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RESUMO

Nesta pesquisa apresenta-se uma proposta de analise visual de interagoes entre alunos,
em Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Tendo em vista que a analise de interacoes em
ferramentas de apoio a aprendizagem como féruns, demandam habilidades de cruzamento
de informacoes sobre uma grande massa de dados, torna-se uma tarefa inviavel para
operagoes humanas. Desta forma, objetiva-se detectar padroes de comportamento de
alunos em féorum de discussao, por meio do uso de grafos de interagoes, para auxiliar
o tutor no processo de avaliacao. Trata-se de um estudo exploratorio descritivo, com
abordagem qualitativa, em que o método estd dividido em trés etapas: (i) mapeamento
das varidveis, (ii) concepgao do modelo de visualizagao e (1ii) andlise dos grafos. Como
resultado, observou-se que, a partir de uma andlise sistematica sobre o comportamento da
turma, o tutor pode verificar padroes e detectar problemas, a saber: identificar aqueles
alunos que interagiram pouco, que se destacam pelo grande niimero de postagens, que
nao respondem as interacoes, que nao participam efetivamente do féorum, dentre outras
situacoes e, assim, fornecer subsidios semelhantes as interacoes observadas em ambiente
presencial. Por fim, conclui-se que a ferramenta proposta pode auxiliar o tutor na tomada
de decisao no momento de avaliacao de seus alunos, além de reduzir o tempo dedicado a

andlise do férum.

Palavras-chave: forum de discussao. analise de interagoes. ambientes virtuais de apren-

dizagem. educacao a distancia e grafo.



ABSTRACT

This research presents a proposal of visual analysis of interactions between students, in
Virtual Learning Environments. Considering that the analysis of interactions, such as tools
to support learning such as forums, require cross-information skills, which is not feasible
for human operations in a large mass of data. Therefore, the objective is to detect patterns
of student behavior in the discussion forum, through the use of interaction graphs, to
assist the tutor in the evaluation process. It is an exploratory descriptive study, with a
qualitative approach, in which the method is divided into three steps: (i) mapping of data,
(i) plotting a visualization model and (iii) graph analysis. Therefore, from this systematic
analysis on the behavior of the class the tutor can check patterns and detect problems (e.g.,
Identify those who interacted little, the students who stand out for the large number of
postings, those who do not respond to interactions, those who do not participate effectively
in the forum, among other aspects) and thus provide similar subsidies to the interactions
observed in the face-to-face environment. Moreover, concluded that the proposed tool can
assist the tutor in decision-making at the time of evaluation of his students, in addition to

contributing to the reduction of time dedicated to the analysis of the forum.

Keywords: discussion forum. interaction analysis. virtual learning environment. distance

learning and graph.
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| INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

Nos ultimos anos, as Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TIC) vem sendo
bastante utilizadas como instrumento de apoio a aprendizagem, principalmente nas moda-
lidades de ensino a distancia e semipresencial. Com o advento da internet e dos Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA), a educagao tem passado por um processo de transforma-
¢ao constante nos métodos de ensino e aprendizagem, pois os professores, a partir destes
recursos, podem desenvolver aulas mais interativas e dinamicas, alinhadas a metodologias

que facam uso de forma significativa das possibilidades de construgao de conhecimento.

Neste contexto, McKimm, Jollie e Cantillon (2003), afirmam que os AVA represen-
tam um conjunto de recursos eletronicos aplicados ao ensino e aprendizagem, compreen-
dendo um sistema de registro, geréncia e acompanhamento online do estudante. Sacerdote
e Fernandes (2013) definem AVA como locais virtuais modelados em consonéncia com a
internet, os quais atuam como um portal, cujo propédsito essencial é a educagao mediada

pelas tecnologias.

Os AVA possibilitam a troca de conhecimentos sem a necessidade presencial de
tutor! e aluno em um mesmo espaco fisico, uma vez que a interacao, construgao e troca de
conhecimento ocorre na sala de aula virtual, mediada pelas TIC. Desta forma, professores
e alunos tém a oportunidade de se relacionar e compartilhar informagoes que contribuam

para a qualidade do processo formativo.

Segundo Almeida (2015), as TIC viabilizam a comunicagdo multidimensional que
aproxima emissores e receptores dos cursos, possibilitando criar condigoes de aprendizagem
e colaboragao. Dentre os varios recursos encontrados nos AVA, podem ser citados o wiki,
quiz, chat, tarefa, glossario, e forum. Estes recursos, quando bem utilizados, possibilitam ao
tutor aplica-los de acordo com as especificidades da matriz didatica do curso ou andamento

das turmas.

Para Romani et al. (2000) é importante que os AVA disponham de recursos para o
professor acompanhar seus alunos, trazendo informagoes (e.g., Quem enviou/recebeu mais
mensagens? Quem enviou mensagens apenas para o professor? Quem nao esta participando?
) que o oriente e ofereca subsidio para intervir no processo de ensino, ajude a identificar
problemas, auxilie os alunos na utilizacao dos recursos, na colaborac¢ao e intera¢gdo com

os colegas. Logo, é importante oferecer ao professor ferramentas que apresentem uma

1 Tutor: representa o professor virtual, ou seja, a pessoa que acompanha e avalia uma turma no Ambiente

Virtual de Aprendizagem.
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visao geral do comportamento dos alunos no ambiente e que concentrem informacoes que

contribuam para melhor utilizacao dos recursos.

Cabe observar que, estas ferramentas por oferecerem uma visao geral da turma
podem ser também de interesse do grupo gestor, para monitoramento dos membros que

compoem a disciplina e assim avaliar o desempenho da turma ou mesmo do tutor.

Para os autores Sagaz e Fadel (2017) sistemas de aprendizagem a distancia cres-
cem exponencialmente, da mesma forma que solugoes web para estes ambientes geram
quantidades significativas de informagoes registradas em seus banco de dados, a partir
do comportamento dos usudrios (e.g., registros de acesso, permanéncia nestes ambientes,
consulta aos recursos, troca de mensagens entre colegas). No entanto, quando estas infor-
macoes sao extraidas destas bases de dados, em sua forma bruta, retirar conclusoes uteis
pode ndo ser simples. E neste cendrio que ferramentas de manipulacao e formatacao de
dados podem ser aplicadas, sendo a visualizacdo de dados uma das possiveis formas para

exposicao destas informagoes.

Dessa forma, em funcdo dos varios recursos presente nos AVA, técnicas de visuali-
zagao de dados surgem como um meio para auxiliar o observador a identificar a interacao
dos alunos, e, a partir desse recurso, realizar uma analise sistematica, extrair informacoes

uteis, que o auxilie no direcionamento de contetidos e avaliagdo da turma.

Dentre as ferramentas disponiveis nos AVA, o féorum se constitui como um im-
portante recurso para construcao de conhecimento, no qual os atores envolvidos podem
interagir para tratar de uma tematica, criar discussoes, tirar dividas, definir novas pro-
postas para serem exploradas, sendo estas agoes capazes de prover a interatividade entre
os participantes, por meio de debates e firmar relagoes sociais (TEN()RIO; JUNIOR;
TENORIO, 2015).

Segundo Cunha, Bicca e Rostas (2013), o férum permite que os alunos trabalhem
juntos no desenvolvimento de atividades, elaborem dindmicas em grupos, exposicao de
projetos e colaborem nas discussoes focadas na proposta do curso. As relagoes estabele-
cidas, as informacdes compartilhadas e os arquivos armazenados caracterizam-se como
informacoes relevantes que tornam os féruns importantes na avaliagao a distancia. No
entanto, surgem algumas questoes a serem abordadas, pois dependendo da quantidade de
informagoes, a tarefa de visualizacdo/leitura do férum pode demandar tempo e esforgo do

professor para avaliar qualitativamente as interagoes realizadas.

Silva e Figueira (2012) destacam que a identificagdo das postagens nao é uma
tarefa simples de ser executada pelo professor, uma vez que os AVA em um contexto de
interagoes online (féruns) fornecem apensa uma visao global das discussdes com pouca ou
nenhuma hierarquia entre as postagens realizadas pelos membros. A visao detalhada de

todas as interagoes de cada usuario, tratando-se de turmas numerosas e com alto grau
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de interacao, é uma tarefa trabalhosa, sendo dificil imaginar uma ferramenta que analise

todas estas agoes.

Neste contexto, procurando auxiliar o professor no momento de avaliagao, técnicas
de visualizagao de dados tém sido propostas, como pode ser observado na pesquisa realizada
por Suraj e Roshni (2015), na qual os autores destacam que estas técnicas podem ser
aplicadas como ferramentas de monitoramento para expor as interacoes entre os atores,
servindo para auxiliar o professor no momento de avaliacdo. Técnicas de exposicao de
informagoes (e.g., graficos, mapas, grafos) tém sido aplicadas para exibir o comportamento
dos usuarios no ambiente virtual, como forma de melhorar a experiéncia do professor no

momento de avaliacao.

Ramos (2016) propoe a utilizacao de grafos como forma de auxiliar o professor no
momento de observar quais atividades o aluno visitou no ambiente e quantas consultas
foram realizadas a esta atividade. Observa-se no trabalho do autor um recurso que pode
guiar o professor a acompanhar o desempenho do aluno. Diante do exposto, observa-se a
importancia do uso de recursos de visualizacao de dados de forma quantitativa, qualitativa,

esquematica e sintética, que facilite o processo de leitura e interpretacao dos dados.

Logo, torna-se pertinente investigar como extrair informagoes das bases de dados
desses ambientes, com o proposito de contribuir com o processo de avaliagao, a partir de
recursos de visualizagao, a exemplo do grafo. Tal alternativa de modelagem e exposi¢ao
de dados, que concentra informagoes por meio de uma modelagem, possibilita ao tutor
ou mesmo grupo gestor identificar e analisar as interagbes de uma turma e/ou um aluno.
Coletar estas informacoes direto na base de dados destes ambientes demandaria, além de

conhecimento de uma linguagem de consulta, tempo e esfor¢o do professor.

Assim, estes recursos possibilitam ao tutor obter uma visao global e melhor acom-
panhamento da turma. Para Moore e Kearsley (2007), o sucesso na EaD esta relacionado
com um bom sistema de gerenciamento, sendo essencial que o tutor disponha de recursos
e suporte para auxilid-lo em suas praticas. Os autores destacam ainda que, as interagoes
entre os alunos sdo uma caracteristica importante e podem ser fomentadas por diversos
meios de comunicagao. Assim, é importante dispor de ferramentas que oferecam infor-
magcoes de forma centralizada e acessivel ao professor e que o mesmo possa, a partir
destas tecnologias, identificar problemas, partindo de uma visao geral e que também possa

analisar individualmente cada ator.

Diante do exposto, na presente pesquisa serda abordado o uso de grafos na visua-
lizacdo das interagoes realizadas no férum, como forma de contribuir para melhoria no

processo de avaliacao. Desta forma, tem-se a seguinte questao de pesquisa:

Como o professor pode obter informacgoes da participacao dos alunos

em foruns de Ambientes Virtuais de Aprendizagem, semelhante ao que ele
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consegue observar em interagoes da turma em aula presencial?

1.2 Objetivos

Nesta secao, sao apresentados, em linhas gerais, o objetivo geral e os objetivos

especificos desta pesquisas.

1.2.1 Objetivo Geral

Detectar padroes de comportamento de alunos em férum de discussao que auxiliem

o tutor no processo de avaliagao por meio do uso de grafos de interacoes.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Identificar padroes referentes as interagoes registradas no forum do Ambiente
Virtual de Aprendizagem;

e Estudar técnicas de avaliacao de grafos para analise das interacoes do férum em
Ambiente Virtual de Aprendizagem:;

e Tratar os dados provenientes da base de dados AVA Moodle ? (Modular Object-
Oriented Dynamic Learning Environment);

e Demonstrar visualmente as interacoes do férum de Ambiente Virtual de Apren-
dizagem por meio de grafos;

e Elencar indicadores extraidos sistematicamente das variaveis obtidas nos grafos

gerados.

1.3 Justificativa

A presente pesquisa justifica-se, principalmente, pelos seguintes aspectos: (i) a
necessidade de ferramentas que auxiliem o professor no processo de tomada de decisao, na
avaliacao do desempenho dos alunos em férum de ambientes virtuais de aprendizagem;
(ii) a utilizagao de grafos aplicados ao ensino como forma de visualizagao de dados; e (iii)

as limitagoes das ferramentas de andlise de interagdes para os AVA mais utilizados.

Alguns estudos tém sido desenvolvidos, em especial nos tltimos anos, a fim de
aplicar estratégias de exposicao de informacgoes de forma visual, com a finalidade de auxiliar
o professor no ensino em AVA. Como observado nos estudos de Sacerdote e Fernandes

(2013) e Ribeiro, Melo e Dantas (2016), os autores abordam técnicas de exposigao de

2 Uma plataforma projetada para oferecer aos professores, administradores e aprendizes, um sistema

completo, seguro e integrado para criar e personalizar um ambiente de ensino e aprendizagem -
https://docs.moodle.org
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informacoes em grafos como forma de auxiliar o professor na observacao do comportamento

dos alunos no ambiente AVA.

Segundo Romani et al. (2000), expor dados visualmente é uma forma de auxiliar o
observador a diferenciar comportamentos em grupos, uma vez que sua percepc¢ao pode
identificar no modelo visual informagoes sobre o conjunto de dados analisados, reduzindo
assim seu esforgo cognitivo. Logo, a informagao apresentada em formato visual pode auxiliar
o tutor reduzindo tempo e esforco no momento de andlise do comportamento da turma em
um férum, e da mesma forma, gestores podem a partir desse recurso acompanhar seu grupo
de tutores tendo a possibilidade de verificar desempenho destes no ambiente. O tratamento
das informacoes nos AVA é uma questao importante no momento de avaliacdo, pois, como
destacado por Felipe et al. (2015), os recursos com o propdsito de monitoramento podem

contribuir para alcancar uma melhor gestao das relagoes estabelecidas no ambiente.

Com isso, torna-se importante a investigacao de tecnologias que deem a possibilidade
de acompanhamento dos atores no AVA. Assim, a consideracao do aspecto visual, como
forma de tratamento da informagao vem se consolidando como fator relevante na analise

de relacionamentos em um grupo.

