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Resumo—Este artigo propde um modelo de Sistema de Re-
comendacio Educacional baseado na predi¢do de reprovacio
de aprendizes em disciplinas de Educacio a Distincia. Pro-
poe-se 0 RECD, um modelo de Sistema de Recomendacio
Educacional para coordenadores de curso e professores, que
recebe de um algum sistema de predi¢do, dentre eles 0 MD-
PREAD, dados estatisticos quanto a possibilidade de repro-
vac¢ao de aprendizes em uma disciplina e, com base nesses da-
dos, recomenda ao publico-alvo que atue na reducio do nu-
mero de aprendizes que podem reprovar. Usamos classifica-
¢d0 de perfis de usudrios e sensibilidade a contextos para ofe-
recer aos aprendizes a oportunidade de nfio reprovar em uma
disciplina, ou entdo de melhorar o seu coeficiente de rendi-
mento, para reduzir o tempo matriculado no curso e acelerar
sua certificacdo, mediante interven¢des pedagogicas. Um
protétipo foi elaborado para experimento no Instituto Fede-
ral de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas, no pro-
grama Universidade Aberta do Brasil, curso de Filosofia da
educacio, disciplina de Linguagem Brasileira de Sinais, no
segundo semestre de em 2015. Coletamos perfis de 30 profes-
sores, permitindo a classificacdo do perfil de professor utili-
zando arvore de decisdo com a ferramenta RapidMiner. O
protétipo também foi apresentado a 12 professores para que
realizassem uma avaliacio de facilidade de uso percebida e
de percepcio de utilidade através do Technology Acceptance
Model. Concluiu-se que 0 RECD é uma ferramenta computa-
cional que pode auxiliar o professor e o coordenador do curso
a resgatar os aprendizes de uma reprovacgio prevista na dis-
ciplina em andamento.

I. INTRODUCAO

egundo [1] a Educacdo a Distancia (EaD), é uma
modalidade de Educacdo com abordagens variadas
que se combinam através de sistemas computacio-
nais que utilizam recursos e ferramentas existentes na

Palavras-chave— EaD; Sistemas de Recomendag¢do; CRM

Abstract—This paper proposes an educational recommen-
dation system model based on prediction of students flunking
in e-learning courses. RECD is proposed, a model of Educa-
tional Recommendation Systems which receives from some pre-
diction system, among them MD-PREAD, statistical data on the
possibility of learners’ failure in a discipline and, based on
these data, recommends to the target audience to reduce the
number of apprentices who can fail. Techniques such as clas-
sification of user profiles, context awareness and Customer Re-
lationship Manager were used to provide learners an oppor-
tunity not to fail in a discipline, or to improve the coefficient of
performance, to reduce the time enrolled in the course and to
accelerate the certification Through pedagogical interventions
A prototype was designed to be experimented at the Federal In-
stitute of Education, Science and Technology of Amazonas, in
the program Open University of Brazil, in the Philosophy of
Education course, in discipline of Brazilian Sign Language, in
the second semester of 2015. We collected 30 teachers profiles,
allowing the classification of the teacher profile using decision
tree with RapidMiner. The prototype was also presented to 12
teachers so that they could make an evaluation of perceived
ease of use and utility perception through the Technology Ac-
ceptance Model. It was concluded that RECD is a computa-
tional tool that can help teachers and course coordinators to
rescue apprentices before the failure to culminate, in the disci-
pline in progress.

Index Terms— E-learning; Recommender systems; CRM

Web. Tais sistemas sdo chamados de Sistemas Educacio-
nais Baseados na Web (Webbased Education — WBE).
Ainda de acordo com [1], esse tipo de educagdo vem sendo
bastante explorada nas metodologias dos ensinos presen-
ciais e a distancia.

46



ALOISE, A.F., FERREIRA, J.L.C., BARBOSA, J.L.V., et al. / Revista de Sistemas de Informa¢do da FSMA n. 20 (2017) pp. 46-74

Dentro dos Sistemas Educacionais Baseados na Web,
encontram-se os Sistemas de Recomendagao Educacionais
(SRE’s). Os SRE’s trabalham em prol da tomada de deci-
soes fazendo uma recomendacao para alguém, usando téc-
nicas de Inteligéncia Artificial como Mineragdo de Dados,
ou mais especificamente, Mineragdo de Dados Educacio-
nais (Educational Data Mining — EDM).

O uso de EDM para tratar de predicdo em SRE’s tem
se mostrado bastante eficiente como, por exemplo, o tra-
balho de Marquez-Vera et al.[2], o qual aborda a deteccdo
prévia de indicadores que apontam para o risco de um
aprendiz desistir dos estudos. De acordo com estes autores,
esses indicadores sdo os aspectos do desempenho acadé-
mico dos alunos que podem refletir com precisdo o risco
de abandono correspondente a cada um deles em um de-
terminado momento.

Muitas abordagens de Sistemas de Recomendagdo tém
sido usadas no Ambito da educagdo, sendo esses sistemas
amplamente utilizados hoje em dia. Esses sistemas podem,
por exemplo, ajudar aprendizes sugerindo-lhes atividades,
textos, dudios, videos ou outros recursos que sao costumei-
ramente utilizados na EAD, dentro dos Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVA), segundo afirmam [3], [4] e [5].

No que tange a profissionais de educacio, os SRE’s
podem prover feedback das tarefas, analisar o comporta-
mento dos estudantes, criar grupos de alunos com caracte-
risticas afins, descobrir padrdes irregulares ou indesejaveis
e determinar atividades mais efetivas nos cursos, conforme
[6],[7] e [1]. HA SRE’s que recomendam conteudo educa-
cional para grupos de aprendizes utilizando uma aborda-
gem ubiqua [8].

De acordo com a definig¢@o de [9], contexto é qualquer
informag@o relevante que possa ser utilizada para caracte-
rizar entidades de uma interagdo usuario-computador, e
que um sistema s6 pode ser considerado como sensivel ao
contexto se ele conseguir prover ao usudario essas informa-
¢des e/ou servicos classificados como importantes. Ao tra-
zer este conceito aos sistemas de recomendagdo, surgiram
estudos sobre Context-aware recommender systems
(CARS), ou Sistemas de recomendag@o sensiveis ao con-
texto, os quais mostram que € possivel gerar informagdes
mais relevantes ao se abordar uma situacdo especifica de
contexto do usuario.

Sistemas de Recomendacao tém sido desenvolvidos na
area da Educagdo com o objetivo de detectar dificuldades
do aprendiz e indicar alguma sugestdo que permita a este
melhorar seu desempenho. Ha sistemas que recomendam
objetos de aprendizagem para aprendizes, como [4], [10],
[6] e [7]; outros indicam uma revisao de literatura [11];
outros ainda sugerem estudos colaborativos entre os apren-
dizes [5] e [8]; existem ainda sistemas de recomendacdes
para professores [12]; e também sistemas de recomenda-
¢do sensiveis ao contexto [13] e [14]. Porém sistemas de

recomendagdo educacional, sensiveis a contextos, tendo
como usudrios coordenadores de curso e professores, que
busquem tratar da mitigagdo de reprovacdo, ndo foram en-
contrados, a partir da revisdo de literatura realizada.

Este trabalho propde o RECD, um modelo de sistema
de recomendacdo educacional, que tem como foco uma
abordagem para o gerenciamento de recomendacdo para o
coordenador do curso e o professor da disciplina, sendo
considerada essa a sua principal contribuigdo. O proposito
das recomendagdes ¢ informar aos usuarios quais aprendi-
zes sao propensos a reprovacao na disciplina, para que os
mesmos tomem decisdes a fim de buscar reverter a situa-
cdo de insucesso. Ademais, o RECD apresenta como con-
texto os topicos, ou unidades, que existem dentro da disci-
plina, os quais podem ser interpretados como subdivisdes
que abordam contetidos variados, sendo que cada uma é
apresentada em um curto intervalo de tempo, até a conso-
lidagdo do término da disciplina. Sera também explorada a
entrega da recomendagdo educacional de acordo com o os
metamodelos de perfis de coordenadores de curso e pro-
fessores.

O modelo permite gerenciar recomendagdes para pro-
fessores e coordenadores de cursos a distancia, utilizando
conceitos de sistemas de recomendagdo [15], perfis [16] e
sensibilidade a contextos [17]. O modelo usa dados obti-
dos de um sistema de predicio de reprovacao de aprendi-
zes em disciplinas e faz sugestdes ao coordenador de um
curso e/ou ao professor da disciplina em andamento, com
uma ldogica de entrega de recomendagdes de acordo com
os perfis dos mesmos.

O restante deste trabalho esta estruturado da seguinte
forma: a segdo 2 apresenta referencial tedrico para o enten-
dimento desta abordagem. A se¢do 3 aponta e discute al-
guns importantes trabalhos relacionados. A se¢do 4 apre-
senta em detalhes o modelo proposto. A se¢do 5 apresenta
os aspectos de implementagdo do prototipo usado no ex-
perimento. A secdo 6 apresenta os aspectos de avaliagdo,
subdividindo-se em avalia¢do de funcionalidade e avalia-
¢do de usabilidade. Por fim, a se¢do 7 apresenta as consi-
deragdes finais, e discute as contribuigdes e trabalhos fu-
turos.

II. REFERENCIAL TEORICO

esta secdo ¢ oferecida uma visdo geral da area
educacdo a distancia e sistemas de recomendagao.
Na primeira se¢@o ¢ abordada a educagdo a dis-
tancia e na segunda secdo sdo apresentados os sistemas de
recomendacgdo. Na terceira secdo ¢ analisada os sistemas
de recomendagdo sensiveis a contextos. A quarta e tltima
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secdo aborda a jung@o da educacao a distancia com os sis-
temas de recomendagdo, chamados de sistemas de reco-
mendacao educacionais (SRE’s).

A.  Educacdo a Distincia

O conceito de Educagdo a Distancia no Brasil é defi-
nido oficialmente no Decreto n® 5.622 de 19 de dezembro
de 2005 [18]: "Art. 1° Para os fins deste Decreto caracte-
riza-se a Educagdo a Distancia como modalidade educaci-
onal na qual a mediagdo didatico-pedagodgica nos proces-
sos de ensino e aprendizagem ocorre com a utilizagdo de
meios e tecnologias de informagdo e comunicacdo, com
estudantes e professores desenvolvendo atividades educa-
tivas em lugares ou tempos diversos”.

Como colocado no decreto, a Educagdo a Distancia é
uma modalidade de educagdo mediada por tecnologias em
que discentes ¢ docentes estdo separados espacial e/ou
temporalmente, ou seja, ndo estdo fisicamente presentes
em um ambiente presencial de ensino/aprendizagem. Esta
modalidade de educagdo ¢ efetivada através do intenso uso
de tecnologias de informacdo e comunicagdo, podendo ou
ndo apresentar momentos presenciais [19] e [20].

Esta modalidade constitui um recurso importante para
atender grandes contingentes de pessoas, de forma mais
efetiva que outras modalidades e com menos riscos de re-
duzir a qualidade dos servigos oferecidos em decorréncia
da ampliacdo do grupo de aprendizes atendido [21]. Sua
existéncia ¢é facilitada pelas novas tecnologias nas areas de
informagdo e comunicagao que estio abrindo novas possi-
bilidades para os processos de ensino-aprendizagem a dis-
tancia.

De acordo com [20], novas abordagens tém surgido em
decorréncia da utilizagdo crescente de multimidias e ferra-
mentas de interagdo a distancia no processo de produgdo
de cursos, pois com o avango das midias digitais e da ex-
pansdo da Internet, torna-se possivel o acesso a um grande
nimero de informagdes, permitindo a interagdo e a cola-
boragdo entre pessoas distantes geograficamente ou inse-
ridas em contextos diferenciados.

Somando-se a isso, a metodologia da Educagio a Dis-
tancia possui uma relevancia social importante, pois per-
mite o acesso ao sistema aqueles que vém sendo excluidos
do processo educacional superior da esfera publica por
morarem longe das universidades, uma vez que a modali-
dade de Educagdo a Distancia contribui para a formagao
de profissionais sem desloca-los de seus municipios, ou
por indisponibilidade de tempo nos horarios tradicionais
de aula, por estarem trabalhando ou terem outros afazeres
nestes horarios.

Segundo [22], a crescente demanda por educagdo, de-
vida ndo somente a expansdo populacional como, sobre-
tudo as lutas das classes trabalhadoras por acesso a educa-
¢do, ao saber socialmente produzido, concomitantemente

com a evolugdo dos conhecimentos cientificos e tecnolo-
gicos, esta exigindo mudancas em nivel da funcdo e da es-
trutura da escola e da universidade.

B.  Sistemas de Recomendagdo

Um sistema de recomendag@o visa ajudar usudrios a
encontrarem informagoes relevantes [1] em um contexto
de sobrecarga cognitiva pela grande quantidade de infor-
magoes disponiveis. Ele combina varias técnicas computa-
cionais para selecionar itens personalizados com base nos
interesses dos usudrios e, em alguns casos, conforme o
contexto no qual estdo inseridos [23]. Tais itens podem as-
sumir formas variadas, tais como livros, filmes, noticias,
musica, videos, antincios, links patrocinados, paginas de
internet, produtos de uma loja virtual, entre outros. Empre-
sas como Amazon, Netflix, Google ¢ Facebook sao reco-
nhecidas pelo uso intensivo de sistemas de recomendagio
com os quais obtém grande vantagem.

O sistema de recomendacdo, em sintese, tem o objetivo
de fornecer uma resposta de relevancia e utilidade para o
usuario alvo [1].

