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Resumo

A selecao de critérios para a analise de informagdes durante o processo de avaliagao
da participacdo em féruns de discussao de cursos de Educagao a Distancia (EaD) é
um grande desafio. Sao muitas as variaveis que devem ser consideradas neste
processo, além da subjetividade inerente a analise realizada pelo docente, passivel
de erro humano. Os docentes geralmente ndo possuem a seu dispor todos os recursos
necessarios, se tornando necessario o uso de uma metodologia ou ferramenta que o
auxilie no processo de avaliagdao. Diante desta demanda e, a partir de um estudo dos
principais indicadores qualitativos/quantitativos utilizados pelos professores de EaD,
foi desenvolvido um arcabouco para a andlise da participacao dos alunos em féruns.
O objetivo deste arcabouco é servir de apoio a tomada de decisdo do professor,
fornecendo um mecanismo mais efetivo para a mensuracdo da quantidade e da
gualidade das interacOes, passivel de adaptacao a metodologia tradicional adotada
por cada docente. A validagao deste arcabouco deu-se a partir da administracao de
guestionarios para a sondagem da opinido de docentes atuantes na area de ensino a
distancia, assim como pela realizacdo de estudos de caso envolvendo a avaliagao da
acuracia de instancias do arcabouco para o calculo da nota de participagao de alunos.
Foi desenvolvido um Sistema Especialista (SE) para o processamento dos dados, com
o uso de funcdes de similaridade para realizar, de forma semiautomatica, a avaliacao
do conteddo das mensagens dos alunos. Assim, as notas de participacdao calculadas
foram confrontadas com as notas atribuidas pelo docente utilizando a abordagem
tradicional. Os resultados obtidos demonstraram que, em trés das cinco turmas
observadas, nao foi possivel verificar a existéncia de diferencas estatisticas
significativas entre o desempenho das abordagens estudadas. Um estudo da acuracia
e correlagao revela que, em todos os casos analisados, ha uma forte relacdo entre os
dados e o erro médio encontrado foi inferior a 3%, demonstrando a aplicabilidade do

arcabouco ao contexto da avaliagdao da participagao em féruns.

Palavras-chaves: educacdo a distdncia, avaliacdo da participacdao, féoruns de

discussao, modelagem do conhecimento, analise de similaridade entre textos
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Abstract

The selection of criteria for the information analysis during the participation
evaluation process, in discussion forums of distance courses, is a major challenge.
There are many variables to consider in this process, in addition to the subjectivity
inherent in the analysis carried out by the instructor, which is subject to human error.
Instructors, generally, do not have at their disposal all the resources necessary, thus,
the use of methodologies or tools that can help them with this process are necessary.
Facing this demand, and after performing a study of the major
qualitative/quantitative indicators used by distance education teachers, we developed
a framework for the analysis of the student participation in the forums. The aim of
this framework is to support the decision-making process, by providing a more
effective mechanism to measure the quantity and quality of interactions, capable of
adjusting itself to the traditional methodology adopted by each teacher. The
validation of this framework was performed by the administration of questionnaires
that surveyed the opinion of active teachers in the distance learning area, and by the
execution of case studies involving the assessment of the accuracy of instances of
this framework for calculating the participation grade of students. The study involved
the development of an Expert System, for the treatment and processing of the data,
using similarity functions to perform, semi-automatically, the assessment of the
content of the students' messages. Thus, it was possible to confront the calculated
participation grades with the grades assigned by the teacher using the traditional
approach. The results showed that, in three out of the five classes observed, it was
not possible to verify the existence of statistically significant differences between the
performance of both the approaches studied. A study of the accuracy and correlation
shows that, in all the cases analyzed, there is a strong relationship between the data,
and the average error was less than 3%, demonstrating the applicability of the
proposed framework to the assessment of student participation in forums.

Keywords: distance learning, participation assessment, discussion forums,
knowledge modelling, text similarity analysis
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Capitulo 1

Consideracoes Iniciais

Neste capitulo, é apresentada uma visdo geral sobre a abordagem proposta
nesta dissertacao. Na Secdo 1.1 deste capitulo, é contextualizado o problema
abordado nesta pesquisa e descrita brevemente a solugao proposta para sua
resolucao. Em seguida, na Secao 1.2, sao apresentados os objetivos desta
pesquisa. Na Secao 1.3, descreve-se a relevancia da pesquisa. Por fim, na

Secdo 1.4, apresenta-se a estrutura dos demais capitulos da dissertacao.

1.1 Contextualizacao do Problema

De acordo com o Censo Brasileiro de Educacao Superior (CENSUP, 2013), no
periodo 2012-2013, as matriculas em cursos de Educacdo a Distancia (EaD)
possuiram uma participacdo superior a 18% nas matriculas em cursos de
graduacgao, o que totalizou mais de um milhao, dentre os mais de sete milhdes
de estudantes do ensino superior. Em comparacdao com o numero de alunos
matriculados em cursos a distdncia em 2001, que ndo passava de 5.359 alunos

(CENSUP, 2001), é notavel o crescimento desta modalidade de educacao.

O termo e-learning é utilizado para designar qualquer modelo de ensino nao
presencial que faz uso de tecnologia, utilizando Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA), tais como o Moodle (DOUGIAMAS, 2001) e o Blackboard
(BLACKBOARD INC., 1997). Tais ambientes auxiliam na comunicacao e interagao
entre os participantes do curso, oferecendo ferramentas que tornem a

aprendizagem a distancia o mais préximo possivel do ensino presencial.

Com a popularizacdo da EaD e o uso crescente destes ambientes, viu-se

também crescer o numero de pesquisas dedicadas ao estudo de diferentes



aspectos pedagdgicos nesta modalidade de ensino, e.g., a analise do processo de
ensino do conteldo e de avaliacdao do aluno (GHOSH; KLEINBERG, 2013). As
pesquisas cujo foco esta na investigacao de fatores relacionados a participagao
dos alunos ao longo do curso, buscam estudar e propor métodos e mecanismos
destinados a auxiliar o professor na tarefa de analise e avaliacao das interagdes
realizadas pelos alunos. Para isto, podem ser utilizados dados provenientes de
algumas das funcionalidades oferecidas pela maioria dos AVA, como as
ferramentas de discussao sincronas e assincronas. Estas ferramentas possibilitam
o intercambio de informagdes entre os estudantes e docentes, a partir do
compartilhamento de ideias e do conhecimento individual.

Ferramentas sincronas, tais como chats, oferecem meios para a elucidacdo
de duvidas, de forma rapida, a partir do intercambio de mensagens instantaneas
entre professor e aluno. As ferramentas assincronas, por sua vez, permitem que
os alunos desenvolvam habilidades cognitivas e sociais (BIRCH; VOLKOV, 2005;
GREENLAND, 2011), promovendo, durante um periodo de tempo, o intercambio
de informagdes e a construgao de conhecimento por meio da discussao entre
todos os alunos, intermediada pelo docente. A extragao de dados gerados a partir
do uso destas ferramentas é usualmente utilizada em pesquisas na area de EaD.
Dados estatisticos obtidos a partir das interagées entre alunos em AVA sdo
utilizados, por exemplo, para a inferéncia de correlagdo entre esses dados e o
resultado da avaliacao final dos estudantes (BEER et al., 2009; MACFADYEN;
DAWSON 2010).

Dentre os meios de comunicagdao assincronos, um dos mais populares é o
forum de discussdo (RAGHAVAN et al., 2010). A utilizacdo de féruns é uma forma
eficiente de promover o compartilhamento de ideias, pois os participantes podem
postar mensagens a respeito de um determinado tema proposto (por eles
préprios ou, na maioria dos casos, pelo docente), ler as mensagens enviadas
pelos colegas e/ou deixar comentarios sobre o tema em discussao, além de obter
comentarios sobre seu progresso na discussao (RAGHAVAN et al., 2010). Assim

sendo, esta funcionalidade vem se tornando um elemento-chave para o



compartilhamento de experiéncias e para a construgcao do conhecimento, fatores
muito importantes em cursos nao presenciais (CALVANI et al., 2009). A partir da
anadlise de interacdes dessa natureza, o professor pode, além de ter uma boa
nocgao da evolugao do aprendizado de sua turma, verificar também a colaboragao

individual de cada aluno e avaliar sua participacao ao longo do curso.

No entanto, embora seja uma forma pratica e efetiva para a verificacao da
participacao do aluno, o processo de avaliacao pode envolver diferentes formas
e fatores de analise. Alguns exemplos sdo: (i) a analise de indicadores numéricos;
(i) a analise do conteldo, visando verificar a qualidade das mensagens; (iii) o
relacionamento entre a leitura do material da disciplina e a redacao das
mensagens; e (iv) a percepcao do préprio aluno acerca da discussdao (AGUILAR
etal., 2013).

Um dos fatores mais importantes ao considerar a avaliacao da participacao
do aluno em foruns é a possibilidade de que um numero maior de alunos
ingressantes!, em um determinado curso a distédncia, pode gerar um volume
consideravel de mensagens a serem avaliadas pelo professor (ANDRESEN, 2009).
Essa atividade pode demandar grande dispéndio de tempo e, até mesmo, se
tornar uma tarefa impraticavel, a destacar também a componente de erro

humano passivel de introducdo no processo de avaliagao.

Os AVA comumente utilizados ainda nao oferecem informacao suficiente
para auxiliar efetivamente o professor nesta tarefa. A forma mais comum de
verificar a participacdo dos alunos nesta modalidade de ensino é a utilizacao de
medidas quantitativas baseadas em estatisticas (MAZZOLINI; MADDISON, 2007).
Medidas tais como a quantidade de mensagens enviadas pelo aluno, o numero
total de topicos iniciados por ele e a quantidade de acessos ao ambiente de
aprendizagem podem ser extraidas utilizando-se recursos do AVA. Mesmo assim,
a utilizacdo de dados dessa natureza nao €, muitas vezes, suficiente para avaliar
a participacdo dos alunos, ja que os dados estatisticos levam em consideracao

apenas a quantidade e ndo a qualidade das interacdoes (ERLIN et al., 2008).

1 Em EaD, um mesmo curso pode possuir centenas ou até milhares de alunos matriculados ao 3
mesmo tempo.



Um dos grandes obstaculos para o auxilio a automatizacdo da verificagdo do
que esta sendo discutido nos féruns é a subjetividade existente na avaliagao feita
pelo professor. O docente é capaz de verificar, a partir da leitura de cada
mensagem, se o conteudo é relevante ao tema, se as informagdes trazidas
apresentam alguma novidade em relacdo ao que ja foi discutido, se seu conteldo
foi extraido integralmente da Internet ou se se trata, de fato, de opinides
formadas a partir do conhecimento do aluno. Utilizando esta abordagem de
anadlise tradicional, o docente se depara com a dificuldade de interpretacao e
avaliacdao do conhecimento e da qualidade da participacao dos alunos (ROMERO

et al., 2013).

No intuito de automatizar tal processo de investigacao realizado pelo
professor, levando-se em consideracao a subjetividade presente em todo o
procedimento de avaliagao, a aplicacdo de técnicas de Inteligéncia Artificial pode
fornecer meios alternativos e que considerem aspectos mais relevantes. Alguns
exemplos de aspectos que podem ser considerados sao: (i) o perfil do aluno, (ii)
a verificacdo automatica do conteldo das mensagens ou (iii) uma avaliacdo mais

aprofundada do historico de mensagens intercambiadas pelos alunos.

Nesta pesquisa, pretendeu-se, pois, identificar e adaptar indicadores de
participacao que refletissem uma forma efetiva de avaliar a participagao de alunos
em féruns de EaD, com a finalidade de construir um arcabougo para tal fim. De
forma a verificar a importancia dos indicadores que compdem o arcaboucgo, foram

realizadas pesquisas de campo junto a professores de EaD.

A acuracia do arcabouco foi, ainda, validada a partir de estudos de caso,
realizados por meio do emprego de dados provenientes de cursos a distancia de
uma instituicdo de ensino técnico. Para isso, os docentes responsaveis pela
avaliagdo da participagdao dos alunos das turmas selecionadas foram
entrevistados, a fim de determinar qual o processo de avaliagdo empregado por
eles ao atribuir a nota de participacao dos alunos. Assim, de posse deste
conhecimento, foram criadas instancias do arcabouco para cada caso investigado.

Com o auxilio de um Sistema Especialista (SE) destinado a anadlise e a avaliacao



das interacdes, representadas por /logs de acesso e mensagens trocadas nos
féruns, foi possivel investigar qudo eficaz era a solugdo proposta, ao confrontar
os resultados obtidos pelo uso do arcabouco e a abordagem tradicional utilizada

pelos docentes.

A partir da sondagem de opinido dos docentes de EaD, foi possivel corroborar
os resultados obtidos por pesquisadores da darea (HRASTINSKI, 2009;
HRASTINSKI, 2008), o que atesta a relevancia dos indicadores utilizados pelo
modelo conceitual e a estrutura que o compde. O segundo estudo envolveu a
analise da acuracia do arcabouco proposto. Nas cinco turmas analisadas, os
resultados gerados mostraram que, em trés delas, ndao foram registradas
diferencas estatisticamente significativas entre a avaliagao realizada por meio do
uso do arcabouco e a avaliacao tradicional feita pelo docente. Para todos os casos
estudados, o erro médio calculado foi menor que 3%. Tal resultado é evidenciado
pela forte correlagao existente, para todas as turmas analisadas, entre as notas

calculadas a partir de instancias do arcabouco e as notas atribuidas pelo docente.

1.2 Objetivos

Nesta secdo, serao enunciados os objetivos geral e especificos da pesquisa ora

descrita.

1.2.1 Geral

O objetivo geral desta pesquisa foi utilizar indicadores de participacao adotados
por professores durante a avaliacdo da participacao dos alunos, em foruns de
discussao, para a elaboracao de um arcabouco para modelagem da participacao
de cada aluno, buscando diminuir a subjetividade proveniente do processo de

avaliagao convencional.

1.2.2 Especificos

A fim de atingir o objetivo geral supraexplicitado, os seguintes objetivos



especificos fizeram-se necessarios:

1. Verificar os indicadores utilizados no processo de avaliacao da participagao
de alunos em féruns, a partir de uma revisao da literatura e da realizagao

de um estudo de sondagem de opiniao, junto a docentes de cursos de EaD;

2. A partir da literatura revisada da area e do resultado da sondagem dos
indicadores adotados por docentes, definir um conjunto de indicadores para

compor o arcabouco de avaliacao da participacao;

3. Avaliar a acuracia do arcabouco definido, a partir do uso de um SE, utilizando
técnicas para analise semantica das mensagens e de dados extraidos de

cursos de EaD; e

4. Confrontar os resultados obtidos por meio do uso do arcabouco e da
avaliacao realizada da forma convencional pelos docentes de cada disciplina

analisada nos experimentos.

1.3 Relevancia

Varias abordagens metodoldgicas podem ser encontradas na literatura, visando
a analise da participagao de alunos em cursos online. Uma parte dessas pesquisas
tem como objetivo prover ao docente uma forma de verificar, de forma mais
eficiente, o andamento da discussdao, apontando-lhe os principais topicos em
discussao e |he fornecendo uma visao geral de todas as interagdes realizadas
entre os alunos (ERLIN et al., 2009; RABBANY et al., 2011; JYOTHI et al., 2012).

Ha também as pesquisas cujo foco estd na utilizacdo e/ou anadlise de
indicadores de participacao, de forma a fornecer ao professor meios que lhe déem
suporte no processo de avaliacao da participacdo dos alunos. Os autores dessas
pesquisas se empenham, de forma direta ou indireta, em identificar indicadores
que representem a participacao do aluno de forma adequada (BLISS e
LAWRENCE, 2009, ELIA; CHAMOVITZ, 2009, LIN et al., 2009, ZORRILLA et al.,
2010, ANAYA; BOTICARIO, 2011, CABALLE et al., 2011, WEE; ABRIZAH, 2011,
GOMES et al., 2012, OLIVEIRA; ESMIN, 2012, ROMERO et al., 2013).



No entanto, ainda é notdria a dificuldade de se encontrar, na literatura,
técnicas para avaliar especificamente a qualidade das interagdes entre estudantes
em féruns de discussao. Ainda ha uma caréncia de metodologias que auxiliem o
docente no processo de avaliacdo dessas interacdes. Assim, este tema de
pesquisa é relevante por objetivar uma forma de modelar o processo de avaliacao
realizado pelos professores, resultando em um arcabouco que seja facilmente
adaptavel as necessidades do docente, que o auxilie na tomada de decisdes
relativas a atribuicdo de notas de participacdo aos alunos e que lhe permita

explorar de forma mais efetiva os recursos fornecidos pelo AVA utilizado.

Embora ja existam pesquisas com propostas similares, conforme
mencionado anteriormente, grande parte utiliza técnicas de andlise social na
visualizacao das interacdes ou indicadores unicamente quantitativos na definicao
do valor atribuido a participacao. Outras proposicoes focalizam apenas o estudo
do relacionamento dos indicadores com a participacao dos alunos em féruns. Na
literatura revisada, nao foram identificadas abordagens que visassem a

padronizacao deste processo de avaliagao.

As abordagens estudadas que fornecem uma metodologia para o calculo de
notas de participacao dos alunos consideram apenas a extracao de fatores
guantitativos que mensuram o total de contribuicdes dos alunos. A verificagcao
das mensagens, nessas pesquisas, foram realizadas de forma manual pelo
docente (ROMERO et al., 2013, WEE; ABRIZAH, 2011) ou de forma totalmente
automatica, sem nenhuma orientacdo ou envolvimento do docente neste
processo (WU; CHEN, 2005).

1.4 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo esta organizada em 5 (cinco) capitulos. O primeiro capitulo, ja
apresentado, contém uma contextualizacdo do problema abordado nesta
pesquisa, uma discussdo da relevancia de sua resolucdo e os objetivos geral e

especificos da pesquisa.



No Capitulo 2, sao descritas diferentes abordagens para a investigacao da
participacdo de alunos em féruns de discussdo. Neste capitulo sdo definidos
indicadores de participacao nelas adotados e as diferentes formas de obtencao
dessas medidas. Adicionalmente, sao apresentados conceitos relevantes de IA
utilizados para a avaliacao da abordagem proposta nesta pesquisa, tais como

Sistemas Especialistas (SE) e anadlise de similaridade entre dados textuais.

No Capitulo 3, é descrita a solugdo proposta, apresentando-se detalhes de
seu processo de concepcdo. No Capitulo 4, por sua vez, apresentam-se e
discutem-se a metodologia adotada no processo de validacdao do arcabouco

proposto e os resultados obtidos nos experimentos conduzidos para tal validacao.

Por fim, no Capitulo 5, formulam-se algumas consideracdes finais, assim
como se descrevem as principais contribuicdoes desta pesquisa e se propdoem

algumas sugestdes para pesquisas futuras.