Tendo em vista a importancia da tarefa de avaliacao e acompanhamento do desem-
penho dos alunos, a construcao de modelos que auxiliem o professor nesta dificil tarefa
deve contemplar um estudo aprofundado das reais necessidade de visualizacao de dados,
pois a forma como os dados sdo expostos podem contribuir para que o professor possa

observar uma realidade que de forma presencial seria dificil.

No caso do férum, o processo de visualizagao das interagdes por meio de grafos
proporciona ao professor/tutor uma visao sistémica das relagoes estabelecidas nesse espago.
Alguns fatores como tempo de aula, turmas numerosas e quantidade de conteiido tornam
complexa e trabalhosa a tarefa de analisar em detalhes o comportamento do aluno, grau
de interesse, participacao e desempenho, sendo fatores inerentes a percepcao do docente e

de grande impacto no processo avaliativo.

1.4 Delimitacao da Pesquisa

O presente estudo ird abordar a visualizacao das informagoes presentes nos foruns
do AVA Moodle por meio de grafos, expondo os relacionamentos estabelecidos entre os
participantes que compoem uma disciplina. Optou-se por estudar o férum por ser um
recurso em que as relacoes e as discussoes sao amplamente debatidas, caracterizando assim

uma fonte potencialmente significativa em recursos de informagdes a serem analisadas.

Segundo Martins e Silva (2016), o férum de discussao representa uma das ferra-

mentas mais utilizadas nos ambientes virtuais de aprendizagem, por este recurso dispor
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de um local no qual o tempo e espaco podem ser organizados de acordo com as discus-
soes propostas. Os autores abordam, também, que estd ferramenta permite a troca de
mensagens entre os participantes, de modo que sejam visiveis para que todos possam se
beneficiar dos comentarios, perguntas e respostas geradas pelo debate. Buscando assim

promover um espaco de didlogo semelhante ou mesmo superior a sala de aula.

O levantamento dos dados foi realizado a partir de uma disciplina do Curso de
Licenciatura em Matematica a distancia, da Universidade Aberta (UAB) do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e tecnologia do Ceara (IFCE), aplicada em onze polos. Sendo,
para o estudo selecionados trés polos com turmas acima de 30 alunos, tendo sido aplicado
na disciplina 5 féruns avaliativos dos quais foram analisados trés féruns: o da primeira

aula, quinta aula e o da oitava aula.

A escolha pelo referido curso se deve ao fato de ter sido um dos primeiros cursos a
distancia a ser implantado na institui¢ao, que possui um nimero representativo de alunos
e polos. Além disso, o curso foi recentemente avaliado pelo MEC como um dos melhores

cursos em Educacao a Distancia.

1.5 Estrutura da Dissertacao

A dissertacao estda organizada em cinco capitulos: introducao, fundamentacao

teodrica, metodologia, apresentacao e discussao dos resultados e por tultimo a conclusoes.

e Capitulo I: Introducao
Apresentacao da contextualizacao do tema de estudo, problematica, questao da
pesquisa, hipoteses, objetivos, justificativa e delimitagao do estudo.

e Capitulo II: Fundamentagdio teorica
Neste capitulo tem-se uma abordagem sobre os Ambientes Virtuais de Apren-
dizagem, destacando conceitos e caracteristicas; um breve contexto histérico
acerca da evolucao dos AVA e seus principais recursos, com énfase no férum de
discussao. Em seguida tem-se uma explanagao sobre o uso de grafo aplicado a
analise de relacoes sociais, no qual sao abordados os conceitos que envolvem
a teoria de grafo e sua aplicacao na analise de relagoes sociais, mostrando as
principais caracteristicas e tecnologias empregadas e um estudo sobre os modelos
de visualizacao de grafos. Ao final, sao apresentadas pesquisas relacionadas ao
presente estudo que abordam o uso de grafos com propdsito de expor a interacao
entre os participantes de forum, a partir de estratégias que se relacionam com a
teoria dos grafos.

e Clapitulo III: Metodologia
Neste capitulo tem-se a caracterizacdo da pesquisa, os métodos e técnicas uti-

lizados no estudo e as etapas do método adotadas neste estudo. Apresenta-se
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também os resultados alcangados a partir de uma teste piloto o qual procurou
verificar a viabilidade da ferramenta proposta.

e Capitulo IV: Apresentacdo e discussao dos resultados
Neste capitulo tem-se a apresentacao da ferramenta proposta no estudo, aplicada
a um contexto de uso real, andlise e discussao dos resultados alcangados.

e Capitulo V: Conclusao
Neste capitulo sao apresentados os principais resultados alcangados na pesquisa,
bem como o seu alinhamento a questao de pesquisa, objetivos e hipdtese levantada
no estudo. Por fim, sdo feitas as consideragoes finais, expondo as principais difi-
culdades enfrentadas no andamento da pesquisa, limitagoes e sugestoes tematicas

para trabalhos futuro.
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I FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo expoe conceitos que envolvem os AVA, apresentando um breve
contexto histérico sobre a sua evolugao e principais recursos, com énfase para o recurso
forum. Em seguida, sera abordado o uso de grafos aplicado a analise de relagdes sociais,
mostrando suas principais caracteristicas, tecnologias empregadas e um estudo sobre
os modelos de visualizacdo de grafos. Ao final, serdo apresentadas algumas pesquisas
relacionadas ao presente estudo, que abordem uso de grafos com o propésito de expor a
interacao entre os participantes de férum, a partir de estratégias que se relacionam com a

teoria dos grafos.

2.1 Ambientes virtuais de aprendizagem e suas TIC

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem sao também conhecidos como Sistemas de
Gestao de Aprendizagem, do inglés, Learning Management System(LMS). Eles podem ser
definidos como locais modelados em consonancia com a Internet, os quais ofertam servigos
parecidos com um portal de contetidos, cujo propodsito essencial é prover um ambiente
educacional por meio das Tecnologias de Informagao e Comunicacao (SACERDOTE;
FERNANDES, 2013).

Dentre os avancgos que as TIC tém proporcionado a educacao, os AVA vem se
apresentando como ferramentas potencialmente significativas em recursos, que quando bem
utilizados, podem tornar-se importantes aliados nos processos de ensino e de aprendizagem.
Para Verdu-Surroca e Martin-Fuentes (2016), os AVA podem ser considerados como um
local que agrega um conjunto de TIC e retine em um tnico espago alunos, tutor, recursos

de aprendizagem e recursos de comunicacao.

De acordo com Grossi, Moraes e Brescia (2013), existe uma variedade de AVA (e.g.,
TelEduc, AulaNet, Moodle, Solar e Sécrates), que auxilia na criacdo de novas metodologias
educacionais, uma vez que estes ambientes ganham espaco e contribuem para ampliagao
do ensino a distancia. Dessa forma, cabe aos gestores e educadores analisar o AVA que
melhor atenda as necessidades de um curso a ser ministrado e adapta-lo as praticas de

ensino que se deseja aplicar.

Os AVA podem ser descritos como ambientes nos quais professores e alunos, e
também todo grupo responsavel pela gestao administrativa, corroboram para o bom
desempenho da equipe, focada na aprendizagem do aluno (MUNHOZ, 2013). Assim, os
AVA também podem representar o espaco em que o aluno pode sentir-se amparado e

acompanhado, tal qual no ambiente presencial.
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Para Moran, Masetto e Behrens (2015), os professores devem estar abertos as
metodologias que levem a uma aprendizagem colaborativa, centrada em projetos criativos
e desafiadores, que va além dos laboratoérios e salas de aula. Uma alternativa para os
professores assumirem estes desafios é procurar relacionar espagos virtuais/presenciais.
Com isso, tem-se a importancia dos AVA no contexto do ensino semipresencial, como
forma de estabelecer uma aproximagao entre professor/aluno e aluno/aluno, uma vez
que o ambiente fisico ndo cobre todas as caracteristicas que envolvem os alunos. Desta
forma, os AVA se constituem como importantes recurso na aprendizagem, uma vez que
podem despertar a interatividade e promover uma exposicao clara destes relacionamentos,

facilitando o monitoramento e a gestao destes atores presentes na plataforma.

Dentre esses AVA, o Moodle- Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environ-
ment - € um dos mais utilizados pelos brasileiros, por ser um sistema livre, personalizavel
e dispor de opgdes para acompanhar o uso dos recursos pelos alunos no ambiente (Figura
1) (ALONSO; SILVA; MACIEL, 2012).

O Moodle foi desenvolvido pelo australiano Martin Dougiamas, com formagao em
ciéncias da computacgao, tendo inciado o projeto deste AVA por volta de 1990. Segundo
Franco (2010) pela formacao de Dougiamas em Ciéncias da Computagao, Mestrado e
Doutorado em educacao o guiaram para o desenvolvimento do Moodle, pois Dougiamas
acreditava que um sistema para auxiliar na gestao de cursos online seriam significativamente

melhores se desenvolvidos por pessoas da area de educacao e ndao de engenharia.

Na Figura 1 é apresentada uma divisao dos principais blocos, que constituem uma
disciplina no AVA Moodle. No bloco mural de avisos sao, geralmente, apresentadas
informacoes relevantes sobre o andamento da disciplina; no bloco de aula tem-se o espago
destinado ao conteudo da aula (e.g., titulo, descri¢ao e atividades); no bloco recursos
da aula, tem-se o espaco no qual sdo dispostos recursos que constituem a aula(e.g., férum,

tarefa, glossario).

No bloco administrativo tem-se o espago voltado para grupo administrativo,
apresentando opg¢oOes mais especificas ligadas as configuragoes de restauracao, backup,
personalizagao e layout do ambiente. Contudo, esse espaco também pode ser utilizado
pelo tutor para personalizar o ambiente da sua disciplina, além de verificar o desempenho
da turma, por meio de relatérios de avaliacdo. Por fim, no bloco de navegacao tem-se
opgoes de acesso a outras aulas, caso existam na disciplina, ou retornar a pagina inicial do

ambiente.
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Figura 1 — Ambiente do AVA Moodle
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Fonte: Curso de Licenciatura em Matematica UAB-IFCE, adaptado pelo autor

Entretanto, algumas questdes devem ser observadas quanto a estrutura dos AVA,
pois esta modelagem deve transmitir a informacao de maneira precisa e transparecer
de forma a nao gerar ambiguidades, pois caso ocorram interpretagoes equivocadas, uma
correcao pode levar tempo para ser implementada pela gestao técnica do ambiente, sendo o
aluno um dos grandes prejudicados e sua aprendizagem comprometida. Desta forma, releva-
se a importancia de um sistema de monitoramento que garanta ao tutor o acompanhamento
do aluno de forma adequada, e que seja capaz de lhe ofertar uma visao geral de todo o

processo e desempenho do aluno ou mesmo da turma (MUNHOZ, 2013).

Dada a definicao de AVA, é importante fazer uma breve revisao historica que
permita conhecer e entender como se deu o processo de evolucdo dos AVA no Brasil, para

que se possa compreender melhor a sua estrutura.

2.1.1 Contexto histérico

Na década de 1990, o governo federal brasileiro adotou uma série de agées com

o objetivo de expandir o ensino superior no pais, dentre elas a criacao da Universidade

Aberta do Brasil (UAB) (JUNIOR: MARTINS, 2012).

Segundo Fisciletti (2017), o radio e a televisao foram as primeiras TIC utilizadas
no processo de ensino a distancia, que diante da situagao econdmica, politica e geografica
do pais, representavam tecnologias de baixo custo e de grande difusao. Ainda segundo
a autora, com o surgimento do espaco virtual, a educagao a distancia passou por novas
mudancas no seu formato com o uso das Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagao

(TDIC), tendo uma expansao espacialmente bastante significativa no pais.

A evolucao dos ambientes de ensino a distancia no Brasil teve inicio por volta de



Capitulo II. Fundamenta¢io Tedrica 23

1990, com o AulaNet, sendo este o primeiro AVA do pais. Esse ambiente foi desenvolvido
por pesquisadores da Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-RIO), sendo
distribuido de forma livre (SARAIVA, 2010). Contudo, de acordo com Saraiva (2010), o

AulaNet s6 veio a ser disponibilizado a partir de 1998.

O desenvolvimento dos AVA segue neste periodo, mantendo a proposta inicial de
plataforma livre, sendo as pesquisas desenvolvidas e compartilhadas livremente. Seguindo
esta mesma proposta de software livre, surge o TelEduc, um AVA desenvolvido de forma
conjunta pelo Ntcleo de Informética Aplicada a Educacao (NIED) e pelo Instituto de
Computacao (IC) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) (SARAIVA, 2010).
Segundo Silva (2017), uma vez que os recursos deste ambiente foram customizados, levando
em conta exigéncias demonstradas pelos usudrio, alguns aspectos determinantes neste
ambiente sdo: a facilidade de uso pelo usuario nao expert em computacao, um conjunto
reduzido de recursos e praticidade na utilizagao. O mesmo autor relata, ainda, que a
primeira versao do TelEduc foi distribuida gratuitamente em 2001, ganhando destaque

nacional e internacional.

Para Silva (2017), existe uma quantidade significativa de AVA com um boa qualidade
de interface. Como exemplo, além dos ja citados, o autor destaca: Comunidade USEn, Rooda,
Claroline, eFront, Atutor, OLAT, Docebo, Dokeos, Ilias, Openelms, Moodle, ROODA,
Blackboard, e-proinfo, Tidia-Ae, Edmodo e Sakai. O mesmo autor evidencia que o Moodle
é o AVA de codigo livre mais utilizado, por apresentar uma maior aceitacdo por parte das

instituicoes.

A seguir sao apresentados alguns dos principais recursos recursos dos AVA, com

énfase no AVA Moodle, por ser o ambiente utilizado para o desenvolvimento deste estudo.

2.1.2 Principais recursos

Na EaD, os AVA sao essenciais para o desenvolvimento de atividades em uma
disciplina, pois agregam varios recursos, os quais podem ser utilizados pelo professor
tutor para programar atividades que atendam as especificidades dos contetidos abordados,
de acordo com o plano de ensino. Como destacado por Sacerdote e Fernandes (2013),
os recursos destes ambientes tém como caracteristica fundamental auxiliar o professor
a conduzir uma boa aula na sala virtual, como uma forma de suprir a distancia de

tempo/espago até o aluno.