Formalmente [24] define que o problema de recomen-
dagdo pode ser formulado da seguinte maneira. Sendo A o
conjunto de todos os usudrios do sistema e I o conjunto de
itens que podem ser recomendados [1], considerando uma
fungdo de utilidade u que mede quéo 1til o item i é para o
usuario:

u: A xI — R, onde R é um conjunto limitado e conhe-
cido como, por exemplo, valores de 0 a 5.

O que o sistema precisa ¢ encontrar e escolher o item
i’ € I com maior utilidade para o usuario, como mostra a
Equacao 1.

argmaxu(a,i)

Va€eAi', = el

Equacéo 1 - Formula de utilidade de item [24]

Em geral, nos sistemas de recomendagdo esta funcéo
de utilidade é um rating (avaliador) que indica como um
usuario em particular avaliou um determinado item. Os ra-
tings referem-se as avaliagOes anteriormente feitas pelos
usuarios e, por isto, é necessario calcular a estimativa de
um rating para um item que o usuario ndo viu para que as
recomendagdes possam ser realizadas.

As formas de se estimar (ou predizer) os valores de ra-
ting sdo basicamente trés: (i) Recomendacdes baseadas em
contetido: baseada na comparagéo entre o conteudo de um
conjunto de itens e o perfil de um usuario; (ii) Recomen-
dagdo baseadas em colaboragdo: relativo a itens de pessoas
com preferéncias similares; (iii) Abordagens Hibridas:
buscam unir as duas técnicas anteriores.

Com o passar dos anos as técnicas de recomendacio
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foram se aprimorando, conforme explicado no trabalho de
[23], classificando os tipos de recomendagdo da seguinte
forma: (i) Baseado em Contetido: visa recomendar itens
similares a outros que o usudrio avaliou positivamente no
passado; (ii) Filtragem Colaborativa: visa recomendar
itens de acordo com preferéncias de usudrios similares ou
de itens similares; (iii) Baseado em Conhecimento: tipica-
mente baseados em casos anteriores; (iv) Baseado em Co-
munidade: visa utilizar informag¢des sobre relagdes entre
os usuarios; (v) Hibridos: retinem mais de uma das técni-
cas apresentadas.

C.  Sistemas de Recomendacdo Sensiveis a Contexto

Segundo [25], sistemas de recomendagdo t€ém sido

pesquisados  extensivamente pela comunidade de
tecnologia de aprendizagem aprimorada, do inglés
Technology  Enhanced Learning (TEL), durante

os ultimos anos. Ainda segundo [25], a aprendizagem esta
ocorrendo em ambientes extremamente diversos e ricos, o
que permite que haja a incorporacdo de informacdes
contextuais sobre 0 usuario no processo de recomendacao.

Do ponto de vista operacional dos sistemas de
recomendagdo sensiveis a contextos, ou Context-Aware
Recommender Systems (CARS) um exemplo voltado para
a aprendizagem, de acordo com [26], considera a
localizac¢do do usuario e o nivel de ruido neste local como
base para sugerir recursos de aprendizagem.

Segundo [27], outro exemplo de CARS, voltado para o
ensino, considera a proximidade entre aprendizes para
apoiar a aprendizagem colaborativa. Se um recomendador
de contextos ¢ capaz de detectar pessoas que estdo
trabalhando préximas umas das outras em atividades de
aprendizagem semelhantes, o sistema pode sugerir aos
aprendizes sobre os pares adequados para colaborar.

Por fim, um terceiro exemplo de [28] considera o tipo
de dispositivo que um aprendiz estd usando. Se a um
aprendiz esta sendo recomendado o material para estudar
determinado assunto de seu interesse, enquanto faz um
percurso do trabalho para a escola usando um smartphone,
algum material de tamanho curto, um recurso audiovisual
que se enquadre na tela do smartphone deve ser mais
relevante do que um documento longo.

D. Sistemas de Recomendag¢do Educacional

Os Sistemas de Recomendag@o Educacionais (SRE’s)
sdo sistemas de recomendagdo especificos para a area aca-
démica. Os SRE’s sdo, de uma forma geral, ferramentas de
apoio ao docente, ao discente, ou a algum membro do
corpo diretivo. O surgimento e o impulso dos SRE’s muito
se devem ao avango da EAD, a qual tem obstaculos, como
indices de evasdo maior do que em cursos presenciais € a
alta reprovacdo em disciplinas. Nesse sentido, ¢ interes-
sante, ou mesmo essencial, que sistemas de recomendagao
auxiliem na mitigag@o desses problemas.

Da mesma forma que um sistema de recomendagéo su-
gere itens de compra em sites de e-commerce como a Ama-
zon, sites relacionados como o Google, videos como o Net-
flix e amigos no caso do Facebook, na educagdo a reco-
mendagdo pode ser um objeto de aprendizagem, o qual
pode ser um artigo cientifico, informagdes sobre estudan-
tes, conteido do ambiente virtual analisado, além de vi-
deos, imagens e sons [29].

Segundo [29], as abordagens de técnicas de filtragem
de informagdes usadas em SRE’s mais conhecidas sdo: (i)
Filtragem Baseada em Conteudo (FBC), que recomenda
itens ao usuario, cujo contetido ¢ similar ao que o usuario
tenha visto ou selecionado recentemente [10]; (ii) Filtra-
gem Colaborativa (FC), a qual faz recomendagdes basea-
das nas avalia¢des dos itens realizadas por um grupo de
usudrios, cujos perfis de avaliagdes sdo similares aos do
usuario alvo [30]; (iii) Filtragem Hibrida, que contempla
os principios das duas técnicas citadas anteriormente [11].
Além dessas ha também: (iv) Filtragem Baseada em Co-
nhecimento [31]; (v) Filtragem Baseada em Competéncias
[32]; (vi) Filtragem Demografica [1]; (vii) Baseadas em
Técnicas de Contexto [8]; (viii) e Uso de Algoritmos Ge-
néticos [3].

O principal objetivo dos SRE’s ¢ incentivar a interagao,
a qual pode ser entre usuario ¢ o proprio ambiente de
aprendizagem e seus recursos; entre usuarios, sendo uma
abordagem com colegas de classe, tutor ou professor; ou
ainda entre 0 usuério e outros sistemas. E muito comum a
falta de estimulo de aprendizes de EaD justamente pela
pouca ou falta de envolvimento, gerando uma sensagao de
abandono. Quando isso acontece o aprendiz ndo se sente
estimulado para continuar a disciplina, o que o leva a re-
provagao.

I1I. TRABALHOS RELACIONADOS

lguns trabalhos com abordagens relacionadas po-

dem ser encontrados em [14] [8] [13] [6] [10] [11]

[31] [32] [33]. Dentre esses, [14] propde um sis-
tema de recomendacdo proativo que entrega recomenda-
¢Oes para o usuario quando a situacdo atual parece ade-
quada, sem que tenha ocorrido um pedido explicito por
parte do usuario. E um modelo que se baseia em modela-
gem de contexto dependente de dominio em varias catego-
rias como, por exemplo, a localiza¢do do usuario e do con-
texto social, para gerar recomendacdes personalizadas
para professores e pesquisadores que irdo produzir objetos
de aprendizagem aos alunos.

No trabalho [8], se propde um modelo de recomenda-
¢do ubiqua de contetido educacional para grupos de apren-
dizes, que visa auxiliar o professor no processo de busca e
selecdo de materiais educacionais levando em conta os
perfis dos alunos e o contexto onde eles estdo inseridos.
Para alcancar o objetivo de recomendar Objetos de Apren-
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dizagem, foi feita a integrag@o entre os perfis dos aprendi-
zes e o contexto onde eles estdo inseridos, semelhante-
mente ao modelo proposto por este trabalho, ainda que
com uma abordagem diferente.

Em [13] ¢ proposto um assistente de recomendagao
sensivel ao contexto integrado a um ambiente educacional
baseado na Metodologia da Problematizacdo e operacio-
nalizado pelo Arco de Maguerez [13]. O assistente foi de-
senvolvido para realizar recomendacdo de recursos de
aprendizagem (objetos de aprendizagem, artigos e livros).
A relacdo do trabalho ao modelo proposto ¢ o uso de reco-
mendagdes sensiveis a contextos em um ambiente educa-
cional.

A seguir, no trabalho [6] nota-se uma abordagem base-
ada em agentes para recomendacao sensivel ao contexto de
Objetos de Aprendizagem, com o intuito de aperfeigoar o
processo de ensino na aprendizagem moével. O trabalho le-
vou em consideragdo que uma das formas de se prover a
educagdo a distancia ¢ através do uso de dispositivos mo-
veis. O uso de recomendagdes sensiveis a contextos foi le-
vado em consideragdo neste trabalho.

No trabalho [10] é apresentada uma abordagem para a
recomendagdo de conteudo eletrénico baseada no relacio-
namento entre perfis e objetos de aprendizagem. Em sua
metodologia, perfis de aprendizagem sdo descritos por di-
mensdes discretas de maneira a atender diferentes perspec-
tivas de preferéncia do estudante. Quanto a metodologia
de recomendagdo, estas dimensdes sdo usadas para filtrar
os objetos de aprendizagem mais adequados ao estudante.
A utilizagdo de perfis neste trabalho foi util para entender
como os mesmos podem ser aproveitados na compreensiao
individual do aprendiz.

Em [11] o modelo é um ambiente inteligente e colabo-
rativo para apoio a produgdo académica. E um ambiente
colaborativo na web, que tem por objetivo apoiar a revisao
da literatura, através de técnicas de Recomendacdo e de
Recuperagdo da Informacdo baseada em conhecimentos
sobre o contexto do problema de pesquisa. O trabalho con-
sidera que o crescimento exponencial da quantidade de in-
formagdes na web tem tornado a busca de documentos
uma tarefa problematica. A recomendagdo abordada no
trabalho serviu como fonte de estudo para o RECD.

Em [31] ¢é descrito um relato de experiéncia de desen-
volvimento e validagdo de um Sistema para Recomenda-
¢ao de Objetos de Aprendizagem baseado em competén-
cias. O trabalho levou em consideragdo o avango tecnold-
gico, que trouxe novas concepgoes de ensino e aprendiza-
gem, assim como diferentes possibilidades de desenvolver
conteudos por meio de OA’s. Neste trabalho aproveitou-se
a recomendacdo e as competéncias como estudo para com-
preensao e adaptagdo ao RECD.

No trabalho [32] se descreve uma experiéncia com a
oferta na modalidade semipresencial da disciplina Calculo
Numérico no curso de graduagdo em Matematica na Uni-
versidade Federal do Amazonas. Trata do auxilio a alunos
com duvidas no Ambiente Virtual de Aprendizagem utili-
zado, por meio da utilizacdo de agentes de software. Tal
auxilio é a recomendacdo personalizada de colegas aptos
para ajudar em funcao de suas habilidades e competéncias.
O trabalho foi considerado valido pois trata-se de uma ex-
periéncia com recomendagdes, utilizando direta ou indire-
tamente, um ambiente virtual.

Finalmente, em [33], se propde um mecanismo de re-
comendacdo, apoiado por uma abordagem de modelagem
ontolégica, para ajudar os professores a preparar ativida-
des de ensino-aprendizagem e melhorar o uso de diferentes
técnicas de aprendizagem. O trabalho leva em conta a im-
portancia da criagdo de ferramentas de design baseadas em
computador para ajudar os professores na elaboragdo de
cendrios de aprendizagem. O fato deste trabalho abordar o
uso de recomendagdes para professores melhorarem suas
técnicas foi considerado valido para o RECD.

A.  Comparagdo

Para fins de comparacdo dos trabalhos pesquisados, fo-
ram definidos critérios considerados estratégicos. A Ta-
bela 1 apresenta um comparativo dos trabalhos. A seguir
sdo comentados os critérios de comparagao utilizados, bem
como suas descricdes:

e Objetos de aprendizagem: informa se ocorre a
recomendacdo de objetos de aprendizagem ao
usuario;

e Sensibilidade a contextos: identifica se no trabalho
foi abordado algum tipo ou conceito de contextos,
segundo [9];

e Utiliza Ontologia: identifica se houve alguma
representacdo em forma de ontologia (organizacdo
de informagdes);

e Publico-alvo: identifica qual grupo de usuarios € o
foco no trabalho. Para esse critério foram definidos

trés grupos para tipificar o publico-alvo:
Aprendizes, Professores e Coordenadores de
Curso;

e Utiliza perfis: avalia se houve uso de

gerenciamento de perfis no trabalho. Para este
critério foram definidos quatro grupos: Perfil de
Usudrio, Perfil de aprendizado, Perfil de usudrio e
seus interesses, ¢ Perfil de usuario com abordagem
de entrega de aprendizado;

e EAD: informa se o escopo do trabalho considera
sua aplicacdo na educagdo a distancia.