Capitulo 2

Fundamentacao Teodrica

Neste capitulo, apresentam-se, para o melhor entendimento do tema
abordado, alguns conceitos basicos relacionados a avaliacao da participacao
do aluno no contexto da Educacdo a Distancia (Secdo 2.1), complementados
por uma discussao das diferentes abordagens revisadas, destinadas a
avaliacao da participacdo em foruns de cursos online (Secao 2.2). Na Secgao
2.3, discutem-se, para melhor entendimento da solugao descrita nesta
dissertacdo (ver Capitulo 3), conceitos relacionados a aplicagcdo e ao
desenvolvimento de Sistemas Especialistas (SE). Na Secao 2.4, sao
apresentados conceitos basicos relativos a verificacdo de similaridade entre
textos, importantes para o pré-processamento dos dados durante o processo
de validagao do arcabougo proposto na presente pesquisa. Por fim, na Secao

2.5, sdo apresentadas algumas consideragoes finais sobre o capitulo.

2.1 Participacao do Aluno em EaD

A expressdo "Educacao a Distancia" é geralmente associada a transmissao de
conhecimento a partir de sistemas de informacgao que facilitam o desenvolvimento
do processo de ensino-aprendizagem. EaD, segundo Moore (1990), é uma relacao
existente entre o didlogo, a estrutura e a autonomia, que requer meios para
mediatizar esta comunicacdo. Peters (1983) afirmou que a EaD fornece meios de
acesso aos estudos universitarios a um grande numero de estudantes
independentemente de seu lugar de residéncia e de ocupacao. Estes dois
pesquisadores fazem parte de um conjunto de pensadores que tentam definir a

EaD por meio de uma perspectiva pedagdgica, econémica e tecnoldgica.

Nos ultimos 20 anos, a questdao relativa as caracteristicas basicas desta
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modalidade de ensino tém sido estudadas por varios pesquisadores (HARRY et
al., 2013). Dentre estas caracteristicas, uma das mais estudadas é a interacéo.
Em cursos online, conforme afirmou Peters (1983), é desejavel que exista um
alto indice de interagdes, de modo a aumentar a produtividade e troca de
conhecimento, devido a distancia fisica entre professores e alunos. Moore (1989)
e Hrastinski (2009) identificaram, com uma década de espacamento em suas
pesquisas, 3 (trés) tipos de interacdes que definem a EaD: (i) a interacdao entre
o aluno e o conteldo, relacionada a habilidade que os estudantes possuem para
acessar, manipular, sintetizar e comunicar informagao, com base no tdpico em
discussao; (ii) a interacao entre o aluno e o professor, geralmente envolvendo o
fornecimento de feedback; e (iii) interacbes entre os alunos, que envolvem o
intercdmbio de informacdes e experiéncias entre eles. Ao final de sua pesquisa,
Hrastinski (2009) concluiu que, na pratica, nenhum dos 3 (trés) modos de
interacao funciona de forma independente. Na verdade, a participacao dos alunos

em cursos de EaD envolve todos os tipos de interagdes supracitados.

Hrastinski (2009) adotou a definicao de participacao em comunidades dada
por Wenger (1998), afirmando que a participacao € um processo complexo que
inclui fatores como a conversacao, a acdo, o raciocinio e o emocional do aluno.
Ele teorizou, a partir de uma andlise da literatura e, posteriormente, da
identificacao de fatores comportamentais (HRASTINSKI; JALDEMARK, 2012), que
a participacdao € um fator fundamental em cursos online, promovendo a
aprendizagem. Reiterando as conclusdes de Hrastinski, Jaldemark et al. (2006)
afirmaram que, apesar da existéncia de diferentes perspectivas acerca da
participacdo na EaD, todas as perspectivas apontam para uma conclusao

consonante: a participacdo € uma condigao para a aprendizagem.

Em Educacdo, todo processo de avaliacao requer o uso de metodologias e
técnicas de validacdo que fornecam informagdes suficientes para auxiliar o
docente na tomada de decisao. Em EaD, a relagao entre a participagao individual
dos alunos, as interacdes realizadas por eles e a avaliacao elaborada pelo

professor sao bastante complexas (YUKSELTURK, 2010). As interacdes sucedidas
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ao longo do curso geram um conjunto de dados a serem analisados, sintetizados
e transformados em resultados. Se for realizada de forma eficiente, a avaliacao
dessas interacdes pode auxiliar o docente a compreender melhor as necessidades

da turma, tornando o foco do ensino centralizado no aluno (BEEBE et al., 2010).

No Brasil, a documentacdo utilizada como referéncia, que deve oferecer
orientacdo para elaboracdo de cursos de nivel superior em EaD, é denominada
"Referéncias de Qualidade para Educacgao Superior a Distancia", divulgada pela
Secretaria da Educacao a Distancia (MEC, 2007). O objetivo desse documento é
guiar as instituicoes de ensino com recomendacgdes sobre o planejamento de
cursos de EaD, de acordo com o padrao esperado pelo Ministério da Educacao
(LACHI et al., 2006). No entanto, nao consta no referido documento nenhuma
informacao sobre como a verificacdo da participacdo dos alunos deve ser

conduzida.

Assim, cada instituicdo é responsavel por definir o padrdo de avaliacao a ser
seguido. Tal atividade fica, geralmente, a critério do coordenador de cada curso
ou, na maioria dos casos, do professor de cada disciplina. Dentre o conjunto de
fatores que possibilitam a observagao da troca de informagdes e interagdes entre
os discentes, segundo Alstete e Beutell (2004), o fator de maior impacto na
avaliacao da participacao do aluno em cursos a distancia é o uso de foruns de
discussdo. Desta forma, os féruns sao a ferramenta mais utilizadas pelos
docentes para a verificacao da participacao do aluno nesta modalidade de ensino
(RAGHAVAN et al., 2010).

2.2 Avaliacao da Participacao em Foruns de Discussao

O férum de discussdao é uma ferramenta que permite o desenvolvimento de
habilidades cognitivas, a partir da composicdo de mensagens que expressam as
opinides e os pensamentos dos participantes sobre o tema da discussao. Em sua
pesquisa, Zorrilla et al. (2010) constataram que os alunos consultados

consideravam o forum uma ferramenta util e os dados extraidos de seu estudo
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confirmam que o forum é a ferramenta de comunicagao mais utilizada por eles.

Ao fazer uso do féorum de discussdo, os alunos podem compartilhar
informacodes que reflitam seu conhecimento, lendo, respondendo, compartilhando
ideias, de forma a aprofundar seu proprio entendimento do assunto (SHAW,
2012). A utilizacao de féruns para investigar a capacidade de percepcao e reflexao
dos alunos permite explorar a participacao individual efetiva na discussao
(AZEVEDO et al., 2012).

Ao avaliar a participacdao do aluno utilizando dados extraidos desses
ambientes, é necessario dispor de um método claro e que represente bem as
interacOes realizadas. Nao obstante, a avaliacdo é geralmente conduzida a partir
de medidas quantitativas (MAZZOLINI; MADDISON, 2007). Todavia, avaliar a
participacdo de um aluno em foéruns transcende a verificacdo de estatisticas
(VONDERWELL; ZACARIAH, 2005).

Wee e Abrizah (2011) descreveram 2 (duas) abordagens para realizar a
avaliagao da participacao de alunos em discussdes online. A primeira
fundamenta-se na visdo holistica do processo de avaliacao, segundo a qual as
mensagens enviadas pelos alunos sao avaliadas pelo docente de uma forma geral,
sendo atribuido um uUnico valor que represente sua participagao, a partir de
determinados critérios de avaliacao pré-estabelecidos. Alguns exemplos sdao o
aprofundamento do conteldo, o envio de comentarios a outros alunos, a
regularidade nas postagens e a lideranca. A visao analitica, por sua vez, utiliza
uma abordagem multidimensional, por meio de métodos de alocagao de pontos,
em que o aluno é avaliado segundo diferentes critérios, que totalizados, refletem
o valor final de sua participacao. A vantagem desta abordagem é o fato de serem
levadas em consideracdo diferentes informacdes a respeito do progresso do aluno
ao longo da discussdo. Do ponto de vista analitico, o aluno pode ser avaliado de
acordo com a adogao de medidas tanto qualitativas como quantitativas, tais como
o0 numero, o tamanho e conteldo das mensagens enviadas e o tempo gasto na

discussao, dentre outros.

Alguns desses indicadores podem ser facilmente observados e quantificados,
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a partir do uso de /ogs de acesso a plataforma e de envio de mensagens aos
foruns de discussao. Hrastinski (2008) apontou evidéncias que corroboram esta
afirmacdao. O autor descreveu como "conceitos de baixo nivel" definicdes de
participacdo online que se referem a avaliagdo como algo simples, podendo
facilmente ser mensurada a partir de fatores quantitativos, tais como o nimero
de vezes em que o aluno acessou o AVA ou o numero de mensagens que 0
estudante leu ou escreveu durante a discussao. As definicdes de "alto nivel", para
o autor, envolvem, além dos fatores associados aos "conceitos de baixo nivel",
definicdes que enfatizam a complexidade envolvida no fenédmeno da participagao
(HRASTINSKI, 2009).

O autor prop0s uma divisao destes conceitos em seis niveis, de acordo com
o que ele denominou de unidades de analise, utilizadas pela literatura estudada,
apresentadas no Quadro 2.1. E importante ressaltar que esta denominagao pode
variar, de acordo com o0s grupos de pesquisadores, sendo chamadas, por
exemplo: critérios de avaliacdo (e.g., ELIA; CHAMOVITZ, 2009, GOMES et al.,
2012, NANDI et al., 2012) ou indicadores de participacdo (e.g., NISTOR;
NEUBAUER, 2010, WEE; ABRIZAH, 2011, AZEVEDO et al., 2012, CACCIAMANI et
al., 2012, WISE et al., 2012, ROMERO et al., 2013, TOBARRA et al. 2014).

Quadro 2.1 Niveis conceituais da participacao de alunos em cursos online e

suas respectivas unidades de analise (Hrastinski, 2008).

Unidade de Analise

Acesso ao Ambiente ° ° ° ° ° °
Leitura das Mensagens ° °
Percepgao do Aluno ° ° °
Qualidade das Mensagens ° ° ° °
Quantidade de Mensagens ° ° ° ° °
Tamanho das Mensagens ° ° ° ° °
Tempo Gasto ° ° °
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No entanto, a utilizacdo de uma abordagem que utilize diversos indicadores,
ao tratar simultaneamente de diferentes aspectos da participacao do aluno, pode
demandar muito tempo do docente e acabar por omitir a visao geral das ideias
intercambiadas na discussao. Assim, ferramentas de analise podem ser utilizadas
como forma de verificar estes fatores de forma automatica, a fim de reduzir o

tempo e o esforgo exigidos na interpretacao (SCHRIRE, 2003).

Varios pesquisadores se empenharam em investigar como esses indicadores
afetam a participacao do aluno, utilizando diferentes abordagens. O ponto em
comum entre estas pesquisas € o fato de que todas utilizam, de forma direta ou
indireta, métricas de avaliacao para estudar e/ou calcular as interagoes realizadas

entre os alunos em foruns de discussdo.

2.2.1 Indicadores de Participacao

De acordo com a literatura revisada, a participacao pode ser detectada pelo uso
de indicadores numéricos, que descrevem a iniciativa, a atividade, a assiduidade
e agoes resultantes das decisdes tomadas pelo aluno (ANAYA; BOTICARIO, 2010).
Contudo, também deve ser levada em consideracdo a andlise qualitativa das
mensagens, realizada pelo docente, e a percepcao que os estudantes possuem
da discussao (CACCIAMANI et al., 2012).

O indicador de participacao, apesar de se tratar de uma medida de natureza
matematica, engloba varidveis relativas as caracteristicas qualitativas e
guantitativas das interacdes geradas durante a discussao. Tipicamente, os dados
extraidos do AVA, podem ser processados, analisados e sumarizados para prover
essas medidas (COLLAZOS et al., 2007). Os indicadores de participacao utilizados
mais frequentemente nas pesquisas analisadas podem ser categorizados

utilizando-se a estrutura de niveis descrita por Hrastinski (2008) (Quadro 2.1).

No Quadro 2.2, é apresentada uma classificacdo das pesquisas analisadas
durante a revisao de literatura e os indicadores de participagao utilizados na

abordagem descrita por cada uma delas.
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Quadro 2.2 Sumarizacao dos indicadores de participacao utilizados pelas pesquisas estudadas, de acordo com a divisao proposta por
Hrastinski (2008).

Indicadores de Participacao

Anaya e Boticario (2011)

Acesso
ao
Ambiente

Leitura
E
Mensagens

Percepgao

Qualidade
das
Mensagens

Quantidade
das
Mensagens

Tamanho
das
Mensagens

Técnica(s) Utilizada(s)

Clustering e Arvores de Decisdo

Azevedo et al. (2011,
2012)

Sistema Especialista e Analise de
Dados Textuais

Bliss e Lawrence (2009)

Contagem e Analise Estatistica

Caballé et al. (2011)

Contagem e Analise Estatistica

Cacciamani et al. (2012)

Contagem e Analise Estatistica

Caspi et al. (2008)

Contagem e Analise Estatistica

Chan e Chan (2011)

Contagem e Analise Estatistica

Davies e Graff (2005)

Contagem e Analise Estatistica

Dringus e Ellis (2004)

Sistema Especialista

Dringus e Ellis (2010)

Contagem e Analise Estatistica

Ellis (2003)

Contagem e Analise Estatistica

Gomes et al. (2012)

Contagem e Analise Estatistica

Kay (2006)

Contagem e Analise Estatistica

Lin et al. (2009)

Andlise de Dados Textuais

Nistor e Neubauer (2010)

Contagem e Analise Estatistica

Romero et al. (2013)

ARS e Clustering

Shaw et al. (2012)

Contagem e Analise Estatistica

Tobarra et al. (2014)

Contagem e Analise Estatistica

Wee e Abrizah (2011)

Contagem e Analise Estatistica

Wise et al. (2012)

Contagem e Analise Estatistica

Wu e Chen (2005)

Analise de Dados Textuais
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Nas préximas subsecdes, sera dada a definicdo de cada um dos indicadores
listados, bem como serao listadas algumas formas de manipulacao dessas

medidas encontradas na literatura.

I. Acesso ao Ambiente

A frequéncia de acesso ao forum é um indicador quantitativo, que pode ser
verificado a partir de registros obtidos por meio de /ogs de acesso, que sao
disponibilizados pela maioria dos AVA adotados atualmente em cursos de EaD. A
partir da analise da frequéncia de acesso a discussao, é possivel ter a primeira

impressado sobre a participagao de um aluno no férum.

Em algumas pesquisas (e.g., DAVIES; GRAFF, 2005, CASPI et al., 2008),
utiliza-se a média de logins realizadas pelos alunos como forma de investigar a
relacdo entre participacao de alunos por género, por exemplo. Davies e Graff
(2005) utilizaram o acesso ao ambiente e as areas de interagao para representar

a participacao dos alunos.

Caspi et al. (2008) mensuraram a participacdo do aluno pela frequéncia com
gue ele acessava as discussdes. Na ferramenta proposta por Gomes et al. (2012),
um dos indicadores que também pode ser utilizado pelo professor ao configurar

0s requisitos para compor a participacao dos alunos é o total de /ogins.

II. Leitura das Mensagens

A verificacao da leitura das mensagens é uma medida importante no processo de
mensuracao da participacao do aluno. Zhang et al. (2009) afirmaram que nao é
possivel que um aluno participe efetivamente de uma discussao se ele nao
realizou a leitura do que foi discutido até entdo. Este indicador estd usualmente

associado a contagem de mensagens lidas pelo aluno.

A abordagem adotada por Caballé et al. (2011) considera o feedback dos
alunos, de forma que, ao acessar o féorum, eles indiguem, se foi realizada a leitura

da postagem. Outra forma de analisar a leitura da discussao € por meio da analise
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do tempo gasto pelo aluno no férum, que sera mais bem detalhado na Secao VII.
Romero et al. (2013) e Chan e Chan (2011) também utilizaram este indicador em

suas pesquisas.

III. Percepcao do Aluno

A percepcao do aluno esta relacionada a qualquer forma de avaliagdo realizada
pelos alunos, de forma direta (e.g., atribuicdo de notas as mensagens dos demais
alunos) ou indireta (e.g., por meio de questionarios ou relatérios de experiéncias

administrados pelo docente apds o término da discussao).

A analise deste indicador pode ser feita de forma quantitativa ou qualitativa.
O total de mensagens lidas, por exemplo, pode ser adotada como uma forma de

mensurar a percepcgao dos alunos.

Uma forma mais direta, adotada por Caballé et al. (2011), consiste em
solicitar dos alunos um valor para a utilidade das mensagens dos demais em
relacdao ao tema proposto, tornando o aluno um participante ativo do processo de
avaliagdo. Além disto, os alunos também podem ser consultados por meio de
questionarios ou relatorios sobre sua experiéncia no férum de discussdo (ELLIS,
2003).

IV. Qualidade das Mensagens

A analise das interacdes entre alunos deve envolver ndo apenas a verificagao do
"quanto" o aluno interagiu, mas também do "como" ele realizou tais interagdes.
Essa investigacdo pode ser feita a partir da verificagdo do conteldo das
mensagens sob 2 (dois) pontos de vista: sintaticamente e/ou semanticamente. A
anadlise semantica corresponde a verificagdo da adequacdao do conteldo da
mensagem ao tema da discussdo. A sintatica, por sua vez, é a observacao de
como o conteudo foi redigido, e.g., frequéncia das palavras e sua ordenagao, o
vocabulario utilizado, as caracteristicas gramaticais e estilisticas empregadas,
entre outras (BAUER; GASKELL, 2002).
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Este indicador € um dos mais complexos e envolve diversas metodologias
e modelos cognitivos em sua concepgao. Quanto mais clara for a definicao do
indicador de participacao para avaliar a qualidade da interagcao, mais efetivo sera
o uso de uma ferramenta educacional que auxilie o docente a avaliar os alunos
na discussao (NANDI et al., 2009).

Duas das abordagens encontradas na literatura para tratar deste indicador
estao relacionadas a atribuicdo de: (i) categorias as mensagens; e (ii) notas as

mensagens.

A) Atribuicao de Categorias as Mensagens

A classificagao das mensagens em categorias pode auxiliar o professor a
identificar melhor as necessidades dos alunos e ter uma visao geral das
informagodes trocadas entre eles. Além disso, a categoria de uma mensagem
também pode indicar o conteddo presente nela, ajudando o docente também no

processo de avaliacao da qualidade das contribuicdes.