Tendo em vista o modo de interagao, os recursos disponiveis nos AVA podem ser
classificados em sincronos e assincronos. Os recursos sincronos sao aqueles em que, os
usuarios precisam estar online para que a emissao e recepcao das mensagens ocorra de
forma simultdnea (e.g., chat, webconferéncia), por outro lado, os assincronos sao aqueles

em que os usudarios nao precisam estar online ao mesmo tempo, uma vez que as mensagens
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enviadas podem ser armazenadas e consultadas em tempos distintos (e.g., wiki, férum)
(COSTA; MACHADO; FERREIRA, 2012).

Desta forma, esses recursos trazem a possibilidade de contribuir nao apenas para
reduzir a distancia, mas facilitam a aquisicao de contetiddo de forma mais efetiva e par-
ticipativa. De acordo com Class (2001), essas ferramentas podem ser categorizadas nos
seguintes grupos de fungoes: informagao, comunicagao, colaboracao e gestao. No Quadro
I1.1 sdo apresentados os principais atributos de ferramentas encontradas nos AVA, bem

como uma descricao de sua aplicagao.

Quadro II.1 — Principais ferramentas e suas finalidades no AVA

Categoria Descricao

Refere-se aos recursos que viabilizam o acesso as informagoes

Informagao )
(e.g., quadro de avisos, agenda).
Comunicagiio Refere-se aos recursos que viabilizam um canal de comunicagao e troca
de dados entre aluno/aluno e aluno/tutor (e.g., chat, forum).
~ Refere-se aos recursos que possibilitam o aluno compartilhar suas ativi-
Colaboracao

dades com os colegas e construi-las em grupo (e.g., wiki).

Refere-se aos recursos de organizacao disponiveis para o aluno/tutor
Gestao como por exemplo: consulta de materiais e elaboragao de conteido
(e.g., quiz, biblioteca).

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Class (2001).

Os atributos apresentados no Quadro II.1, de modo geral, permitem aproximar os
atores presentes no ambiente, uma vez que parte destes recursos sdo direcionados para
acoes em grupos, e disponibilizam locais para o desenvolvimento de atividades de forma
individual e/ou em equipe. Com isso, a jungao destas ferramentas alinhadas ao empenho

de todo o grupo, traz a possibilidade de crescimento de toda a equipe.

Munhoz (2013) afirma que estes ambientes trazem uma forma diferenciada do
modelo tradicional presencial, pois em uma proposta a distancia viabiliza-se uma aprendi-
zagem focada na resolucao de problemas, interacao entre os colegas e, ao mesmo tempo,
uma aprendizagem auténoma. Assim, estes recursos, se bem aplicados, podem melhorar a
qualidade da formacao do aluno, na tomada de decisdes cotidianas e, consequentemente,

na sua formacao profissional.

Dentre os principais recursos disponiveis no AVA Moodle, que podem ser aplicados
a uma aula virtual, tem-se: chat, forum de discussao, tarefa, questionario, wiki e glossario,

além da incorporacao de recursos externos (e.g., links, videos, arquivos) (Figura 2).
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Figura 2 — Recursos do AVA Moodle
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Fonte: Curso de Licenciatura em Matematica UAB-IFCE, adaptado pelo autor

e Chat: recurso que permite aos participantes estabelecer uma discussao em tempo
real. Possibilita ao tutor rever as discussoes passadas e avalia-las.

e Férum de discussao: recurso que permite aos estudantes e tutor trocar ideias
a partir de conteidos postados, além disso, é possivel enviar imagens e videos
para serem incluidos nas mensagens.

e Tarefa: recurso que disponibiliza para o aluno um local para o mesmo postar as
atividades exigidas pela disciplina. Apds o aluno enviar a atividade, o professor
pode efetuar a revisao e emitir um feedback para o aluno no mesmo ambiente.

e Glossario: recurso que permite ao aluno construir uma lista de defini¢oes

semelhante a um dicionario.
o Wiki: recurso que possibilita aos alunos construir um documento web de forma

colaborativa, essencialmente representa uma pagina web desenvolvida por todos
alunos sem necessariamente conhecer HTML.
e Questiondrio: recurso que permite ao aluno responder um conjunto de questoes,

que foram previamente elaboradas pelo tutor, sobre um terminado contetudo.

2.1.3 Férum de discussao

H& algum tempo, as ferramentas que viabilizam a colaboragao entre grupos vem
passando por mudangas, pois os recursos (e.g., férum, chats, comunidades virtuais, blogs,

videoconferéncia), auxiliados pelo avango das redes de alta velocidade, ganham cada vez
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mais espagos nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem.

Segundo Munhoz (2013), ao estudar conceitos que envolvem redes sociais é impor-
tante identificar aqueles usuarios que participam ativamente no grupo. O autor destaca
ainda que existem alguns atores (e.g., gestores, tutores, conteudistas), que realizam o
acompanhamento e monitoramento com foco no aluno. Contudo, é importante salientar
que além do aluno, deve existir um acompanhamento do tutor, para que este também seja
avaliado quanto a suas agdes no ambiente, ou seja, se 0 mesmo assume um papel ativo, no

sentido de oferecer o suporte necessario ao bom desenvolvimento do aluno.

Nesse contexto, o féorum pode ser visto como um recurso voltado para o estabeleci-
mento de interagoes entre grupos, a partir da troca de mensagens em ambientes online.
Segundo Azevedo, Behar e Reategui (2012), o férum é uma ferramenta, presente no AVA,
que viabiliza a comunicacao entre os membros de uma turma, garantindo aos alunos a
possibilidade de assumir um posicionamento diante de uma tematica proposta, comparti-
lhar opinides, e esclarecer questdes a partir dos conceitos que estao sendo dialogados (ver

Figura 3).

Figura 3 — Forum do AVA Moodle
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Fonte: Curso de Licenciatura em Matematica UAB-IFCE, adaptado pelo autor

Geralmente, o andamento do didlogo em um férum segue uma série de regras
previamente esclarecidas ao usuario que esta ingressando no grupo, inclusive estabelecidas
em concordancia com as leis brasileiras, que proibem o uso de tal ferramenta para acoes
relacionadas a pedofilia e racismo (CARVALHO; IVANOFF, 2010). Portanto, deixando
claro que toda e qualquer acao do aluno, que esteja em discordancia com o que foi
previamente informado trard alguma consequéncia para o aluno, dependendo da falta

cometida pode até ser expulso do ambiente.
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Para Oliveira et al. (2012), por meio das relagoes sociais definidas em grupos as
pessoas passam a compartilhar contetidos e ideias de interesse comum. Identificar estes
grupos em particular é uma atividade importante, levando em consideracao o desempenho
e fatores positivos que esta formacao esta originando. De posse desta informacao o tutor

pode tracar estratégias para trazer membros que estejam ausentes para estes grupos.

Ao mesmo tempo em que a interagao entre grupos é estimulada pelo professor,
como forma estratégica de ampliar o conhecimento sobre o tema em debate, surge o desafio
de avaliar féruns, em que a tematica foi amplamente discutida, sendo nesta situagao que
os recursos de auxilio ao tutor podem ser tteis ao tornarem o processo de avaliacao mais

rapido e eficiente.

Para Sales et al. (2008) nos AVA podem ser encontrados uma série de recursos
indicadores de desempenho (e.g., graficos, acompanhamento de notas e registros de acessos)
para o tutor acompanhar os cursistas. Entretanto, os autores colocam que estes recursos
acabam por trazer sobrecarga para o tutor, principalmente quando se tratam de turmas
numerosas, de forma que estas ferramentas nao permitem realizar o monitoramento

constante do aluno.

Cabe observar que, muitas das informacoes relacionadas aos alunos sdo encontradas
em tabelas, nao sendo realizado tratamento dos dados ou correlagao destes. Assim, sao
importantes ferramentas que relacionam estas informacao e disponibilizam meios para
que o professor possa extrair dados, que o orientem nas analises e tomadas de decisoes. A
partir do momento que os dados sao tratados, passando por filtros, apresentando também
informacoes em tempo real, com opgoes para que o tutor possa especificar o que deseja
observar, surge a possibilidade de reduzir esforco, tempo empenhado para gerenciar e

orientar uma turma.

No Quadro I1.2 tem-se os tipos de forum com uma breve defini¢ao, que faz mengao
aos estilos de féruns que podem ser criados no AVA Moodle e suas respectivas descrigoes.
Para este estudo, é importante identificar esta classificacdo, uma vez que a organizagao
dos alunos, de acordo com o tipo de férum que venha a ser aplicado na disciplina, pode ser

diferente e, possivelmente, conduzir a mudangas na forma como os dados sao apresentados.

Assim, estando o tutor ciente destas informacoes, a anélise dos grafo pode tornar-se
mais clara (e.g., para o tipo de férum em que cada usuério inicia um novo t6pico), pois
neste modelo todos os membros do grupo podem criar uma proposta de forum. Dessa

forma é possivel observar o aluno como elemento central das interagoes.

Mediante o exposto tem-se a importancia do estudo de grafo, em um contexto social,
no sentido de investigar as relagoes entre grupos e a possibilidade de a partir da exposicao

visual identificar aspectos que contribuam para o processo de ensino e aprendizagem.
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Quadro II.2 — Classificacao dos tipos de forum

Foéruns do Moodle Descricao

Representa um estilo de férum, onde cada aluno po-
de adicionar somente um tépico atuando como mode-
rador do topico criado.

Cada usudrio inicia apenas
um novo tépico

Representa um estilo de férum aberto, no qual todos

Férum Geral ' o
podem criar novos tépicos.

Representa um estilo de férum, em que o aluno sé
consegue visualizar as postagens dos colegas quando
efetua sua primeira contribuigao.

Férum P e R (perguntas e res-
postas)

Representa um estilo de férum, em que as mensagens
Férum Padrao exibido em um | sdo apresentadas em formato de blog, pois & medida
formato de blog que as mensagens sao postadas vao sendo estrutura-
das uma abaixo da outra.

Representa um estilo de férum, em que o aluno res-
Uma tnica discussao simples | ponde aos tépicos ja criados, pois o mesmo nio pode
iniciar novos temas.

Fonte: Elaborado pelo autor

2.2 Grafos aplicado a analise de relacoes sociais

A utilizacao de grafos para representacao visual ndo é uma ideia nova, pois, segundo
Koh, Dong e Tay (2007), uma das primeiras abordagens sobre o assunto data de 1736,
quando o matematico suico Leonhard Euler publicou um artigo intitulado The solution of
a problem to the geometry of position, no qual expos a solu¢do do famoso problema das
pontes de Konigsberg, provando nao ser possivel realizar um passeio por todas as 7 pontes,

sem repetir alguma ponte ja visitada.

No livro intitulado Grafos: Teoria, modelos, algoritmos, Netto (2012), propoe
uma abordagem sobre o uso de grafos como ferramenta de auxilio na compreensao das
explicagoes de um contetido tedrico. Uma vez que grafos oferecem a possibilidade de modelar
alguns problemas de forma visual, ele pode ser um importante recurso de visualizagao de

grande quantidade de dados.

Um grafo G={V, E} consiste de um conjunto, nao vazio e finito, de vértices V e
de um conjunto de arestas E, constituido de pares de vértices de V. Uma descricao mais
formal de um grafo pode ser observada em Goldbarg e Goldbarg (2012), na qual os autores
descrevem grafo como sendo um conjunto abstrato de vértices, em que as interligagoes
entre os vértices sao definidas por arestas. Nesta figura, o conjunto de elementos V=G(V)=
{A, B, C, D} representa os pontos de partida, enquanto que as linhas representam as

pontes.
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Figura 4 — Grafo do problema das pontes de Konigsberg

Fonte: Elaborado pelo autor

Com esta abordagem, varias aplica¢oes podem ser modeladas utilizando grafos como
descrito por Powell (2015), que define grafo como uma representacao visual constituida de
uma colecao de pontos interligados por linhas, sendo um 6timo recurso para representar, por
exemplo, taxas de propagacao de doenca, rotas de transporte representando as interligagoes
entre as ruas de uma cidade, estudos de fendmenos quimicos e estudos de comunicacao

social, dentre outros.

2.2.1 Principais caracteristicas

O estudo de grafo envolve varios conceitos, o qual abrange diversas areas (e.g.,
matematica, fisica, biologia, quimica), nas quais muitos de seus experimentos podem
ser explicitados com este recurso. Alguns conceitos pertinentes a esta pesquisa serao
explanados mais detalhadamente, uma vez que, no estudo em questao, utiliza-se de grafos
para modelar as interagdes aluno/aluno e aluno/tutor em féruns de AVA. Dessa forma, a
aplicagao do recurso grafo envolve a visualizacao dos relacionamentos, gerados a partir das
interagdes no férum, estabelecidas por meio das discussoes entre alunos e/ou da mesma

forma alunos e tutor.

A introdugao de grafos apresentada por Goldbarg e Goldbarg (2012) proporciona
uma abstracao, da qual pode-se observar um conjunto de pontos (vértices ou nés) e linhas
(arestas). A interligacdo dos vértices, por meio das arestas, conduz aos diferentes tipos de
grafo com defini¢oes distintas. Como exemplo, um grafo que apresenta vértices interligados
por apenas uma aresta ¢ denominada simples. Por outro lado, aqueles que possuem vértices
interligados por duas ou mais arestas sao também conhecidos por multigrafo. Uma aresta

que interliga um vértice a ele mesmo é chamada de laco.

Classificar o niimero de vértices e arestas de um grafo é relevante para analise
do mesmo, uma vez que o numero de vértices representa a ordem do grafo enquanto
que o numero de arestas representa o tamanho do grafo. Essa classificacao é importante
para avaliar, no grafo, o grau de seus vértices, medida esta que representa o somatorio

das arestas que chegam com as que saem do mesmo. Outra caracteristica pertinente em
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relagdo as arestas é a sua orientacao (aresta direcionada e nao direcionada), pois com essa
distingao pode-se definir um grafo quanto a sua orientacao em: direcionado (Figura 5a) e
nao direcionado (Figura 5b). No primeiro caso, o fluxo das informagoes que percorrem o
grafo possuem sentido definido, no segundo caso, as informacoes que percorrem o grafo nao
apresentam sentido orientado. Nesta pesquisa, todos grafos apresentados fazem referéncia
a grafos direcionados, uma vez que uma das principais abordagens da pesquisa esta em

investigar, de forma quantitativa, o fluxo de informagoes de origem/destino de cada no.