50



ALOISE, A.F., FERREIRA, J.L.C., BARBOSA, J.L.V., et al. / Revista de Sistemas de Informa¢do da FSMA n. 20 (2017) pp. 46-74

TABELA 1
Comparacéo de trabalhos
Cri OA’s Contexto Ontologias Plblico-alvo Perfis EAD CRM
térios
Trabalhos
Geragdo re- Sim Social, locali- Néao Aprendizes e Usuério Sim Néo
comendagdes zacgdo e do Professores
sensiveis a usuario
contexto [14]
Ubigroup [8] Sim Momento do Sim Aprendizes e De aprendi- Né&o Néao
aprendizado Professores zado
Recomenda- Sim Conjunto de Nao Aprendizes Usuério Nao Néo
¢ao baseado dado, infor-
na Problema- magcao ou co-
tizagéo [13] nhecimento
MobilLE [6] Sim Estatico, con- Sim Aprendizes Usuario Nao Néo
siderando lo-
cal, dia e ho-
rario
e-LORS [10] Sim Acdes que 0 Nao Aprendizes Usuério Nao Néo
usuario exe-
cuta
AICAPA Néo Problema de Sim Professores Usuério (inte- Nao Néo
[11] Pesquisa (pesquisado- resses)
res)
RECoaComp Sim Desenvolvi- Nao Aprendizes e Usuério Sim Néo
[31] mento do Professores
aprendizado
Auxilio Per- Néo Né&o Sim Aprendizes e Usuério Sim Néo
sonalizado Professores
com Agentes
[32]
Otilia [33] N&o Aprendizado Sim Professores Usuério, com Sim Néo
(aprendiz) e abordagem
Criacdo de de entrega do
cenarios aprendizado
(Professor)

No critério de Objetos de Aprendizagem percebe-se que
diversos trabalhos abordam a recomendagdo desses objetos
para o usuario. Isso se deve ao foco observado em boa parte
dos trabalhos para direcionar a recomendacédo ao aprendiz.

Apenas um dos trabalhos, Auxilio Personalizado com
Agentes [32], ndo utiliza sensibilidade a contextos. Todos 0s
demais adotam algum tratamento especifico de contextos. E
perceptivel que cada trabalho segue uma direcéo diferente
na utilizacdo de sensibilidade a contextos, semelhantemente
como é feito no RECD.

No critério de ontologias, 0s mesmos quatro trabalhos
que fazem uso de agentes também abordaram ontologias em
seu desenvolvimento. Além deles, Otilia [33] também usou
ontologia para representacdo de conhecimento.

Quanto ao publico-alvo, para fins de evidenciar caracte-
risticas, nota-se que todos os trabalhos tém algum destinata-
rio da recomendacédo educacional. Ha trabalhos com apenas
um publico-alvo, tais como o0s seguintes exemplos: Reco-
mendacdo baseada na Problematizacéo [13], MobiLE [6], e-
LORS [10], AICAPA [11] e Otilia [33]. Os demais recomen-
dam materiais para mais de um publico.

Todos os trabalhos utilizam em sua abordagem o uso de
perfis, sendo que em sua grande maioria o fazem usando per-
fis de usuérios do sistema de recomendacéo.

No critério de aplicacdo na educagdo a distancia ha um
equilibrio. Os trabalhos Geracao recomendacdes sensiveis a
contexto, RECoaComp [31], Auxilio Personalizado com
Agentes [32] e Otilia [33] s&o aqueles que adotaram o es-
copo da EAD, o que ajudou na concepgdo da proposta do
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RECD, enquanto que os demais ndo entraram nesse universo
em especifico, porém contribuiram de outras formas para o
modelo proposto

Iv. MODELO RECD

esta se¢do serd detalhado um modelo de sistema de

recomendacdo educacional. Esse SRE explora a

sensibilidade a contexto, tendo como publico-alvo
coordenadores de cursos e professores. O modelo tem o in-
tuito de auxiliar na redugdo da reprovagao de aprendizes em
disciplinas, e recebe o nome de RECD.

A primeira se¢do apresenta uma visao geral sobre o mo-
delo e suas principais caracteristicas. Na segunda secdo ¢
abordada a arquitetura do modelo. A terceira e quarta se¢@o
tratam, respectivamente, dos metamodelos dos perfis de co-
ordenador de curso e professor. A quinta se¢do trata do mo-
dulo de consulta, que faz consultas sobre os aprendizes com
risco de reprovagdo em disciplinas, em um sistema de predi-
¢80 externo. Na sexta se¢do ¢ descrito o modulo de analise
de dados, o qual vai tratar as informagdes obtidas pelo mo-
dulo de consulta e pelo cadastro feito através do moédulo ad-
ministrativo, a fim de identificar as formas de entrega da re-
comendagdo. A sétima segdo descreve o funcionamento do
modulo de notificag@o, que realiza a entrega de acordo com
os perfis do usuario. Na oitava se¢do ¢ discutido o mddulo
administrativo.

A.  Visdo geral

O RECD ¢é um modelo de sistema de recomendacéo edu-
cacional sensivel a contextos, voltado para coordenadores de
cursos e professores, com foco na diminui¢ao da taxa de re-
provagdo em disciplinas. Suas principais caracteristicas sdo:

e Suporte a diversos niveis de EAD: apesar da aborda-
gem a cursos de graduacao e pos-graduagao neste tra-
balho, o0 modelo néo restringe o nivel de ensino a ser
gerenciado;

e Sensibilidade ao contexto: possibilita o gerencia-
mento de contextos, apontados neste trabalho como
os topicos (divisdes) de uma disciplina de EAD;

e Gerenciamento repetitivo de recomendacfes: per-
mite que durante o andamento de uma disciplina, va-
rios momentos de recomendacdo possam ocorrer;

e Gerenciamento de perfil do usudrio: permite a utili-
zacgdo de perfis de usuarios para gerenciamento das
recomendacdes;

e Suporte a gerenciamento de entrega de recomenda-
¢do: com base no perfil do usuério, gerencia a entrega
da recomendagcéo;

e Area de administracio: permite cadastrar e controlar
as informagdes dos médulos do modelo;

e Atuacdo ativa: disponibiliza servigos para que toma-
das de decisBes sejam construidas e aplicadas utili-
zando as informagdes da recomendacdo, ou seja, qual
aluno da disciplina pode vir a reprovar, informacgdes
estas que ficam armazenadas em um banco de dados.

Com base nessas caracteristicas, através dos seus modu-
los internos, o modelo permite usar as informagdes de pre-
dicdo de reprovacao de aprendizes em disciplinas, para se-
rem realizadas recomendacdes a coordenadores e professo-
res, com base em seus perfis.

B.  Arquitetura

O RECD ¢ organizado em quatro componentes, chama-
dos de médulos: Consulta, Analise de Dados, Notificagdo e
Administrativo.

O modelo propde um SRE centrado na disciplina. No de-
correr da disciplina, considerando sua divisdo em topicos,
ocorre um processo de verificagdo de possiveis reprovados
ao consultar um sistema externo de predi¢do. Apds essa
etapa, notificagdes sdo feitas ao coordenador do curso e/ou
ao professor da disciplina, e de acordo com o perfil destes, a
entrega da recomendagdo ¢ realizada. A Figura 1 mostra a
abordagem de topicos como contextos, segundo o conceito
de [9].

Conforme a Figura 1, um tdpico pode ser entendido
como um periodo em que assuntos diversos da disciplina sdo
tratados, o que envolve material didatico e/ou atividades
avaliativas. A disciplina tem um inicio e logo em seguida
sdo relacionados os topicos, onde cada um tem datas especi-
ficas para comegar e acabar. Em outras palavras, o topico
envolve um local (por exemplo, um AVA), um intervalo de
tempo ¢ abrange atividades, podendo assim ser definido
como um contexto segundo a defini¢do de [9].

A Figura 2 apresenta a arquitetura do RECD, com os
quatro modulos anteriormente mencionados.

O modulo de consulta do RECD ¢ responsavel por im-
portar do sistema externo de predigdo, uma listagem de
aprendizes que podem reprovar em certa disciplina. Esta lis-
tagem pode ser recebida em arquivos no formato JSON,
XML, CSV ou até mesmo XLS.
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Figura 2 — Arquitetura do RECD

O moédulo de analise de dados tem a responsabilidade de
tratar as informagdes que foram obtidas pelo médulo de con-
sulta: nome, matricula, média das notas das atividades, pre-
dicdo da situagdo (aprovado ou reprovado) e confianga da
predicao (variando de 0 a 1). Além disso, este modulo inte-
gra estes dados recebidos de fonte externa com os dados ar-
mazenados na propria base de dados do sistema que foram
alimentadas pelo moédulo administrativo: o nome da disci-
plina e seus tdpicos (com datas de inicio e fim), o cadastro
dos perfis dos usuarios envolvidos naquele momento e a
forma como se dara a classificag@o dos perfis, cujo resultado
ficara disponivel ao mddulo de notificagdo.

O modulo de notificagdo tem a missdo de gerenciar a co-
municacdo com o coordenador de curso e com o professor,
através do envio da recomendagdo a aplicacdes populares
como Facebook e WhatsApp, ou até mesmo por e-mail. Este
moddulo compreende uma contribui¢do do presente trabalho,

pois € nele que ocorre a gerenciamento da entrega usando os
perfis para gerenciamento da entrega.

Por fim, o moédulo administrativo possui o encargo de
registrar, no banco de dados do modelo, os perfis dos usua-
rios, as regras de entrega de recomendagdes e os topicos das
disciplinas. Esse modulo também faz a emissdo de um rela-
tério do historico da situagdo da disciplina, mostrando em
cada momento quem sdo os aprendizes que poderiam repro-
var a fim de analisar se houve uma redugao desse indice.

C.  Perfis de coordenador e professor

As informagdes pertinentes ao perfil do coordenador do
curso, bem como do perfil do professor, sdo armazenadas no
banco de dados. Para a criagdo dos metamodelos usou-se
como referéncia o PeLeP (Pervasive Learning Profile), um
modelo para aperfeicoamento automatico do perfil do apren-
diz em ambientes de educacdo ubiqua [34], por ser este um
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método de organizacdo de dados de compreensdo mais sim-
plificada. Na Figura 3 sdo apresentadas as categorias pro-
postas para o perfil de coordenador de curso. A seguir sdo
descritos detalhes das informagdes consideradas neste mo-
delo.

Modelo de Coordenador de Curso do M-SRECP
Identificacdo |idCoordenador |Pericia idCoordenador
Nome TempoExperiencia
Endereco Arealtuacao
Email Qualificacao
Telefone Ativo
Curso idCurso Representacio idCoordenador
Descrigio AcaoDemanda
Ofertalnicial Estilo
NivelEnsino Comunicagdo
Atividades |idAtividade Sequranca idCoordenador
Descrigio Login
Local Senha
Contexto
Datalnicio
DataFim

Figura 3 — Metamodelo do coordenador de curso

A categoria “Identifica¢do” consiste nos dados pessoais
de cada coordenador e ¢ ttil na distingdo do coordenador em
relacdo aos demais, bem como nas atividades de comunica-
¢do do sistema. Ela possui as seguintes informagdes para sua
identificagdo no sistema: 1) idCoordenador: identificador
unico do coordenador no sistema; 2) Nome: nome completo;
3) Endereco: enderego residencial completo (rua, nimero,
bairro, cidade); 4) Email: endereco eletronico; 5) Telefone:
telefone de contato (celular). A identificacdo serve para re-
conhecer a pessoa que coordena o curso.

A categoria “Curso” informa em qual curso o coordena-
dor trabalha. Essa categoria possui os seguintes componen-
tes: 1) idCurso: identificador unico do curso; 2) Descrigdo:
nomenclatura usual dada ao curso; 3) Ofertalnicial: Ano e
semestre em que houve a primeira oferta do curso; 4) Nive-
1Ensino: informa qual o nivel de ensino do curso (técnico,
superior, graduagdo). O curso mostra em qual curso este co-
ordenador atua.

Na categoria “Atividades” estdo as atividades desempe-
nhadas pelo coordenador. Possui: 1) idAtividade: identifica-
dor Unico da atividade; 2) Descrigdo: assunto de que trata a
atividade; 3) Local: ambiente onde esta atividade esta sendo
desempenhada (cidade, estado, campus); 4) Contexto: in-
forma se a atividade esta relacionada com algum contexto
(topico) de alguma disciplina; 5) Datalnicio: data do inicio
da atividade; 6) DataFim: data do término da atividade. As
atividades se referem ao plano de atividades do coordenador.

A categoria “Pericia” apresenta informagdes relaciona-
das a capacidade profissional. Seus atributos sdo: 1) idCoor-
denador: identificador inico do Coordenador; 2) TempoEx-
periencia: tempo de experiéncia que o coordenador tem em
sua area de atuagdo; 3) AreaAtuacao: Area de atuagdo do
coordenador; 4) Qualificacdo: indica o nivel de qualificacao

do coordenador (especialista, mestre, doutor, pds-doutor); 5)
Ativo: aponta se o coordenador exerce seu trabalho em sala
de aula. Pericia faz mengéo as qualidades do coordenador.

A categoria “Representacao” aponta os métodos de tra-
balho do coordenador. Seus elementos sdo: 1) idCoordena-
dor: identificador inico do coordenador no sistema; 2) Aca-
oDemanda: assinala a forma como o coordenador lida com
uma determinada demanda, se é centralizador ou se tem o
costume de delegar: 3) Estilo: qual o estilo do coordenador
quanto a sua relagdo em equipe (integrador, decisivo, comu-
nicativo, motivador); 4) Comunicag¢ao: esta relacionado com
o tipo tecnologico de comunicagdo (e-mail, Facebook,
WhatsApp, telefone). A representacdo informa as caracteris-
ticas pessoais do coordenador enquanto profissional. Esta
categoria pode ser preenchida pelo proprio coordenador.

Em “Seguranga” estdo identificados os componentes re-
ferentes ao acesso ao sistema. Sao eles: 1) idCoordenador:
identificador do coordenador da credencial; 2) Login: nome
do usuario para autenticagio; 3) Senha: senha do usudario. A
seguranga ¢ a apresentagdo das credenciais do coordenador
junto ao sistema.