Em féruns categorizados, as mensagens sdo classificadas de acordo com o
assunto principal representado pelo seu conteldo ou a intengao que se quer

transmitir.

Na literatura revisada, este indicador foi analisado, por exemplo, (i) por meio
da categorizagao realizada pelo préprio aluno ao compor a mensagem (CABALLE
et al., 2011); ou (ii) a partir da analise do conteldo da mensagem, realizada pelo
docente, a fim de que ele determinasse a qual categoria cada mensagem deveria
pertencer (DRINGUS; ELLIS, 2004; WEE e ABRIZAH, 2011).

Dringus e Ellis (2004) apresentaram uma ferramenta para a categorizacao
de mensagens, que descreve o objetivo geral das contribuicdes enviadas pelos
alunos em foruns, denominada Scale for Forums/Online Discussion Assessment
(SCAFFOLD). A abordagem dos autores é fundamentada no modelo Analitico de
Henri (HENRI, 1992), no modelo de Bloom (BLOOM et al., 1956) e no modelo

proposto por Garrison e Anderson (2003), perfazendo o total de 19 possiveis
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categorias para as mensagens. No Quadro 2.3, sao apresentados exemplos das
categorias utilizadas pelo SCAFFOLD. Ao utilizar esta ferramenta, o docente deve
categorizar ou descrever as mensagens, em uma escala entre 1 a 3, sendo 1
equivalente a "Nao Evidente", 2 equivalente a "Mais ou Menos Evidente" e 3,
"Fortemente Evidente". A ferramenta, entao, realiza o processamento para
representacdo numeérica de atributos das mensagens de acordo com sua

categorizagao.

Quadro 2.3 Exemplos de categorias da ferramenta SCAFFOLD.

Avaliou as ideias compartilhadas em relacdo a sua

Avaliativa validade e significancia.

. larecimen lici n
Esclarecimento Forneceu ou buscou esclarecimento solicitado nas

respostas.
Problema Identificou um problema importante dentro do tema.
Resumo Resumiu de forma geral o tema.
Social Enviou mensagens de carater conversacional ou de
natureza social.
Questionamento Levantou questionamentos relevantes ao tema.

Wee e Abrizah (2011) propuseram um modelo cuja analise da qualidade das
mensagens foi realizada a partir de sua categoria e/ou descricdao. Os professores
consultados faziam uso do SCAFFOLD para classificar as mensagens. Segundo as
autoras, tal esquema é bastante Util para descrever e categorizar mensagens em

féruns online, sendo de facil uso e compreensao.

No entanto, as autoras argumentaram que, embora a utilizacdo desta
ferramenta possa prover informacgdes Uteis sobre os tipos de informacgdo que sao
trocadas durante a discussdo, um dos problemas no seu uso é a complexidade de
implementagdao. Por ser um processo de verificagdo manual, o docente deve

avaliar cada mensagem e seu julgamento pode conter inconsisténcias.

A abordagem utilizada por Caballé et al. (2011), por sua vez, resultou na
integracdo de diversos modelos e métodos (CLARK; SCHAEFER, 1989, MARTIN,
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1992, SELF, 1994). Os autores dividiram a classificacdo de mensagens em 3 (trés)
tipos: fornecimento de informacao (give-information exchange), solicitacao de
informacao (elicit-information exchange) e levantamento de problema (raise-na-
issue exchange). A atribuicao de uma destas 3 (trés) categorias era realizada
pelo docente durante a composicao das mensagens. Oliveira et al. (2012), em
um estudo inicial, utilizaram técnicas de mineracao de dados para identificar um
escopo menos abrangente, classificando as mensagens em 2 (duas) categorias:

Dulvida e Esclarecimento.

Cacciamani et al. (2012) também estudaram o emprego da classificacdo de
mensagens, baseando-se em um esquema proposto por Cesareni e Martini
(2005). As categorias utilizadas foram: Propor Informacao (e.g., contribuicoes
que incluiam exemplos ou dados extraidos de fontes confidveis), Elaborar
Informacdo (e.g., sintese de ideias ja propostas durante a discussdo), Explorar
(e.g., levantamento de questdes ou problemas) e Avaliar (e.g., comentarios ou

reflexdes metacognitivas).

Lin et al. (2009) apresentaram um modo automatico para a categorizacdo
de mensagens, na qual estas eram classificadas, por meio de técnicas de
mineracao de dados e arvores de decisao, em: Aviso, Pergunta, Esclarecimento e

Interpretagao, Conflito, Afirmagao e Outras.

B. Atribuicdo de Notas as Mensagens

Uma forma de mensurar o indicador de qualidade das mensagens é a partir da

atribuicdo de notas as mensagens enviadas pelo aluno.

A metodologia utilizada por Azevedo et al. (2012) para a verificagao de
qualidade das postagens incluiu a andlise de 3 (trés) fatores principais: (i) a
relevancia tematica da contribuicao textual; (ii) a relevancia de citacdes da

mensagem; e (iii) a similaridade entre as mensagens postadas no forum.

Romero et al. (2013) e Kay (2006) também utilizaram esta abordagem para

a analise qualitativa das mensagens. Entretanto, estes autores fizeram uso de
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uma metodologia mais objetiva, ao calcular a média das avaliagdes das

mensagens atribuidas de forma tradicional pelo proprio docente.

C. Outras Abordagens para a Analise da Qualidade das Mensagens

Outra forma de verificacao da qualidade das mensagens foi proposta por Bliss e
Lawrence (2009), por meio do uso de 2 (dois) conceitos: EVT (Educationally
Valuable Talk) e ELVT (Educationally Less Valuable Talk). Esses padroes foram
inspirados na pesquisa de Uzuner (2007) e foram adotados para determinar, a
partir da andlise tradicional das mensagens realizada pelo docente, se a postagem

possuia valor educacional ou ndo.

Wu e Chen (2005), por sua vez, partiram da premissa de que a qualidade
das interagbes pode ser mensurada a partir do uso de conceitos-chaves (key
concepts), representados por palavras-chaves. O nimero de palavras-chaves
encontradas em uma mensagem reflete o quao abrangente é o conhecimento de
seu autor. Para isso, Wu e Chen (2005) usaram um conjunto de palavras,
descritas como "frases substantivas simples e nao-recursivas", que podem conter

outros modificadores, tais como adjetivos.

A selecao das palavras-chaves foi feita de forma automatica, nao-
supervisionada, de acordo com a frequéncia de aparicao na mensagem. A cada
palavra-chave identificada, foi atribuido um peso, varidvel conforme a quantidade

de vezes que a palavra-chave aparecia ao longo da discussao.

Na Tabela 2.1, sdao apresentados exemplos de resultados obtidos durante
a etapa de validacao do indicador de qualidade utilizado pelos autores. A palavra-
chave company, por ter sido utilizada varias vezes e por todos os alunos do curso,
possuiu seu peso nulo. E possivel observar que, quanto menor a frequéncia de
alunos utilizando uma determinada palavra-chave, maior o seu peso. Isso se da
porque, segundo os autores, mensagens contendo uma grande quantidade de
termos gerais tendem a ter um conteddo mais superficial e carecem de uma

analise mais aprofundada e de argumentos fortes.
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Tabela 2.1 Exemplos do uso de frequéncia de palavras-chaves, utilizadas por Wu e
Chen (2005).

company 0,00 212 31
business decision 5,81 1 1
business structure change 7,21 1 1
business complexity 11,86 3 3
content management 17,44 3 1

V. Quantidade das Mensagens

O total de postagens enviadas € o modo de mensuracao de quantidade de
mensagens mais utilizada para avaliar a participacdo dos alunos em foéruns
(RYABQV, 2012). Ela pode indicar o nivel de envolvimento do aluno na discusséo,
dado que, teoricamente, ela ira refletir o nUmero de vezes que ele acessou ao

féorum e contribuiu, de alguma forma, para a discussao.

De fato, a maioria das pesquisas analisadas fez uso do total de mensagens
enviadas na descricdao de suas abordagens (e.g., ROMERO et al., 2013, GOMES
et al.,, 2012, SHAW et al., 2012, ANAYA; BOTICARIO, 2011, BLISS; LAWRENCE
2009). E possivel encontrar variagdes desta medida em pesquisas cujo escopo
envolveu a construcdo de uma métrica para calcular a participacao. Nestes
estudos, os pesquisadores utilizaram um valor normalizado, dividindo o total de
mensagens enviadas pelo discente pelo valor maximo de mensagens enviadas ao
féorum (e.g., CACCIAMANI et al., 2012, WEE; ABRIZAH 2011, WU; CHEN, 2005).

Além deste método de mensuracao, foram encontradas na literatura revisada
outras medidas quantitativas relacionadas as mensagens, tais como o total de
respostas recebidas e enviadas pelo aluno e o total de tépicos (threads) iniciados
por ele. Segundo Anaya e Boticario (2011), estas medidas refletem a iniciativa e

o impacto das mensagens do aluno na discussao. Para Tobarra et al. (2014), um
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aluno pode ser considerado proativo quando ele responde as mensagens dos
demais. Chan e Chan (2011) utilizaram, em sua investigagcao sobre os fatores que
ajudam a prever a participacao dos alunos, o termo build-on notes associado ao

numero de respostas enviadas a uma thread.

Uma variante deste indicador foi implementada por Bliss e Lawrence (2009),
que definiram, em sua abordagem para a mensuracao da quantidade de
mensagens, 3 (trés) categorias de mensagens: (i) postagens apenas
reconhecidas; (ii) postagens que obtiveram resposta; ou (iii) postagens que

incentivaram a troca de informacodes e alimentaram a discussao.

VI. Tamanho das Mensagens

O tamanho de uma mensagem pode ser mensurado de varias maneiras, seja pelo
total de palavras, sentencas ou caracteres presentes na mensagem. O tamanho
das mensagens pode refletir o esforco investido pelo aluno na construcdao de uma
mensagem. Segundo Wee e Abrizah (2011), é necessario um nimero minimo de

palavras para construir sentengas que possuam significado.

A contagem de palavras foi utilizada por Kay (2006) e Wu e Chen (2005)
para estudar este indicador. Romero et al. (2013), além do total de palavras,
também analisaram a contagem total de sentencas de uma mensagem. Outros
pesquisadores que fizeram uso deste indicador em sua pesquisa foram Nistor e

Neubauer (2010), a partir do uso da contagem de caracteres.

VII. Tempo Gasto

Os indicadores temporais sao medidas quantitativas relacionadas ao tempo gasto
pelos discentes, geralmente utilizados na analise de perfis e desempenho dos

alunos ao longo da discussao.

O estudo de medidas temporais pode ser util para identificar padroes de
comportamentos e até indicar o esforgo e comprometimento do aluno. O tempo

utilizado para leitura e composicao de mensagens pode sugerir que houve maior
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reflexdao sobre o tema abordado.

Dringus e Ellis (2010) estudaram indicadores temporais, tais como a duragao
do fluxo de mensagens no féorum e seu relacionamento com a qualidade da
discussdo. Wise et al. (2012) utilizaram a anadlise de logs e registros de datas e
horarios de acesso (date-time stamps) para investigar o tempo gasto pelo aluno

na leitura, escrita e edicao de mensagens.

Romero et al. (2013) e Gomes et al. (2012) também fizeram uso deste
indicador, por meio da analise do registro do tempo de dedicacao do aluno na

discussao, em segundos.

A abordagem descrita por Kay (2006) utilizou a medida de tempo de
resposta do aluno, representada pelo total de minutos que o aluno leva para
responder a uma mensagem postada no forum. O autor também verificou o
horario de envio, indicando se a mensagem foi enviada em horario de aula ou

nao.

VIII. Outros Indicadores

Além dos indicadores descritos anteriormente, alguns pesquisadores utilizaram
outras medidas para investigar a participagao de alunos em féruns. Tratam-se,
em grande parte, de indicadores que nao podem ser mensurados
quantitativamente, mas que podem influenciar na participagao do aluno de um

modo geral.

Dois desses indicadores, citados por Kay (2006), sao o nivel de dificuldade
do tema abordado na discussao e o nivel de conhecimento dos alunos. Estes
indicadores estdao mais fundamentados na teoria educacional e sao dificeis de
serem quantificados, devido a subjetividade envolvida em sua atribuicdo, embora
possam ser observados, por exemplo, na analise do perfil dos alunos ou na

qualidade das interagoes.

Chan e Chan (2011) e Wise et al. (2012) estudaram, dentre outros

indicadores, o nimero de edicdes feitas pelos alunos em mensagens ja enviadas
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ao forum. Segundo Chan e Chan (2011), as tentativas de revisar o conteudo
escrito demonstram, visto em uma perspectiva de construgao de conhecimento,

um esforco em trabalhar melhor as ideias.

Ha, ainda, outros fatores que podem influenciar na participacao dos alunos.
Mazzoline e Maddison (2007) compararam a variacdo da participagdo no férum e
a natureza do conteldo postado pelos alunos quando o docente participava
ativamente da discussao, mantendo o didlogo dentro do tema proposto ou quando
ele apenas observava a discussao, intervindo unicamente quando julgava

necessario.

Bliss e Lawrence (2009) discorreram sobre algumas medidas para quantificar
a presenga do docente, como, por exemplo, o uso de niveis que representem o
seu envolvimento na discussao (alto, médio ou baixo). As autoras também
utilizaram um indicador bindrio em sua métrica de avaliacdo para identificar o
fornecimento ou ndo de expectativas e diretrizes. Esse indicador corresponde a
comunicagao clara do que é esperado do aluno e, mais importante ainda, devido
a modalidade de ensino ser a distancia, ao fornecimento de diretrizes bem

definidas para guiar a discussao.

Ainda ha outras pesquisas que fazem uso da andlise de redes sociais para
investigar as interagbes entre os alunos ou construir ferramentas que fornegam
uma forma de auxilio visual ao professor, ajudando-o na tomada de decisdo em
relacao a avaliacdo da participacdo dos alunos (e.g., CALVANI et al., 2009, ERLIN
et al., 2009, RABBANY et al., 2011, JYOTHI et al., 2012).

Nos estudos analisados durante a revisdao de literatura, todos os
pesquisadores utilizaram abordagens que envolveram o uso de indicadores de
participacdo. Entretanto, foi possivel observar que as formas para a obtengao

destes indicadores podem variar.

Na pratica, a metodologia de avaliacao utilizada pelo docente pode envolver
diferentes indicadores, implementados por meio de diversas medidas (e.g., a

obtencdo do indicador de quantidade de mensagens pode ser dada por meio do
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total de mensagens enviadas pelo aluno, em conjunto com o total de tdépicos

iniciados por ele).

Assim, durante a elaboragao de um modelo para a avaliagao da participagao
de alunos em foruns deve-se considerar que cada docente possui sua propria
metodologia de avaliacao e, desta forma, o modelo deve ser capaz de prover

indicadores que reflitam esta metodologia.

2.2.2 Abordagens para Mensuracao da Participacao

Encontradas na Literatura

Wu e Chen (2005) e Wee e Abrizah (2011) sdo responsaveis pelas 2 (duas)
pesquisas que apresentam métricas para inferir matematicamente a participacao,

dentre as abordagens investigadas durante a revisao de literatura.

I. Abordagem proposta por Wu e Chen (2005)

Wu e Chen (2005) utilizaram 3 (trés) indicadores especificos em sua abordagem:
o tamanho da mensagem, o total de mensagens enviadas e a contagem de
palavras-chaves. Esta Ultima faz uso de técnicas de mineracao de dados,

conforme descrito na Segao 2.2.1.

Os autores popuseram uma formula matematica, denominada Indicador de
Participacdo (Pal - Participation Indicator), para o calculo da participacdao de um

aluno i no féorum, definida pela equacdo 2.1.

Pali =C¥KCl+ﬁMLl+]/MCl, (21)

na qual os coeficientes «a, B € y representam os pesos de cada um dos 3 (trés)
indicadores e sdo ajustaveis de acordo com a opinido do docente. K(; representa
a média de palavras-chaves (Keyword Count), ML; é a média de tamanho das
mensagens enviadas pelo aluno i (Message Length) e MC;, a média de mensagens

enviadas pelo aluno (Message Count).
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Utilizando dados de 5 (cinco) turmas, que possuiam entre 15 a 31 alunos,
0s autores realizaram a validagao do modelo proposto confrontando os resultados
obtidos por meio do calculo do Pal e a avaliacdo tradicional realizada pelos
docentes. Ao final, foram encontrados valores de correlacdao entre os dados

variando entre 62% e 92%.

Em suas conclusdes, Wu e Chen (2005) afirmaram que uma forma de
melhorar o modelo proposto é considerar as interacdes entre os alunos. O
indicador do total de mensagens enviadas nao diferencia respostas de threads
iniciadas, por exemplo. Para isso, os autores sugeriram o emprego de técnicas de
Andlise de Redes Sociais (ARS).

Outra sugestao proposta por Wu e Chen (2005) foi a atribuicao de pesos
pelos docentes, uma vez que o professor pode considerar algumas palavras mais

relevantes que outras.

II. Abordagem proposta por Wee e Abrizah (2011)

De forma andloga, Wee e Abrizah (2011), preocupadas em reduzir o trabalho
manual dos professores em cursos online durante o processo de avaliacdo da
participagdo, também propuseram um modelo baseado em uma medida
matematica para a geracao de um calculo aproximado da participacao dos alunos

em foruns de discussao.

As autoras realizaram uma analise dos critérios de avaliacao educacionais
encontrados na literatura, além de consultar educadores especializados em EaD,
a partir de um levantamento dos requisitos destinado a atribuicdao do peso da
participacao nessa modalidade de ensino. Os professores consultados faziam uso
do SCAFFOLD, uma ferramenta fundamentada no esquema de categorizacao de
mensagens proposto por Dringus e Ellis (2004) (uma descricao mais detalhada

sobre a ferramenta pode ser encontrada na Segao 2.2.1).

As autoras partiram do entendimento de que a qualidade da aprendizagem

em foruns online estd diretamente relacionada ao tipo de mensagens nele
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postadas, ou seja, a qualidade da aprendizagem manifesta-se a partir da

categorizacao ou descricao das mensagens trocadas nos foruns.

Assim, foi utilizada uma combinacao de indicadores de participacao para
definir o que elas denominaram de Indicador de Desempenho (Pel - Performance
Indicator), representado por uma expressao matematica baseada nos 4 (quatro)
indicadores de participacdo que julgaram ser mais importantes. O modelo é

representado pela equacao 2.2.

