa)

@ Intemet | Protected Mode: On ®100% ~

Anexo 15 - Figura 1 — Pesquisa junto aos alunos
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ANEXO 16

Publicacbes durante o Doutorado

Artigos completos publicados em periddicos

1.

10.

11.

12.

LOH, Stanley; LICHTNOW, Daniel; KAMPFF, Adriana Justin Cerveira; OLIVEIRA, José Palazzo
Moreira de. Recommendation of Complementary Material during Chat Discussions.
Knowledge Management & E-Learning: An International Journal (KM&EL), 2009. (Aceito
para Publicag&o)

JELINEK, K. R.; KAMPFF, Adriana Justin Cerveira. A Geometria que existe além do olhar:
levando a Geometria da natureza para dentro da escola. Educacdo Matemética em
Revista, 2009. (Aceito para Publicacao)

PORTELA, Tanise; KAMPFF, Adriana Justin Cerveira. Jogos Educacionais: Interacao
Apoiada por Agentes Afetivos. RENOTE. Revista Novas Tecnologias na Educagéo, 2009.
(Aceito para Publicagdo)

KAMPFF, Adriana Justin Cerveira; REATEGUI, Eliseo; LIMA, José Valdeni de. Mineracédo de
dados educacionais para a construcdo de alertas em ambientes virtuais de
aprendizagem, como apoio a pratica docente. RENOTE. Revista Novas Tecnologias na
Educacéo, v. 6, p. 1, 2008.

KAMPFF, Adriana Justin Cerveira. Inclusdo digital: iniciativas potencializadoras. Caderno
Marista de Educacéo, 2008.

KAMPFF, Adriana Justin Cerveira; OLIVEIRA, Andréia; MIRANDA, Roxane Leandra dos
Santos; ROSO, Mafalda. Aprendizagem Colaborativa Em Construcdo Coletiva
Multimidia. RENOTE. Revista Novas Tecnhologias na Educacéo, v. 5, p. 1-9, 2007.

NICOLAO, M.; BERG, A.; CABRAL, Anderson Ricardo Yanzer; KAMPFF, Adriana Justin
Cerveira; ZEVE, C. M. D. Gestdo do Conhecimento em Ambientes de Ensino a
Distancia nas Universidades. Logos (Canoas), v. 1, p. 51-61, 2007.

LICHTNOW, Daniel; LOH, Stanley; KAMPFF, Adriana Justin Cerveira; PRIMO, Tiago; GARIN,
Ramiro Saldafia; OLIVEIRA, José Palazzo Moreira de; LIMA, José Valdeni de. O Uso de
Técnicas de Recomendacdo em um Sistema para Apoio a Aprendizagem
Colaborativa. Revista Brasileira de Informatica na Educacao, v. 14, p. 49-59, 2006.

KONRATH, Mary Lucia Pedroso; KAMPFF, Adriana Justin Cerveira; GOMES, Fabio de Jesus
Lima; CARVALHO, Marie Jane Soares; NEVADO, Rosane Aragén de. N6s no Mundo:
Objeto de Aprendizagem voltado para o 1° Ciclo do Ensino Fundamental. RENOTE.
Revista Novas Tecnologias na Educacéao, Porto Alegre, v. 4, n. 1, p. 1-10, 2006.

KAMPFF, Adriana Justin Cerveira; FERREIRA, André Luis Andrejew; CARVALHO, Maria
Helena Sério de; LIMA, José Valdeni de. Um Hiperdocumento para Introducdo a
Geometria Plana. RENOTE. Revista Novas Tecnologias na Educagéo, Porto Alegre, v. 3, n.
2, p. 1-10, 2005.

KAMPFF, Adriana Justin Cerveira; LIRA, Anténio da Fonseca de; REITZ, Doris Simone;
GOMES, Fébio de Jesus Lima; FONSECA, Luis Carlos Costa; MACHADO, Nadie Christina
Ferreira. Relacao entre o Perfil do Usuario e a Escolha do Perfil do Tutor. RENOTE.
Revista Novas Tecnologias na Educacéo, Porto Alegre, v. 3, n. 1, p. 1-10, 2005.