Como um coordenador de curso pode ou ndo ser um pro-
fessor, optou-se por criar metamodelos distintos. Na Figura
4 sdo apresentadas as categorias do perfil de professor.

A categoria “Identificagdo” ¢ usada na distingdo do pro-
fessor no sistema. Apresenta as seguintes informagdes: 1)
idProfessor: identificador tnico do professor no sistema; 2)
Nome: nome completo; 3) Enderego: enderego residencial
completo (rua, nimero, bairro, cidade); 4) Email: enderego
eletronico; 5) Telefone: telefone de contato (celular). A
identificagdo serve para reconhecer o professor.

Em “Disciplina” sdo apresentados os componentes refe-
rentes as disciplinas. Sdo eles: 1) idDisciplina: identificador
unica da disciplina; 2) idCoordenadoria: identifica a qual co-
ordenadoria pertence a disciplina; 3) Descri¢do: nome com-
pleto da disciplina; 4) DescricdoCurta: nome abreviado da
disciplina; 5) CargaHoraria: carga horaria total da disciplina;
6) NivelEnsino: qual o nivel de ensino da disciplina (técnico,
graduacao, pds-graduagio); 7) TipoDisciplina: qualidade da
disciplina, se ¢ comum ou especial (artes, educagao fisica);
8) Sigla: sigla da disciplina. A disciplina mostra em qual dis-
ciplina este professor atua.
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Modelo de Professor do M-SRECP
Identificacdio |idProfessor Caracteristicas |idProfessor
Nome idCoordenadoria
Endereco DataAdmissao
Email ArealAtuacao
Telefone Qualificacao
Disciplina idDisciplina RegimeTrabalho
idCoordenadoria ModalidadeContratacao
Descrigdo Situacao
DescrigdoCurta Necessidades
CargaHoraria Habilidades idProfessor
NivelEnsino Proatividade
TipoDisciplina AfinidadeTecnologia
Sigla ConteudoCurricular
Topicos idTopico Preocupacio
idDisciplina Inovador
Titulo Paciéncia
Datalnicio Sequranga idProfessor
DataFim Login
Visibilidade Senha

Figura 4 — Metamodelo do professor

A categoria “Topicos” indica os atributos da parte que
representa o contexto, os topicos de uma disciplina. Os atri-
butos se dividem em: 1) idTopico: identificacdo unica do to-
pico; 2) idDisciplina: identifica a qual disciplina o topico
estd associado; 3) Titulo: informa o titulo do topico, geral-
mente relacionado a um assunto especifico da disciplina; 4)
Datalnicio: inicio das atividades de aula do topico; 5) Data-
Fim: término das atividades de aula do topico; 6) Visibili-
dade: informa se o topico esta visivel aos aprendizes. Esta
categoria identifica 0o momento que um assunto da disciplina
tem inicio e fim.

Na categoria chamada “Caracteristicas” constam os ele-
mentos que dizem respeito as caracteristicas do professor,
principalmente dados funcionais. Os elementos sdo: 1) id-
Professor: identificador inico do professor no sistema; 2)
idCoordenadoria: identifica a qual coordenadoria pertence o
professor; 3) DataAdmissao: informa a data em que o pro-
fessor foi admitido na instituicdo, caso seja professor com
vinculo empregaticio; 4) AreaAtuacao: indica a area de atu-
acdo do professor; 5) Qualificagdo: nivel de qualificagdo do
professor (especialista, mestre, doutor, pos-doutor); 6) Regi-
meTrabalho: jornada de trabalho (20hs, 40hs, Dedicagdo Ex-
clusiva); 7) ModalidadeContratacdo: forma utilizada para
contratagdo do professor (efetivo RJU, substituto, horista,
temporario, bolsista); 8) Situacao: situagdo funcional do pro-
fessor (ativo para docéncia, inativo); 8) Necessidades: ne-
cessidades especiais (visuais, auditivas, suportado, mobili-
dade). Aqui sdo tratadas as informagdes basicas do perfil do
professor.

Em "Habilidades" estdo descritos os componentes volta-
dos para as habilidades do professor. Os elementos sdo: 1)id-
Professor: identificagdo unica do professor no sistema; 2)
Proatividade: professor tem como habilidade ser proativo; 3)
AfinidadeTecnologia: professor possui afinidade com recur-
sos tecnoldgicos como uso de computador, notebook, dispo-
sitivos moveis, e-mail, dentre outros; 4) ConteudoCurricu-

lar: segue e aplica o contetido curricular conforme planeja-
mento pedagogico; 5) Preocupacdo: ¢ preocupado com o
rendimento dos aprendizes, objetivando a absor¢do de co-
nhecimento; 6) Inovador: busca invovar seus métodos de en-
sino. As habilidades visam apresentar o comportamento do
professor diante de situacdes e obstaculos diversos dentro da
disciplina.

Na categoria "Seguranga" estdo identificados os elemen-
tos referentes ao acesso ao sistema. Compde os elementos:
1) idProfessor: identificagdo do professor da credencial; 2)
Login: usuario do professor utilizado para a autenticagdo; 3)
Senha: senha do usudrio. Sua utilidade é apresentar as cre-
denciais de acesso do professor ao sistema.

Os perfis de coordenador de curso e de professor, apesar
de parecerem estaticos, sdo modelados em tabelas de banco
de dados, portanto na pratica sua representatividade se torna
dindmica. O objetivo de apresenta-los desta maneira tem o
intuito de simplificar seu entendimento.

D. Médulo de consulta

Este ¢ o modulo inicial do processo de verificagdo de
aprendizes propensos a reprovagio da disciplina. E realizada
uma consulta a um sistema externo de predi¢do. Este entdo
retorna ao sistema o resultado para a consulta em formato
JSON, XML, CSV ou XLS, formata¢des leves de troca de
dados. Na Figura 5 ¢ mostrado como ocorre a consulta ao
sistema de predicdo. O tipo de predicdo utilizada ¢ aprofun-
dada na se¢do V.

IMPORT

/ Sistema de .

. Predico

Mddulo de consulta

UFDATE

-~
~E
o
Banco de
Dados

Figura 5 — Mddulo de consulta
E.  Modulo de analise de dados

Neste modulo um algoritmo faz a classificacdo dos per-
fis dos professores e dos coordenadores de curso por meio
de regras de classifica¢do. Utilizando técnicas de mineracao
de dados ¢ feito um treinamento prévio com outros perfis,
que cria as regras de classificacdo, e por meio dessas regras
¢ possivel categorizar os perfis que serdo alimentados no sis-
tema.

Tanto coordenador como professor deverao ter seus per-
fis individuais previamente cadastrados na base de dados do
sistema de acordo com os atributos descritos nos metamode-
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los do coordenador e do professor. As regras que determi-
nam o método de notificacdo podem ser diversificadas. O
modelo ndo restringe o tipo de regras que devem ser utiliza-
das, mas espera que elas sejam informadas ao sistema medi-
ante cadastro feito pelo Administrador do sistema. Isso €
possivel devido a integracdo do modelo com APIs de siste-
mas que fornecam meios de realizar identificagdes pelo uso
de algoritmos classificadores, os quais criam regras de clas-
sificagdo utilizando aprendizado de maquina. Com isso, se
determina a forma de entrega da recomendag@o, se esta vai
ocorrer, por exemplo, através de envio de SMS e/ou a um
aplicativo instalado no dispositivo mével ou, notificagdo por
e-mail, dentre outros. O seu funcionamento resumido pode
ser visto na Figura 6.

SQL Query
—» ar
G \
- Al Mddulo de andlise v 4
y = de dados - )
= ’ (Vi
Base de dados <:| Perfis (metamodelos)

SQL Update

Figura 6 — Mddulo de anélise de dados
F.  Modulo de notificagio

Este modulo tem a tarefa de realizar a entrega da re-
comendagdo. A recomendacgdo é composta da listagem
de alunos com seus respectivos indices de confianca re-
lativos ao risco de reprovacao. Os tdpicos e os perfis sdo
utilizados para definir essa notificagdo. Aqui é primor-
dial ressaltar que, diferentemente de outros trabalhos na
&rea de Sistemas de Recomendacdo Educacional, este
trabalho trata o aprendiz ndo como o alvo da recomenda-
¢ao, mas ao invés disso ele(s) compde(m) a prdpria reco-
mendagdo. Dessa forma o modulo de notificacdo traba-
lha com o envio de avisos advertindo coordenadores de
curso e os professores das disciplinas. Na Figura 7 pode
se ver o resumo do funcionamento do modulo de notifi-
cagdo do modelo.
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nouﬁcahon
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Envia SMS

o
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Plblico-alvo
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Q

Maddulo de
notificacao

Base de dados

Figura 7 — Médulo de notificacéo
G. Moédulo administrativo com CRM

Este mddulo tem a atribuicdo de realizar e manter cadas-
tros diversos, concentrados na mesma base de dados usada
pelos mddulos anteriores. Este componente do RECD geren-
cia os perfis dos usuarios e as regras de entrega das reco-
mendagdes. Conceitos de CRM, como gerenciamento de
conteddo e execucdo de tarefas, sdo aplicados. A Figura 8
apresenta 0 médulo administrativo, o qual segue os concei-
tos do padrdo MVC (Model-View-Controller) e alguns con-
ceitos de CRM. Os usuérios do sistema o acessa através de
uma interface que é apresentada por um servidor web; de-
pendendo da interacdo do usuario ele pode acessar um ge-
renciador de tarefas (task management), um gerenciador de
contetido (content management), ou um gerenciador de usu-
arios (user management). Independente da interagdo, as in-
formacg6es ficam armazenadas num banco de dados de on-
dem podem ser obtidas e/ou armazenadas.

Maodulo Administrativo

3 E (=)
s ﬁ Is—l
Coordenador 5| TaskManagement
Show Command Access data
. : @
s c I Y
I‘ﬁ 2 4:'$ Content Management ~E
Q
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Professor
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-
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o

__@
=

@
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@

View updated Y

|
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Change Ul g 3
i |

|

|

Views Controllers {with CRM) Model

Figura 8 — Mo6dulo administrativo com CRM
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V. ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO

om o intuito de avaliar o RECD, um protétipo foi im-
plementado, com o objetivo de alcangar resultados
que propiciassem condi¢des de avaliagdo do modelo.

Esta secdo apresenta as técnicas utilizadas para a geracao
dos modulos do protdtipo. Nele sdo abordados os aspectos
de implementag@o do protdtipo, sendo que o intento ndo € a
discussdo detalhada de cada componente e suas funcionali-
dades, mas sim mostrar as decisoes relevantes ao trabalho.

O prototipo do RECD foi desenvolvido na linguagem
Groovy [35], com o framework Grails [36], a IDE IntelliJ
[37], banco de dados MariaDB, além de utilizar a ferramenta
RapidMiner para criagdo de processo de classificagdo de
perfis com um operador de arvore de decisdo, e sua API para
importacdo do processo para o codigo fonte do prototipo.
Conceitos de Customer Relationship Manager — CRM tam-
bém foram utilizados, como task management e content ma-
nagement. O prototipo pode ser usado em qualquer navega-
dor web. Apesar das escolhas para o protétipo, o modelo per-
mite a criagdo de outros prototipos com outras linguagens de
programacao, frameworks, SGBD’s e ferramentas de mine-
racdo de dados.

O protétipo do RECD elaborou uma estrutura de classi-
ficagdo e notificacdo. Quando um perfil ¢é classificado, tem-
se a forma de notifica¢do que ¢ invocada de forma individual
(coordenador ou professor) ou simultdnea (coordenador e
professor). O processo ¢ dindmico na medida em que assim
como um perfil pode mudar, a forma de notificagdao também

Tree
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Ten experitncia com Moodle- < 2.500
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esta suscetivel a mudanga.

O agendamento da notificacdo ¢ um método semelhante
a um calendario de eventos. Utilizou-se a ferramenta de mi-
neracdo de dados RapidMiner para criagdo do processo de
classificag@o do perfil, bem como para valida-lo. No Rapid-
Miner, utilizaram-se quatro operadores:

e Retrieve: operador que Ié um objeto de um reposité-
rio de dados, que pode ser um arquivo de formato
.CSV, OU uma conexdo com um banco de dados;

e Set Role: operador usado para modificar o papel de
um ou mais atributos;

e Decision Tree: operador que gera uma arvore de de-
cisdo para classificacdo de dados numéricos e nomi-
nais;

e Apply Model: operador que aplica um modelo trei-
nado, em um conjunto de dados.

A Figura 9 permite visualizar como as regras de classifi-
cacgdo foram compostas pelo operador do RapidMiner de ar-
vore de decisdo chamado Decision Tree. Quando o perfil do
professor passa pelo processo de classificacdo, sdo utilizadas
estas informacges para direcionamento até o resultado final,
com a recomendacdo ao coordenador do curso. Quando o
perfil do professor passa pelo processo de classificacdo,
passa por cada nd de decisdo que o direciona ao proximo no
até chegar ao n6 que corresponde ao resultado final, que
neste caso ¢ “Sim” ou “N&o” para enviar a recomendacdo ao
coordenador do curso.

| Tem experiéncia com editer de texto- > 3.500

|

|

| | |  Quantas semanas durou a disciplina ministrada pelo professor- > 3.500: Ndo {N&0=2, 5im=1}

| | |  Quantas semanas durou a disciplina ministrada pelo professor- £ 3.500: 5im {5im=11, NEo=3}
|

| Tem experifncia com editer de testo- < 3.500: NEo [Sin-l, N&o=3)

| | Ouantas semanas durou a disciplina ministrada pelo professor- > 3.500: Sim {N&c=0, Sim=2]
| | Cuantas semanas duzou a disciplina ministzada pelo professor- < 3.500: Nio {N&o=2, Siz=1}

| Tem experiéncia com Mocdle- > 2.500: Nio {N&c=3, Sim=0}

| | Aplicabilidade > 3.500: Sim {N&c=0, Sim=3]
|| Zplicabilidade < 3.500: No {N&o=3, Sim=2)

Figura 9 — Regras da arvore de decisdo
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Apobs o processo consolidado, utilizou-se a funcionali-
dade de exportac¢do do processo em arquivo .rmp (RapidMi-
ner Process). O objetivo da exportacdo foi o de utilizar o
processo diretamente no protétipo por meio da importagédo

try {

deste utilizando a API do RapidMiner. Na Figura 10 pode
ser visto parte do cédigo fonte que realiza a importagdo do
processo.