Pel = a * TOtMeSS + b * TOtLength + ¢ * CountAcknowledging +d = CountAnalysis +

e * Countproqgened + f * Countgyapyative + 9 * CountClarification + h *
. (2.2)
CountQuestioning + j * Countgesorution + K * COUNtResources + M * CoUuNtgyeiq +

nx= CountSummarizing +px* CountSJ’Sth‘?SiS’

na qual os coeficientes a,b,c,d,e, f,g,h,j,k,m,n e p representam pesos
atribuidos pelo docente a cada indicador. As demais varidveis representam os
indicadores de participagao utilizados pelas autoras: média do total de mensagens
postadas (Toty,ss); tamanho médio das mensagens do aluno (Totyeng:,); € @ Média

de mensagens enviadas em cada categoria SCAFFOLD.

A avaliacao do modelo de Wee e Abrizah (2011) deu-se a partir de dados
extraidos de 2 (duas) disciplinas do segundo semestre académico do curso de
Ciéncia da Computagao e Tecnologia da Informagdo de uma universidade de

pesquisa intensiva da Maldsia, com um total de 64 alunos matriculados.

Os resultados gerados permitiram as autoras constatar que o modelo
proposto apresenta resultados similares quando comparados a nota atribuida pelo
professor das disciplinas estudadas e pode ser implementado em foéruns de
discussao online, com o fim de servir como referéncia a ser adotada pelo professor

no processo de atribuicao de notas de participacao.

No entanto, as autoras concluiram que, apesar do modelo apresentar
resultados satisfatorios, € necessario analisar outros fatores e realizar a validacao

com a utilizacao de dados de outros cursos.
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O escopo da avaliacao realizada pode apresentar uma limitagao, devido ao
tamanho da amostra utilizada por elas. Outro fator importante a ser citado é que
os valores para grande parte dos indicadores foram atribuidos manualmente pelos

docentes.

Em resumo, foi possivel concluir que nenhuma das pesquisas ora
apresentadas descreve uma metodologia que considere uma andlise mais
aprofundada da literatura e apresente um modelo conceitual da abordagem
proposta que seja facilmente replicavel ou adaptavel a metodologia utilizada por

docentes de EaD de forma geral.

Além disto, nenhuma das pesquisas estudadas considera a subjetividade no
contexto da atribuicdo mecanica de notas de participacao, apesar da alusdo feita
constantemente a subjetividade do processo de avaliagdao. Em Wu e Chen (2005),
por exemplo, a avaliacdo das mensagens é baseada na busca automatica de
termos, em que o docente ndo tem nenhum controle sobre a real relevancia
destes para discussdo. Em Wee e Abrizah (2011), ocorre o oposto: a analise do
conteldo das mensagens, feita por meio da definicdo de categorias, é realizada

totalmente de forma manual pelo docente.

2.3 Sistemas Especialistas (SE)

Um dos campos de aplicabilidade de técnicas da Inteligéncia Artificial esta
relacionado as ciéncias cognitivas, com o objetivo de estudar o raciocinio humano
e formas de modelagem do conhecimento. Os sistemas que fazem uso de tais
técnicas necessitam conhecer o meio em que sao aplicadas, a fim de tomar
decisbes. Estes sistemas sao denominados Sistemas Especialistas (KHANNA et
al., 2010).

O conhecimento idealizado em sistemas especialistas se dd a partir da
extracdo de informacgdes de um especialista humano a respeito de um dominio.
Sao estas informagdes que irdao compor a base de conhecimento do sistema, a

fim de simular o raciocinio do especialista humano em questdo. Assim, a
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modelagem do conhecimento torna-se parte fundamental no desenvolvimento

desses sistemas.

O desenvolvimento de um SE envolve a reproducao do comportamento
humano na resolucao de problemas do mundo real. No entanto, é importante
salientar que o dominio desses problemas é bastante especifico (BARR e
FEIGENBAUM, 1981).

Os SE possuem campos de aplicacado em uma grande diversidade de
problemas, que vao desde a manipulacao do conhecimento e resolugao de
heuristicas, até processos de inferéncia. H& também, atualmente, uma grande
variedade de formalismos para modelar o conhecimento em SE, e.g., regras de
producdo, raciocinio baseado em <casos (RBC), redes neurais, redes

probabilisticas e a légica nebulosa.

A modelagem do conhecimento é necessdria para representar a base de
conhecimento do sistema, formando um dos componentes de SE. Além disto, o
SE possui um motor de inferéncia, componente ativo de sua arquitetura, que

funciona como um interpretador.

2.3.1 Arquitetura de um Sistema Especialista

A representagao de um SE possui 2 (dois) componentes principais: (i) a base de
conhecimento ou base de regras, que corresponde a um conjunto de declaragdes
especificas ao dominio do problema; e (ii) o motor de inferéncia ou maquina de

inferéncia, o nucleo do SE.

Na Figura 2.1, é representada uma arquitetura bdasica de um sistema
especialista: a base de conhecimento e o0os mecanismos para a aquisicao e
inferéncia de conhecimento. A base do conhecimento ou base de regras é um
acervo de todo o conhecimento do especialista. A modelagem desse
conhecimento pode ser representada de diversas maneiras. Ainda ndo ha um
formalismo de representacao mais adequado ou que seja aplicado de forma a
satisfazer todo tipo de problema. No entanto, a base de conhecimento é
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comumente representada por meio de regras de producao, fabricadas a partir de

heuristicas.

Figura 2.1 Arquitetura basica de um Sistema Especialista.

Interface com o Magquina de
Usuario Inferéncia
Base de

Conhecimento

Mundo Real ! Sistema Especialista

A extracdo do conhecimento de um especialista é, geralmente, uma
atividade desempenhada por um engenheiro do conhecimento. A composicao de
uma base de dados sdlida ndo é uma atividade trivial. Geralmente, envolve a
consulta a mais de um especialista e possui incertezas inerentes ao processo do

raciocinio humano.

O motor de inferéncia ou maquina de inferéncia é o responsavel pelo
processo de resolugdo do problema. Os fatos, as regras e as heuristicas que
formam a base de conhecimento sdao examinadas por este mecanismo de
inferéncia, de maneira a tomar decisdes em relacdo a consulta realizada pelo

usuario.

2.3.2 Classificacao de Sistemas Especialistas

O objetivo de um SE geralmente possui como foco a tomada de decisao,
fornecendo ao especialista opcdes e solucdes para resolver o problema em

guestdo. Alguns dos SE descritos por Hayes-Roth (1985) sao:

. SE de Interpretacdo: realizam inferéncias a partir de um dado conjunto de
dados, i.e., levando em consideracao fatos observados, o sistema realiza

inferéncias sobre a relacao existente entre eles e sua significancia;
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. SE de Predicao: realizam inferéncias sobre os dados atuais, tomando como
base dados previamente armazenados em sua base de conhecimento;

. SE de Diagndstico: extraem conclusdes de fatos observados, contidos em
sua base de dados. As conclusdes sao geradas a partir de inferéncias sobre
falhas provenientes da intepretacao dos dados;

. SE de Instrucdo: realizam o diagndstico de comportamento de aprendizado
de estudantes;

. SE de Controle: realizam inferéncias sobre o comportamento de outros
sistemas, por meio do monitoramento e ajuste de dados oriundos do sistema

controlado.

E possivel perceber, portanto, que SE sdo empregados em diferentes
contextos, os quais abrangem desde a interpretacao de regras e o diagnodstico

(e.g., médico, financeiro) até a previsao e construcao de novos conhecimentos.

2.4 Analise da Semelhanca entre Dados Textuais

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) é a area de conhecimento dedicada
ao estudo da interpretacao de particularidades da comunicacao humana, por meio
da analise de textos e sons. Ela se relaciona diretamente com o estudo da
linguistica, tratando de fatores morfoldgicos, sintaticos, semanticos e
pragmaticos (BALDAN e MENEZES, 2012). Recentemente, o emprego de técnicas
de PLN vem se tornando populares em aplicagoes, sendo seu principal objetivo a

reducao da natureza subjetiva proveniente da analise de textos (TIERNEY, 2012).

Uma das formas para realizar a comparacao entre dados textuais requer a
analise de seu conteludo e a definicdo do grau de similaridade entre eles. Para
isso, os termos contidos em cada conjunto de dados devem ser comparados,
utilizando alguma medida para representar o quao semelhantes sao os conteudos

dos 2 (dois) documentos.

Geralmente, para a realizacdo da anadlise de similaridade entre textos, é

necessaria a fabricacdo de uma representagao que torne possivel a recuperacao,
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a visualizacdo e a manipulacao do texto. Assim, a representacao dos dados
textuais deve ser realizada de forma a obter o maximo de representatividade nos
resultados de sua manipulacao e perder o minimo de informacgao possivel neste
processo (SALAZAR, 2012).

A seguir, sao apresentadas algumas abordagens usadas para efetuar o pré-
processamento destes dados e algumas medidas empregadas para o calculo da
similaridade entre textos.

2.4.1 Pré-processamento de Dados Textuais

A depender do volume do conteludo presente em um dado textual, o custo para
seu processamento pode ser elevado. Desta forma, algumas estratégias para
contornar este problema envolvem a realizacdo de um pré-processamento,
mantendo o conteldo relevante presente no texto, porém, reduzindo a sua
dimensdo. Algumas destas estratégias sdo, por exemplo, a remogao de termos
irrelevantes (stop words) e a reducao de termos a seus radicais (stemming),

descritas a seguir.

. Remocdo de termos irrelevantes ao conteudo do texto: sdo removidos
termos complementares (stop words), de acordo com lingua utilizada no
dado textual, tais como artigos, pronomes, conjuncdes e preposicoes
(BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 1999). Um exemplo é a redugdo da frase:
"Este é o sistema operacional que me auxilia em minhas atividades diarias"
para o conjunto formado pelos termos "sistema operacional auxilia
atividades diarias";

. Reducao de termos a seus radicais: técnica conhecida como radicalizacdo ou
stemming. Parte do entendimento de que as palavras possuem variantes e
gue estas sao semanticamente equivalentes. Assim, para realizacao do
processamento, podem ser tratadas como um Unico termo. Por exemplo, os
termos "conhecimento, conhecimentos, conhecer, conhecido" compartilham

o radical comum "conhec-". Desta forma, poderiam ser reduzidos a esse
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radical. Um dos algoritmos mais conhecidos para a implementacao da
radicalizacdo é o algoritmo de Porter (1980), para a lingua inglesa. Existem
algumas implementacgles para a lingua portuguesa, que sao adaptagoes do

algoritmo de Porter.

2.4.2 Similaridade Entre Textos

O grau de similaridade entre os termos de 2 (dois) documentos pode ser calculado

utilizando diferentes técnicas e abordagens. Algumas das fungdes de similaridade

mais conhecidas sao descritas a seguir (SHIU; PAL, 2004).

Similaridade dos Cossenos: é geralmente utilizada na comparagao entre
2 (dois) documentos, por meio da medicao do valor do cosseno do angulo
existente entre os 2 (dois) vetores que descrevem o texto. O valor do
cosseno do angulo entre os vetores determina o nivel de similaridade dos

termos existente entre eles;

Distancia Euclidiana: representa o valor da distancia entre dos conjuntos
de dados, utilizando-se, para isto, o calculo matematico da distancia

euclidiana entre 2 (dois) pontos;

Indice de Jaccard: também conhecido como Indice de Similaridade de
Jaccard, Coeficiente de Similaridade de Jaccard ou Coeficiente de Jaccard,
permite comparar a diversidade e similaridade existentes entre 2 (dois)
documentos. Trata-se da razao entre o tamanho da interseccdao entre os
vetores que representam os textos e o tamanho da unido dos 2 (dois)

vetores;

Coeficiente de Dice: similar ao Coeficiente de Jaccard. No entanto, a
fungao realiza o calculo da razao entre o dobro do valor da intersecgao entre

os vetores e o tamanho da unido entre eles.

2.5 Consideracdes sobre o Contetido do Capitulo

O propédsito deste capitulo foi descrever conceitos e definicdes da
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fundamentacao tedrica necessarios para a realizagdo desta pesquisa.
Adicionalmente, foram apresentadas algumas pesquisas que fizeram uso dessas
informacgdes. Este estudo da literatura forneceu o embasamento tedrico
necessario para o desenvolvimento da abordagem proposta, descrita no Capitulo
3. Foram, ainda, descritos alguns conceitos relacionados as técnicas de IA, tais
como Sistemas Especialistas e analise de similaridade textual, necessarios para
melhor entendimento do processo de validacao da solucao proposta nesta

dissertacao, descrito no Capitulo 4.
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Capitulo 3

Arcabouco para a Avaliacao da

Participacao em Foruns de Discussao

Esse capitulo destina-se a apresentacao da solugcdo proposta nesta pesquisa,
fundamentada nos conceitos apresentados no Capitulo 2. Na Secao 3.1, é
apresentada a solugao proposta nesta dissertacao e descrito o processo de
finalizacao do arcabougo do modelo proposto, assim como os conceitos a ele
associados. Na Secdo 3.2, é descrita a abordagem utilizada para a validagao
do referido arcabouco. Por fim, na secao 3.3, sao feitas algumas consideragoes

sobre este capitulo.

3.1 Descricao da Abordagem Proposta

A avaliacdo do aluno, independentemente do nivel ou modalidade de ensino, é
essencial para a verificagdao de seu progresso ao longo de uma disciplina. A
verificacao da aprendizagem da turma deve ser realizada de forma a servir de
apoio e incentivo ao processo de construcdao do conhecimento (VENANCIO;
LOPES, 2013).

A atribuicdo de valores a participacdo dos alunos, em particular,
desempenha a funcao de promover uma discussao mais substancial do tema em
questdao (SEETHAMRAJU, 2014). Em cursos a distancia, o comprometimento dos
alunos em participar ativamente em féruns de discussdao ndo ocorre de forma
automatica, o que torna a avaliacao das discussdes uma pratica recomendada e
muito adotada em diversas instituicdes (NANDI et al., 2012). Esta avaliacao é de
grande importancia, uma vez que a participacdo dos alunos é o fator que possui

maior impacto em seu desempenho final no curso (FALAKMASIR; JAFAR, 2010).

Na revisdo da literatura realizada, foi possivel constatar, a partir da analise
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de diferentes fatores que podem influenciar a participacao de um aluno, que as
discussOes realizadas por meio do uso de féoruns em cursos de EaD servem como
fator determinante para aumentar a qualidade da aprendizagem. Vale salientar
que, embora existam diversas pesquisas comprometidas em investigar, validar e
comparar os fatores quantitativos e qualitativos que influenciam neste processo
de avaliagcao da participacao, poucas sao aquelas que fornecem uma forma
concreta de mensura-la. Ainda ndo existe um modelo, padrdo ou sistema de

simples entendimento, configuracao e adaptacgao para este fim.

A concepcao de uma metodologia de avaliagdo envolve um estudo
aprofundado de diversos conceitos relativos a area de aplicacao e dos diferentes
esforgos para resolucao do problema ja empregados pelos pesquisadores da area.
A solugao proposta nesta dissertacao consiste na determinacao de um modelo
conceitual (ou abstrato), cujo objetivo é fornecer o embasamento tedrico
necessario a aplicacao da metodologia, bem como um arcabougo, cuja finalidade
é prover um recurso de facil adaptacao do modelo conceitual, que se adéque

conforme as necessidades do docente, do curso e/ou da instituicao que o utilizar.

Para estabelecer tal arcabouco, foi necessario realizar um estudo inicial,
consultando a comunidade académica usudria, representada por docentes de
instituicoes brasileiras de EaD. Tal estudo teve como objetivo comprovar ou nao
a relevancia dos indicadores descritos no capitulo anterior, de forma a fortalecer

os conceitos envolvidos na composicao da solucao proposta.

3.1.1 Investigacao da Opinidao da Comunidade Académica

ApOs a realizagdo da analise do estado da arte, foi possivel constatar que ha uma
diversidade de formas utilizadas para investigar a participacao dos alunos em
foruns. No entanto, devido a natureza das pesquisas estudadas, nada se pode
afirmar a respeito dos indicadores que possuem maior importancia, do ponto de

vista do docente, durante o processo de avaliacao.

A verificacdo desta importancia pode ser feita por meio da administragao de
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um questionario de sondagem (AZEVEDO et al., 2012). Assim, na pesquisa ora
descrita, foi administrado um questionario de sondagem, de forma a coletar
informacdes que corroborassem a importancia dos indicadores encontrados na
literatura, bem como de sondar a opinidao de docentes atuantes em cursos de
EaD.

O questionario foi estruturado em 2 (duas) secbes: uma secdo inicial, para
tracar um breve perfil de docentes de EaD no Brasil; e uma secao de sondagem
de opiniao, em que foram propostas diferentes afirmagdes, com o objetivo de
verificar o grau de importancia de alguns indicadores de participacao e fatores de
influéncia para a avaliacao da participacdo em foruns. O questionario exposto no
Apéndice A, foi administrado durante um periodo de 3 (trés) meses, sendo

coletadas 110 opinides no total.

Diversas instituicoes brasileiras participaram da pesquisa, dentre elas:
instituicoes publicas integrantes da Universidade Aberta do Brasil (UAB), como a
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFPRE), Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), Universidade Federal do Ceara (UFC), Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Universidade
Federal Fluminense (UFF), Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ),
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), Universidade Federal do Maranhao (UFMA), Instituto Federal de
Educagao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB), Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (IFPB), Instituto Federal de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia do Tridangulo Mineiro (IFTM), Universidade Federal de Itajuba
(UNIFEI); bem como instituicdes privadas, como a Universidade Paulista (UNIP),
Universidade Norte do Parana (UNOPAR), Universidade Metodista de Sao Paulo
(UMESP).

I. Delineamento do Perfil do Docente

Conforme pode ser observado na Figura 3.1, o perfil dos respondentes incluiu,

em sua maioria, docentes atuantes na area das Ciéncias Humanas e Sociais. A
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experiéncia dos docentes com EaD foi bem homogénea: ha desde docentes
ingressantes nesta modalidade de ensino até aqueles que possuem experiéncia

superior a 6 (seis) anos de atuacdao em cursos de EaD.

Figura 3.1 Perfil relativo a area de atuacdo e tempo (em anos) de experiéncia dos
docentes consultados em diversas instituicdoes brasileiras.
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mDela?anos ICIEHEIB:"E:BtBSE
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Mais de 6 anos Outras
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E possivel observar, a partir da andlise da Figura 3.2, que o férum de
discussdo foi o recurso mais utilizado para a avaliacdo da participacdo, apds a
andlise das atividades realizadas ao longo do curso. Estas atividades consistem
na realizacao de provas, no desenvolvimento de projetos e na criagao de
relatorios envolvendo o conteldo da disciplina que, quando realizadas pelo aluno

irao indiscutivelmente refletir-se em sua participacao ao longo da disciplina.

Figura 3.2 Recursos utilizados pelos professores consultados para a avaliacao da
participacao do aluno em féruns de discussdo.