Figura 5 — Grafo direcionado (a) e Grafo nao direcionado (b)

Fonte: Elaborada pelo autor, adaptado de (GOLDBARG; GOLDBARG, 2012)

Na representacao de um grafo, é possivel atribuir informagoes em seus vértices e
arestas de acordo a sua aplicacdo, as quais recebem recebem o nome de label', o qual
quando aparece sobre as arestas, diz-se que o grafo é ponderado. Esses dados trazem para
o grafo informacoes que auxiliam a andlise do observador. No presente estudo a disposi¢ao
dos label encontram-se sobre os vértices e faz referéncia a identificacdo dos usuarios do

ambiente.

A conectividade de vértices em um grafo, util para verificar o alcance entre vértices,
pode ser observada realizando percursos no mesmo. Neste contexto, apresentamos a seguir

alguns relacionados e os seus significados.

e Passeio ou percurso - é uma sequéncia finita de vértices e arestas. Um passeio é
dito aberto quando o vértice inicial é diferente do vértice final e fechado caso
contrario, ou seja, quando ¢ concluido ao retornar para o vértice de partida.

e Trilha - é um passeio em que nao ha repeticao de arestas.

e (Circuito - é uma trilha fechada, ou seja, uma trilha em que o vértice inicial e o

vértice final sdo iguais.

1 Representa um dado aplicado sobre a um objeto, que transmite uma informacao 1til para o observador

do objeto (e.g., a marca de um produto, um simbolo, a etiqueta de um produto).
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e Ciclo - é um circuito em que todos os vértices (com excegao do primeiro e do
ultimo).

e Caminho - é uma trilha em que nao ha repeticao de vértices.

Na analise do caminho entre os vértices de um grafo é importante observar também
a distdncia entre os mesmos, a qual pode ser representada por d(x;,x;), que demonstra o
menor caminho que pode ser percorrido para ir do vértice z; ao vértice ;. Este conceito é
essencial para identificar as distancias entre os usuarios, possibilitando tracar estratégias
para formacao de grupos, como também o direcionamento de informagoes para atingir

todos usuarios no grafo.

Com isso, percebe-se a relevancia deste recurso e sua importancia para a proposta
em estudo, uma vez que sua aplicagdo pode esclarecer informagoes que ainda nao foram

analisadas com profundidade.

2.2.2 Tecnologias aplicadas a visualizacao de dados

A seguir, sao apresentadas as principais tecnologias que fazem parte desta proposta
para o desenvolvimento do modelo de visualizacao. Estes sao alguns recursos que podem
ser aplicados para projetar dados de forma visual utilizando meios eletronicos (e.g., web
browser). O critério para escolhas destas tecnologias deu-se, principalmente, por se tratar
de um recurso amplamente aplicado e ja consolidados em solugoes desenvolvidas para web.
As demais tecnologia foram selecionadas por conveniéncia e por atenderem a proposta em

questao.

e JavaScript: representa uma linguagem script(também chamada linguagem de
extensao que podem ser executadas no interior de programa ou paginas em HTML
(HyperText Markup Language)) implementada sobre navegadores web, para Silva
(2010), esta linguagem permite definir e alterar dinamicamente apresentacoes
de uma pagina HTML, bem como caracteristicas relacionadas a cores e links.
Sendo possivel também, por meio desta linguagem, programar interatividade
entre objetos de uma pagina web.

e JSON: (JavaScript Object Notation) representa um formato texto leve e indepen-
dente de linguagem utilizado para armazenar e compartilhar dados. Sendo este o
formato aplicado para o compartilhamento dos dados no modelo de visualizacao
gerado nesta pesquisa.

o PHP: (Hypertext Preprocessor) representa uma linguagem de programagao orien-
tada a objeto (DALL’OGLIO, 2015). Na pesquisa proposta funciona como uma
ponte entre o banco de dados e a organizagao dos dados no formato texto JSON;

e (CakePHP: representa um recurso para agregar tecnologias que fazem parte de
uma pagina web. Para Dasa (2016) CakePHP se desta por apresentar uma curva

de aprendizagem curta, centrado no rapido desenvolvimento, codigo reutilizavel,
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proporciona ao desenvolvedor boa organizacao do grupo de ferramentas, codigo
sustentavel e recursos para andlise de seguracao;

e (ytoScape: representa uma biblioteca JavaScript baseada em grafo a qual pode
ser utilizada para visualizagao de dados em web browser (FRANZ et al., 2015).
O cytoscape também pode ser aplicado para expor informagoes de um banco de
dados, uma vez que o JavaScript ¢ integrado a web, os dados podem ser mani-
pulados utilizando HTML, SVG (Scalable Vector Graphics) e CSS (Cascading
Style Sheets);

e PostgreSQL: representa um software livre baseado em um Sistema de Gerencia-
mento de Banco de Dados (SGBD). Para Riggs e Krosing (2010), compreende
um sistema de gerenciamento de dados rico em recurso aplicados em varios pro-
positos. Nesta pesquisa foi adotado o Postgresql, uma vez que este é o gerenciador
de banco de dados utilizado pela instituicdo (IFCE) para armazenar os dados

provenientes do Moodle.

2.2.3 Uso de grafos na visualizacdo de interacoes

No estudo de grafo aplicado a analise social, deve-se levar em consideragao nao
apenas a producao do grafo, mais também observar a forma como os dados serdo estrutu-
rados na exposicao, uma vez que a disposi¢cao dos dados deve garantir uma boa anélise
e ser de facil compreensao. Como o foco deste estudo é abordar o uso do recurso grafo,
para que o tutor possa observar o comportamento de sua turma a partir de uma analise
visual, é importante assegurar que o modelo auxilie o tutor a obter informagoes precisas,

que contribuam para o processo avaliativo.

Alguns autores Alonso, Silva e Maciel (2012) abordam o uso de recursos de interac¢ao
nos AVA, para analise do desempenho de alunos no ensino a distancia, dando énfase para
o uso dos relatérios de atividades do AVA Moodle. No entanto, estes autores questionam
como os relatérios de atividades podem expor a participagao e real interagao entre os
atores no processo de aprendizagem. Com isso, deve-se observar como esta ferramenta
pode transmitir seguranca e praticidade ao tutor no momento de andlise de desempenho

de cada turma.

Para auxiliar o tutor no momento de avaliagao, técnicas de andlise de redes sociais
podem ser aplicadas como ferramenta de monitoramento para expor as interagoes entre os
alunos, como proposto por Suraj e Roshni (2015). Em seus estudos, os autores relatam a
perda de contato com o aluno a partir do momento que este deixa a sala de aula, assim
defendem a utilizacdo de férum para um acompanhamento a distancia, sendo que as
interagoes realizada pelo aluno passam a ser acompanhadas por software de analise de

rede social.
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Para o autor Carolan (2013) a andlise de grupos sociais representam um conjunto
de teorias, modelos e aplicagoes que sao exploradas em termos de relagoes, conceitos e
processos. As ligacoes estabelecidas entre estudantes, professores e grupo escolar, para o
autor, podem revelar informagoes que contribuem para o processo formativo. Uma vez que,
este processo esta progressivamente viabilizado por meios eletronicos, tem-se a importancia
de investigar os registros que estes meios podem armazenar. Sendo a analise destes dados

uma forma de geréncia e acompanhamento dos atores que fazer parte de um curso EaD.

Silva e Figueira (2012) abordam que existem muitos caminhos para representar
um féorum ou uma rede visualmente, mas as vezes torna-se dificil quantificar os dados
coletados e ter uma analise detalhada sobre eles, tal como interagoes. Eles discutem ainda,
que a grande diferenca no uso de andlise de redes sociais sobre os tradicionais estudos
sociais é que o foco principal da analise esta na relagao formada entre os membros, pois

nesta abordagem, os detalhes pessoais dos participantes nao sao tao importantes.

Para Conde et al. (2015), detalhes de um grupo podem ser apresentados por um
grafo, a partir do qual parte dos nés podem ser omitidos ou mesmo coloridos, a fim de
identificar membros de um grupo e tipos de interagao. Assim, ele pode vir a prever e
oferece uma melhor tomada de decisdo ao tutor no momento oportuno. Considerando
que nos AVA cada usudrio ou grupo possuem regras que sao aplicadas de acordo com o
seu perfil, algumas dessas informagoes podem ser levadas em consideracao para serem

representadas por um grafo.

A utilizacao de grafos destaca-se como recurso importante para analise de interacao,
pois representa mais um recurso que o tutor pode utilizar para auxiliad-lo na avaliacao, a
partir da observacao do comportamento da turma. Na pesquisa de Tortoreli e Gasparin
(2012), os autores destacam a relevancia do acompanhamento do aluno frente a sua
participacao no féorum, pois caso o discente esteja ausente nas discussoes isto pode ser um
indicativo da falta de incentivo por parte do tutor. Identificar este comportamento nao
apenas do aluno como também do tutor, agrega ao recurso visual (grafo) caracteristicas de
geréncia, possibilitando ao grupo gestor desenvolver estratégias que venham a solucionar

eventual dispersao tanto do tutor quanto do aluno.

Conde et al. (2015), apontam o desenvolvendo da ferramenta VeLA (Visual eLe-
arning Analytics), com fungao de identificar as agdes dos alunos no ambiente Moodle
mostrando as relagoes dos mesmo com os recurso como também o comportamento nos
foruns. Uma justificativa para utilizacao desta ferramenta segundo os autores é que os AVA
armazenam muitas informagoes dos alunos, contudo, estas informacoes estao armazenas
de tal forma que os recursos presentes no ambiente nao exploram e nem conseguem extrair
estas informagoes em sua totalidade. Os autores enfatizam também que, os dados gerados
pelo comportamento dos atores nos AVA normalmente sdo apresentados em forma de
tablas.
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Observa-se, também, a necessidade de recursos que permitam ao tutor acompanhar
o aluno e que garanta condigoes de monitoramento, igual ou mesmo superior, ao acompa-
nhamento que o tutor pode oferecer para o aluno no ensino presencial. Deste modo, o uso
de grafo como recurso visual para a andlise do comportamento de alunos em AVA requer
uma abordagem minuciosa, com o objetivo de identificar as inter-relagoes aluno-aluno

e/ou aluno-tutor.

2.3 Estado da arte

O uso de grafos como ferramenta de analise no ensino a distancia ainda é um
assunto pouco abordado na literatura, pois segundo os autores Ribeiro, Melo e Dantas
(2016), recursos de gestdo e monitoramento que auxiliem o professor/tutor a analisar o
aluno de forma particular, sdo escassos ou mesmo ineficientes. Assim, tendo em vista a
vasta quantidade de recursos tecnologicos voltados para o ensino, torna-se relevante a

introducao de ferramentas que garantam um bom monitoramento do aluno.

Dispor de meios que possibilitem observar as agdes dos alunos (e.g., interagoes
realizadas, utilizagdo dos recursos e presenga no espaco virtual) do ensino a distancia
torna-se indispensével, pois, como abordado pelos autores Hernandez-Garcia et al. (2015),
estas informagoes podem viabilizar a tomada de decisoes mais confiaveis, tendo em vista
que, com a falta destes dados, a analise mais detalhada fica a critério exclusivamente da

experiéncia do tutor.

Alguns estudos encontrados na literatura exploram esta teméatica, como observado
nos estudos de Sacerdote (2013), no qual a autora investiga a interagao entre os atores
reunidos em um férum, como também a utilizagdo dos objetos de aprendizagem pelos
alunos. Os dados foram analisados externamente, a partir do software que faz uso de
métricas de Anédlise de Rede Social (ARS)(uma metodologia aplicada para mensurar as
relagoes estabelecidas entres os integrantes que fazem parte de um grupo), sendo os dados

extraidos do banco de dados e as as analises realizadas.

Na pesquisa de Silva, Brito e Medeiros (2016) é abordada a utilizagdo de técnicas
de visualizacdo de dados como forma de esclarecer o processo de interagoes, que ocorrem
no interior de AVA, mais precisamente o estudo procura demonstrar o potencial destas
ferramentas aplicadas a analise do recurso férum. O enfoque metodoldgico dos autores
estd na andlise das rela¢oes de grupos sociais, com posterior exposi¢ao em grafos. Contudo,
no estudo nao fica claro como a visualizacao apresentada pode contribuir para analise do

professor.

Na pesquisa de Longhi et al. (2014), os autores propoem a utilizagdo de mapas sociais
para andlise das agdes dos alunos no AVA ROODA (Rede cOOperativa de Aprendizagem),

abordando uma proposta com "mapas sociais"que se aproxima desta pesquisa. Contudo,
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na referida pesquisa nao fica claro como depreender dos mapas a quantidade de mensagens
envidas/recebidas, uma vez que esta caracteristica é atribuida de acordo com a espessura
das arestas entre os nés, nao transmitindo quantas mensagens esta espessura representa.
Uma sugestao seria rotular estas ligacoes ou apresentar o valor correspondente a espessura

das linhas.

Lavrador (2015) traz em sua pesquisa uma andlise das interagoes em foéruns,
procurando avaliar o impacto que a exigéncia de participagao do aluno, assim como a nao
exigéncia, influencia na atuacao dos discentes no férum de discussao. O tratamento dos

dados é realizado externamente ao AVA por meio de software.

Nos estudos de Ramos et al. (2016), os autores procuram expor os dados gerados
a partir do comportamento dos alunos no AVA Moodle, quantificando o acesso que
esses realizaram as ferramentas e atividades propostas na disciplina, em uma abordagem
chamada trilha de aprendizagem (uma método descrito pelo autor como uma forma de
representar, em grafo, quantas vezes o aluno acessou determinado recuso para concluir uma
atividade no AVA), modelando estas agoes em grafos a serem apresentados para o tutor.
Complementando a pesquisa, um plugin (LPGraph) foi desenvolvido para a plataforma
viabilizando a consulta aos grafos direto no Moodle. O foco do estudo proposto pelo autor
¢é analisar as relacoes estabelecidas pelos alunos com os recursos do ambiente, contudo em
rela¢do ao recurso férum nao é apresentado relagdes entre aluno/aluno ou aluno e tutor,

se detendo apenas as consultas que os mesmos realizaram ao recurso.