//Rapiddiner. setExecutionMode (Rapiddiner.ExecutionMode. COMMAND LINE);

RapidMiner.init();

RepositoryLocation loc = new Repositorylocation("./");

Process process = new RepositoryProcessLocation(loc).loadinull);

//process.run();

+ catch (I0Exception | XMLException | OperatorException ex) {

ex.printStacklrace();

Figura 10 — Codigo de importagéo do processo

Ainda na Figura 10, observa-se como o processo de clas-
sificacdo foi incorporado ao protétipo. Através da APl do
RapidMiner, realizou-se a leitura do arquivo do processo
que se encontra fisicamente no mesmo diret6rio do arquivo
fonte, esse diretdrio € chamado como “Repositdrio” pelo Ra-
pidMiner. Dentro desse repositério estdo os arquivos refe-
rentes ao processo, ao conjunto de dados de treinamento e
ao conjunto de dados a serem classificados.

Para integrar a APl do RapidMiner com o proto6tipo, in-
cluiu-se no diretorio “/lib” do projeto do protétipo, desen-
volvido com o framework Grails, bibliotecas Java (.jar) re-
ferentes a API. Apesar de o protétipo ter sido desenvolvido

em Groovy, a integracdo foi possivel porque essa linguagem
de programacdo foi criada para a plataforma Java, tornando-
a compativel.

Na obtencdo da listagem dos aprendizes com risco de re-
provacdo, o prototipo consulta o sistema de predicao e re-
cebe deste um arquivo em formato .csv (Comma-separated
values), o qual passa por uma biblioteca de anélise criando
objetos instanciados e por fim inserindo-0s no banco de da-
dos. A biblioteca opencsv [38] foi utilizada para esse fim. A
Figura 11 apresenta brevemente o cddigo utilizado para esse
processo.

CSVReader reader = new C3VReader(new FileReader("grupo_risco.csv"));

ColumnPozitionMappingStrategy strat = new ColumnPositionMappingStrategyl);

strat.zetType (Aprendiz.class);
String[] columns = new Stringl]

{"matricula"™, "nome", "media atividades",

"desv_interacoes", "prediction", "confidence"};

ztrat.zetColunnMapping (columns) ;

CavIoBean csv = new CsvIoBean();

List<Aprendiz> list = csv.parse(strat, reader);

list.each { a-»
a.zave();

Figura 11 — Tratamento do arquivo .csv dentro do RECD.
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Nome da tarefa Usuario
Filosofia da Educagéo - Libras - Mddulo | Professor 01
Inicio Tipo
0511015 00:00 v Professor
Fim Status
14/10115 2345 v Planejado
Localizagdo Prioridade
ttp:/fead.ifam.edu.br/uab/course/view.php?id=861 Normal

Notificar

v Sim v

E-mail [J Facebook

Whatsapp [] SMS

Descrigdo

Prezado prof

Apbs andlise da primeira semana da turma de Filosofia da

v Educacdo, em 2015/2, disciplina LIBRAS, foi constatado o grupo de
risco de reprovados

A coordenaco do curso também esté sendo notificada. A listagem
de alunos fol enviada para o e-mail oo O para que se
possa frabalhar a fim de evitar tais reprovacbes

Figura 12 — Cadastrar nova tarefa

Criar novo usuario

Dados do usuario

Nome Telefone (SMS)

Sobrenome Telefone (Whatsapp)

Titulac&o Facebook

Email

Cancelar

CPF

Data de nascimento

Tipo

Coordenador v

Figura 13 — Cadastrar usuério

O protdtipo do RECD incorporou conceitos de Customer
Relationship Manager — CRM, podendo ser acessado em
qualquer navegador web. O intuito de usar CRM foi obter
uma gestao do usuario harmonizada para o ensino, visando
professores e coordenadores.

O coordenador do curso, através da interface do sistema,
pode encaminhar diretamente ao professor da disciplina con-
tedidos midiaticos que julgar importantes, ndo ficando, por-
tanto, restrito ao recebimento da listagem de alunos por parte

do professor. Caso entenda que haja necessidade em modi-
ficar as respostas do perfil do professor, o coordenador pode
realizar as alteragdes e solicitar uma reclassificacdo do perfil
do professor, porém a mudanga na classificacéo final depen-
derd das regras de classificacdo identificadas no treina-
mento.
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O prototipo dispde de funcionalidades de CRM adapta-
das ao escopo do modelo, quais sejam: (i) Content Manage-
ment: gerenciamento de conteGdo: arquivos .doc, PDFs,
imagens, dentre outros; (ii) Task Management: lista de tare-
fas e/ou afazeres para agendamento de notificacGes; dentre
outros como (iii) Notification: notificacdo personalizada de
acordo com o perfil e ;(iv) Contact Management: gerencia-
mento de contatos usado para administracdo dos perfis.

Para auxiliar no uso de CRM para o modelo, utilizou-se
plugins do framework Grails que comp&em um conjunto re-
cheado de funcionalidades. Esse conjunto é chamado de
GR8 CRM - Great Customer Relationship Management
Plugins for the Grails Web Framework [39].

Na Figura 12 é possivel conferir uma tela de exemplo do
agendamento de notificaclo para o professor da disciplina,
nela pode-se informar: (i) nome da tarefa; (ii) inicio e fim do
mddulo; (iii) localizagdo da disciplina com o link para 0 am-
biente virtual; (iv) usuério identificando o destinatario; (v)
tipo do usuério (administrador, professor ou coordenador);
(vi) status da tarefa; (vii) prioridade da tarefa; (viii) notificar
(sim ou ndo); (xi) meios de notificacdo; (x) descricdo con-
tendo a mensagem recebida pelo usuario.

Na Figura 13 apresenta-se a tela de cadastro do usuério,
informagBes como nome, sobrenome, e-mail, telefone para
SMS, telefone para WhatsApp e Facebook.

A relagdo entre os médulos ocorreu pelo uso das quatro
operacOes bésicas utilizadas em bases de dados relacionais
(RDBMS), conhecidas como CRUD (acrénimo de Create,
Read, Update e Delete, na lingua inglesa). O modelo deixa
evidente que ndo ha necessidade especifica para o tipo de
SGBD a ser adotado.

VL ASPECTOS DE AVALIACAO

protétipo foi usado na avaliagdo do modelo RECD.
Foram abordadas principalmente questdes de inter-

vencdo; em outras palavras, a coordenacdo do curso
e o professor sendo notificados com a listagem dos alunos
em vias de reprovacdo na disciplina em andamento, a me-
dida que a mesma vai avancando nos seus tdpicos de forma
continua.

Ocorreram dois tipos de avaliacdo ap6s o experimento,
que estdo estruturadas da seguinte forma nesta secdo. A pri-
meira subsec¢éo chama-se “Avaliagdo de funcionalidade” e
diz respeito a aplicagdo do protétipo em uma disciplina com
atuacdo direta de seu professor, e também da coordenacéao
do curso ao qual essa disciplina pertence. A segunda subse-
¢do ¢ denominada “Avaliagdo de usabilidade”. Ela trata da
preparacdo e aplicacdo de um questionario seguindo o mo-
delo de aceitacéo de tecnologia, ou Technology Acceptance
Model (TAM). Essa avaliagdo envolveu um conjunto de

doze professores, ap6s 0s mesmos experimentarem o sis-
tema.

A.  Avaliagdo de funcionalidade

No experimento avaliou-se a funcionalidade do sistema
na disciplina de Libras do curso de Filosofia da Educacédo da
UAB no IFAM, nos quatro p6los em que o curso ¢é oferecido
(nas cidades de Boa Vista, Caracarai, Manaus e Tefé), no
periodo de 05/10/2015 a 30/10/2015.

O objetivo foi enviar recomendacges semanais para a co-
ordenacdo e para o professor dessa disciplina de acordo com
o seu perfil, que foi preenchido pela coordenacéo do curso.

O conteldo das recomendacdes, os aprendizes com risco
de reprovagdo na disciplina de Libras provém do MD-
PREAD, um modelo de predicédo de reprovacéo de aprendi-
zes em disciplinas, elaborado em uma dissertagcdo no Pro-
grama de P6s-Graduagdo em Computacdo Aplicada da Uni-
versidade do Vale do Rio dos Sinos [40]. A escolha por esse
modelo de predicdo ocorreu devido a ele contemplar a ne-
cessidade do RECD, ou seja, receber de uma entidade ex-
terna a predigcdo de aprendizes em vias de reprovacdo em
certa disciplina. Como o MD-PREAD atende plenamente
esse requisito, optou-se por escolhe-lo devido a simplicidade
de adaptacéo.

Buscou-se coletar informagdes de perfis de professores
através da aplicagdo de um questionario. Ha& atualmente seis
cursos de Pos-Graduagdo da Universidade Aberta do Brasil
no IFAM, sdo eles: (i) Pés-Graduagdo Lato Sensu em Edu-
cacdo do Campo; (ii) Pés-Graduacdo Lato Sensu em Educa-
¢do Musical; (iii) Pos-Graduagdo Lato Sensu em Filosofia
da Educacdo: Etica, Politica e Epistemologia; (iv) P6s-Gra-
duacdo Lato Sensu em Gestdo Publica; (v) Pds-Graduacao
Lato Sensu em Historia, Cultura Africana e Afro-brasileira;
e (vi) P6s-Graduagdo Lato Sensu em Informatica na Educa-
cao.

Os coordenadores de curso de Pés-Graduacdo da UAB
foram convidados a responder o questionario. Dos seis co-
ordenadores, quatro colaboraram para o preenchimento do
guestionario. Optou-se por aplicar o questionario aos coor-
denadores porque no caso da UAB no IFAM, cabe ao coor-
denador convidar o professor que ira ficar a frente da disci-
plina, portanto considerou-se mais adequado o coordenador
responder por seus docentes, visto que conhece suas quali-
dades e este é escalado para uma determinada disciplina por
aquele.

Para a elaboragdo do questionario utilizou-se o sistema
LimeSurvey [41], o qual é um conceituado software livre de-
dicado a aplicagdo de questionarios online escrito em PHP.
A principal vantagem foi permitir publicar e coletar respos-
tas de questionarios sem a necessidade de haver um conhe-
cimento amplo em PHP. O questionario possui um total de
38 perguntas, porém nem todas de preenchimento obrigatd-
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rio. Alguns exemplos: Nome; Data de nascimento; Titula-
¢do; Notebook (se possuia); Smartphone (se possuia); Expe-
riéncia com editor de texto, planilhas eletronicas e acesso a
internet (todos em escala Likert); Proatividade, Afinidade,
Aplicabilidade, Absor¢do, Inovacdo (todos em escala Li-
kert); Quantidade de semanas da disciplina; Formas de noti-
ficagdo semanal; dentre outras.

O questionario foi submetido aos quatro coordenadores
de curso, para que a partir das respostas dadas, fosse possivel
formar o perfil do professor. Até 2015/1, considerando os
quatro cursos cujas coordenaces se prontificaram a respon-
der o questiondrio, 42 disciplinas haviam sido realizadas, ou
seja, eram esperadas 42 respostas para o questionario. Como
os coordenadores responderam 0 mesmo questionario mais
de uma vez, pois um questionario preenchido correspondia
a respostas sobre um professor apenas, houve um total de 30
questionarios respondidos, ou seja, 30 perfis de professor de
um total de 42 possiveis, o que corresponde a 71,43%, indice
considerado como satisfatorio para fins desta avaliacdo. Es-
tes perfis foram exportados da ferramenta LimeSurvey em
formato “xIs” e importados para o RapidMiner a fim de se-
rem utilizados em um algoritmo de classificacdo de arvore
de deciséo, cuja estrutura classificatoria definiu a necessi-
dade de notificar o coordenador ao término de cada semana.

Optou-se por utilizar &rvore de decisdo por ser um mo-
delo de classificacdo prético e um dos mais usados em infe-
réncia indutiva. A arvore de decisdo, neste trabalho, foi for-
mada de acordo com um conjunto de treino, conjunto esse
que teve origem nos questionarios respondidos represen-
tando a classificacdo prévia de perfil de professor.

accuracy: 70.00% +/- 9.28% (mikro: 70.00%)

true Nao
pred. Mo 22
pred. Sim 26
class recall 45.83%

O objetivo da arvore de deciséo é classificar o perfil do
professor da disciplina. Com o perfil classificado, torna-se
possivel definir se, ao longo das semanas da disciplina, pro-
fessor e coordenador do curso serdo notificados das possi-
veis reprovagdes, ou se a notificacéo serd restrita ao profes-
sor. O foco da arvore de decisdo é identificar se com base no
perfil do professor, ele e o coordenador devem ser notifica-
dos. A notificacdo aos aprendizes nao foi objeto deste traba-
lho, podendo tal aspecto ser avaliado em projetos futuros.