Funcionalidades oferecidas pelo AVA e
Atividades realizadas ao longo do curso [ —
Féruns de discussé&o _
Envio de mensagens para professor e/ou monitor [
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No entanto, é importante lembrar que a utilizagdo do forum de discussao,
conforme mencionado anteriormente, tem uma funcao importante no
estabelecimento do processo de aprendizagem, o que ¢é justificado pelos

resultados apresentados.

II. Sondagem da Opiniao do Docente

Na segunda etapa do questionario, o objetivo foi a coleta de opinides a respeito
de alguns fatores que podem influenciar a participacao dos alunos em féruns,
bem como representar detalhes importantes levados em consideragao pelo
docente no momento da avaliagdao. Adicionalmente, alguns indicadores de
participacdo analisados até o momento da administracao do questionario foram
também estudados, buscando-se delinear a opinido direta de professores a

respeito de sua aplicabilidade e importancia no processo de avaliagao.

Quando indagados sobre a utilidade do férum de discussao para avaliagcao
da participacao em EaD, grande parte dos docentes concordou que os foruns de
discussao assincrona sdo ferramentas que exercem um papel importante neste
processo de avaliacdao, conforme pode ser observado a partir da Figura 3.3. Estas
informagdes também ratificam as afirmagdes feitas em diversas pesquisas

encontradas na literatura.

Figura 3.3 Opinidao dos docentes a respeito da utilidade do uso de féruns de discussao

para a avaliagao da participagao.
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b)

d)

Os fatores de influéncia analisados sdo detalhados a seguir.

Estabelecimento de Datas para Término da Discussdo: corresponde a
determinacao de prazo final para o encerramento da discussao, a partir de
sua data de inicio. O estabelecimento de datas finais para o encerramento
das interagdes nos féruns estimulam a discussao, uma vez que os alunos
devem realizar o envio de mensagens dentro de um prazo previsto (WEE;
ABRIZAH, 2011);

Iniciativa do Aluno: a anadlise da tomada de iniciativa pode prover maior
compreensao sobre sua disposicao, determinacao e esforco em participar da
discussao. A partir deste fator, inferem-se informacdes sobre o
comportamento do aluno e verifica-se se tal comportamento se mantém ao

longo da discussao;

Impacto das Mensagens: este fator esta relacionado as atitudes de lideranca
do aluno em relagao aos demais, ao longo da discussao. Os alunos que
possuem maior tendéncia de liderar a discussao podem estimular os demais
a participar, uma vez que suas mensagens podem trazer conteldo de grande
importancia para o debate (ANAYA; BOTICARIO, 2011);

Estabelecimento de Diretrizes e Fornecimento de Expectativas: a descrigao
do que é esperado dos alunos e o fornecimento de diretrizes claras, para
guiar a discussao, sao muito importantes em cursos online devido a auséncia

de reacdes imediatas entre alunos e professores (BLISS; LAWRENCE, 2009).

Como é possivel observar na Figura 3.4, embora todos os fatores estudados

sejam considerados importantes, visto que todos obtiveram mais de 50% de

opinides favoraveis, é possivel destacar alguns fatores principais.

Segundo os respondentes, os fatores de maior relevancia para a promocao

e a verificacdo da participacdo de alunos em féruns sdo: a iniciativa do aluno, o

prévio estabelecimento de diretrizes para a discussdo e o impacto das mensagens

do aluno na discusséo.
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Figura 3.4 Resultados da sondagem de opinido de docentes de EaD a respeito de alguns

fatores de influéncia na avaliacao da participacdo de alunos em foruns.
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Foram listados, no questionario, alguns indicadores quantitativos e
qualitativos, estudados até o momento da administracdo do questionario, tais
como: a qualidade das mensagens, o tamanho das mensagens, a frequéncia de
acesso ao ambiente e leitura das mensagens. Conforme pode ser observado na
Figura 3.5, apesar do fato de que todos os indicadores obtiveram opinides
favoraveis acima de 50%, os indicadores de qualidade das mensagens e
frequéncia de acesso se destacaram, com 91% e 82% das opinides favoraveis,

respectivamente.

Figura 3.5 Resultados da sondagem de opinido de docentes de EaD a respeito de

alguns indicadores de participacdo para a avaliacdo de alunos em féruns.
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Os respondentes também opinaram a respeito de algumas medidas
utilizadas para a mensuracao de indicadores de participacdo. A andlise de
palavras-chaves e a categorizacdo de mensagens sao alguns dos indicadores

analisados que podem representar a qualidade da discussdao. Em relacao ao uso
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de medidas estatisticas, foi verificada a opinidao dos respondentes dos
indicadores: o total de mensagens enviadas pelo aluno e a quantidade de

mensagens respondidas pelo aluno.

Na Figura 3.6, sao apresentados os resultados percentuais obtidos de
opinides favoraveis a cada forma de mensuragao supracitada. E possivel verificar
que todos os métodos foram considerados validos para a implementagao dos

indicadores de participacao de quantidade e qualidade das mensagens.

Figura 3.6 Resultados da sondagem de opinido de docentes de EaD sobre algumas

formas de mensuracao dos indicadores de participacao de quantidade e qualidade das

mensagens.
Analise de palavras-chave
Categorizacao de Mensagens
Quantidade de Mensagens Respondidas
Total de Mensagens Enviadas
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Embora ndao tenham sido suficientemente representativos para refletir a
opiniao de forma geral da comunidade docente atuante em EaD no Brasil, os
resultados obtidos por meio da administracdo deste questionario serviram de
fundamentacado para as etapas posteriores da presente pesquisa, além de terem
fornecido uma perspectiva geral da opinido dos docentes e a forma como eles

compreendem o processo de avaliagdo da participagdo em foruns.

3.1.2 Modelo Conceitual

Com base no estado da arte e de posse das observagoes realizadas por meio do
levantamento de opinides da comunidade académica interessada, foi possivel
constatar a importancia do uso de indicadores de participacao na avaliacao da

participacao.
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Assim, foi possivel dispor destes indicadores de forma a sistematiza-los em
um modelo conceitual que determinasse, na visao do docente, fatores de
influéncia que reflitam os aspectos quantitativos e qualitativos considerados por
eles durante o processo de avaliacdo em féruns de discussao. O objetivo
entrevisto para tal modelo foi prover uma forma visual de apresentacao dos
conceitos utilizados para a avaliacao da participacao do aluno, que fosse de facil
compreensao e adaptacdo e fornecesse uma forma tangivel para apoiar a decisao

do professor no processo de avaliagao.

Na Figura 3.7, é apresentada uma visdao geral do modelo conceitual
proposto. Nela, sdo apresentados 2 (dois) mddulos principais: Qualidade das
InteracOes e Presenca Social — fatores de influéncia atribuidos a participacdo do
aluno. Tais fatores representam, respectivamente, indicadores qualitativos e

quantitativos.

Cada méddulo possui um conjunto de indicadores de participacao atribuidos
a ele. A qualidade das interagdes, por exemplo, pode ser determinada por meio
da visdo do préprio discente em relacdo a discussdo ou por meio da verificacao
do conteldo de cada mensagem enviada ao forum. A presencga social do aluno,
por sua vez, é determinada a partir da analise da frequéncia de acesso, do tempo
aplicado pelo aluno a leitura e a participacdo na discussdo, e pelo total de

contribuicdes resultantes do periodo em que ele interagiu com os demais.

I. Presencga Social

A analise de fatores envolvendo a presenca fisica do aluno é a forma mais comum
de avaliar o aluno em uma sala de aula presencial. Em geral, o docente mantém
um histérico de aulas, com observacdes sobre a presenca do aluno na sala. Além
disto, muitos professores também procuram gerar discussao ao longo da aula, de
forma a pontuar ou, de forma mais simples, observar o comportamento e verificar

quais os alunos que possuem maior destaque.

Uma vez que cursos de EaD tentam se aproximar do modelo de aula

presencial, um modo de verificar a presenca do aluno na "aula" é por meio de
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Figura 3.7 Modelo conceitual para avaliacdo da participacao de alunos em foruns de discussao.
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estatisticas. Um aluno que nado interagiu em nenhum momento da discussao ou
sequer esteve presente para sua leitura, nao esteve presente, de fato, na
discussao. Esta situacao poderia ser comparada, de forma similar, ao aluno nao
comparecer presencialmente as aulas, resultando no registro de sua auséncia nas

discussoes e atividades realizadas na aula.

Garrison et al. (2000) propuseram um arcabouco conceitual denominado de
Comunidade da Investigacao (Col - Community of Inquiry). Neste arcabouco, os
autores descreveram 3 (trés) elementos que caracterizam a aprendizagem
online: presenca social, a qualidade das interacdes realizadas pelo aluno

(presenca cognitiva) e a presenca do docente.

A presenca social esta relacionada ao envolvimento social e emocional de
um aluno em relacdo aos demais participantes de uma discussao (GARRISSON;
ARBAUGH, 2007). A presenca cognitiva estd relacionada a qualidade da
discussao, uma vez que a quantidade de interagdes nao gera, necessariamente,
desenvolvimento cognitivo ou facilita a aprendizagem e a compreensao de forma
significativa (HE, 2013). A presenca docente estd relacionada as diretrizes
fornecidas ao aluno, que irdo guia-lo durante os processos sociais e cognitivos,
de forma a ajuda-los, ao longo da discussao, em sua evolucdo pessoal e
intelectual (SWAN et al., 2008).

Considerando os fatores determinados pelas interagdes geradas entre os
alunos, a presencga social e cognitiva, que se apoiam nas atitudes dos alunos em
relacdo aos demais, ao docente e a propria discussao, sao fatores de grande
influéncia para a avaliacdo de sua participacao. McKerlich et al. (2011) afirmaram
que nao ha, na literatura, um consenso entre os pesquisados sobre a definicao
do termo "presenca". Assim, o autor o define como o "conceito de estar presente,

apesar da distancia fisica".

A presenca do aluno no forum esta diretamente relacionada a sua presenca
social no forum. Embora existam diversos esforcos em mensurar esta presenca

em ambientes de aprendizagem online e em discutir sobre como avalia-la, os
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pesquisadores concordam que se trata de um fator crucial em qualquer tipo de

educacao mediada por computador (LIN et al., 2004).

Na literatura estudada, propdem-se diferentes formas para mensurar a
presenca social de um aluno em féruns, a partir da andlise de medidas
guantitativas. Baseando-se na ideia de divisao de indicadores proposta por
Hrastinski (2008), o modulo Presenca Social do arcabougo conceitual ora
apresentado subdivide-se em 3 (trés) indicadores de participagdo: o total de
contribuicées do aluno (e.g., total de envios, de threads iniciadas, de respostas
recebidas e enviadas, de edicOes realizadas); a frequéncia de acesso a plataforma
e ao férum; e o tempo gasto pelo aluno na discussao. Estes indicadores, quando
utilizados em conjunto, podem significar que o aluno esteve presente na

discussao e representar seu esforco em participar do debate.

No entanto, deve-se ressaltar que a analise dos relacionamentos sociais do
aluno nao fornece garantia alguma de que os estudantes estejam
educacionalmente engajados na discussao de forma significativa (HE, 2013).
Assim, é importante utilizar indicadores que representem o desenvolvimento

cognitivo do aluno na discussao, representando sua presenca cognitiva.

II. Qualidade das Interacgoes

Dentre os estudos realizados no contexto da avaliacdo da participagdo em foruns,
embora sejam utilizadas diferentes abordagens para resolver ou investigar este
problema, grande parte das pesquisas utiliza, de forma direta ou indireta, a
verificacdo do conteldo das mensagens e de /logs de interacao e a observacao do
comportamento dos alunos (NISTOR, 2013; HAKKARAINEN et al., 2011).

Em féruns de discussao, mesmo que um aluno tenha interagido com os
demais, afirmando sua presencga social no féorum, suas contribuicdes podem
apresentar pouco ou nenhum valor semantico e em nada contribuir para a
discussao (e.g., spam, fuga do tema proposto, mensagens sem sentido ou mal

elaboradas). Tais circunstancias reafirmam a necessidade do acompanhamento
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do docente, requerendo sua atencdo e analise, de forma a manter o padrdo de

qualidade esperado da discussao.

No modelo conceitual ilustrado na Figura 3.7, o moddulo relacionado a
avaliacdo de aspectos cognitivos da discussdo é denominado Qualidade das
Interacbes, sendo representado por 2 (dois) indicadores de participacao: a
analise da qualidade determinada pelo préprio aluno, dada por medidas que
reflitam a percepcédo do discente; e medidas que reflitam a forma de analise das
mensagens realizada pelo professor, representadas pelo indicador percepcdo do
docente. No modelo proposto por Garrison et al. (2000), este mdédulo compreende
a definicao de presencga cognitiva, que trata da investigacao do conteldo trocado

entre os alunos.

A relevancia da andlise da qualidade das interacdes e as metodologias
existentes para tal analise ja foram discutidas anteriormente, no Capitulo 2. No
entanto, apesar de sua importancia para o processo de avaliacdao, a verificacao
do conteldo das mensagens pode representar um processo complexo, que sofre
forte influéncia da inconsisténcia inerente ao processamento da linguagem
natural (DRINGUS; ELLIS, 2005).

Vale ressaltar, desta forma, que é necessario levar em consideracao esta
subjetividade, ao se utilizar indicadores de participacao para determinar a

qualidade das mensagens de forma automatica ou semiautomatica?.

Para este fim, pode-se utilizar técnicas de IA, como redes neurais, RBC,
medidas de similaridade entre as mensagens enviadas pelo aluno e o
conhecimento do docente ao avaliar o seu conteldo, que pode ser representado

por palavras ou expressoes importantes para o tema proposto.

3.1.3 Arcabouco Proposto

Dada a descricao do modelo conceitual, se faz necessario apontar uma forma

genérica de concretizar a adaptacao deste modelo, uma vez que se compreende

1A modelagem da andlise das mensagens, visando o desenvolvimento de uma ferramenta para tal
fim, pode ndo ser totalmente automatizada. Esse processo deve ser guiado pelo docente, uma vez
que cada docente pode possuir uma metodologia diferente para realizar esta analise.



que os indicadores de participacdo selecionados para uma dada instancia nao
serdo extraidos e analisados de forma manual pelo docente. De acordo com as
especificacdes de uma determinada instituicao, curso ou do préprio docente, deve
ser determinada uma instancia do modelo conceitual de forma a acomodar a

forma de avaliagao da participagao dos alunos na disciplina.

Para isto, o arcabouco proposto nesta dissertacao descreve uma visao
genérica dos elementos que devem compor a estrutura para o desenvolvimento
de uma ferramenta computacional, que implemente a adaptagao do modelo
previamente definida pelo docente. Tal ferramenta deve extrair dados do AVA,
provenientes de interacdes geradas pelos alunos no forum e fazer uso do
conhecimento do docente para realizar o calculo da participacdo dos alunos.
Assim, o arcabouco efetua a integracao das agoes realizadas pelos alunos e pelo
docente e das informacgdes coletadas automaticamente pelo AVA. Na Figura 3.8,
é ilustrado o relacionamento existente entre estes atores com a ferramenta

computacional a ser desenvolvida, representada por um Sistema Especialista.

Figura 3.8 Arcaboucgo para a avaliagdo da participacao do aluno em foruns de discussdo

em cursos de EaD.
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Idealmente, o docente deve interagir com o aluno, fornecendo-lhe diretrizes
sobre o que é esperado durante a discussao. Adicionalmente, o docente também
ird interagir com o AVA, uma vez que sua presenca é necessaria para manter a
discussdo dentro do tema e prover incentivos a participacdo dos alunos. Por fim,
o docente também interagira com o SE, ao definir o modelo que sera utilizado
para verificacdo da participacdo em sua disciplina, o professor definird termos e
fornecera informacdes sobre a discussao e os alunos, de acordo com os
indicadores de participacdao que julgou relevantes. Esta Ultima dependéncia
reflete o aspecto semiautomatico do arcabougo proposto: apesar de o SE realizar
0 processamento e avaliacao da participacao, é inevitavel que o docente interfira
neste processo, configurando, supervisionando e alimentando o sistema com

informacodes relevantes ao processo de avaliagao.

Ainda observando-se a Figura 3.8, é possivel verificar que o aluno ira
interagir com o AVA, a partir da utilizacdo do férum, enviando mensagens ou
apenas acessando o ambiente para a leitura da discussdo. Do AVA, provém as
informacdes que compdem os indicadores quantitativos utilizados, a partir da
analise do /log de interacdes e informagdes para a realizacdo da analise

qualitativa, por meio do fornecimento do /og de mensagens enviadas ao forum.

Desta forma, o SE representa a implementacdo de uma instancia do
arcaboucgo, que utiliza o modelo conceitual definido previamente, seja pelo
proprio professor, pelo departamento ou instituicdo de ensino. Assim, ao final,
espera-se que o SE desenvolvido realize a avaliagdao da participacao do aluno.
Desta forma, torna-se indispensavel a especificacdo de um método para o calculo
da avaliagcao da participacdo. Neste contexto, pode-se utilizar, por exemplo,
diferentes técnicas da Inteligéncia Artificial: mineracao de dados e classificacao
automatica das informacdes; o uso de redes sociais, em conjunto com modelos
matematicos e aprendizado semisupervionado, dentre outras. A extracdo de
informacdes do /og de interacdes entre os alunos, provido pelo AVA, deve ser

realizada de acordo com a estrutura fornecida pelo proprio ambiente.

Deve-se destacar, no entanto, que a saida do sistema ndo deve ficar limitada
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apenas ao indicador de participacao final (e.g., nota de participacao do aluno no
féorum). A avaliacdo da participacao pode ser representada por uma série de
graficos, estatisticas ou relatorios que detalhem a quantidade e/ou a qualidade
das interacdes realizadas pelos alunos ao longo da discussdao. Com base nestas
informacdes, bem como na sugestdao de notas fornecidas pelo SE, o docente

podera, entao, tomar uma decisdo em relacdo a participacdo final de cada aluno.

E vélido ressaltar a importancia da escolha de uma técnica eficaz para a
interpretacao das mensagens, caso ela seja realizada pelo SE. A literatura aponta
o desafio encontrado na automatizacdo da avaliacao do conteido das mensagens
em foruns (KERR et al., 2013). Levar em consideracdo a acuracia de técnicas
empregadas para este propdsito é de grande importancia, uma vez que a
avaliagao final, provida pelo sistema, pode afetar de forma significante a
atribuicdo de notas para o desempenho geral do aluno no curso. Para tanto,

podem ser empregadas técnicas de PLN, RBC e Redes Neurais, dentre outras.

3.2 Abordagem Proposta para a Validacao do

Arcabouco

O planejamento da estratégia de validagao do arcaboucgo levou em consideracao
que, para atingir os melhores resultados, a avaliacdo da abordagem proposta
deveria utilizar dados de cursos a distédncia reais, de diferentes areas, a fim
verificar a sua eficacia em diferentes contextos, quando comparada com a
abordagem tradicional de avaliagdo da participagao realizada pelos docentes de
EaD.