No Quadro II.3, as pesquisas supracitadas sao classificadas de acordo com as
caracteristicas que possuem, relacionando as mesmas com a proposta presente neste
trabalho.

Quadro II.3 — Trabalhos que abordam visualizacdo de interagao em férum

Autores Aplicado | Andlise de | Independente corﬁgjxlls:niilto
em AVA féruns do AVA
dos atores
Sacerdote (2013) v v v X
Silva et al. (2015) 4 4 4 X
Longhi et al. (2014) 4 v X X
Ramos et al. (2016) v X X X
Esta proposta v v v v

Fonte: Elaborado pelo autor

Com os dados apresentados, pode-se perceber que alguns estudos abordam a teméa-
tica. Entretanto, foram identificados alguns pontos que podem ser explorados, tais como
verificar evasao, relacionar a participagdo do aluno com a nota atribuida ao mesmo e anali-
sar o comportamento do professor, uma vez que o grafo pode apresentar o comportamento

de qualquer ator que venha a interagir no féorum.
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Il METODOLOGIA

Este capitulo aborda os procedimentos metodologicos da pesquisa, que inclui a
caracterizagao, detalhamento do método, técnicas e materiais, selecdo da amostra do
estudo e a analise dos resultados obtidos.

3.1 Caracterizacao da Pesquisa
A pesquisa esta caracterizada do seguinte modo (Figura 6).

Figura 6 — Caracterizacdo da pesquisa

| Concepcéo |

. Finali ' T =R ' Objetivos !
' Finalidade '\ Filosofica ! Natureza [ J ,
\\ /l \\ /I \\ /l \\ /l
O o O O
| | | |
| | | |
v v v v
(Exploratéria) (Pragmética ) ( Qualitativa ) Exploratéria
descritiva

Fonte: Elaborado pelo autor

Quanto a finalidade, esta pesquisa classifica-se como exploratéria uma vez que
procura explorar e investigar os dados provenientes do AVA, buscando identificar como
estes dados podem ser melhor apresentados ao observador a partir de uma modelagem
visual. A pesquisa exploratéria tem como caracteristica, orientar a determinagao dos

objetivos e a construgao das hipéteses ou descobrir uma nova abordagem para o enfoque
do assunto (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Quanto a concepcao filoséfica, esta pesquisa é pragmatica, a qual instiga o levanta-
mento de opinides na andlise de relagoes entre variaveis (CRESWELL, 2013). Seguindo
uma concepg¢ao pragmatica, centrada na questao do estudo para entender o que e como

pesquisar, foi utilizada uma abordagem de método qualitativa.

Quanto a natureza, esta pesquisa é qualitativa, na qual busca-se entender as

diferentes concepcoes e suposicoes que reflitam os objetivos da pesquisa. O uso do método



Capitulo III. Metodologia 37

permite uma andalise descritiva dos dados, possibilitando um melhor entendimento do
problema pesquisado (CRESWELL, 2013).

Quanto aos objetivos, esta pesquisa é exploratéria descritiva. De acordo com Gil
(2010), este tipo de pesquisa tem o propédsito de promover uma visdo ampla sobre o
problema investigado, contribuindo com informacoes preliminares relativas ao fenémeno,

permitindo uma melhor delimitacao do problema de pesquisa.

Sendo assim, a técnica deste estudo envolve observagao sistematica (planejada)
de dados coletados em banco de dados, que serao submetidos a testes utilizando-se de
técnicas de mapeamento e analise de grafos com material gerado que faz parte do recorte

do estudo.

3.2 Teste piloto

Com o objetivo de testar, aperfeicoar a ferramenta e verificar a viabilidade do
método proposto, foi realizado um estudo piloto com uma disciplina (Avaliagdo Educacional
em EAD) do Curso de Especializagdo em Educacao a Distancia, voltada para professores
do ensino médio, promovida pela Universidade Federal do Ceard (UFC) no periodo de

agosto a novembro de 2015, a qual foi composta por 76 alunos.

Na disciplina em questao, foram identificados a aplicacao de trés féruns, os quais
fizeram parte do estudo de caso. Com esta analise inicial da disciplina, foram coletadas as
seguintes informagcoes: quantidade de participantes, quantidade de féruns e identificacao
de cada férum. Esta investigacao inicial foi importante para a pesquisa, no sentido de
verificar a viabilidade da aplicacao do estudo, principalmente em relacdo ao quantitativo
de féruns, pois nao faria sentido estudar uma disciplina na qual o recurso férum nao
tivesse sido aplicado, ja que a proposta da presente pesquisa ¢ estudar os relacionamentos
estabelecidos no féorum. Com isso, a selecao dessas informacoes serviram de guia para
identificar no banco de dados do AVA Moodle, as tabelas que armazenam os dados que se

relacionam para compor as interagoes dos atores no ambiente.

De posse destas informacoes, foram definidas tecnologias web para apresentacao dos
dados provenientes das interacoes nos féruns, em um modelo de exposi¢ao de informagoes
em grafos. Procurando auxiliar o tutor no momento de analises das interagoes, foi definida
uma aplicacao web, como uma alternativa para tornar a consulta a estes dados de forma
mais acessivel. A partir dessa aplicacao, foi possivel gerar os grafos correspondentes aos trés
foruns e em seguida realizar algumas inferéncias sobre o comportamento dos participantes

do mesmo.
e Resultados do teste piloto

A partir da captura dos dados, o sistema pode gerar varios grafos, de acordo com
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o forum que se pretende observar, e extrair informagoes tteis que deem subsidios ao tutor

para entender o comportamento da turma no ambiente em estudo.

A Figura 7 refere-se ao Férum 1, na qual é possivel verificar o nivel de interacao
da turma a partir da anélise do grafo (e.g., quem interagiu mais, quem interagiu menos,
quantidade de respostas ao féorum). Como indicado nas Figuras 7a e 7b, tem-se uma visao
geral do grafo, no qual o ponto central representa o tutor e os demais pontos representam

os alunos, enquanto que as flechas representam os relacionamentos.

Na Figura 7b, observa-se que os alunos em destaque (21, 78, 36, 38) representam
aqueles que demonstraram um comportamento mais interativo na discussao do féorum, uma
vez que estes alunos tanto responderam a questionamentos quanto realizaram postagens.
Nota-se também, que por ser um férum de apresentacao da turma, o nimero reduzido de
interacoes pode esta relacionado como o fato de ser o primeiro contato com a turma e nao

ser um forum avaliativo.

Figura 7 — Grafos do Férum 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Nos grafos das Figuras 7a e 7b, contata-se que pela organizagao dos pontos, existem
diferencas de comportamento entre os atores, ou seja, no lado esquerdo de ambos grafos
ha menos interagoes se comparado com as do lado direito. Desta forma, pode-se inferir que
os alunos que estao a esquerda interagiram pouco com o tutor e com os demais colegas,
enquanto que os alunos concentrados no lado direito do grafo interagiram mais com seus
colegas e com o tutor. Este é um layout predefinido que o software apresenta, organizando

em grupos os alunos mais proeminentes.

Esta proposta procura apresentar as informacgoes para o tutor de forma quantitativa,
sendo também possivel, a partir de um recurso, expor o nimero de interagoes realizadas
e recebidas, bastando apenas selecionar o aluno que se deseja analisar (Figura 8). Este
recurso auxilia o professor a identificar o aluno e obter informacgoes quantitativas de sua

atuacao.

Uma observagao em relagao aos grafos, Figura 7a e 7b, e os préximos que serao
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exibidos, diz respeito as ligagoes entre o vértices, pois, para cada relagao estabelecida
entre vértices adjacentes (atores vizinhos) serd apresentado no maximo dois arcos (linhas),
assim, caso haja reciprocidade entre os vértices serao impressos dois arcos com as flechas
orientadas em sentidos opostos, caracterizando a troca de mensagens entre os dois alunos.
Portanto, independente do niimero de mensagens compartilhada, o maximo de flechas

apresentadas entre vértices vizinhos serao duas.

Na aplicacao web (Figura 8), esta caracteristica pode ser melhor observada, pois
ao contabilizar o nimero de ligacoes entre os vértices sao totalizadas 8 ligacoes. Contudo,
na imagem ao lado que expoe o niimero de mensagens realizada/recebidas ao soma-las

totalizam 10 enquanto que no grafo sao apresentadas apenas 8 arcos.
Figura 8 — Interagoes do aluno

Férum Encerrado v

Aluno
56
Email: pesisjmsss———_a @gmail.com
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Cidade: Fortaleza

Realizadas: 6
Recebida: 4 ./

submit

Fonte: Elaborado pelo autor

No grafo da Figura 9a tem-se o mapa de interacao do Férum 2, que apresenta um
comportamento bem diferente do Férum 1, observando-se um grau de interatividade bem
maior entre aluno-aluno e aluno-tutor. Um fator que pode justificar este comportamento é
o fato do férum ser avaliativo, tendo exigéncia minima de 3 participagoes. Outro fator é
o modelo de féorum (pergunta e resposta), pois neste formato o aluno sé consegue ver as

postagens dos colegas apés realizar sua primeira contribui¢do no féorum.

Na Figura 9a, ¢ possivel ter uma visao sistematica do comportamento da turma,
(e.g., quem interagiu mais, quem interagiu menos e quantidade de respostas ao férum).
Nessa figura, os tutores estao representados pelos pontos 9 e 83, nos quais é possivel
observar uma quantidade relevante de mensagens enviadas para o tutor 83 em relagao as
postagens enviadas para tutor 9. Para este tltimo, a concentracdo de mensagens recebidas
é menor que a quantidade de mensagens enviadas, uma possivel justificativa para este
comportamento seria o empenho do tutor que procurou incentivar a turma a participar da

proposta do férum.
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Figura 9 — Grafos do Férum 2
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 9b, tem-se o comportamento apresentado por trés alunos (28, 46,
64). Para se ter uma avaliacdo mais detalhada de cada aluno, esta opgao de visualiza¢ao
apresentada na Figura 9b é um recurso disponivel pela aplicacao, bastando apenas selecionar
o aluno que se deseja fazer uma andlise individual. Nesta figura, fica evidente apenas o
mapa de relagao estabelecida por um determinado aluno, sendo um importante recurso
para o tutor, principalmente, quando se trata de analisar turmas numerosas e com alto
grau de interatividade, uma vez que a visdao geral do grafo (Figura 9a) pode nao deixar

claro o comportamento de todas interagoes realizadas por um determinado aluno.

Com base na Figura 9b, pode-se observar que o aluno 64, dentre os trés apresentados,
demonstra ser o aluno que realizou mais interagoes, pois apresenta uma grande quantidade
de interacoes bidirecionais (interagoes de ambos os sentidos) e unidirecionais (interagoes
em unico sentido). Em relagdo ao aluno 28, notam-se alguns relacionamentos bidirecionais
e varios unidirecionais, o que comparado com os outros dois alunos (64 e 46) demonstra ser
um aluno de representatividade média. Ja em relacao ao aluno 46, observa-se que o mesmo
comentou algumas postagens, contudo nao recebeu comentarios de suas contribuigoes
por parte dos colegas, podendo-se constatar que suas contribuigoes tiveram uma baixa

representatividade.

Em relagao ao férum 3 (férum em tépicos), a turma foi dividida em subgrupos
(cada grupo representou um tépico do férum), sendo que cada grupo discutiu sobre um
mesmo tema. Apos as discussoes entre os membros do grupo, a turma participou de uma
plendria (outro topico do férum), que teve por finalidade reunir todos os alunos em uma
unica discussao. No grafo da Figura 10a, tem-se uma visao geral do comportamento dos

alunos e tutores.
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Figura 10 — Grafos do Forum 3
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 10a, os tutores sao representados pelos ID 83 e 8, nos quais é possivel
verificar um grande niimero de mensagens direcionadas para o tutor 83 justificado possi-
velmente por representar o tutor que criou a proposta a ser discutida no férum. Contudo,
em relacao ao tutor 8, o fluxo maior de mensagens ocorre no sentido contrario, ou seja, o
tutor é quem busca interagir com os alunos, justificado possivelmente por representar o

tutor que busca incentivar a participacao dos alunos e esclarecer dividas dos mesmos.

Na Figura 10b, tem-se os alunos (76, 77, 12) selecionados de grupos diferentes.
Com base na Figura 10b, observa-se que o grafo que representa o aluno 76, dentre os trés
selecionados, demonstra ser ele o mais participativo, uma vez que o mesmo interagiu com
varios colegas. Por outro lado, no grafo que representa o aluno 77, observa-se interacoes
apenas unidirecionais com seus colegas, e o laco voltado para si, representa uma repostagem

a sua propria postagem.

Por fim, o grafo que representa o aluno 12, mostra que o mesmo interagiu apenas com
um colega (48), pois as demais mensagens recebidas nao foram respondidas, representando
assim, dentre os trés estudantes, o que menos interagiu. Portanto, a partir desta analise
sistematica sobre o comportamento da turma, o tutor pode verificar padroes e detectar
problemas (e.g., identificar aqueles que interagiram pouco, os alunos que se destacam pelo
grande nimero de postagens, os que nao respondem as interacoes, os que nao participam

efetivamente do férum, dentre outros aspectos).

Nos trés foruns realizados nessa disciplina, analisou-se, também, a relagdo entre o
nimero de interagdes realizadas e recebidas por cada aluno com a nota (conceito) atribuida.
No férum 1, entretanto, por se tratar de um férum de apresentacao, o qual ndo foi aplicado
um conceito (nota), buscou-se observar apenas a relacdo entre interagoes realizadas e

recebidas por cada aluno, representada no grafico da Figura 11.