KAMPFF, Adriana Justin Cerveira; MACHADO, José Carlos; CAVEDINI, Patricia. Novas
Tecnologias e Educacdo Matematica. RENOTE. Revista Novas Tecnologias na
Educacéo, Porto Alegre, v. 2, n. 2, p. 1-10, 2004.
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Livros publicados/organizados ou edi¢cGes

1.

KAMPFF, Adriana Justin Cerveira. Tecnologia da Informéatica e Comunicacdo na Educacéo.
Curitiba: IESDE Brasil S.A., 2006.

Capitulos de livros publicados

1.

KAMPFF, Adriana Justin Cerveira. Computadores e educacdo. In: ULBRA. (Org.).
Tecnologias da informacdo e da comunicacdo na educacéo. Curitiba: IBPEX, 2007, v., p.
31-45.

KAMPFF, Adriana Justin Cerveira. Softwares educacionais. In: ULBRA. (Org.). Tecnologias
da informacgéo e da comunicacao na educacdo. Curitiba: IBPEX, 2007, v., p. 47-62.

KAMPFF, Adriana Justin Cerveira. Internet. In: ULBRA. (Org.). Tecnologias da informacgéo e da
comunicacao da educacao. Curitiba: IBPEX, 2007, v., p. 97-113.

KAMPFF, Adriana Justin Cerveira. Comunicacéo virtual. In: ULBRA. (Org.). Tecnologias da
informacéo e da comunicacdo na educacao. Curitiba: IBPEX, 2007, v., p. 115-131.

KAMPFF, Adriana Justin Cerveira. Comunidades virtuais de aprendizagem. In: ULBRA.
(Org.). Tecnologias da informacao e da comunicacdo na educacdo. Curitiba: ULBRA, 2007,
V., p. 133-147.

KONRATH, Mary Lucia Pedroso; KAMPFF, Adriana Justin Cerveira; GOMES, Fabio de Jesus
Lima; HAETINGER, D.; RELA, E.; GELATTI, L. S.; KIST, T.; CARVALHO, Marie Jane
Soares; NEVADO, Rosane Aragon de; CARNEIRO, M. L. F.. Objetos de Aprendizagem,
Formacdo de Professores e Préaticas Pedagdgicas no Contexto Escolar das Séries
Iniciais. In: Rosane Aragon de Nevado; Marie Jane Soares de Carvalho; Crediné Silva de
Menezes. (Org.). Aprendizagem em rede na educacao a distancia: estudos e recursos para
a formacéo de professores. 1 ed. Porto Alegre: Ricardo Lenz, 2007, v. 1, p. 131-149.

Trabalhos completos publicados em anais de congressos

1.

NICOLAO, M. ; CABRAL, Anderson Ricardo Yanzer ; ZEVE, C. M. D. ; KAMPFF, Adriana Justin
Cerveira ; BERG, A. . Persisténcia do Conhecimento em Ambientes de Ensino a Distancia.
In: VIl SEMINFO - Seminario de Informatica RS'2008, 2008, Torres. Anais do VII Seminario
de Informatica - RS. Torres : Ulbra, 2008.

JELINEK, K. R.; KAMPFF, Adriana Justin Cerveira. O Resgate da Geometria ho Ensino
Fundamental e a Valorizagcdo da Construcdo do Pensamento Geométrico. In: IV
Congresso Internacional de Ensino da Matematica, 2007, Canoas. Anais do IV Congresso
Internacional de Ensino da Matematica, 2007.

KONRATH, Mary Lacia Pedroso; KAMPFF, Adriana Justin Cerveira; NEVADO, Rosane Aragoén
de; CARVALHO, Marie Jane Soares. Nés no Mundo: Objeto de Aprendizagem Interativo.
In: Simpésio Brasileiro de Informética na Educac¢do, 2006, Brasilia. Anais do SBIE 2006.
2006. p. 1-10.