E necessario reconhecer que o planejamento, o desenvolvimento e a
aplicacdo de pesquisas na area de EaD sao atividades complexas (NEJAD;
HAJIHEYDARI, 2012). Os AVA utilizados como suporte na realizagao de cursos
nesta modalidade de ensino acumulam uma vasta riqueza de informacodes,
extraidas por meio de arquivos de Jlogs, base de dados ou ferramentas

desenvolvidas especificamente para este fim. No entanto, a obtencdao de uma
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base de dados que contenha as configuracdes adequadas para a realizagao do

processo de validacao de uma abordagem pode nao ser uma tarefa trivial.

Assim, durante a realizagao da etapa inicial de busca de uma base de dados,
foi concretizada uma parceria com o Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba (IFPB) (Apéndice B). De posse dos dados, foi realizado um
levantamento inicial do tipo de informagdes que poderiam ser extraidas do

ambiente, de forma a obter-se uma visao geral da base.

Foram verificados féruns tematicos de disciplinas ofertadas em 2 (dois)
cursos de nivel técnico, durante os periodos que abrangem o segundo semestre

de 2013 e o primeiro semestre de 2014.

Os foruns investigados possuiam grande variacdo em relacdo a sua
finalidade, a depender da area da disciplina ao qual pertence. Além disso, o uso
desta ferramenta nas disciplinas estava condicionado também a definicdo de
forum compreendida pelo préprio docente. Grande parte dos foruns disponiveis,
embora de natureza avaliativa, servia apenas como repositorio de atividades da

disciplina, ndo possuindo, assim, caracteristicas de um férum de discussao.

Outro aspecto que pbéde ser observado nos dados estd relacionado a
atividade nos féruns: existia uma grande variabilidade na participagdo dos alunos.
Em alguns féruns, havia um grande fluxo de mensagens enviadas e de interagdes
entre os alunos. A maioria, porém, era caracterizada por uma baixa participacdo,
em que cada aluno apenas enviava sua opiniao sobre o assunto abordado,

havendo pouca ou nenhuma interagao entre os alunos.

Assim, foi necessaria realizar uma filtragem com objetivo de investigar os

temas em discussao, o objetivo do forum e o proprio comportamento dos alunos.

Na Tabela 3.1, é apresentada uma visdao geral dos dados apos a filtragem.
Observa-se que o espaco amostral possivel de ser utilizado para a validacao foi
composto por 17 féruns tematicos. Apds a analise inicial dos dados, p6de-se,

entdo, dar continuidade ao processo de avaliacao.
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Tabela 3.1 Sumarizacdo da base de dados disponibilizada pelo IFPB Virtual, apods

filtragem dos dados.

Curso Total de Disciplinas Total de Foruns
Ofertadas Tematicos

Profuncionario - Secretaria 5
Escolar
Seguranca no Trabalho 9 11

o.\I

Em uma situacao ideal, a validacao do arcabouco deveria ser realizada por
meio da adaptacao do modelo conceitual definido por docentes de diferentes
disciplinas, utilizando diferentes combinagdes de indicadores de participacao. No
entanto, por questdes de tempo e incompatibilidade de periodos nos quais novas
turmas para estas disciplinas seriam ofertadas, um experimento com estas

caracteristicas ndo pode ser realizado.

Assim, por tais razoes, foi realizado um estudo comparativo utilizando dados
de féruns tematicos de cursos ja concluidos, confrontando a metodologia utilizada
pelos docentes responsaveis pela avaliagdo da participagdo com o uso de

instancias do arcaboucgo que refletiam esta metodologia.

Apds a andlise da base de dados, foi definido que o processo de validacao
seria composto por 2 (duas) etapas: uma etapa inicial, com o objetivo de coletar
informacdes sobre o processo de avaliacdo da participacao praticado na
instituicao na qual o estudo foi realizado, bem como a opinido dos docentes a
respeito dos indicadores de participagao comumente utilizados; e uma segunda
etapa, para verificacdo da acuracia do modelo, confrontando as 2 (duas)
abordagens: (i) a avaliacdo semiautomatica, proposta nesta pesquisa e (ii) a

avaliagao tradicional, realizada pelo docente.

A segunda etapa, entdo, trataria da extracao, tratamento, processamento e
analise dos dados coletados nos foruns tematicos disponibilizados pela instituicdo.
Dentre os docentes consultados na primeira etapa da validagao, seriam
selecionados alguns voluntarios para participar de estudos de caso. Para cada

estudo de caso, seria concebida uma adaptacdao do modelo conceitual, de acordo
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com os objetivos do féorum e as necessidades do docente.

Os dados provenientes do uso do arcabouco, i.e., a nota de participagao de

cada aluno da turma ao qual o féorum pertence, seriam, entdo, confrontados com

os dados reais, i.e., a nota de participacdo atribuida a cada aluno feita pelo

docente, apds a analise manual das interagdes do férum.

O Quadro 3.1 apresenta uma sintese da estrutura de validacdo proposta para

cada uma etapas descritas anteriormente.

Quadro 3.1 Sumarizacao da abordagem utilizada para a validacao do arcabougo proposto.

Descricao

Etapa de Validacao

Investigacao sobre o Perfil e
Opiniao do Docente

Coleta de informagdes sobre o
perfil e estratégias de avaliagdo da
participacao utilizadas pelos
docentes do IFPB Virtual.

Avaliacdo da Acuracia do
Arcabouco Proposto

Verificagdo da aplicabilidade da
solugdo proposta, a partir da
comparagao entre os resultados
obtidos por meio do emprego de
instédncias do arcabouco e os
resultados provenientes do uso da
abordagem tradicional realizada
pelos docentes.

Estrutura

Elaboracdo e administracao do
guestionario para o}
delineamento do perfil dos
docentes e sondagem da opinido
a respeito do processo de
avaliacdo da participacdao em
foruns;

Tabulagdo e andlise dos dados
coletados;

Confronto dos resultados obtidos
com os resultados do estudo
realizado para finalizagdo do
arcabouco, descrito na Secao
3.1.1 e de pesquisas analisadas
durante a revisao de literatura.

Selecdo dos estudos de caso e
realizacdo de pesquisas de
campo, na forma de entrevistas
semi-estruturadas;

Elaboracdao de adaptacdes do
modelo conceitual, que reflitam
a realidade dos estudos de caso
analisados;

Realizagdo do processamento e
analise dos dados, a partir da
aplicagdo das insténcias do
arcabouco;

Analise estatistica dos resultados
obtidos, de forma a determinar a
viabilidade do uso da solugdo
proposta na pratica;

Avaliagdo da acurdcia da
abordagem proposta, por meio
da andlise do erro da correlacao
entre os dados.
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3.3 Consideracgoes sobre o Contetdo do Capitulo

Neste capitulo, foram apresentados os resultados de um estudo inicial, realizado
por meio da administracdo de um questionario junto a docentes de diversas
instituicoes brasileiras de EaD. Os resultados deste estudo tiveram como objetivo
o fornecimento de informagdes Uteis que confirmem os resultados das pesquisas

analisadas no Capitulo 2.

Com base no conhecimento extraido dessa analise, foi proposto um
arcabouco semiautomatico para avaliacdo da participacao do aluno em foruns de
discussdo. A partir da utilizacdo do modelo conceitual, que prové uma visao geral,
de facil entendimento, das definicdes utilizadas por docentes ao avaliar a
participacdo dos alunos, o arcabougo proposto define as caracteristicas desejadas
para a implementacao da adaptacao do modelo conceitual elaborada

previamente.

Assim, a partir do arcabouco apresentado, propde-se uma forma de
verificacao da participacao, considerando a subjetividade inerente ao processo de
avaliacdo, que seja de facil adaptacao a realidade das instituicdes, curso ou
disciplina que o utilize durante o processo de avaliacdo. Ele devera prover ao
docente informacgdes Uteis sobre a participagao dos alunos de forma individual,

fornecendo apoio ao docente na tomada de decisao.

Por fim, foi apresentada uma visao geral da abordagem proposta para a

validacdo do arcabouco, que sera descrita mais detalhadamente no Capitulo 4.
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Capitulo 4

Validacao do Arcabouco

A fim de realizar a avaliacao da abordagem proposta no Capitulo 3, foi definida
uma estratégia envolvendo 2 (duas) etapas. Inicialmente, na Secao 4.1,
apresenta-se um estudo exploratério do perfil, das praticas de avaliacdo e da
relevancia de indicadores de participacao para este processo de avaliagao,
realizado junto a docentes da instituicao na qual a validagao da abordagem
proposta tornou-se possivel. Na Secdao 4.2, descreve-se o processo de
verificacdo da acuracia do arcabouco de avaliacdo da participacao, a partir da
analise de estudos de caso envolvendo sua aplicacdo em diferentes contextos,
para os quais o arcabouco foi adaptado as necessidades do docente de cada
caso estudado. Na secao 4.3, apresentam-se algumas limitagdes identificadas
no processo de avaliagao do arcabouco. Por fim, na Secao 4.4, sao feitas

algumas consideragdes sobre o contelido deste capitulo.

4.1 Investigacao sobre o Perfil e Opiniao do Docente

Durante o processo de finalizagao do modelo conceitual, foi feito um estudo junto
a comunidade académica brasileira de EaD, visando a coleta de informagdes que
apoiassem as informagdes obtidas durante a investigagao do Estado da Arte. A
descricao deste estudo pode ser observada na Secao 3.1.1 do Capitulo 3 desta
dissertacao. Analogamente, para a validacdo do arcabouco proposto, foi
conduzida uma analise do perfil e da opiniao da comunidade docente, embora
envolvendo uma amostra mais reduzida de participantes. Esta andlise possui o
intuito de tracar o perfil e coletar opinides sobre o processo de avaliagao realizado
por docentes da instituicao de ensino parceira, o IFPB Virtual. O principal objetivo

desta etapa foi confrontar os resultados desta segunda sondagem com aqueles
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obtidos a partir da sondagem inicial, realizada com docentes de instituicdes de
EaD do Brasil, assim como com os resultados obtidos nas pesquisas revisadas na
literatura, de forma a comprovar a importancia do uso de indicadores de
participacdo e, consequentemente, de elaboracdo de métodos para a sua

aplicacao.

4.1.1 Questodes de Pesquisa

Este estudo foi realizado visando a responder as seguintes questoes de pesquisa:

1. Qual o perfil do docente responsavel pela avaliacdo da participacdo dos alunos
em foruns na instituicdo estudada?

2. Ha um padrdo, entre os docentes da instituicdao, na forma de realizar a
verificacdo da participacdo em foruns de EaD?

3. Como os docentes realizam a avaliacdo das mensagens enviadas pelos alunos
nos féruns de discussdo?

4. Ha diferenca de opinides a respeito do emprego sobre determinados
indicadores?
a. Em caso afirmativo, qual(is) o(s) indicador(es) de maior importancia para

a avaliacdo da participacdo, na opiniao dos docentes consultados?

b. Em caso negativo, a literatura explica o motivo da atribuicdo de baixa

relevancia aos fatores destacados?

4.1.2 Metodologia

A sondagem sobre o perfil e a opiniao do docente do IFPB foi realizada de forma
presencial, por meio da administracdao de um questionario de pesquisa (Apéndice
C). O questiondrio foi dividido em 2 (duas) etapas. A primeira continha
guestionamentos sobre o perfil do respondente, de forma a melhor compreender
as caracteristicas particulares dos docentes da instituicdo. A segunda etapa do
questionario teve 2 (dois) propodsitos: (i) verificar se havia uma padronizacao na
forma de avaliar a participacdo do aluno em foéruns, entre os docentes do IFPB

Virtual; e (ii) investigar a opinidao dos docentes sobre os indicadores propostos no
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modelo conceitual descrito nesta pesquisa.

4.1.3 Participantes

A amostra coletada totalizou 31 instancias, tendo sido consultados docentes de
diferentes cursos e disciplinas dos campus do IFPB das cidades de Campina

Grande, Guarabira, Joao Pessoa, Patos e Sousa.

4.1.4 Execucao

O questionario foi administrado no periodo que compreendeu os meses de agosto
e setembro de 2014. Foram realizadas sucessivas visitas aos pdlos de EaD do
IFPB Virtual, nos quais o questionario foi administrado, apds uma breve

apresentacao dos objetivos da pesquisa em questao.

4.1.5 Resultados e Discussao

A seqguir, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos apds a
administracdo do questionario. A discussdao foi decomposta em 2 (duas)
subsecOes para averiguar melhor os resultados e inferir conclusdes a respeito de

cada uma das 2 (duas) etapas previamente mencionadas.

I. Delineamento do Perfil do Docente

Apds a tabulacdo dos dados coletados, foi possivel tracar um perfil geral dos
respondentes, apresentado na Tabela 4.1. E possivel observar que os
responsaveis pela avaliacdo da participacao dos alunos, representado pelo corpo
docente do IFPB Virtual, sdao, em geral, individuos de 20 a 30 anos, destros, sem
predominancia de sexo ou da utilizacdo de corretivos visuais. O nivel de
familiaridade com sistemas computacionais é, em geral, intermediario e possuem,
em sua maioria, especializacdo em sua area de conhecimento. Em relacdo as
plataformas computacionais utilizadas, grande parte dos consultados faz uso de

PC e notebooks e utiliza o Sistema Operacional Windows.
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Tabela 4.1 Sumarizacao dos dados de delineamento do perfil dos docentes consultados.

Feminino Masculino
‘ 15 (48%) 16 (52%)
Entre 20 e 30 Entre 31 e 40 Entre 41 e 50 Mais de 50
i anos anos anos anos
Faixa Etaria
‘ 17 (55%) 9 (29%) 5 (16%) 0 (0%)
‘ Destro Canhoto Ambidestro
Destreza
‘ 26 (84%) 5 (16%) 0 (0%)
‘ Sim Nao
Uso de Corretivos Visuais
‘ 14 (45%) 17 (55%)
Nivel de Conhecimento ‘ Iniciante Intermediario Experiente
de Sistemas
Computacionais ‘ 0 (0%) 22 (71%) 9 (29%)
‘ Graduagao Especializagao Mestrado Doutorado
Grau de Escolaridade
‘ 7 (23%) 15 (48%) 9 (29%) 0 (0%)
Plataformas ‘ PC Notebook Smartphone Tablet
Computacionais
Utilizadas ‘ 29 (93%) 29 (93%) 24 (71%) 25 (81%)
] . . Windows ‘c’ivl\'lrl;d(;_‘fvs e Windows e MAC OS
Sistemas Operacionais /Linux
Utilizados
12 (39%) 12 (39%) 7 (22%)
‘ Moodle TelEduc
AVA Utilizados
‘ 31 (100%) 1 (3%)
Menos de 1 Dela2 De3 a4 De5a6 Mais de 6
R ano anos anos anos anos
Experiéncia do Docente
‘ 22 (71%) 8 (26%) 1 (3%) 0 (0%) 0 (0%)
Nem
. . Concordo Concordo concordo, Discordo Discordo
Foruns sao ferramentas Totalmente | Parcialmente nem Parcialmente | Totalmente
importantes para a discordo
avaliacao da participagao
‘ 22 (71%) 9 (29%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
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Analisando-se os fatores relacionados a EaD, é possivel perceber que todos
os respondentes estdo familiarizados com o AVA Moodle, o que é justificavel, por
este ser o ambiente utilizado pelo IFPB Virtual. O Unico respondente a possuir
conhecimento em mais de um ambiente (TelEduc, 2002) foi um dos poucos

docentes a possuir mais de 3 (trés) anos de experiéncia em EaD.

Ao considerar a sumarizacao do perfil dos docentes na tabela, é facilmente
perceptivel que grande parte deles possui menos de um ano de experiéncia em

cursos a distancia.

Em relacdo a opinido dos consultados a respeito da utilidade de foruns de
discussdo para a andlise da participacdo dos discentes, foi possivel verificar que
ha um consenso de que foruns sdo, de fato, ferramentas importantes para a
realizacao deste processo. Esta informacao corrobora a opinidao dos docentes
consultados no estudo descrito na Secao 3.1.1 e as referéncias a este fato

verificadas na literatura consultada.

II. Sondagem da Opiniao do Docente

A segunda etapa do questionario visava verificar as metodologias empregadas
pelos docentes para a avaliacdao da participacao dos alunos, mais especificamente
questionando-os sobre a aplicabilidade de cada fator utilizado pelo modelo
conceitual. Os docentes foram encorajados a responder de acordo com a
metodologia atualmente empregada por eles, para realizar a avaliacao em féruns

com os recursos disponibilizados pelo AVA da instituigao.

Na Tabela 4.2, percebe-se que o fator mais utilizado para verificar as
interacOes entre os alunos é a avaliagdo da qualidade destas interagdes. De fato,
a literatura estudada cita, em diversos momentos, a importancia deste fator,
contextualizando os desafios de se realizar tal avaliacdo por meio do uso de
sistemas computacionais. Este fator também foi considerado de grande
relevancia, obtendo cerca de 90% de opinides favoraveis, no primeiro estudo

realizado (Secao 3.1.1, Capitulo 3).
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Tabela 4.2 Utilizacdao dos fatores de avaliacao empregados pelos docentes

consultados.

Fator Utilizado Fator Nao Utilizado

Frequéncia de Acesso 16 (52%) 15 (48%)
Tempo Gasto 6 (19%) 25 (81%)
Total de Contribuicoes 22 (71%) 9 (29%)
Percepcao do Discente 1 (3%) 30 (97%)
Qualidade das Interacoes 31 (100%) 0 (0%)

Outro fator que demonstra ser continuamente utilizado pelos docentes é a
quantidade de contribuicdes, que trata de indicadores quantitativos, e.g., a

quantidade de mensagens enviadas, editadas e/ou respondidas.

Na realidade da instituicao na qual o estudo foi realizado, é provavel que os
docentes que afirmaram fazer uso de tais indicadores necessitem de uma
ferramenta que os auxilie na extracdo desses critérios ou realizem esse processo
de forma tradicional, porque o AVA da instituicdo nao possui nenhum outro

recurso, além dos /ogs de acesso, para a obtencdo dessas informagoes.

Além disso, este fator muitas vezes é apresentado como diretriz ao inicio do
férum. Em geral, os foruns tematicos da instituicdo possuem baixa atividade, com
uma quantidade muito reduzida de contribuigdes sendo geradas. Assim, os alunos
estdo constantemente sendo incentivados a participar (e.g., o estabelecimento

de regras basicas de participagao no férum).