Na Figura 14 se nota a acuracia da arvore, que ficou em
70%, ap6s a mesma ter passado por um processo de valida-
¢do no RapidMiner através do uso de um operador de vali-
dacéo cruzada chamado X-Validation, dividindo o conjunto
principal em dez subconjuntos, responsaveis por treinar e
validar o modelo. Este operador utiliza a técnica validagao
cruzada, para compensar uma taxa de erro aparente otimista,
a fim de estimar o desempenho estatistico de um operador
de aprendizagem. O X-Validation é usado principalmente
para aferir o qudo preciso um modelo sera na prética. O in-
dice de 70% foi considerado adequado, levando em conta o
guantitativo de respostas dadas ao questionario.

frue Sim class precision
10 £8.75%

62 70.45%
86.11%

Figura 14 — Acuracia da &rvore de decisdo

Row Mo. ID da resposta prediction(Enviar para coordenador-) confidence(M3o) confidence(Sim)

1 37 Sim
2 37 Sim
3 37 Sim

0 1
0 1
0 1

Figura 15 — Perfil do professor classificado
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Figura 16 — Arvore de decisdo - Perfil do professor

A acuracia da Figura 14 informa o percentual de 70%,
demonstrando que apesar do nimero da amostra ndo ser
muito expressivo, as caracteristicas escolhidas para o perfil
do professor foram adequadas, constatacdo essa que é corro-
borada pela Figura 15, ao mostrar que a confianca da classi-
ficacdo atingiu o valor maximo de 1 para cada uma das se-
manas. Na Figura 15 se observa o perfil do professor de Li-
bras classificado.

As Figuras 14, 15 e 16 permitiram analisar o perfil do
professor de uma perspectiva diferenciada. Conforma apre-
sentado pela Figura 16 percebe-se que ha varios “caminhos”
que podem ser percorridos para concluir se um professor
precisa de acompanhamento mais intenso por parte da coor-
denacdo, considerando suas caracteristicas proprias. Isso faz

Prezado prof.,

com o modelo trabalhe com a possibilidade de perfis dina-
micos, pois as caracteristicas do professor podem mudar
com o tempo o0 que acarretaria em uma nova avaliacdo do
perfil. A acuracia da Figura 14 informa o percentual de 70%,
demonstrando que apesar do nimero da amostra ndo ser
muito expressivo, as caracteristicas escolhidas para o perfil
do professor foram adequadas, constatacdo essa que € corro-
borada pela Figura 15, ao mostrar que a confianga da classi-
ficacdo atingiu o valor madximo de 1 para cada semana.

Devido ao baixo nimero (seis ao total) de coordenadores
de curso de pos-graduagdo da UAB no IFAM, ndo houve
processo de classificacdo de perfil nos mesmos moldes do
perfil do professor. Optou-se por tracar o perfil do coorde-
nador do curso de Filosofia da Educacéo atraves de um ca-
dastro simples no protétipo, dando a esse perfil uma carac-
teristica mais estética.

Apos analise da terceira semana da turma de
Filosofia da Educacdo, em 2015/2, disciplina
LIBRAS, foi constatado o grupo de risco de

reprovados.

A coordenacdo do curso também esta sendo
notificada. A listagem de alunos foi enviada para

0 e-ma|l|

|para

que se possa trabalhar a fim de evitar tais

reprovacoes.

Figura 17 — Notificacdo (Whatsapp)
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Prezado prof.,

Att.

André Aloise

X Grupo de Risco §... '

Apos analise da quarta semana da turma de Filosofia da Educacdo. em 2015/2, disciplina LIBRAS, foi constatado o grupo de rnisco de reprovados.
A coordenacdo do curso também esta sendo notificada. A listagem de alunos esta em anexo para que se possa trabalhar a fim de evitar tais reprovacdes.

Levar em consideracio que na listagem podem haver possiveis desistentes.

Figura 18 — Notificacdo (E-mail)

Para o perfil do professor de Libras, a coordenacéo do
curso preencheu 0 mesmo questionario que foi utilizado para
coletar os dados e gerar a arvore que classifica o perfil, po-
rém as Ultimas questdes ficaram parcialmente em branco ja
que o objetivo foi que a resposta a elas viesse pela classifi-
cagdo da arvore de decisdo.

A pergunta ndo respondida diz respeito ao meio prefe-
rencial para notificar a recomendagdo ao destinatario. Da
mesma forma que ocorreu com os 30 questionarios total-
mente respondidos, 0s meios disponiveis para notificar fo-
ram: WhatsApp, E-mail, Facebook, SMS e uma pergunta do
tipo Sim/Nao que foi respondida pela classificacéo da &rvore
de deciséo.

Ao preencher os meios tecnol6gicos de notificacdo, a co-
ordenacdo do curso considerou como relevante utilizar
WhastApp e e-mail para entregar a recomendacéo para o pro-
fessor. Por praticidade, para fins do experimento, a coorde-
nacdo foi notificada apenas pelo e-mail. Quando a arvore de
decisdo de classificacdo do perfil de professor definiu o
“sim” para notificar o coordenador nas semanas da disci-
plina, aguardou-se pelo fim de cada uma a fim de receber do
sistema externo de predicdo, quais aprendizes poderiam re-
provar na disciplina.

Apos a primeira semana, 0 sistema recebeu a andlise do
grupo de risco de reprovacdo na disciplina e realizou o envio
para apreciacdo de tomada de decisfes. Essa ag8o se repetiu
ao longo das semanas e serviu como alerta ao professor e a
coordenacdo. Nas Figuras 17 e 18, ficam evidenciadas a no-
tificaclo sendo feita por WhatsApp e e-mail respectivamente.
A Figura 19 mostra um fluxograma do experimento.

Inicio da
disciplina

n=1

it

Interpretar forma de
reprovados - ) [ notificagio
Semana n

:

Motificar por Motificar por E-mail
WhatsApp (professore

{Consulta possiveis

(professor) coordenacao)

Sim MNio Fim da
n==37? disciplina

Figura 19 — Fluxograma do experimento

Num primeiro momento, o0 médulo de consulta recebe do
sistema de predicdo externo a listagem dos alunos candida-
tos a reprovacao. Em seguida, 0 médulo de analise de dados
confronta o perfil do usuério com a classificagdo do perfil de
professor, para avaliar de que forma vai ocorrer a notifica-
¢do, tanto para o professor quanto para o coordenador do
curso. Apds essa etapa, os tipos de notificacdo detectados
sdo acionados disparando a recomendacdo aos USUArios.
Posteriormente ha uma verificagdo para interpretar se o total
de semanas daquela disciplina foi atingido, em caso positivo
0 sistema volta para o estado da consulta, do contrario o tra-
balho é encerrado. O parametro n é uma variavel cujo valor
depende da necessidade de cada disciplina. Neste caso o va-
lor foi 3, mas para outras disciplinas poderia ser qualquer
outro valor numérico.

Durante 0 experimento, constatou-se a possibilidade de
conceber funcionalidades novas para a aplicacdo, como por
exemplo, classificar o perfil do coordenador de curso de ma-
neira semelhante a classificagdo feita com o perfil do profes-

63



ALOISE, A.F., FERREIRA, J.L.C., BARBOSA, J.L.V., et al. / Revista de Sistemas de Informa¢do da FSMA n. 20 (2017) pp. 46-74

sor. Outra possibilidade é a utilizagdo de outro(s) algo-
ritmo(s) de classificacdo além da arvore de decisdo para o0s
perfis de usuario.

Ambas as funcionalidades podem ser adicionadas com
pouca ou nenhuma modificacdo no RECD, expressando
dessa forma que o0 modelo proposto é capaz de atender dife-
rentes particularidades.

Foram executadas um total de quatro recomendacdes,
uma por semana. Por serem ambos alvos da recomendacéo,
o professor e a coordenagdo do curso utilizaram o protétipo
com o objetivo de saber quem eram os aprendizes que pode-
riam reprovar na disciplina e atuaram em conjunto objeti-
vando a reducdo do quantitativo.

Na primeira semana o sistema recomendou por meio de
envio de mensagens de WhatsApp (para o professor) e e-mail
(para professor e coordenador), 124 aprendizes matriculados
no curso, informagdo esta que também estava disponivel e
acessivel pela interface web do sistema. Todos os 124 apren-
dizes estavam com predigéo de reprovagéao, 0 que gerou uma
preocupacdo inicial. No entanto, ap6s uma analise cuida-
dosa, percebeu-se que essa era a demanda inicial do curso
em 2014/2 e naquele momento muitos desistentes ainda
constavam como matriculados. Além disso, uma atividade
avaliativa da primeira semana ndo havia tido respostas de
nenhum aprendiz.

Na segunda semana, o sistema voltou a fazer recomen-
dacdo via mensagens de WhatsApp e e-mails, da mesma ma-
neira que ocorreu na primeira semana, novamente disponi-
bilizando a mesma listagem pela interface web. Ao ter
acesso a essa informacéo, professores e coordenadores per-
ceberam que o nimero havia reduzido para 54. Apesar de
nesse quantitativo ainda constarem os desistentes do curso,
notou-se uma reducdo na possivel reprovacdo mostrando
que a atuacdo em conjunto do professor e da coordenacéo, e
que envolveu inclusive tutores, possivelmente surtiu efeito
esperado.

Na terceira semana, ap6s uma nova rodada de recomen-
dacdo, uma vez mais notificados através de mensagem por
WhatsApp para professor e e-mails para professor e coorde-
nador, ambos foram informados pelo sistema que a predi¢do
havia aumentado para 90. Ap6s um breve momento de apre-
ensdo, concluiu-se que além dos aprendizes desistentes, al-
guns outros ficaram com o status de possivel reprovacgéo
porque naquela semana haviam duas atividades avaliativas
no Ambiente Virtual de Aprendizagem que ndo foram res-
pondidas, semelhantemente ao que havia ocorrida na pri-
meira semana. A recomendacao, a essa altura, foi Util para
manter professor e coordenador em estado de alerta para a
quarta e Gltima semana da disciplina.

Na quarta semana, quando houve a recomendacéo pelo
sistema, utilizando WhatsApp e e-mails, ocorreu uma leve

mudanca de comportamento por parte do professor e da co-
ordenacdo. Apesar de terem recebido as recomendacdes, da
mesma maneira que 0correu nas semanas anteriores, ambos
deram prioridade para acesso as informac@es pela interface
web, pois por ela tinham acesso direto e centralizado aos da-
dos consolidados de todas as semanas, 0 que 0s incentivou a
terem uma atuagéo ainda mais incisiva com os aprendizes.
O sistema recomendou na dltima semana, 70 possiveis re-
provados. A explica¢do para tal quantitativo se deu pelo mo-
tivo de que a nota da avalia¢do presencial, conforme organi-
zacdo didatica do IFAM, a qual é obrigatoria e tem peso
dois, ainda ndo havia sido lancada.

Ao término das rodadas de recomendagcdes, foi consta-
tado pelo MD-PREAD [40] que na Ultima semana havia efe-
tivamente 15 aprendizes com predicdo de reprovacéo: 9 lo-
graram éxito na aprovacao, e outros 6 reprovaram. Estatisti-
camente, 60% dos aprendizes que corriam o risco de repro-
var na disciplina de Libras, aprovaram. Dentre os 9 aprendi-
zes aprovados, constatou-se que: (i) 4 foram concludentes e
gue estavam pendentes apenas com o trabalho de concluséo
de curso; (ii) 3 estavam com pendéncia em 1 disciplinas; (iii)
1 estava com pendéncia em 2 disciplinas; (iv) 1 estava com
pendéncia em 4 disciplinas.

Portanto 44,4% dos aprendizes obtiveram aprovacgéo e
outros 33% estavam bem encaminhados para a concluséo do
curso. Esses nimeros foram considerados positivos pelo
professor e pela coordenacdo, pois permitiram que 4 dos 9
aprendizes pudessem seguir adiante no curso com caminho
desimpedido rumo & certificacdo, ja quem 2015/2 foi efeti-
vamente o Ultimo semestre do curso.

Apos 0 envio de 12 mensagens em 4 semanas, sendo que
8 dessas mensagens foram destinadas ao professor (4 por
WhatsApp e 4 por e-mail) e 4 ao coordenador (todas por e-
mail), além de um total de 32 acessos ao sistema (13 pelo
professor e 19 pela coordenagéo), constatou-se que as agdes
tomadas por parte de ambos os profissionais foram relevan-
tes para recuperar os aprendizes, a¢fes essas que foram con-
sequéncia das recomendaces feitas semanalmente. Pode-se
afirmar, portanto, que as recomendacdes feitas impulsiona-
ram professor e coordenacdo do curso a se empenharem pela
aprovacdo dos aprendizes, ou seja, sem as recomendacdes,
todos 15 aprendizes provavelmente teriam reprovado.

O protétipo mostrou um funcionamento adequado para
aquilo que se propde no modelo. O objetivo de enviar reco-
mendacdes ao professor de uma disciplina em andamento,
bem como para a coordenagdo do curso, foi alcangcado. As
funcionalidades apresentadas no modelo e implementadas
no protdtipo, foram testadas e deram os resultados espera-
dos.

O processo de classificacdo realizado no RapidMiner,
com a arvore de decisdo, e que foi integrado ao protétipo
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pelo uso de sua API, operou com sucesso Visto que as reco-
mendacdes ocorreram de acordo com o informado pela fer-
ramenta na classificacdo do perfil do professor.