No grafico da Figura 11, é apresentada a média de iteragoes realizadas/recebidas,
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a partir do levantamento quantitativo de todas as efetuadas por alunos e tutores. Possivel-
mente por se tratar de um férum nao avaliativo, nao se referir a uma tematica especifica e
representar uma disciplina do final da grade, observou-se que tanto foi baixo o nimero de
mensagens realizadas quanto recebidas pelos alunos. Trés fatores podem justificar essa
baixa participacao: o fato deste forum nao ser avaliativo, o mesmo nao tratar uma tematica
especifica a ser discutida e a turma ja se conhecerem de disciplinas anteriores. No referido
forum era solicitado que os alunos além de se apresentarem, procurassem interagir com
os colegas, no sentido de compartilhar mais informacoes a respeito dos mesmos, como
também expor expectativas envolvendo a disciplina que estava iniciando. Com isto, como
apresentado nos grafos das Figuras 7a e 7b e revelado em ntimeros no grafico da Figura 11
pode-se inferir que a proposta do féorum em parte nao foi atendida apresentando indicios

para uma melhor reformulacao do conteido a ser discutido.

A partir da analise do instrumental, pode-se apurar alguns valores importantes a
serem melhor analisados, como: quem efetuou e recebeu o maior e o menor niimero de
postagens, sendo também importante expor os dados que fazem referéncia a atuagao do
tutor. Neste férum o aluno representado pelo ID 64 realizou (9) contribuigoes, ja o aluno
de ID 78, recebeu o maior nimero de mensagens totalizando (7) podendo-se inferir que
este demonstrou uma representatividade maior em relagao aos demais. Em relagao as
interagoes realizadas pelo tutor, observou-se que o mesmo realizou 69 interagoes e recebeu
9, estes dados mostram que o tutor enviou em média 1,16 por mensagem por aluno e

recebeu em média 0,15 mensagem por aluno.

Figura 11 — Relagao das interagoes no férum 1
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Fonte: Elaborado pelo autor

Nos foruns 02 e 03, os alunos foram avaliados mediante conceitos, baseados nos
seguintes diferenciais semanticos: muito bom, bom, regular, fraco, nao satisfatério e neutro.

Esses conceitos fazem parte do modelo de avaliagdo proposto pelos autores Sales, Barroso
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e Soares (2012), que apresentam um recurso de avaliagdo iconografico associado a cada
diferencial seméntico, chamado Learning Vector (LV) (uma metodologia proposta pelo
autor a qual correspondem a projegoes geométricas vetoriais, desenvolvidas para auxiliar no
processo de avaliagdo do aluno em AVA), o qual inclui esses conceitos de acordo com uma
escala de coeficiente de passos, que evolui de acordo com o conceito atribuido a postagem

do aluno. Na Figura 12, sao apresentados os icones referentes a um féorum avaliativo.

Figura 12 — Recurso de avaliacao
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centro das atengdes de modo que ele possa experimentar pela sua autonomia novas formas de aprender a aprender, de se autoavaliar, de
favorecer a sua aprendizagem em ambientes colaborativos e cooperativos virtuais.
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Fonte: Elaborado pelo autor

No férum 02, o conceito aplicado a cada interacao postada pelos alunos nao varia
em uma escala numérica mais sim em uma faixa conceito. Porém, como observado no
grafico da Figura 13, esse férum obteve conceitos: muito bom, bom e regular, no qual
pode-se observar que esses conceitos no grafico estao sendo relacionados com a nota, em
média, o conceito muito bom foi associado a 5 interacoes realizadas e 6,33 recebidas. Para
o conceito bom observa-se que, em média, o aluno realizou 6,67 interacoes e recebeu 8,88.

Ja o regular obteve, em média, 6,33 de interacoes realizadas e 5,13 recebidas.

Os dados apresentados foram extraidos a partir das interacoes sucedidas entre os
participantes, sendo que procurou-se relacionar os conceitos (notas) com as participagoes
dos alunos, demonstrando a média alcangada de acordo como o quantitativo de mensagens
enviadas e recebidas pelos alunos, sendo possivel observar o comportamento do tutor com

base no acompanhamento que o mesmo prestou a turma.
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Figura 13 — Relagao das interag¢oes no férum 2
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Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, o férum 3, para o qual também foi aplicado conceito no processo de
avaliacao, apresentou os conceitos muito bom, bom e regular. No grafico da Figura 14,
verifica-se que, em média, o conceito muito bom esté relacionado a 3,12 interacoes realizadas
e 2,47 recebidas. Enquanto que para o conceito bom, observa-se que, em média, os alunos
realizaram 6,37 interagdes e receberam 4,95, e para o regular foi uma média de interagoes

realizadas de 6, e recebidas de 2,5.

Figura 14 — Relacao das interagoes no féorum 3

Interagdes X Conceito (nota)
Férum 03

O B N W A~ U O N

MUITO BOM BOM REGULAR

® InteragGes realizadas ® InteragOes recebidas

Fonte: Elaborado pelo autor

Observa-se, por meio desse conjunto de dados, que os alunos que obtiveram um
conceito muito bom realizaram um ntmero baixo de postagens, em média 3, e os que

receberam o conceito regular realizaram em média 6 interacoes. Portanto, os alunos que
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realizaram e receberam o menor ntimero de interagoes, foram justamente aqueles que

obtiveram o melhor conceito.

Na amostra do presente estudo foi realizada uma analise qualitativa, uma vez que
nao foi possivel detectar padroes de forma precisa, mas sim indicios a partir das observagoes,

sendo necessario um conjunto de dados maior para uma avaliacao esclarecedora.

3.3 Detalhamento do Método

Para alcancar os objetivos tragados e responder satisfatoriamente a questao de
pesquisa, a partir das metodologias adotadas, o presente estudo esta dividido nas seguintes
etapas: (i) Mapeamento das variaveis, na qual defini-se o corpus de anélise e a identificacao
das relagoes entre as tabelas armazenadas no banco de dados do AVA oriundas do férum;
(ii) concepgao do modelo de visualizagao; e (iii) andlise dos grafos, na qual definiu-se a
elaboracao do instrumento de coleta de dados e andlise e interpretacao dos resultados. A

seguir, tem-se na Figura 15 a esquematizacao das etapas do método.

Figura 15 — Detalhamento do método
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Fonte: Elaborado pelo autor

e Mapeamento das variaveis

Esta etapa inicia-se com a selecao do corpus, o qual representa o curso com as disciplina a
serem definidas para o estudo. Para o presente estudo, foram coletados os dados de uma
disciplina realizada no curso de Licenciatura em Matematica, da UAB-IFCE. A escolha
pelo referido curso se deve ao fato de ser um curso ja consolidado na instituicao, reconhecido
e avaliado pelo MEC. Como critério de inclusao, na tomada de decisao pela disciplina a ser
analisada, tem-se: o quantitativo de alunos, quantitativo de féruns avaliativos realizados
e o quantitativo de polos, nos quais a disciplina foi ofertada. Os dados coletados foram
mapeados e identificadas as tabelas que contém as informacoes que serao utilizadas no

grafo.

Apbs esta selegao é realizado no AVA Moodle o levantamento e a quantificagao

de féruns aplicados na disciplina, uma vez que a proposta procura expor as interagoes
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deste recurso, para em seguida identificar no banco de dados (PostgreSQL ou MySQL) as

tabelas que armazenam os dados de interesse.

Na identificacao, as tabelas do banco de dados sdo analisadas e classificadas de
acordo com os dados que armazenam, uma vez que parte das informagoes (e.g., nomes,
postagens, alunos, tutores), estao alocadas em tabelas diferentes. Entao, sdo definidas
query! necessarias para investigar as inter-relacoes entre estas tabelas e identificacao dos
dados. Para tanto, apds esta etapa é aplicada a técnica de criacao de tabelas virtuais view?

no banco de dados, para separa o conjunto informacoes relevantes para o estudo.
e Concepcao do modelo de visualizagao

Para a concepgao do modelo de visualizacao é utilizada uma biblioteca JavaScript
(Cytoscape) aplicada para criagdo de grafos, uma vez que esta biblioteca disponibiliza
varios formatos (e.g., circular, grade, concéntrico). Dentre os modelos de visualizagao foi
escolhido o modelo concéntrico, pois este expoe os dados de forma mais centralizada,
otimizado o espago no momento das andlises. Esta ferramenta também possui uma versao
para desktop e da mesma forma que a versao para web, pode ser utilizada para anélise
de dados, contudo, como a proposta desta pesquisa é tornar uma aplicagao acessivel
ao professor tendo inclusive a possibilidade de monitorar um disciplina em andamento,

optou-se pela versao web.

Em seguida foi definido o framework CakePHP a solugao utilizada para reunir, além
da biblioteca ja mencionada, todas tecnologias necessarias para construcao da aplicacao
web, uma vez que as informacoes sao acessadas a partir de navegadores web. Assim, é
possivel obter um modelo de visualizagdo em grafos. Uma vez adotado um layout, a etapa

final consiste na configuracao/adaptagao desse modelo.

Para selecao das informacgoes de interesse sao definidas view no banco de dados
PostgreSQL. Estes dados sdo repassados para aplicagao por meio de uma conexao esta-
belecida pelo PHP, sendo em seguida convertidos em formato JSON e passados para o
Cytoscape que ird gerar os grafos. Cabe observar que todos estas agoes sao gerenciadas
pelo framework CakePHP.

e Analise dos grafos

Com o modelo de visualizacao gerado ¢é possivel fazer a andlise dos resultados. Para
auxiliar na anélise dos dados foi elaborado uma instrumental (Figura 16) para registro

das principais observagdes que podem ser depreendidas do grafo.

1 Representa um linguagem de consulta, sendo possivel estruturar as seguintes acdes: selecionar, atualizar,

excluir e consultar dados em um banco.

Uma opcgao para criar tabalas em um banco de dados. Uma view é também conhecida por tabelas
virtuais, geralmente implementas por uma instrugoes select, as quais criam uma tabela apenas com os
dados de interesse
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Figura 16 — Instrumental
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Fonte: Elaborado pelo autor

Este instrumental pode ser utilizado para registra as informacoes pertinentes as
interagoes realizadas e desempenho dos alunos, sendo dividido em trés partes: identificacao
do forum (ID do férum, polo ao qual estd vinculado, disciplina e o nimero de alunos que
fizeram parte do férum); caracteriza¢io das interagoes e desempenho da turma (ID do aluno,
numero de mensagens enviadas e recebidas, nota de cada aluno e o campo observagoes o
qual pode ser empregado para registrar uma andlise particular relativa ao aluno); e, por
fim, tem-se a terceira parte, que corresponde ao campo denominado observagoes gerais,

que pode ser utilizado para realizar uma analise geral do comportamento da turma.

Por cada postagem do aluno é atribuido um conceito, sendo realizada uma média
das postagens avaliadas e assim atribuido um conceito geral pelas participagoes. Assim,
busca-se identificar uma relagao entre a quantidade de mensagens envidas e da mesma

forma a quantidade de mensagens recebidas com a nota do aluno.

Na caracterizacao das interacoes sao registrados os dados extraidos a partir do
comportamento do alunos, sendo que os dados aqui apresentados foram extraidos a partir
do banco de dados, mas é possivel identifici-los a partir das ferramenta que demonstra o
quantitativo de interacoes e a nota pode ser consultada no préprio forum com os dados
apresentados pelo préprio recurso, o qual expoe as interagoes e as avaliagoes podem ser

observadas diretamente no férum.

A analise dos dados apresentados pela proposta, a partir dos grafos e posterior
registro no instrumental, tem um enfoque qualitativo. Nesse estudo, sdo examinados os
dados (nimero de interagbes, desempenho do aluno e demonstrando também a participagao
do tutor), que sdo disponibilizados por meio dos grafos, sendo realizadas observagoes e

discussoes referes ao comportamentos dos participantes dos foruns.
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IV. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

Este capitulo apresenta e discute os resultados alcancados no estudo exploratério das
interacoes entre os participantes dos féruns. A forma como os resultados sao apresentados
inicia com a definicdo da amostra, passando pela aplicacdo da ferramenta, exposicao
dos dados, andlises do modelo exposto, registros das informacoes e observacoes gerais
depreendidas do modelo. O conteudo deste capitulo apresenta as informagoes da amostra,
exposicao das relagoes dos atores nos féruns por meio de um recurso visual (grafo) e em

seguida, sao realizadas as analises qualitativas.

Os dados selecionados para o estudo foram extraidos de uma disciplina do Curso de
Licenciara em Matematica a distancia, da Universidade Aberta (UAB) do Instituto Federal
de Educagao, Ciéncia e tecnologia do Ceard (IFCE), a qual representa uma disciplina do

primeiro semestre, sendo que o ano/periodo analisado foi o semestre 2017.1.

Os critérios definidos para escolha da disciplina (Geometria plana e construgoes
geométricas ), deu-se pelo fato de ser de primeiro semestre, geralmente, apresentar maior
numero de alunos, pois, como demonstrado na delimitacao da pesquisa, as turmas a serem
estudadas deveriam compreender em torno de 30 alunos uma vez que, em investigagoes
preliminares, constatou-se que o niimero de alunos reduz de forma significativa nos semestres

seguintes.

Entao, foram selecionados os polos de Camocim, Sao Gongalo e Jaguaribe, com
turma acima de 30 alunos. A escolha por estes polos decorreu de forma arbitraria, dado

que, para o referido semestre, a disciplina foi ofertada em 11 polos.

Procurando melhorar a experiéncia do tutor no momento de analises, foram reali-
zadas algumas mudancgas na ferramenta em relacdo a exposigao dos dados (Figura 17).
As mudangas realizadas possibilitaram a consulta a todo a base de dados, sendo possivel
selecionar informagodes tais como: a disciplina e o féorum que se deseja analisar. Feita essa
selecao, basta clicar no botao buscar, que em seguida é apresentado o grafo com as relagoes

estabelecidas entres os usuarios.

Na Figura 17, pode ser observado alguns vértices de forma isolada, sem vinculo,
estes representam usuarios que nao contribuiram no férum. Outra consideracao em relacao
a ferramenta é que todos os usuarios que estao cadastrado no ambiente e que estao
vinculados a disciplina, sao apresentados pela ferramenta, inclusive os administradores do

ambiente, entretanto esses atores nao foram abordados, pois foge ao escopo desta pesquisa.
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Figura 17 — Visao geral da ferramenta
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Fonte: Elaborado pelo autor

Foi aplicada também uma distingao de cores (vermelho representa o tutor a distancia;
amarelo representa o tutor presencial; laranja representa o tutor formador e azul representa
os alunos), procurando melhorar a percepcao e compreensao do observador, de acordo com
o papel do usuario no ambiente, como pode ser observado no canto superior direito na

legenda, relacionando a cor atribuida ao usuario, de acordo com o seu papel.