Um exemplo é a determinacao de uma quantidade minima de mensagens
que deve ser enviada ao forum: o aluno deve expressar sua opinido e,
adicionalmente, comentar ao menos uma vez a opiniao de algum colega. Assim,
em alguns casos, a andlise da quantidade de contribuicdes se torna necessaria,
dado que a avaliacao da participacao deve refletir o cumprimento ou nao das
diretrizes estabelecidas ao inicio da discussdo. O docente realizara esta

verificacdo, possivelmente, apenas a partir da observacdao do numero de
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mensagens que cada aluno ird postar no forum.

No entanto, vale ressaltar que, na auséncia de uma ferramenta de apoio, o
total de contribuicbes, embora seja um critério importante, € uma medida de
dificil obtencdo. Um dos docentes que participou dos estudos de caso para a
validacdo da arcabouco afirmou que "(...) de certa forma, (o professor) ja possui
informacbes na plataforma que podem ajudar, mas de uma forma mais
superficial. Como os dados sdo apresentados, ndo da muito para aproveitar. (O
professor) acaba perdendo muito tempo e tendo que realizar uma tabulagdao das
informacdes que aparecem para poder utilizar essas informacgées. O que pode ser

até impraticavel.”

Ao realizar uma comparacao destes resultados com os da pesquisa inicial
realizada (Secao 3.1.1) e a literatura estudada, pode-se facilmente entender a
necessidade deste indicador para a avaliacao da participacdo, uma vez que a
maior parte dos docentes e pesquisas na area utiliza ao menos uma medida que

expressa o indicador de quantidade de contribuicdes.

Ainda na Tabela 4.2, é perceptivel que a frequéncia de acesso é um fator
que divide opinides. Por meio da observagao das interagdes registradas no
ambiente e durante a administracao do questionario, notou-se que os docentes

possuem diferentes visdes sobre o fator em questao.

O AVA utilizado pela instituicao disponibiliza /ogs descritivos, em que podem
ser extraidas informagdes como data, horario e tipo de acao realizada pelos
alunos de uma dada disciplina. No entanto, esses /ogs nao possuem uma
estrutura de facil visualizacdo e, a depender da quantidade de alunos
matriculados e do tipo de atividade que se quer observar, podem possuir uma
quantidade de informacdo muito grande, o que torna impraticavel sua utilizagao
na avaliacdo da participacdo dos alunos sem o auxilio de uma ferramenta

computacional.

Para um dos temas de foruns utilizados durante a realizacdo dos estudos de

caso descritos na proxima secao, por exemplo, o /log de interacdes possui cerca
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de 11.000 interagdes. Assim, sem o uso de uma ferramenta para extrair tais
dados dos /logs, o docente deveria tabular manualmente as informacdes de
interesse, a fim de utiliza-las posteriormente, de forma justa e efetiva, na

avaliacao dos alunos.

Os dados contidos na Tabela 4.2 também sugerem que o fator relativo ao
tempo gasto pelo discente na discussdo ou na leitura do material ndao é levado

em consideracao por grande parte dos consultados.

Assim como o fator de frequéncia de acesso, o tempo gasto nao pode ser
facilmente observado no ambiente adotado pela instituicao estudada. Em virtude
da presente estrutura dos /logs disponibilizados na plataforma, nada se pode
inferir sobre o tempo que os alunos gastaram lendo as mensagens do forum ou

o material disponibilizado pelo professor ou compondo as mensagens.

A opinido do discente também ndo é levada em consideracdo durante a
avaliacdo da participacao realizada por grande parte dos respondentes. De acordo
com a literatura estudada, o uso deste indicador ndo € muito comum e, a
depender da forma de implementacao, pode resultar em resultados enviesados,

caso nao seja constantemente supervisionado.

Os respondentes foram, entdo, indagados acerca da importancia de cada
medida incorporada pelo arcabouco para a implementacao dos indicadores de

participagao.

Como pbde ser observado no AVA adotado pela instituicao, além dos /ogs de
interacdes, nao ha qualquer outra informacdao que possa servir de apoio ao
docente para realizar a avaliagao da participagao. Assim sendo e se levando em
consideracdao que grande parte dos docentes ndo realiza a extracao manual
desses dados, solicitou-se do respondente sua opiniao sobre cada medida,

independentemente de este utiliza-la ou ndo em sua avaliagao.

Os resultados obtidos sobre a importadncia média atribuida a cada fator
podem ser visualizados na Tabela 4.3 e na Figura 4.1. Foi possivel concluir que

todos indicadores propostos foram considerados relevantes (Importancia Média
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acima de 80%), com excecao dos indicadores Total de Mensagens Editadas, Total

de Tempo Gasto na Edicao das Mensagens, Avaliacao das Mensagens Realizada

pelo Discente e Tamanho das Mensagens.

Tabela 4.3 Importancia média atribuida pelos respondentes para cada medida proposta

para a implementacao dos indicadores de participacao incorporados no arcabouco.

Total de Acessos ao AVA 8,1 (81%)
Frequéncia de Acesso
Total de Acessos ao Férum 8,7 (87%)
Total de Tempo Gasto na Leitura do 9,0 (90%)
Material
/7\'40ta/ de Tempo Gasto na Composicao das 8,5 (85%)
ensagens
Tempo Gasto :
/7\'40ta/ de Tempo Gasto na Leitura das 8,3 (83%)
ensagens
/7\'40ta/ de Tempo Gasto na Edicdo das 7.0 (70%)
ensagens
Total de Mensagens Enviadas 8,2 (82%)
Total de Threads Iniciadas 8,3 (83%)
Total de Respostas as Mensagens 8,8 (88%)
Total de Contribuicdes
Total de Respostas Enviadas 8,8 (88%)
Total de Mensagens Lidas 9,0 (90%)
Total de Mensagens Editadas 7,5 (75%)
Percepgao do Discente Avaliacdo das Mensagens pelo Discente 6,7 (67%)
Avaliacdo das Mensagens pelo Docente 9,3 (93%)
Qualidade das Interagoes | Categorizacdo de Mensagens 8,6 (86%)
Tamanho das Mensagens 6,2 (62%)
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Figura 4.1 Importancia média (em %) atribuida pelos respondentes para cada medida

proposta para a implementacao dos indicadores de participacao incorporados no

arcabouco.
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A medida que considera o tamanho das mensagens foi motivo de discussao,
nao apenas na literatura estudada, mas entre os docentes consultados. Um dos
docentes participantes nos estudos de caso descritos na proxima secdo, reflete

acerca deste fator, afirmando:

"(...) ndo acho que o tamanho das mensagens seja relevante, principalmente em

uma avaliacdo qualitativa. Muitas vezes o aluno posta duas ou trés linhas, que
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tem muito mais informacao relevante do que um que preencheu diversos
paragrafos. No primeiro caso, o aluno pode inserir sua subjetividade e até fazer
uma critica em relacdo ao conteudo que ele esta estudando. No segundo caso,
ele pode ter feito apenas um 'copiou, colou' e, entdo, em que este aluno contribuiu

para discussdo?"

Em se tratando da avaliacdo das mensagens enviadas ao férum, os docentes
também forneceram informacdes a respeito das metodologias empregadas para
avaliar o conteldo das postagens. Os resultados podem ser observados na Tabela

4.4 e na Figura 4.2.

Tabela 4.4 Uso de técnicas, pelos docentes consultados, para a avaliacao das mensagens

em foruns de discussado.

Média das Mensagem de Mais de uma
Avallagoes Malor Nota Tecnlca

20 (65% 5 (16% 5 (16% 1 (3%

Figura 4.2 Técnicas de Avaliagcdo das mensagens enviadas ao férum utilizadas pelos
docentes consultados.
Média das Avaliagoes
Mensagem de Maior Nota
Mais de uma Técnica

Outras

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Grande parte dos docentes consultados atribui notas a todas as mensagens
enviadas pelo aluno, calculando a média aritmética entre as notas concedidas. No
entanto, é possivel perceber que alguns docentes utilizam mais de uma técnica
para realizar esta avaliagdao, o que é explicavel pelo fato de um mesmo docente

poder realizar atividades simultdneas em mais de uma disciplina.
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4.2 Avaliacao da Acuracia do Arcabouco Proposto

A avaliacdo da acuracia das instancias do arcabouco proposto envolveu a analise
dos dados provenientes das adaptagdes do modelo conceitual, processadas por
meio do uso de um sistema computacional. O processo para a concepgao,

extracdo e a analise destes dados é descrito nas secdes a seguir.

4.2.1 Questoes de Pesquisa

O estudo da acuracia do arcaboucgo envolveu a analise das seguintes questdes de

pesquisa:

1. Os resultados obtidos por meio do uso do arcabouco apresentam
desempenho similar aos da avaliacéo tradicional da participacdo de alunos
em foruns, realizada pelo docente?

2. O qudo préximas estdo as notas de participacdo simuladas das notas de

participacdo atribuidas pelo docente?

A partir da primeira questdo de pesquisa, a fim de ser realizada uma analise

estatistica com os dados do estudo, foi determinada a seguinte hipdtese nula:

HO: N&o ha diferenca estatistica significativa entre os resultados obtidos por meio
da utilizacao do arcabouco e a avaliagdo tradicional da participagao de alunos

em foruns, realizada pelo docente.

O segundo questionamento foi respondido por meio da analise de correlagcao

entre as notas e o estudo do erro, descritos a seguir.

4.2.2 Metodologia

A metodologia de avaliacao da participacao empregada pelos docentes de cada
estudo de caso pode ser dividida em 3 (trés) subetapas, a saber: (i) a selecdo de
foruns tematicos e a realizacao de entrevistas com docentes responsaveis pela
avaliagao nestes féruns; (ii) a adaptacao do modelo conceitual para cada férum

tematico estudado (para fins descritivos, cada forum tematico sera denominado
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um estudo de caso diferente) e a criacdo de uma instancia do arcabougo, de forma
a refletir o processo de avaliacao realizado pelos docentes; e, por fim, (iii) o

processamento e anadlise dos dados para cada estudo de caso.

I. Selecao dos Estudos de Caso e Realizacao de Pesquisas de Campo

O contato inicial para o recrutamento de docentes para participar do processo de
validacdo deu-se de forma presencial, apds visitas ao pdlo de EaD da instituicao
para a administracdo do questionario de sondagem da opinido (descrito na secao
anterior). Posteriormente, o contato foi realizado por mensagens eletrénicas (e-

mail) e por telefonemas.

Ao final da pré-selecao de docentes, foram definidos 3 (trés) estudos de
caso, compostos por féruns tematicos das areas de Ciéncias Humanas, Saude e
Ciéncias Exatas. A Tabela 4.5 contém o curso, a area e o total de féruns ao qual
pertence cada tema de discussdo analisado, com o propdsito de fornecer uma
visdao geral dos dados coletados para cada estudo de caso, i.e., total de alunos
matriculados (total de instancias utilizadas para o estudo de caso) e total de

mensagens enviadas aos foruns.

Tabela 4.5 Sumarizacao de dados referentes a cada estudo de caso utilizado para a

avaliacao da acuracia do arcabougo proposto.

1 _ Discutindo sobre 8 2014.1 201 159
Sistemas Operacionais
. 6 2013.2 355 385
> A Educagao por meio
da Histéria
8 2014.1 227 222
) 8 2013.2 71 61
3 Conhecimentos
Iniciais sobre GSST
8 2014.1 148 143

Uma pesquisa de campo foi realizada junto aos docentes responsaveis pela
criacdo, manutencdo e avaliacdo destes foruns, na forma de uma entrevista

semiestruturada (Apéndice D).
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II. Adaptacao do Modelo Conceitual

Conforme previamente descrito, o arcabouco proposto deve ser de facil
adequacdo as condicbes impostas pelo docente e/ou pela instituicdo para a
avaliagdo. Assim, determinou-se que a analise de sua aplicabilidade poderia ser
atribuida a adaptacao do modelo conceitual, que devem ser implementadas por
meio de uma ferramenta computacional. No entanto, devido a natureza do estudo
previsto, o dominio do modelo conceitual necessitou ser reduzido, pois as
interacdes e coleta dos dados ndao puderam ser realizadas durante o periodo em

que as disciplinas foram ofertadas.

A seguir, descreve-se a metodologia adotada para a adaptacao do modelo
conceitual para cada um dos 3 (trés) estudos de caso, bem como da
implementacdo da instdncia do arcabougo desenvolvida para a execucgao da

validacao proposta.

A) Adaptacao do Modelo Conceitual para os Estudos de Caso

Apds a realizagao das entrevistas com os docentes responsaveis pelos féruns de
cada estudo de caso, foi possivel ter uma visdo geral dos fatores considerados

pelos mesmos durante o processo de avaliacao da participacao.

Conforme pode ser verificado no Quadro 4.1, ambos os docentes dos estudos
de caso 1 e 2 fizeram uso de apenas um indicador — a opiniao do docente, tendo
considerado apenas uma medida de participagao - a avaliagao das mensagens.
Para o estudo de caso 3, o docente considerou nao somente a avaliacao das
mensagens, mas também uma das métricas que descrevem o indicador do total
de contribuicbes: o total de mensagens enviadas pelos alunos. O calculo da
participacdo para os estudos de caso 1 e 2, conforme descrito pelos docentes, é
realizado apenas por meio do calculo da média aritméticas das avaliagdes das

mensagens do aluno.
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Quadro 4.1 Indicadores de participacao considerados pelos docentes para a avaliagao da

participacao dos alunos nos foruns estudados.

Presenca no Ambiente Qualldadg o
Interagoes
Estudo

de Caso Total de Frequéncia de | Percepgdo do | Percepcdo do
Tempo Gasto L -
Contribuigoes Acesso Discente Docente

1 °
2 °
3 ° °

Devido a utilizacdo de ambos os mddulos para o terceiro estudo de caso, se
fez necessaria a elaboracdao de um modelo matematico para o calculo da
participacdo. Na entrevista conduzida, o docente foi perguntado sobre a influéncia
de cada fator durante a avaliacao da participacao. Essa influéncia foi representada
por meio de pesos. Assim, para o estudo de caso 3, foi possivel definir o calculo

da participacao dos alunos a partir da equacao 4.1.

NTM EAluno

pare = (AT Mo
NMMEForum

X PPresenga) + (MAMAluno X PQualidade)r (4- 1)

na qual:

NTME;no: Namero Total de Mensagens Enviadas pelo Aluno;
NMMEFg,m: Nimero Maximo de Mensagens Enviadas ao Férum;
MAM 1n0: Média das Avaliagdes das Mensagens do Aluno;

Ppresencat Peso do fator Presenga no Ambiente;

Pouatidade: Peso do fator Qualidade das Interagdes.

B) Implementacao do Arcabouco

Apds a adaptacao do modelo conceitual para cada estudo de caso, foi possivel

definir um escopo para o desenvolvimento do SE, utilizando uma estrutura
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reduzida do arcabouco proposto. Assim, inicialmente, foi realizada a coleta dos
logs de interacao e de mensagens dos féruns para cada caso estudado, com o
objetivo de verificar qual a melhor estratégia para o tratamento e manipulagao
dos dados extraidos dos féruns. No entanto, ao averiguar as interagdes dos alunos
nos foruns de discussao selecionados, constatou-se que a plataforma IFPB Virtual
nao possui um método para extracdo da discussdo. A extracao dos logs de

mensagens, portanto, foi realizada de forma manual.

Desta forma, foi desenvolvido um sistema simplificado, responsavel pelo
pré-processamento das mensagens e dos /ogs de interacdo e de mensagens, para
posterior obtencao das notas de participacao provenientes do emprego das
instancias do arcabouco abstrato. O sistema foi desenvolvido na linguagem Java,

a partir do IDE Eclipse.

Os dados de entrada do sistema foram compostos por informacgoes
necessarias ao processamento da avaliacdo da participacao: (i) os pesos de cada
fator considerado na adaptacao do modelo conceitual; (ii) os conjuntos de
palavras-chaves, utilizados no calculo da nota das mensagens do forum; e (iii) os
arquivos de log de interagdo do féorum de discussao, do log de mensagens e da
listagem de alunos matriculados na turma. A partir das entradas descritas, o
sistema realizou o processamento em 4 (quatro) etapas: (i) pré-processamento
dos dados; (ii) analise dos /logs para extracdo de dados estatisticos; (iii) calculo
da avaliacao das mensagens; e (iv) cdlculo da avaliacdo final da participacao de

cada aluno.

Etapa 1: Pré-processamento dos dados

Esta etapa inicial consistiu na padronizacao dos dados de entrada, realizada da

seguinte forma:

1. Remocao de sinais de pontuacao e acentuacao de palavras-chaves
fornecidas e dos arquivos de /og;
2. Conversao de caracteres maiusculos e minusculos, de forma a assegurar que

nao haveria diferenciacdao entre caracteres;
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3. Remocao de stopwords, por meio da reducao dos dados textuais a um vetor
de termos de maior relevancia, visando reduzir o tempo de processamento.
A base de termos comuns da lingua portuguesa foi criada baseando-se nos
stopwords para a lingua portuguesa do Snowball (Snowball 2012); e

4. Reducao de termos aos seus radicais, com a utilizacdao da adaptagao do
algoritmo de Porter para a lingua portuguesa, utilizando-se a biblioteca
PTStemmer (PTSTEMMER, 2010). A utilizagdo da técnica de stemming
auxiliou a otimizar a técnica da utilizacdo de conjuntos de palavras-chaves
para a avaliacdo das mensagens, uma vez que muitos dos termos fornecidos
pelos docentes oscilavam entre verbos e substantivos, podendo assim, ser

generalizados.

Etapa 2: Andlise dos Logs de Interacao

Dentre os 3 (trés) estudos de caso realizados, apenas um dos docentes utilizou
uma medida estatistica no processo de avaliacao da participacao dos alunos - o
estudo de caso 3. Por esta razao, foi realizada uma etapa para a verificacao do
log de interagoes, a fim de realizar a contagem do total de mensagens enviadas

por cada aluno ao longo da discussao.

Neste processo, obteve-se, também, o valor maximo de mensagens
enviadas ao férum, utilizado para o calculo da nota de participacao, conforme a

Equacao 4.1.

Etapa 3: Avaliagao das Mensagens

Diante dos resultados favordveis provenientes de estudos anteriores (Apéndice
E), além de outras contribuicdes encontradas na literatura (e.g., WU; CHEN,
2005), foi proposta a utilizacdo de palavras-chaves no processo de analise
qualitativa das mensagens do forum, por meio do uso de funcdes de similaridade.
Desta maneira, esta etapa consistiu na analise da similaridade entre cada
mensagem enviada ao féorum e os conjuntos de palavras-chaves previamente

definidos pelo docente, que refletiam o tema principal do forum.
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As palavras-chaves foram divididas em grupos que representassem um
conceito ou ideia geral que deve ser discutido ou mencionado pelos alunos. Assim,
cada conjunto de palavras-chaves foi, inicialmente, comparado a cada mensagem
do férum, para o céalculo posterior da nota atribuida a mensagem, de acordo com
a quantidade de conceitos/ideias identificados na mensagem. A medida de
similaridade utilizada fez uso da funcdao de Similaridade dos Cossenos,
disponibilizada pela biblioteca SimMetrics (CHAPMAN, 2004). Ao final, conforme
definido pelos 3 (trés) docentes consultados, foi realizado o cdlculo da média

aritmética entre as mensagens enviadas por cada aluno.