LOW, Stanley; LICHTNOW, Daniel; KAMPFF, Adriana Justin Cerveira; OLIVEIRA, José
Palazzo Moreira de. Sistema de Recomendacdes em Discuss8es Eletrénicas - Apoio a
Construgdo do Conhecimento em Comunidades Virtuais de Aprendizagem. In:
Congresso da Sociedade Brasileira de Computagédo - Workshop de Informatica na Escola,
2005, S&o Leopoldo. Anais do XXV Congresso da Sociedade Brasileira de Computacao,
2005. p. 2504-2513.

KAMPFF, Adriana Justin Cerveira; DIAS, Marcia Gladis Cantelli. A Construgcdo do
Conhecimento em Ambientes de Pesquisa e de Autoria Multimidia: Uma Tarefa
Compartilhada por Alunos e Professores. In: XXIV Congresso da Sociedade Brasileira de
Computagéo - Workshop de Informética na Escola, 2004, Salvador. Anais do SBC 2004,
2004. p. 655-663.
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KAMPFF, Adriana Justin Cerveira; DIAS, Marcia Gladis Cantell. A Construcdo do
Conhecimento em Ambientes de Pesquisa e de Autoria Multimidia: Uma Tarefa
Compartilhada por Alunos e Professores. In: Congresso da Rede Ibero-Americana de
Informética Educativa, 2004, Monterrey. Anais do RBIE, 2004. p. 1-10.

KAMPFF, Adriana Justin Cerveira; CAVEDINI, Patricia. Ambientes informatizados de
aprendizagem Matematica: O Estudo da geometria no ensino fundamental. In:
Congresso da Rede Ibero-Americana de Informética na Educagdo, 2004, Monterrey. Anais
do RIBIE, 2004. p. 1-10.

KAMPFF, Adriana Justin Cerveira; CAVEDINI, Patricia; MACHADO, José Carlos. Novas
Tecnologias e Educacdo Matemética. In: XXIV Congresso da Sociedade Brasileira de
Computacédo - Workshop de Informética na Escola, 2004, Salvador. Anais do SBC 2004,
2004. p. 555-563.

Resumos expandidos publicados em anais de congressos

1.

KAMPFF, Adriana Justin Cerveira; REATEGUI, Eliseo; LIMA, José Valdeni de. Concepcbes
para a construcdo de alertas em ambientes virtuais de aprendizagem, como apoio a
pratica docente, em busca de mediacdes mais efetivas. In: Simpdsio Brasileiro de
Informatica na Educacéo, 2008, Fortaleza. Anais do Simposio Brasileiro de Informatica na
Educacéo, 2008.

KAMPFF, Adriana Justin Cerveira; OLIVEIRA, Andréia; MIRANDA, Roxane Leandra dos
Santos; ROSO, Mafalda. Collective Development of Multimedia Books: Cooperation as
an Educational Approach. In: ED-MEDIA 2007-World Conference on Educational
Multimedia, Hypermedia & Telecommunications, 2007, Vancouver. ED-MEDIA 2007-World
Conference on Educational Multimedia, Hypermedia & Telecommunications. Vancouver:
EdITLib - Digital Library for Information Technology and Education, 2007.

KAMPFF, Adriana Justin Cerveira; MIRANDA, Roxane Leandra dos Santos; NAZARIO, Silvana
Reali. Construcdo Coletiva de Livros Multimidia: Uma Abordagem para Temas
Transversais. In: Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacéo, 2006, Brasilia. Anais do
SBIE 2006, 2006. p. 1-3.

KAMPFF, Adriana Justin Cerveira; FERREIRA, André Luis Andrejew; COSTA, iris Elisabeth
Tempel; LIMA, José Valdeni de; BEHAR, Patricia Alejandra. Uma Oficina Virtual de
Aprendizagem para Sensibilizacdo de Professores de Matematica no Uso de
Tecnologias Educacionais. In: XVI Simpdsio Brasileira de Informatica na Educacéo, 2005,
Juiz de Fora. Anais do XVI Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacgéo, 2005.