Nesta versao da ferramenta, foi acrescentada a nota e o papel dos usuarios relacio-
nados a disciplina, que podem ser extraidas ao selecionar um vértice do grafo. Lembrando
que, a nota representa um dado especifico do aluno, sendo apresentada caso ja tenha sido
avaliado. Em relagao ao tutor, o campo nota permanece em braco, uma vez que 0 mesmo
nao é avaliado no féorum. A partir desse modelo, tanto o tutor como o grupo gestor podem
acompanhar, além do niimero de postagem de cada ator, o desempenho de um usuario em

particular (Figura 18).
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Figura 18 — Grafo do aluno de ID 3338
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Fonte: Elaborado pelo autor

Assim, como mencionando no teste piloto, no momento em que um vértice (aluno/tutor)
é selecionado, este fica em destaque tendo informagoes a respeito impressas no quadro a
esquerda (Figura 18) e os demais vértices ficam em segundo plano em uma tonalidade
mais clara. Cabe observar, que todo o perfil do aluno ou tutor podem ser apresentados no
quadro, inclusive as consultas as atividades, uma vez que todas as agoes dos usuarios sao
registradas no banco de dados (e.g., logs de acesso, consulta aos recurso do ambiente, envio
de mensagens), desde que previamente realizados os ajustes necessarios na ferramenta.
Nesta pesquisa, estes dados nao foram apresentados, visto que, nao compreendem o recorte

do presente estudo.

Tendo em vista os aspectos observados e alguns ajustes realizados em relagao ao
banco de dados, posto que a versao do Moodle (3.3), utilizava o SGBD PostgreSQL, que
diferente dos dados analisados no teste piloto usava o MySQL. A seguir sao apresentadas

as analises e discussoes de cada féorum que faz parte do corpus do estudo.

4.1 Analise e discussao dos resultados

Na Figura 19, sdo apresentados os grafos que fazem referéncia ao polo de Camocim,
compreendendo as interagoes ocorridas nos trés foruns. Em relacao ao forum da aula 1
na Figura 19a observa-se, dentre os trés, aquele que apresentou maior niimero de alunos

participantes e um grafo mais denso.

Com relacao aos vértices nas cores laranja e amarelo, como ja discutido, representam
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o tutor presencial e o tutor formador, estes sao impressos, pois fazem parte da disciplina e
podem intervir no féorum, contudo, pela fungao que representam, geralmente nao participam

das discussoes.

Figura 19 — Grafos polo Camocim
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 20, sao apresentados alguns alunos, selecionados dentre aqueles que
aparentemente apresentam um ntimero maior de interagoes no férum da aula 1 (Figura 19a).
Assim, nao seguindo um critério especifico para escolha, foram retirados para uma andlise
particular. Iniciando pelo aluno de ID 3322 (Figura 20a), o mesmo enviou 3 mensagens
recebeu 1, podendo-se inferir que o mesmo respondeu a proposta do férum e comentou as
postagens de 2 colegas. Entretanto, nao houve reciprocidades em suas interagoes, a nota

alcancada pelo aluno foi 9,7.

O calculo da nota do aluno, nesta amostra, foi realizado de forma automatica pelo

sistema Moodle, aplicando uma média aritmética das notas que o tutor atribui a postagem,
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a qual segue uma escala de 0 a 10. Em rela¢ao ao aluno de ID 3334 (Figura 20b), o mesmo
enviou 2 mensagens e recebeu 2 mensagens, a sua nota foi 7,5. Em relacao ao aluno de ID
3340 (Figura 20c), o mesmo enviou 4 mensagens e recebeu 3 mensagens, a sua nota foi 5,0.
O aluno de ID 3347 (Figura 20d), enviou 3 mensagens, mas nao respondeu a proposta do
férum, uma vez que, nao foi envida nenhuma mensagem para o tutor, recebendo a nota
6,3. O aluno de ID 3353 (Figura 20e), pelo nimero de mensagens enviadas (7) e recebidas

(6), representou o aluno mais participativo do férum, contudo, a sua nota foi 5,1.

Figura 20 — Analise individual de alguns alunos do féorum da aula 1, polo Camocim
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Fonte: Elaborado pelo autor

Cabe ressaltar que o grafo nao apresenta o quantitativo de mensagens trocadas
entre dois atores. Entretanto, essas informacgoes podem ser observadas quando se seleciona
um ator no grafo, sendo possivel observar, além do grafo de interagoes daquele ator,
informagoes exibidas em um box com o quantitativo de mensagens enviadas e recebidas,

nota, e-mail, dentre outras informacgoes apresentadas nas anélises, como ilustrado na Figura

18.

Observa-se que em médias, para este forum, alunos que postaram muito nao
receberam uma boa nota, sendo necessario uma investigagdo mais detalha para verificar a
causa deste fato. Uma possibilidade seria a forma de avaliacdo, mas esta informacao foge
ao recorte deste estudo. Uma observagao em relacao as informagoes discutidas a partir
da Figura 20 e as proximas que serao analisadas, é que esses dados foram extraidos pela
ferramenta, ou seja, selecionando os ID e efetuando as consideracoes. Todos os grafos

analisados podem ser visualizados nos Apéndices de E a N.

No férum da aula 5 (Figura 19b), observa-se um maior niimero de alunos ausentes
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nas contribuicoes e pela densidade do grafo menos interacoes. Algumas analises podem ser
feitas em relacdo a este forum. O alunos de ID 3340 (Figura 21a), postou 5 mensagens
e recebeu 4 mensagens, obtendo nota 8,0. Ainda sobre o aluno de ID 3340, tem-se uma
peculiaridade, que trata-se de um arco voltado para si, o que significa que o aluno respondeu

a uma postagem feita por ele mesmo.

Em relagao ao aluno de ID 3358 (Figura 21b), o mesmo realizou 3 e recebeu 3
postagens e obteve nota 8,0 sendo observado também que o mesmo interagiu apenas com
o tutor, ndo respondendo aos comentarios dos colegas. J& o aluno de ID 3334 (Figura
21c), interagiu apenas com um colega e com o tutor. Em rela¢do ao aluno de ID 3779
(Figura 21d), o mesmo apresentou um comportamento semelhante ao aluno de ID 3358,

nao comentando as mensagens recebidas dos colegas e interagiu apenas com o tutor.

Os alunos selecionados, em geral, interagem apenas com o tutor e procuram fazer
apenas um comentario as postagens dos seus colegas, nao estabelecendo uma relagao de

reciprocidade.

Figura 21 — Analise individual de alguns alunos do féorum da aula 5, polo Camocim
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No férum da aula 8 (Figura 19¢), nota-se que alguns alunos (6 ao todo) reformularam
mensagens ja enviadas ao forum, observado pelo arco voltado para o vértice. Neste forum,
o numero de alunos que nao participaram mais que dobrou em relacao ao primeiro férum,

passando para 18 o nimero de alunos que nao contribuiram no féorum.

Como pode ser observado na Figura 19¢, apenas o aluno de ID 3322 (Figura
22a), procurou interagir com os colegas, representado o aluno que postou e recebeu mais
mensagens no féorum, apresentando desempenho 9,5, Os alunos representados pelos 1D
3353 (Figura 22b) e 3352 (Figura 22c) também receberam mensagens do aluno de ID
3322, mas procuraram interagir apenas como o tutor. O comportamento dos alunos neste
férum foi semelhante ao féorum da aula 5 (Figura 19b), com uma baixa interacao entre os
membros, apesar do tutor ter interagido bastante com a turma, a abstencao foi aumentado

a medida que a disciplina foi avancando.

Figura 22 — Analise individual de alguns alunos do féorum da aula 8, polo Camocim
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Fonte: Elaborado pelo autor

O comportamento da turma, de modo geral, examinando os trés férum deste polo,
demonstrou indicios de que alunos que nao postaram no primeiro férum, consequentemente
passaram a nao postar também nos demais, caracterizando assim uma tendéncia a evasao.
Em oposicao, alunos que postaram muito no primeiro férum tendem a comporta-se da
mesma forma nos demais. Assim surge indicio, em uma analise preliminar, que a ferramenta

possa prever alguns padroes de comportamento da turma.

Na Figura 23, sao exibidos os grafos referentes ao polo de Sao Gongalo, envolvendo as
interagoes ocorridas nos trés féruns. No que diz respeito ao Forum 1 (Figura 23a), observa-
se que, dentre os trés, foi o férum que obteve o maior nimero de alunos participantes,

contudo, nota-se 13 alunos ausentes nas contribuigoes.
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Figura 23 — Grafos polo Sao Gongalo
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Na Figura 24, sao expostos alguns alunos, optando-se por aqueles que supostamente
demonstraram maior nimero de intera¢oes no férum da aula 1 (Figura 23a). Da mesma
forma que as andlises realizada sobre a turma do polo de Camocim, nao foi estabelecido

um critério especifico para triagem dos alunos, para os quais serao feitas a andlises.

Como pode ser observado na Figura 24a, o aluno de ID 3668 enviou e 2 mensagens
e recebeu 5, representando o aluno que recebeu mais mensagens no féorum, contudo, este
comportamento interativo, restringiu-se apenas entre o mesmo e o tutor, nao interagindo
com os colegas, a sua nota foi 10,0. O aluno de ID 3680 (Figura 24b), enviou 2 mensagens

e recebeu 2 mensagens, a sua nota foi 5,0.
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O aluno de ID 3671 (Figura 24c), postou 4 mensagens e recebeu 4, mas da mesma
forma que o colega anterior, manteve agao interativa com o tutor e realizou envio de
postagem para o colega de ID 3668. Por tltimo, aluno de ID 3687 (Figura 24d), recebeu
2 postagens e enviou duas, sendo que uma das mensagens foi uma repostagem a uma
mensagem ja enviada ao féorum, sua nota foi 10,0. Em uma avaliagao geral do Féorum 1

(Figura 23a), observou-se que foram poucas as interacoes entre entre alunos e tutor.

Figura 24 — Analise individual de alguns alunos do férum da aula 1, polo Sao Gongalo
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 25, tem-se os alunos selecionados do férum da aula 5 (Figura 23b).
Neste féorum, percebe-se um comportamento diferente em relacdo ao forum da aula 1, uma
vez que, o numero de alunos ausentes passou de 13 para 17. Entretanto, alguns alunos
apresentaram um comportamento mais participativo. O aluno de ID 3684 (Figura 25a),
realizou 3 postagens e recebeu 3 mensagens, interagiu com o tutor, enviou uma mensagem
para o aluno de ID 3685, mas nao obteve retorno, sua nota foi 9,0. J& aluno de ID 3679
(Figura 25b), dentre os selecionados, foi o aluno que mais interagiu no férum, 6 mensagens
enviadas e 4 mensagens recebidas, ao mesmo foi atribuida a nota 10,0. Para o aluno de
ID 3693 (Figura 25c¢), o mesmo enviou 3 mensagens e recebeu 2, obtendo a nota 9,3. Em
relagdo ao aluno de ID 3700 (Figura 25d), este foi o aluno que mais recebeu mensagens, no
entanto o mesmo nao deu retorno as postagens de seus colegas, interagindo apenas com o

tutor.
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Figura 25 — Analise individual de alguns alunos do féorum da aula 5, polo Sao Gongalo
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Fonte: Elaborado pelo autor

Em uma anélise geral do férum da aula 5 (Figura 23b), notou-se que alguns alunos
receberam varias mensagens e também que alguns alunos enviaram varias mensagens, mas

estas mensagens nao levaram a um discussao entre os mesmo.

A Figura 26 expde os alunos selecionados a partir do férum da aula 8 (Figura 23c).
Neste féorum o niimero de alunos ausentes se manteve igual ao forum da aula 5,semelhante
aos féruns anteriores, o tutor apresentou um comportamento bastante participativo (24
mensagens enviadas), representando uma média de mais de uma mensagens enviada por

aluno. Mesmo assim, a turma se manteve como baixa participacao.

O aluno de ID 3679 (Figura 26a) representou o aluno que mais postou (13 mensagens)
e também o que mais recebeu mensagens (9 mensagem) no férum, no entanto estes
comportamento nao assegurou uma boa nota (3,9). Ja o aluno de ID 3685 (Figura 26b),
enviou 2 mensagens e recebeu 4 mensagens, tendo enviado mensagem para o aluno de 3679
e para o tutor, sua nota foi 10,0. Em relagdo ao aluno de ID 3687 (Figura 26¢), o mesmo
realizou 3 contribuic¢oes e recebeu 2, sendo que uma das mensagens recebidas foi uma
repostagem, a sua nota no férum foi 10,0. O aluno de ID 3696 (Figura 26d), apresentou
um comportamento bastante interativo, enviou 8 mensagens e recebeu 5, parecido com o

primeiro aluno (Figura 26a), entretanto, sua nota foi um pouco melhor (6,3).
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Figura 26 — Analise individual de alguns alunos do féorum da aula 8, polo Sao Gongalo

a b
O {9 O B O
/
o

<] 4]

A
‘
&

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme analisados os trés féruns do polo (Figura 23), observou-se baixa interagio
entre os alunos. Desde o primeiro forum, uma auséncia significativa em relagdo ao niimero
de alunos registados na disciplina (36 alunos). De forma semelhante ao polo de Camocim,
foi identificado um aumento na abstencao dos alunos nos féoruns e, na medida em que
a disciplina avancava, geralmente, os alunos que nao contribuiram no primeiro férum,

também nao participaram dos demais.

Por tltimo, tem-se os grafos relativos aos féruns do polo de Jaguaribe (Figura 27).
No férum da aula 1 (Figura 27a), verifica-se que, dentre os trés férum, esse foi o que obteve
maior nimero de interagoes entre os participantes. Confirmado pela (Figura 27a), pelo
menor nimero de vértices sem conexoes, comparando-se com aos demais féoruns (Figura

27b e c). A seguir, serdo realizadas as andlise mediante o comportamento de alguns alunos.
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Figura 27 — Grafos polo Jaguaribe
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Na Figura 27b, sao identificadas as relagoes estabelecidas no férum da aula 5. Para
este forum, também é observado um aumento do niimero de alunos que nao participaram
do forum, sendo visivel a falta de interacdo, entre os alunos, até mesmo entre alunos e

tutor, sdo observadas poucas interagoes.