O uso dos plug-ins de CRM para Grails também foi pro-
Veitoso, pois permitiu que os conceitos de relacionamento ao
cliente, em uma perspectiva voltada para o ensino, pudessem
ser utilizados, especialmente o agendamento de tarefas e no-
tificacdo ao usuario.

A interface web proporcionou aos Usuarios uma experi-
éncia adicional, permitindo a busca da informacédo direta-
mente no sistema, ndo se restringindo apenas as mensagens
oriundas das recomendagdes semanais. Um beneficio de
buscar as informac6es diretamente no sistema € a centraliza-
cdo das informacBes semanais facilitando o acesso as mes-
mas, visto que as recomendag0es feitas por WhatsApp e e-
mail eram feitas periodicamente exigindo, portanto, mais es-
forgo pelos usuarios para unifica-las.

A avaliacdo de funcionalidade permitiu que tanto profes-
sor, quanto coordenador, qualificassem o uso do sistema. A
eles foi submetido o mesmo questionério utilizado pela ava-
liagdo de usabilidade e ambos avaliaram as funcionalidades
de forma positiva, respondendo com total concordancia a to-
das as questbes do questionério, formulado de acordo com a
Tabela 2 vista na se¢do 6.2 sobre a avaliacdo de usabilidade.
Como forma complementar informaram também que a fer-
ramenta proporcionou uma integracdo maior entre professor
e coordenacao de curso, além de aprimorar o entendimento
pedagdgico de ambos, fazendo-os chegar a um consenso
quanto as a¢Oes tomadas.

As seguintes sugestdes foram apresentadas pelos avalia-
dores para melhoria do sistema:

e incluir outros tipos de usuarios no modelo, como tu-
tores a distancia e presenciais, e coordenadores de
polo;

o explorar mais o recurso de classificacdo de perfis, in-
cluindo os novos tipos de usuarios e ampliando as op-
¢Oes resultantes da classificacéo;

o disponibilizar mais opg¢des de meios tecnolégicos
para enviar a recomendacéo;

e possibilitar o cadastro de anotacfes para registro de
acoes, principalmente em relacéo aos aprendizes;

e permitir que os aprendizes sejam “etiquetados” no
sistema. Ex: AprendizOl etiquetado como “repro-
vado” ou “aprovado”;

o fornecer um recurso de convites, a fim de chamar ou-
tros usuarios para interagir na agdo de reverter a re-
provacdo dos aprendizes.

Em relagéo a inclus&o de outros tipos de usuarios no mo-
delo, como tutores a distancia e presenciais, e coordenadores
de polo, os avaliadores entendem que o nimero de aprova-
¢ao poderia ser maior caso esses usuarios também tivessem

sido alvos das recomendac6es. De acordo com eles, caso o
tutor presencial e o coordenador de polo também recebessem
as recomendagdes, estes poderiam tomar a¢des mais diretas
com os aprendizes, por estarem na mesma cidade, sem ne-
cessidade de aguardar por serem avisados do fato pelo pro-
fessor ou pela coordenacdo do curso. Alunos também podem
ser considerados como alvo da recomendacéo.

Uma exploracdo maior do recurso de classificacdo do
perfil sugere estende-lo aos novos tipos de usuérios que fo-
ram apresentados. Essa extensdo pode influir no tipo de clas-
sificador a ser utilizado, no surgimento de novas diretrizes
para a entrega da recomendagéo, e consequentemente, na in-
clusdo de opgdes resultantes das classificacdes.

A disponibilizacdo de mais opg¢des de meios tecnoldgi-
cos se trata de ter uma variedade maior na forma da entrega.
Envio da recomendacédo diretamente ao AVA, ou por meio
de um aplicativo em dispositivo mdvel que seja indepen-
dente das atuais formas de notificar, sdo exemplos de acrés-
cimo nas possibilidades.

O cadastro de anota¢des possibilita um registro mais es-
pecifico para agcBes tomadas. Permitiria que um professor
pudesse registrar para cada aprendiz, anota¢@es individuais
e particulares. Essas anotac@es ficariam disponiveis para vi-
sualizacdo pelos demais usudrios.

O uso de “etiquetas”, ou tags, teria serventia para marcar
o0s aprendizes com rétulos. Além de etiquetar um aprendiz
com “reprovado” ou “aprovado”, outras marcagdes pode-
riam existir como “em progresso”, para identificar que um
esfor¢o esta sendo aplicado com o aprendiz, ou “critico”
para identificar aquele aprendiz como sendo de dificil recu-
peracdo. Recurso semelhante é utilizado no repositdrio de
projetos de software Github, onde uma tag pode, por exem-
plo, ser utilizada para documentar uma modificago impor-
tante.

O recurso de convites seria utilizado para que houvesse
outra forma de comunicagdo entre os usurios, possibili-
tando que um usuério, pelo sistema, convide outros para opi-
nar sobre determinado assunto.

B.  Avalia¢do de usabilidade

Esse experimento realizou uma avaliacdo de usabilidade
do RECD. Foram convidados 15 professores do IFAM que
ja tiveram experiéncia com cursos de EaD, para responder
um questionario de usabilidade. Dos 15 convidados, 12 res-
ponderam o questionario, cada um uma Unica vez, apds te-
rem utilizado brevemente o sistema de recomendac&o.

Da mesma forma como foi realizado para a coleta de da-
dos dos perfis dos professores, para esta etapa da avaliacdo
utilizou-se o sistema de questionarios LimeSurvey [41]. As
respostas foram padronizadas na escala Likert [42] de cinco
pontos: discordo totalmente (1), discordo parcialmente (2),
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indiferente (3), concordo parcialmente (4) e concordo total-
mente (5). Os itens do questionario foram elaborados com
base nos conceitos do modelo de aceitacdo de tecnologia
TAM, do inglés Technology Acceptance Model, proposto
por [43], aplicado e expandido por [44]. O modelo TAM tem
sido considerado um padréo para a avaliagcdo de novas tec-
nologias [45]. Esse modelo considera os seguintes itens
como principais influéncias para a aceitacdo de uma nova
tecnologia:

o Facilidade de uso percebida: grau em que uma pessoa
cré que a tecnologia poderia diminuir seus esforgos;

e Percepcdo de utilidade: grau em que uma pessoa
acredita que a tecnologia poderia melhorar o desem-
penho no desenvolvimento de suas atividades.

A relacdo das afirmagdes apresentadas aos professores
neste experimento pode ser vista na Tabela 2. As quatro pri-
meiras afirmagdes (itens de 1 a 4) referem-se a facilidade
percebida no uso do prototipo, as quatro seguintes (itens de
5 a 8) estdo relacionadas a utilidade percebida. A analise das
respostas foi organizada em graficos.

TABELA?2

Itens do questiondrio

ltem Informe de opinido sobre as seguintes afirmacdes:

1 O sistema é de facil compreensao.

2 E fécil tornar-se habil no uso da interface do sistema.

3 As informagdes sobre os recursos sdo apresentadas de forma

clara e objetiva, permitindo a compreensédo.

4 N&o é necessario muito esforgo para inclusdo de novas infor-
macdes e consulta de informagdes existentes.

5 Os recursos apresentados sdo relevantes para reducédo do in-
dice de reprovagéo.

6 O uso do sistema estimula o apoio académico e oferece ga-
nhos para a educagao.

7 O sistema facilita a identificacdo de recomendac6es para dis-
ciplinas em andamento.

8 O sistema seria Gtil para apoiar a tomada de decisdes por co-
ordenadores e professores em suas atividades do cotidiano.

A anélise das respostas foi organizada em gréficos que
agrupam os resultados obtidos. Os graficos que representam
estatisticamente os itens relacionados & facilidade de uso
percebida e percepcéo de utilidade, podem ser observados
respectivamente nas Figuras 20 e 21. A anuéncia quanto a
clareza com que os recursos foram disponibilizados, bem
como a serventia que o M-SECP proporciona, esta expressa
pelas afirmacdes da Tabela 2.

Facilidade de uso percebida

6%
| 36%

58%

= Indiferente Concordo parcialmente Concordo totalmente

Figura 20 — Gréfico Facilidade de uso percebida

Visualiza-se no grafico da Figura 20 a avaliacdo dos usu-
arios quanto a facilidade percebida de uso. Observa-se que
nesse aspecto o sistema foi avaliado de forma positiva pela
maioria dos professores, num total de 94%. Desse total, 58%
concordaram totalmente com as afirmages, enquanto 36%
concordaram parcialmente. Por outro lado, 6% se mostraram
indiferentes, enquanto ndo houveram respostas para discor-
dancia parcial ou total.

Os principais comentérios em relacdo ao aspecto da fa-
cilidade percebida de uso relatados por alguns professores,
foram em relacéo a dificuldade na tentativa de utilizacéo do
sistema em dispositivos moveis como tablets e smartphones,
0 que demonstrou um indicativo da necessidade de desen-
volvimento de um aplicativo para dispositivos méveis, bem
como trabalhar a interface web do sistema para ser mais res-
ponsiva nesses dispositivos.

Percepcdo de utilidade

50%

« Indiferente » Concordo parcialmente Concordo totalmente

Figura 21 — Grafico Percepgéo de utilidade

Em relacdo a avaliacdo da utilidade percebida, pode ser
observado no grafico da Figura 21 que 92% dos usudrios
avaliaram positivamente, concordando com os itens de utili-
dade e relevancia. Desse total, 50% concordam totalmente
que o sistema é plenamente Util para recomendacfes de
aprendizes com risco de reprovacdo em disciplinas e 42%
concordaram parcialmente. Outros 8% foram indiferentes na
avaliacdo, e ndo houve incidéncias sobre discordancia. Uma
vez que essas questdes dao énfase a utilidade para recomen-
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dacdes de aprendizes com risco de reprovagdo em discipli-
nas, estimulo ao apoio académico e recuperacao de aprendi-
zes, entende-se que sistemas de recomendacao educacional
que proporcionem suporte a professores e coordenadores de
curso devem também oferecer mecanismos que suportem es-
tes tipos de caracteristicas.

Os comentarios coletados sobre a percepcao da utilidade
foram positivos. informacdo essa que ratifica 0s nimeros
apresentados no gréafico da Figura 21. A maioria dos profes-
sores avaliadores ressaltaram a utilidade do RECD. Muitos
apontaram a importancia dos recursos disponibilizados pelo
sistema, devido aos desafios proporcionados pela reprova-
cdo de aprendizes. Houve ainda relatos indicando a vanta-
gem de se ter uma ferramenta computacional que facga reco-
mendagdes enquanto a disciplina estd em andamento.

Notou-se que sdo necessarios ajustes de aspectos relaci-
onados a interagdo com o sistema aplicativo, em especial a
interface do mesmo. Esse resultado vai ao encontro dos co-
mentarios feitos pelos professores, que sugerem uma inter-
face mais responsiva em dispositivos moveis como smar-
tphones e tablets. Houve também sugestdes de criagdo de
um aplicativo especifico para dispositivos moveis, conside-
rando que é mais f&cil para o usuério abrir diretamente um
aplicativo com esse fim do que memorizar a URL completa
do sistema web. Embora ndo tenha sido desenvolvido um
aplicativo desse tipo, é possivel implementa-lo e integra-lo
ao RECD.

VII.  CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo feita com o professor de Libras e com a co-
ordenacdo do curso sugeriu a criacao de outros perfis de usu-
&rios como tutores a distancia, tutores presenciais e coorde-
nadores de polo, inclusive utilizando a classificacdo de per-
fis para os mesmos. Através dessa avaliagdo foi possivel
identificar a necessidade de incluir mais mecanismos para a
notificacdo visando a ampliacdo das possibilidades tecnolo-
gicas de realizar a recomendacéao e também de classificar to-
dos os tipos de perfis de usuario.

Este trabalho contribuiu com a aplicacéo das técnicas de
classificagcdo de perfis de professores, sensibilidade a con-
texto e Customer Relationship Management moldado para o
ensino, mostrando que € possivel criar um SRE que busque
realizar entrega de recomendacfes de reprovacdo de apren-
dizes em disciplinas, com regras baseadas em perfis de pro-
fessores e coordenadores de curso.

Também constatou que a utilizagdo do modelo pode con-
tribuir na atenuacdo dessas reprovacgdes por ser uma ferra-
menta computacional que permite a interacdo com professo-
res e coordenadores, enquanto a disciplina estd em anda-
mento. Uma contribuicdo que auxilia na tomada de decis6es
preventivas e ndo apenas corretivas, visando corrigir proble-
mas que causem danos maiores, como o atraso na formag&o

ou até mesmo desisténcia do curso. Contribui¢do que tam-
bém é social, pois oferece a oportunidade de impedir a re-
provacdo, o que garante ao aprendiz um melhor coeficiente
de rendimento em seu historico escolar.

Este trabalho tem como diferencial recomendar a predi-
¢do de reprovacdo na disciplina para professores e coorde-
nadores num contexto ativo de resgate de aprendizes, ao in-
vés de recomendar diretamente ao proprio aprendiz na espe-
ranca passiva que 0 mesmo se reinvente pedagogicamente.

Ao comparar o RECD com os trabalhos relacionados da
Tabela 1, 0 modelo aborda cada um dos quesitos de compa-
racdo da seguinte forma:

e Objetos de aprendizagem: o modelo ndo utiliza
objetos de aprendizagem, porém possui a
funcionalidade de gerenciamento de contetdo do
CRM para envio de arquivos de um usuario
(geralmente coordenador) para outro (geralmente
professor);

e Sensibilidade a contextos: o RECD tem como
funcionalidade a notificacdo por agendamento, o que
Ihe confere a caracteristica de possuir informagdes
sobre o contexto em que determinado(s) usuario(s)
esta(do) inserido(s);

e Nao utiliza Agentes: ndo utilizou-se agentes de
software no modelo, pois ndo foi identificada a
necessidade de usufruir de sua principal
caracteristica, que é ser uma entidade computacional
com um comportamento autbnomo que lhe permite
decidir suas proprias a¢oes;

e Utiliza Ontologia: ndo houve uso de ontologia, no
entanto utilizou-se metamodelos de perfis dos
usuarios, permitindo treinar e classificar informacdes
provenientes desses perfis através do uso de arvore
de deciso;

e Publico-alvo: o RECD pode ser utilizado para dois
tipos de publico: professor e coordenador. O
professor que estd a frente da disciplina, e o
coordenador do curso que ird acompanhar o trabalho
do professor;

o Utiliza perfis: faz uso de gerenciamento de perfis no
trabalho. Através do médulo administrativo, cada
usuario tem um perfil Gnico no RECD e possui
informacdes relevantes que sdo compartilhadas com
0 médulo de analise de dados;

e EaD: houve abordagem na educacgdo a distancia no
escopo do trabalho, porém o modelo ndo esta restrito
a essa modalidade;

e Usa CRM: como parte da contribuicdo esta o uso de
funcionalidades de CRM para um sistema de
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recomendacdo educacional, algo que ndo foi
identificado nos demais trabalhos relacionados.

O RECD estabelece uma proposta inicial que pode ser
melhorada. Ao longo do desenvolvimento deste trabalho,
melhorias foram identificadas e avangos que apontam para
trabalhos futuros. A seguir sdo listados os pontos considera-
dos mais importantes:

e incorporar mais conceitos de CRM, como campanhas
de marketing e aplica-los no modelo em forma de
componentes, em conjunto com recursos de minera-
cdo de dados, para melhorar o alcance ao publico-
alvo e prover andlises de apoio a métricas ROI (Re-
turn On lvestment);

e criar outros tipos de perfis de usuarios, como tutores
e coordenadores de polo, no caso da educacéo a dis-
tancia. Para cursos presenciais, outros perfis podem
ser estudados;

e progredir a arquitetura do modelo, tornando-a orien-
tada a eventos (event-driven), bem como deixa-la es-
calavel para suportar grandes quantidades de acessos
e dados. Essa adocdo pode implicar na utilizagdo de
NoSQL (Not Only SQL);

o ampliar a avaliacdo, aperfeicoando o cendrio adotado
neste trabalho e adotando outros cenérios de aplica-
¢do, como o ensino presencial, explorando aplicagdes
adicionais do RECD;

o desenvolver um aplicativo em dispositivo movel para
aproximar o usuario ao modelo, explorando mais a
sensibilidade a contexto ao facilitar o recebimento de
recomendacdes e agilidade na tomada de acdes;

o adocéo dos quatro conceitos de sistemas reativos (Re-
active Systems): responsivo (responsive), resiliente
(resilient), elastico (elastic) e impulsionado por men-
sagens (Message Driven);

o disponibilizar o RECD para uso em diversos niveis e
modalidades de ensino, tendo o trabalho de Marquez-
Vera et al.[2] como embasamento.

Uma possivel melhoria que merece destaque pode ser ba-
seada no trabalho de Mérquez-Vera et al.[2] devido aos re-
sultados relevantes que ele alcancou com o algoritmo
ICRM2, o qual supera todos os algoritmos tradicionais de
classificacdo quanto a precisdo em predicdo de aprendizes
que desistem e de aprendizes que permanecem nos estudos.
O algoritmo tem potencial para substituir o uso do MD-
PREAD como um Sistema de Aviso Prévio, do inglés Early

Warning System — EWS, ainda que sejam necessarias adap-
tacdes, considerando que o ICRM2 foi desenvolvido para
predicéo de desisténcias ao invés de reprovagdes.
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APENDICE - Informagdes Complementares Neste apéndice estdo relacionadas as figuras con-
cernentes ao questionario do perfil de professor, que pode

ser visto nas Figuras 22, 23, 24, 25 e 26.

i

. INSTITUTO FEDERAL
AMAZONAS

Perfil do professor
Prezado(a) Coordenador(a),
Favor preencha o guestiondrio abaixo considerando as caracteristicas individuais de cada professor que fez parte do corpo docente de seu curso.
Trata-se de um questionario para fins de pesquisa académica, portanto sua colaboragdo & muito importante.

As respostas dadas serdo usadas para saber se, dependendo do perfil do professor, hd necessidade de intervengdo semanal pela coordenacdo do curso.
O objetivo € minimizar a quantidade de reprovacdes em disciplinas da Pés-Graduagdo da UAB.

Todas as questdes a seguir sdo obrigatdrias.
QObs: Para cada professor, € necessdrio responder completamente o questiondrio uma Unica vez. Portanto caso seu curso tenha tido, por exemplo, cinco professores, responda o
guestiondrio uma vez para cada professor.

H3 38 perguntas no questionario.

Carregar questionério ndo finalizade Préximo » Sair & spagar o quastionrio

Figura 22 - Questionario de perfil do professor (texto introdutdrio)

. . INSTITUTO FEDERAL
AMAZONAS

Perfil do professor
Prezado(a) Coordenador(a),
Favor preencha o questiondrio abaixo considerando as caracteristicas individuais de cada professor que fez parte do corpo docente de seu curso.
Trata-se de um questionario para fins de pesquisa académica, portanto sua colaboracdo € muito importante.
As respostas dadas serdo usadas para saber se, dependendo do perfil do professor, hd necessidade de intervencdo semanal pela coordenacdo do curso.
O objetivo & minimizar a quantidade de reprovacdes em disciplinas da Pés-Graduac3o da UAB.
0% | ) 100%

Geral

* Nome

Data de nascimento

L]

Formato: dd/mm/aaaa

= Titulacdo

Escolha uma das seguintes respostas:
© Especialista
© Mestre
© poutor(a)

© PhD

. Informe a titulacdo académica do professor

Figura 23 - Questionario de perfil do professor (Geral - parte 1)
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* Possui cursos de informatica?

) Sim ) Nio

ﬂ Informar se o professor em quest3o, tem em seu curriculo & realizacdo de curso(s) de informatica
* Possui celular do tipo smartphone?
) 5im ) N3o

Informar se o professor & detentor de dispositivo movel com recursos tecnoldgicos atuais, com Sistema Operacional
Android, 105, Windows, etc.

* Possui notebook?

) Sim ) Nio

ﬂ Informar se o professor, além de possuir, demonstra ter familiaridade com o uso de notebook

= Possui tablet?

© Sim © Nao

ﬂ Informar se o professor, além de possuir, demonstra ter familiaridade com o uso de tablet
* Tem experiéncia com planilhas eletrénicas?

91 ©®2 ©3 ©4 @5

Informar em uma escala de 1 2 5, o nivel de familiaridade que o professor demanstra ter com o uso de planilhas
eletrdnicas como Excel, Libre Office Draw, etc...

* Tem experiéncia com editor de texto?
91 ©®2 ®©®3 ©4 ©5

Informar em uma escala de 1 a 5, o nivel de familiaridade que o professor demonstra ter com o uso de planilhas

aletrdnicas como Word, Libre Office Writer, etc...

* Tem experiéncia com acesso a internet?

P1 ©®2 ©3 ©2 ©5
ﬂ Infoermar em uma escala de 1 2 5, o nivel de familiaridade que o professor demenstra ter com acesso 2 Internet
* Tem experiéncia com apresentacdo de slides?

51 ©®2 ©3 ©4 O5

Informar em uma escala de 1 a 5, o nivel de familiaridade que o professor demonstra ter com apresentagao de slides
usando ferramentas como Power Point, Libre Office Presentation, etc...

Figura 24 - Questionario de perfil do professor (Geral - parte 2)
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* Tem experiéncia com Moodle?

51 ©2 ©3 ©4 ©5

ﬂ Informar em uma escala de 1 a 5, o nivel de familiaridade que o professor demonstra ter com

¢ Proatividade

91 ©®2 ©3 ©4 ©5

Informar em uma escala de 1 & 5, sendo 1 = Muito baixo e 5 = Muito alte, como

em lidar com problemas relacionades a dificuldade de aprendizade de um aluno

+ Afinidade

51 ©2 ©3 ©4 ©5

Informar em uma escala de 1 a 5, sendo 1 = Muito baixo & 5 = Muito alte, como

afinidade com as tecnologias dos dias atuais

+ Aplicabilidade

51 ©®2 ©3 ©4 ©O5

Informar em uma escala de 1 a 5, sendo 1 = Muito baixo & 5 = Muito alto, como

aplicabilidade do conteddo curricular
+ Absorcdo
51 ©2 ©3 ©4 ©5

Informar em uma escala de 1 a 5, sendo 1 = Muito baixo e 3 = Muito alto, como
preccupacaoc com a absorcdo de conhecimento por parte dos alunos

* Inovacdo
51 ©®2 ©3 ©®4 ©s

Informar em uma escala de 1 & 5, sendo 1 = Muito baixo e 5 = Muito alte, como
em inovar seus métodos de ensino

#* Quantas semanas durou a disciplina ministrada pelo professor?
Apenas nimeros podem ser usados nesse campo.
A sua resposta deve serentre 1 e 4

vocé qualifica

voce qualifica

vocé qualifica

vocé qualifica

vocé qualifica

Figura 25 - Questionario de perfil do professor (Geral - parte 3)

o uso do Moodle

=]

o

o

o

proatividade do professor

professor quanto

professor quanto

professor quanto

professor quanto

& busca
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0% 100%

Semana 1
Responda as questfes abaixo quanto aos meios tecnolégicos de notificacdo na 13 semana da disciplina ministrada pelo professor.

= Whatsapp

Apenas nimeros podem ser usados nesse campo.

B Informar quantas vezes nessa 12 semana, foi considerado importante interagir com o professor através do Whatsapp
* E-mail

Apenas nimeros podem ser usados nesse campo.

B Informar quantss vezes nessa 12 semana, foi considerado importante interagir com o professor através do E-mail

* Facebook
A nimeros p

q d

ser

nesse campo.

B Informar quantas vezes nessa 12 semana, foi considerado importante interagir com o professor através do Facebook

= SMS
Ap nimeros pod ser dos nesse campo.

B Informar quantas vezes nessa 12 semana, foi considerado importante interagir com o professor através de SMS

* Enviar para coordenador?
Sim N3o
Informar se nessa 12 semana, foi considerado importante interagir junto com o professor em dificuldades diversas dos

alunos

Retomar mais tarde Proximo ¥ Sair & apagar o questionaric

Figura 26 - Questionario de perfil do professor (tipos de notificagdes semanais)

TABELA3

Comentarios de percepcéo de utilidade

Professor Comentario
Uma ferramenta valida, pois ajuda a identificar algumas situac6es aparentemente silenciosas de aprendizes. Ao informar
1 gue este ou aquele podem reprovar, o professor pode buscar fazer algo diferente para reverter o cendrio.
O sistema oferece recursos que auxiliam na tomada de decisdes. Iniciativa interessante, com potencial para melhorar, em
2 especial na interface que as vezes ndo se adapta a tela do dispositivo mével.
Seria interessante ver esse sistema evoluir, com acréscimo de funcionalidades e melhorias no seu layout. Mas para uma
3 primeira versdo, demonstra entregar insumos para mitigar a reprovacgao de aprendizes.
Simples, porém com aparente eficacia. Ter acesso a recursos que ajudam a reduzir o indice de reprovacao é algo que soa
4 inovador. Poderia ser criado um aplicativo para dispositivos méveis, pois auxilia na usabilidade.
Os resultados alcangados com a ajuda do sistema parecem animadores, no entanto precisa ser utilizado mais vezes para
5 identificar possiveis melhorias.
Ainda ndo havia visto algo com essa proposta. Ajudar o professor a reduzir reprovagéo, ainda mais na EaD em que repro-
6 vacdes em excesso muitas vezes é responsavel pela evasdo, pode ser uma valvula de escape para problemas dessa natureza.
A informatica na educacéo é algo que surpreende. O sistema tem uma utilidade promissora, mas talvez fosse mais ade-
7 quado um aplicativo.
E Gtil, e vai de encontro a um problema real. Poderia ser aplicado, dependendo do ponto de vista, ndo sé a cursos e discipli-
8 nas a distancia. A interface é simples e de fécil utilizagdo, mas poderia ser um ponto de melhoria.
Acredito que a ideia central faga sentido e prope ser uma solu¢do a uma questéo preocupante. Esse sistema, ainda que
embrionario, ja traz alguns beneficios para que o professor entenda quem pode reprovar em sua disciplina antes que ela
9 acabe, pois ao fim, havendo reprovagéo, sé cursando ela novamente.
Reverter na totalidade possiveis reprovacdes ainda parece algo a longo prazo, porém o sistema d& uma percepgao otimista
de que é sim exequivel diminuir a quantidade de reprovacdes. Considero que se ele fosse aplicativo para celular, sua utili-
10 zacdo seria facilitada. Acessar um site no celular nem sempre é algo pratico.
E um sistema que merece atencéo do ensino, em especial na EaD. Ja é um desafio reduzir a evasio, a reprovagio ento é
11 um transtorno que pouco se vé sendo combatido. Quantos alunos j& reprovaram e que poderiam ter essa situacdo impedida?
Os recursos do sistema tem uma caracteristica vantajosa, que € a interagdo entre os participantes. O professor tem a dispo-
12 sicdo um mecanismo disponivel quase em tempo real. Se fosse um aplicativo seria melhor ainda.
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