Por fim, é analisado o férum da aula 8 (Figura 27c). Neste férum, como ocorrido
nos anteriores, o nimero de alunos que nao participaram do férum aumentou, como pode

ser verificado a partir dos vértices isolados, sem vinculos. Observando-se poucas mensagens
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enviadas pelos alunos e também pelo tutor.

Na Figura 28, sao exibidos alguns alunos, aqueles que demostraram um comporta-
mento mais participativo. A escolhas destes alunos, da mesma forma que as observagoes

realizadas sobre as turmas de Camocim e Sao Gongalo, ndo seguiram um critério especifico.

Verificando o aluno de ID 3529 (Figura 28a), percebe-se que o mesmo realizou 2
postagens e recebeu 3 mensagens, sua nota no férum foi 10,0. Interessante notar, que este

aluno nao respondeu a proposta do férum, mas obteve um excelente desempenho.

O aluno de ID 3510 (Figura 28b), realizou apena uma contribuicao e recebeu 3
mensagens, nao realizou nenhuma contribuicdo sobre as mensagens recebida dos colegas, o
tutor também nao deu feedback a mensagem enviado pelo mesmo e sua nota no féorum foi
10,0. O aluno de ID 3513 (Figura 28c¢), representou o aluno que mais enviou mensagens
(5) ao férum, recebendo apenas uma mensagem sua nota foi 10,0. Por fim, o aluno de 1D
3966 (Figura 28d), da mesma forma que seus colegas (Figura 28 a, b e ¢), recebeu nota

10,0, sendo que o mesmo realizou 2 contribui¢oes e recebeu 2 mensagens.

Figura 28 — Anélise individual de alguns alunos do férum da aula 1, polo Jaguaribe.
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Fonte: Elaborado pelo autor

De modo geral, os alunos deste forum apresentaram um desempenho melhor

comparados aos alunos dos demais polos, mesmo demonstrando poucas interagées, como
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pode ser observada no grafo (Figura 27a). Inclusive o tutor postou muito pouco no férum,
totalizado 6 mensagens. Também pode ser observado a auséncia de participagdo de 7

alunos no férum.

Para uma analise particular, na Figura 29 sao apresentados alguns alunos e o
comportamento destes no férum da aula 5. O aluno de ID 3966 (Figura 29a), realizou 2
contribuigoes, nao recebeu nenhuma mensagem e sua nota foi 8,5. Ja o aluno de ID 3972
(Figura 29b) enviou 4 mensagens ao férum, também nao recebeu mensagens e obteve nota
10,0. Em relagao ao aluno de ID 3969 (Figura 29c¢), o mesmo contribuiu com 3 mensagens,

mas nao recebeu nenhum feedback, por parte dos colegas ou tutor, a sua nota foi 9,3.

De modo geral, o nimero de postagens enviada se manteve baixa, inclusive menor
que o forum da aula 1. Tendo em vista, que a maior partes dos alunos realizaram apena
uma postagem. Da mesma forma, o tutor apresentou o mesmo comportamento do férum

anterior.
Figura 29 — Anélise individual de alguns alunos do férum da aula 5, polo Jaguaribe.
2l [b] ) &
e
)

- e

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 30, sao apresentados alguns alunos, que demonstraram um compor-
tamento mais ativo. No férum da aula 8, o aluno de ID 3533 (Figura 30a), enviou 3
mensagens e recebeu 1, nao recebendo nenhum retorno de seus colegas para os quais
enviou mensagens, nem mesmo do tutor, a sua nota no férum foi 10,0. Para o aluno de
ID 3513 (Figura 30b), foi atribuido nota 10,0, sendo que o mesmo efetuou 4 postagens e
nao recebeu nenhuma mensagem, seja dos colegas ou mesmo tutor. Ja o aluno de ID 3529
(Figura 30c) e o aluno de ID 3357 (Figura 30d) que enviaram 3 mensagens e receberam 4
mensagens, ambos receberam nota 10,00. Observa-se que, em geral, as notas aplicadas aos

alunos foram excelentes, mesmo com poucas mensagens enviadas.
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Figura 30 — Analise individual de alguns alunos do féorum da aula 8, polo Jaguaribe.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A partir da analise do trés féruns, observa-se um comportamento semelhante ao
das turmas dos outros polos, ou seja, pouca interacao entre os alunos. Em relagdo ao tutor
comparando-se com os demais tutores dos outros polos, foi o que menos postou. Contudo,

esta turma foi a que apresentou menos alunos ausentes no ultimo férum.

Com a analise das trés turmas Figuras 19 23 e 27, tem-se alguns indicios relacionados

ao comportamento dos alunos e do tutor:

e Reducao do nimero de participantes nos forum na medida em que a disciplina
avanca. Esse comportamento fica mais evidente quando se compara o nimero de
alunos ausentes do primeiro com o quinto forum. Outro aspecto observado, rela-
cionado a auséncia nos féruns foi que, geralmente, os alunos que nao participam
do primeiro férum, também nao participaram dos demais.

e Alunos que postaram muito logo no inicio da disciplina, normalmente, continua-
ram apresentando um comportamento participativo, buscando sempre interagir
além de com o tutor, também com os colegas. Outro fator observado em relacgao a
atuagao dos alunos foi a nota, que em alguns casos alunos que interagiram muito
obtiveram uma nota inferior aos que postaram bem menos. Alguns inclusive

realizando apenas uma postagem, receberam nota 10,0.
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e Foi observado em todos os féruns que a grande maioria dos alunos nao interagiram
com os colegas, pois se reportam apenas ao tutor, mesmo assim, enviam apenas
uma ou 2 mensagens. Neste contexto, se o férum é um recurso para promover
interagoes entre os alunos, pelo menos, para esta amosta os grafos demonstraram
que isso nao aconteceu.

e Analisando a atuagao do tutor, em alguns casos, foi identificado baixo acompa-
nhamento da turma (Figura 27a, b, ¢), nos trés féruns o tutor enviou apenas 6
mensagens, muito abaixo se comparado com o nimero de mensagens enviadas
pelos tutores dos outros polos(tutor polo Sdo Gongalo acima de 18 mensagens
enviadas por férum e tutor polo Camocim acima de 19 mensagens enviadas).
Entretanto, foi a turma que apresentou menos alunos ausentes, especialmente no
ultimo férum (Figura 27c), mesmo que de forma bastante moderada os alunos
procuram enviar ao menos uma mensagem ao férum. O que chama também a
atencao nesta turma sao as notas que, em geral, foram notas bem acima da

média, inclusive para alunos que contribuiram com apenas uma postagem.
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V CONCLUSAO

Neste capitulo sao apresentadas as conclusoes da pesquisa, a qual teve como objetivo
detectar padroes de comportamento de alunos em féruns de discussao do AVA Moodle a
partir do uso de grafos. Assim, esta secao busca demonstrar o que foi alcangado partindo do
objetivo geral, objetivos especificos e questao de pesquisa. Além de expor as contribuigoes,

as limitacoes e sugestoes para pesquisas futuras.

O desenvolvimento do exposto no objetivo geral esta relacionado a construcao e
execucao dos pontos tragados nos objetivos especificos que, por sua vez, serviram de guia
para a fundamentacao tedrica e para o método aplicado na pesquisa. A seguir sdo descritas

as acoes empregadas para cumprir o que foi proposta nos objetivos especificos:
Identificar padroes referentes ds interagoes registradas no forum do AVA

Para atender a esse objetivo, inicialmente foi selecionada uma turma para um teste
piloto e para conclusao da pesquisa foram selecionadas trés turmas. No teste piloto, foram
realizados ajustes na ferramenta e analisado o comportamento dos dados apresentados pela
ferramenta. Para o desenvolvimento do estudo foram analisadas trés turmas, verificando-se,
tanto de forma visual como a partir do instrumental, o comportamento dos atores no
ambiente. Tanto com a andlise visual das interagoes expressas nos grafo, como dos registros
observados no instrumental, foi possivel identificar indicios de padroes de comportamento

dos alunos.
Estudar técnicas de avaliacao de grafos para andlise das interacoes do forum em AVA

Com suporte no estado da arte, foi definido que o tipo de grafo a ser produzido
pela ferramenta seria orientado (direcionado), por ser uma forma intuitiva de perceber os
direcionamento das interacoes entre conjuntos de dados ou grupos de alunos. Para tanto,
a partir deste estudo foram localizados alguns trabalhos que orientaram para escolha das

tecnologias e melhor compreensao sobre o assunto.
Tratar os dados provenientes da base de dados AVA Moodle

Foi necessarios realizar uma analise da base de dados do AVA, na qual foram
executadas varias consultas com o objetivo de localizar e filtrar as informacgoes de interesse
que seriam expostas pela aplicagao de forma visual. Este tratamento permitiu a identificagao
do conjunto de tabelas no banco diretamente associadas com os participantes, postagens
dos usuarios e foruns. Esses dados representam parte das informagoes que alimentaram o

instrumental com os dados das turmas extraidos a partir dos féoruns analisados.

Demonstrar visualmente as interacoes do forum de AVA por meio de grafos



Capitulo V. Conclusdo 65

De posse dos resultados dos objetivos anteriores, foi possivel desenvolver um recurso
para apresentar as interagoes do féorum de forma visual, sendo utilizado um modelo de
visualizacao em grafo, apresentando de forma instanténea os relacionamentos estabelecidos

entre os alunos e entre alunos e tutor.
Elencar indicadores extraidos sistematicamente das varidveis obtidas nos grafos gerados

Tendo o modelo gerado, foi possivel retirar informacoes do mesmo e assim extrair
significados e indicadores para auxiliar o tutor a desenvolver estratégias voltadas para o
processo de ensino e aprendizagem, sendo possivel também oferecer ao aluno um melhor
acompanhamento, uma vez que informacoes a respeito de seu desempenho e envolvimento
com as atividades e com a disciplina em estudo podem ser depreendidas de forma rapida a

partir dos grafos.

Quanto as relagoes entre os valores e atributos expressos a partir da selecao dos
vértices dos grafos, percebeu-se que os atributos niimero de mensagens enviadas/recebidas,
surgem como indicios a revelar tendéncias do aluno permanecer ou ausentar-se dos féruns.
Constatou-se também que, para a amostra analisada, este comportamento foi observado
ja a partir do primeiro férum, uma vez que, geralmente, o aluno ausente neste férum,

manteve comportamento similar nos demais.

A pesquisa trouxe uma contribuicdo importante no que se refere a visualizac¢ao
das interacoes exibidas e como estas podem ser visualizadas e investigadas, a partir da
ferramenta proposta. Desta forma, os resultados demostram ter aplicacoes de natureza
pratica, ou seja, prover subsidios para o monitoramento de uma turma em AVA, uma vez
que apontam direcionamentos relacionados para intervengao na turma em tempo habil.
Contudo, ¢ importante mencionar que, por ser um estudo exploratorio, envolvendo muitas
variaveis, parte dessas variaveis nao foram exploradas nesta pesquisa, sendo necessaria

uma amostra maior para explorar estes dados em profundidade.

Quanto a metodologia, este estudo contribuiu para uma reflexao acerca das intera-
¢oes realizadas nos foruns, possibilitando investigar o comportamento de uma turma em
AVA, por meio do recurso grafo, relacionando caracteristicas dos atributos extraidos e ana-
lisados a partir da ferramenta. Identificando relagoes por meio de uma analise qualitativa,
que oferece a possibilidade de auxiliar na compreensao da complexa tarefa de examinar o

comportamento de alunos e tutores em féruns.

Diante dos resultados obtidos, constatou-se que, a partir dessa andlise sistematica
do comportamento da turma, o tutor pode verificar padroes e detectar problemas (e.g.,
identificar aqueles que interagiram pouco, os alunos que se destacam pelo grande ntimero
de postagens, os que nao respondem as interagoes, os que nao participam efetivamente do
férum, dentre outros aspectos). Observa-se, ainda, que esta ferramenta pode auxiliar o

tutor na tomada de decisao no momento de avaliacdo de seus alunos, pois a partir dos
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dados gerados em um AVA, o tutor pode se reportar diretamente a cada aluno no férum,
uma vez que o mesmo ja tem conhecimento sobre as interagoes realizadas. Portanto, o uso

dessa ferramenta também contribui para a reducao de tempo dedicado a andlise do férum.
Dificuldades e limitacoes do estudo
A pesquisa passou algumas dificuldade e limitacoes:

e Houve dificuldade para analise dos dados, uma vez que, no decorrer das analises
o banco de dados passou por problemas, sendo necessarias mudancas na forma
de consulta dos dados e ajustes na ferramenta.

e Os resultados nao podem ser generalizados, pois, estao relacionados apenas a
amostra da pesquisa.

e O grafo nao apresenta ou aponta para o contetido postado, cabendo ao tutor

verificar no forum o contetido das mensagens.

Sugestoes para trabalhos futuros:

e Submeter o método em outros contextos, com amostra de dados maior e em
outras disciplinas.

e Com os resultados, recomenda-se selecionar um maior niimero de disciplinas e
cursos diferentes, isso podera levar a uma analise aprofundada das interagoes
entre os participante.

e Verificar a funcionalidade da ferramenta para expor as relagdes dos usuérios com
outros recursos do ambiente (e.g., chat, wiki, quiz).

e Atribuir pesos para as arestas indicando o nimero de iteragdes que ela efetiva-
mente acumula.

e Possibilidade de acrescentar a aplicagao o uso de recursos de inteligéncia artificial
de tratamento de mensagens, que possibilitaria desconsiderar mensagens que nao
sejam relevantes para as discussoes, isso ajudaria a reduzir o niimero de arestas

do grafo.
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APENDICE A - INSTRUMENTAL

ID do féorum Disciplina
Pélo Nudmero de alunos
ID do aluno Numero de Numero de Nota Observacodes
mensagens mensagens
envidadas recebidas
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