Etapa 4: Avaliacao Final da Participacao

A Ultima etapa de processamento do sistema consistiu no calculo da nota final de
participacdo de cada aluno matriculado na disciplina, de acordo com os

indicadores utilizados pelo docente.

A saida esperada para o sistema consistia em um arquivo contendo a nota
de participacao dos alunos para cada forum atribuida pelo docente e da nota de
participacao para o aluno calculada por meio da implementacao do modelo

conceitual definida pelo docente.

III. Processamento e Analise dos Dados

Apds o processamento dos dados, foi realizado um estudo estatistico para
determinar se havia diferenca na utilizacao do arcaboucgo proposto e o uso da
avaliagdo tradicional realizada pelos docentes. Tal estudo envolveu o uso de
fungOes para a analise da normalidade das amostras, seguido pelo uso de um

teste estatistico de hipotese.

Outro fator analisado foi a acuracia do arcaboucgo proposto, determinada pelo
estudo de correlacao e estudo do erro entre as notas dadas pelo docente e as
notas calculadas por meio do uso do arcabougo. Assim, esse estudo possibilitou

a verificacdo do quao préoximo o valor simulado pelo arcaboucgo estava do valor
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real atribuido pelo docente. Para a realizagdo da comparagdao entre as

metodologias de avaliacdo, foi necessario estabelecer que:

. Os alunos de cada curso foram submetidos ao mesmo conteddo e
participaram de féruns com o mesmo objetivo, independente do periodo em
gue ele esteve aberto para discussao;

. Em uma mesma disciplina, a avaliacao da participacao foi realizada pelos
docentes, a partir da mesma metodologia;

. Todos os dados receberam o mesmo tratamento durante a etapa de pré-
processamento. O sistema de processamento e o cdlculo da nota de
participacao foi configurado de acordo com as informacdes fornecidas por
cada docente sobre seu processo de avaliagao; e

o As notas de participacao derivadas do emprego do arcabouco e da avaliacao
tradicional realizada pelo docente seriam representadas por uma variavel

quantitativa continua, contida no intervalo [0,00; 1,00].

Em relagdo ao estudo da acuracia da metodologia proposta neste trabalho
foi realizado um estudo do erro médio e da correlacdo entre as notas calculadas
com o uso da abordagem proposta pelo arcabouco e da abordagem tradicional,

realizada pelo docente.

4.2.3 Participantes

Foram convidados a participar do estudo docentes de cursos do IFPB Virtual,
tendo em vista serem os responsaveis pela manutencao dos foruns tematicos e
pela avaliacdo da participacdo dos alunos nos cursos a disténcia ofertados pela
instituicdo. A realizacao das entrevistas com os docentes foi feita de forma
presencial, nos campus do IFPB das cidades de Campina Grande (para os Estudos
de Caso 1 e 2) e Patos (Estudo de Caso 3), durante os meses de agosto, setembro
e outubro de 2014. Devido ao termo de sigilo assinado durante o processo de
parceira com o IFPB Virtual, ndo foi possivel anexar a transcricdo das entrevistas

realizadas.
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4.2.4 Execucao

Apds a transcricdo das informacdes fornecidas pelos docentes e a extracao e
processamento das informagodes dos foruns em estudo, os dados coletados foram
submetidos a uma analise estatistica e um estudo da acuracia do arcabouco,

visando responder as questdes de pesquisa previamente levantadas.

4.2.5 Resultados e Discussao

Os resultados provenientes da comparacao entre a abordagem proposta e a
abordagem tradicional empregada pelo docente sao apresentados e discutidos a

sequir.

I. Analise Estatistica dos Dados

Apds a definicdo da hipdtese a ser investigada nesta etapa da avaliacdo e antes
da realizacao da analise inferencial, foi necessario verificar se os dados coletados
no experimento atendiam os requisitos de normalidade, para que fosse definido
se seriam utilizados testes paramétricos ou ndo-paramétricos. Assim sendo, foi

realizado um estudo geral de algumas medidas para cada conjunto de dados.

Os graficos de dispersdo apresentados nas Figuras 4.3, 4.4 e 4.5, para os
Estudos de Caso 1, 2 e 3, respectivamente, oferecem melhor entendimento do

comportamento dos dados.

Idealmente, a distribuicao de dados deveria possuir uma representagao
linear, pois as notas da participacdao simulada e da participacao atribuida pelo

docente deveriam ser equivalentes ou suficientemente préximas.

E possivel notar que, para os Estudos de Caso 1 e 2, hd uma dispersdo
menor entre os dados, havendo menor variabilidade entre os valores simulados

e reais do que no Estudo de Caso 3, cujos dados apresentam-se mais esparsos.

75



Nota de Participacdo no Férum
(Abordagem Tradicional)

Figura 4.3 Grafico de dispersao entre o conjunto de
dados obtidos pelo uso da abordagem proposta e
tradicional, para o Estudo de Caso 1.
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Figura 4.4 Grafico de dispersdo entre o conjunto de dados obtidos pelo uso da

abordagem proposta e tradicional, para o Estudo de Caso 2.
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Figura 4.5 Grafico de dispersao entre o conjunto de dados obtidos pelo uso da
abordagem proposta e tradicional, para o Estudo de Caso 3.
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E necessario notar que este Ultimo caso apresenta menor quantidade de
instancias em sua amostragem do que os demais. Além disto, a dispersao origina-
se a partir da distancia entre a nota simulada e a nota atribuida pelo docente.
Assim, essa distancia pode dever-se a representatividade dos conjuntos de
palavras-chaves fornecidos para o cdlculo das notas das mensagens. Quanto
menor o numero de conjuntos atribuidos, menor sera a variabilidade de notas
possiveis para atribuicdo as mensagens, i.e., um forum com apenas um conjunto

de palavras-chaves, conforme representado pelo exemplo ficticio a seguir,
cores: {amarelo, vermelho, azul, verde, lilds, branco, preto} (Ex. 01)

sO fornecera uma dentre 2 (duas) possiveis notas: 0 ou 1. Desta forma, no
exemplo, caso o aluno tenha discutido sobre cores, citando pelo menos uma das
palavras relevantes para este tema, sua nota de participacdo sera 1. Se, em sua
mensagem, ndao houver nenhuma mengao as palavras contidas no Unico conjunto

fornecido pelo professor, cores, sua nota sera 0.
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A definicao de conjuntos significativos pode ser um processo complexo, a
depender do tema do férum ou, ainda, da experiéncia do docente em relagao ao
tema abordado no féorum. Dentre os casos analisados, o total de conjuntos de
palavras-chaves referentes ao Estudo de Caso 3 foi o menor (apenas quatro
conjuntos), o que pode afetar, conforme esclarecido anteriormente, o poder de

avaliacao da técnica utilizada para verificagcdao das mensagens.

Visando-se a apoiar a analise visual dos dados, foram executados testes para
verificagao de normalidade, cujos resultados confirmaram o esperado: os dados
nao seguem uma distribuicao normal, o que se deve a expectativa de que os
dados sejam conformes a uma distribuicao linear. Apds conduzida a analise de
normalidade, concluiu-se que ndo seria possivel aplicar um teste paramétrico.
Assim, foi utilizado o teste ndo paramétrico Wilcoxon-Mann-Whitney (SIGEL;
CASTELLAN, 1988). A Tabela 4.6 contém os resultados de sua aplicacdo, tendo

sido adotado um nivel de significdncia de 5% (a = 0,05).

Tabela 4.6 Resultados dos testes nao-paramétrico Wilcoxon-Mann-Whitney

para os trés Estudos de Caso (nivel de significancia « = 0,05).

Caso

1 2014.1 0,7623
2013.2 0,0002
2 2014.1 0,3902
2013.2 0,0023
3 2014.1 0,0476

A hipotese nula para o teste Wilcoxon-Mann-Whitney indica que as medianas
populacionais sao iguais para as 2 (duas) amostras. Desta forma, aceitando-se a
hipotese nula, tem-se que ndao ha diferencas estatisticas entre os valores
simulados e reais. Assim, a hipotese nula ndo pode ser rejeitada para o Estudo

de Caso 1 nem para as turmas do periodo 2014.1 dos Estudos de Caso 2 e 3.

A experiéncia do docente pode exercer certa influéncia na ndo aceitacdo da
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hipotese nula para as turmas do periodo 2013.2. Em geral, a escolha das
palavras-chaves é feita a partir do conhecimento adquirido pelo docente apds a
repeticdo dos casos: a otimizacao de um conjunto de palavras ocorrera a medida
que o docente realizar a leitura de novas mensagens, uma vez que o0s alunos

podem trazer novos termos e expressoes, antes ndo considerados.

A leitura e a interpretacdo das mensagens pelo docente também pode ter
sofrido influéncia de alguns fatores ao longo da discussao e, até mesmo, de um
periodo para outro: algo considerado relevante anteriormente, pode nao ter mais
o mesmo valor, na avaliacdo geral da mensagem. Devido a proximidade da
realizacdo do estudo com o encerramento do periodo letivo 2014.1, as palavras
selecionadas e a forma de leitura critica das mensagens pelo docente podem

refletir o caso mais recente (i.e., as turmas do periodo 2014.1).

II. Estudo do Erro e Correlacao entre os Dados

A andlise de correlacao e o estudo do erro sdo necessarios para verificar a
acuracia do emprego de instancias do arcabouco e dos resultados dele obtidos,
quando comparados aos resultados obtidos a partir da abordagem tradicional. Na
Tabela 4.7, sdo apresentados os resultados da analise de correlagdo de Pearson,
entre as notas da participacao calculada por meio da abordagem proposta e
atribuida pelo docente. E possivel notar que, para todas as turmas dos estudos
de caso, ha sempre uma forte correlacdo positiva entre as notas (o fator de
correlacao varia entre 88% e 97%).

Tabela 4.7 Resultados para o teste de correlagdo entre as notas simuladas e

as notas atribuidas pelo docente, para cada estudo de caso analisado.

Estudo de Periodo Correlacao entre Notas Simuladas e
Caso Atribuidas pelo Docente

1 2014.1 0,9512
2013.2 0,9703
2 2014.1 0,9420
2013.2 0,9350
3 2014.1 0,8807
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Vale salientar que o teste de correlacdo nao leva em consideracao a
distribuicao da frequéncia das variaveis, apenas o quao forte é a associacao entre
elas. As pesquisas encontradas na literatura que descreveram meétricas para o
calculo da nota de participacdo dos alunos (Secao 2.2.2, Capitulo 2) também
realizaram um estudo da acuracia do modelo proposto baseando-se no célculo da
correlacdo de Pearson. Assim foi possivel comparar os resultados obtidos no

presente estudo com os descritos pelas pesquisas citadas.

Wu e Chen (2005) analisaram 5 (cinco) turmas, em um mesmo féorum de
discussdo, que possuiam entre 15 a 31 alunos. Os valores de correlacao
encontrados pelos autores para cada turma variam entre 62% e 92%. A utilizacao
do calculo totalmente automatizado pode ter impactado nos resultados obtidos
pelos autores, os quais admitiram a necessidade do aumento da flexibilidade da
abordagem por eles proposta, a fim de melhor acomodar as necessidades dos

docentes.

Os resultados obtidos por Wee e Abrizah (2011) também foram favoraveis,
ao encontrar fatores de correlagao entre 83% e 99% entre o Pal (Participation
Indicator') e o valor real da participacdo atribuido pelo docente, nos estudos
realizados. No entanto, vale salientar que as amostras utilizadas por elas
possuiam apenas 64 instancias, distribuidas entre 2 (dois) cursos (i.e., as notas

comparadas correspondiam a apenas 64 alunos).

Além disso, com excecdo do processo de extracdo de critérios estatisticos,
como o total de mensagens enviadas e tamanho das mensagens, os demais
indicadores foram atribuidos manualmente pelos docentes. Aumentou-se, desta
forma, a proximidade da avaliacdao simulada e da avaliacao tradicional realizada

pelo professor.

O erro também foi considerado no estudo da acuracia do arcabouco descrito
nesta pesquisa. A Tabela 4.8 contém o Erro Quadratico Médio (EQM) associado a
cada estudo de caso considerado. Em todos os casos, o erro foi inferior a 3%,

estando muito préoximo a 0 (zero).

1 Nota de participacdo calculada pela abordagem proposta pelas autoras. 80



Tabela 4.8 Resultados para o calculo do EQM entre as notas simuladas e

atribuidas pelo docente, para cada estudo de caso analisado.

Caso

1 2014.1 0,0174
2013.2 0,0106
2
2014.1 0,0191
2013.2 0,0158
3
2014.1 0,0256

4.3 Limitacoes da Abordagem Proposta

Para a realizacao da validacdo do arcabouco, foi necessaria a busca de uma base
de dados adequada. Assim, devido a dificuldade de obtencdo dos dados, o escopo
do arcabouco proposto foi reduzido para fins de validagao, de forma a se adaptar
a realidade dos dados obtidos. No entanto, um ponto positivo da utilizacdo dos
mesmos dados para os grupos de controle e experimental foi o fornecimento de
melhor compreensao da acuracia do modelo, uma vez que foi possivel confrontar
a avaliagao tradicional, realizada pelo docente de forma manual, e a avaliagcao

semiautomatica, proposta pelo arcabouco.

Uma possivel ameaca a validacdo realizada foi o uso de apenas uma
abordagem para a avaliacao das mensagens. Acredita-se, entretanto, que a
eficiéncia da utilizacdo desta medida estd relacionada ao peso atribuido ao
indicador de qualidade e a experiéncia do préprio docente quanto ao tema
abordado no férum. O refinamento dos conjuntos de palavras-chaves deve ser
considerado e realizado de forma constante pelo docente, de forma a refletir
melhor sua metodologia de andlise das mensagens. A proposta é que, ao longo
dos periodos em que a mesma disciplina seja ofertada e o mesmo féorum tematico
seja aberto a discussao, os conjuntos de palavras-chaves sejam refinados e

otimizados, adequando-se melhor ao tema em discussao.
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Neste ponto, ainda € necessario citar a dificuldade encontrada pelos
docentes para a atribuicao de palavras-chaves. No Estudo de Caso 2, por
exemplo, que se refere a uma disciplina da area de Ciéncias Humanas, por possuir
um tema que requer a discussdo de tdpicos mais gerais, o uso de palavras-chaves
para implementacdao do indicador de qualidade das mensagens pode
comprometer a acuracia de uma avaliagdo semiautomatica das mensagens. Isto
se da devido ao fato de que se torna dificil prever o comportamento e a natureza
das informacdes trazidas pelo aluno para a discussao. Ao fornecer os conjuntos
de palavras, o docente do referido estudo de caso comentou que "o uso de
palavras-chaves é um pouco complicado, porque é muito subjetivo". A afirmacao
do docente evidencia que, apesar de sua experiéncia - o docente realiza a
avaliagcdo de foruns no tema estudado ha 3 (trés) semestres, para a mesma
disciplina, a natureza do tema da discussao e o que é esperado do aluno deve ser
levado em consideracdo ao se escolher uma (ou mais) técnica(s) para a avaliacao

das mensagens.

Outros fatores, além daqueles citados, também devem ser levados em
consideracdo, tais como: a presenca de plagio; a inclusdo de anexos as
mensagens, tais como videos, animacdes e imagens; e a categorizacdao das
mensagens. Sobre esta ultima métrica, o docente responsavel pelos féruns de
discussdo do Estudo de Caso 3 citou que "(...) comentarios de apoio ao colega,
qgue corroborem ou concordem (com o que foi dito), podem agregar valor a

discuss&o".

Em relagdo a plagios e a utilizacdo de textos retirados da Internet, o uso de
palavras-chaves também se torna limitado. Em todos os foruns estudados, a
discussao foi voltada a um tema proposto em um texto (acrescido, muitas vezes,
de um arquivo multimidia, como imagens ou videos) e é a partir de sua leitura
gue os alunos devem realizar comentarios e criticas. Um dos docentes afirmou
que "(A maioria dos alunos) Ié o texto, faz um 'copiou, colou' e ndo se posiciona
subjetivamente e, principalmente, criticamente. (...) Quando o aluno realiza esse

tipo de postagem, a gente procura orienta-lo a ser mais auténomo e, é ldgico,
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que ele vai perder certa pontuacdo, porque vocé se deteve a postura do texto e
nao trouxe algo novo, ndo construiu". Em se tratando da remocao de textos da
Internet, o docente em questao complementa: "Ndo duvidando da capacidade do
aluno, mas surgem duvidas quando 'jogamos' (o conteudo das mensagens) em
um site de busca e descobrimos de onde ele extraiu aquele texto". Isto explica
0s casos extremos, em que a nota atribuida pelo arcaboucgo foi maxima, enquanto
a nota dada pelo docente foi bem menor e vice-versa. Um exemplo em que esta
situacao pode ocorrer é o envio de uma mensagem que contenha pelo menos
uma palavra-chave de cada conjunto de palavras relevantes ao tema fornecido
pelo professor, em que o docente identificou plagio. Neste caso, o sistema
automaticamente atribuird a nota maximo, 1 (um), a mensagem. No entanto,
embora a mensagem esteja aparentemente completa, por ter citado palavras
relevantes ao tema, o professor, ao identificar o plagio, penalizou o aluno,

atribuindo a nota minima, 0 (zero).

Outra limitacdo do estudo realizado diz respeito ao tratamento de
mensagens. Apesar de todas as mensagens terem recebido o mesmo tratamento
(i.e., remocao de stop words, retirada de sinais de acentuagao e pontuacao, e
reducdao dos termos aos seus radicais), erros de sintaxe ou coloquialismos nao

foram tratados.

Foram investigadas outras formas de processamento dos dados de entrada,
tais como a utilizacdo de uma base de sindnimos para a adicao automatica de
novos termos ao conjunto de palavras-chaves, o que poderia, eventualmente,
aumentar a representatividade do conjunto fornecido pelo docente. No entanto,
a lingua portuguesa é bastante rica e possui formas e construcdes linguisticas
que podem possuir diferentes significados, a depender do contexto. Assim, esta
estratégia necessitaria de um estudo mais aprofundado para determinar uma
forma eficiente de adicdo de sinbnimos que nao impactasse, de modo negativo,
a avaliacdo das mensagens. Considerar sinGnimos ou transformacdes das
palavras-chaves fornecidas pelo docente pode nao refletir, necessariamente, a

realidade do tema.
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4.4 Consideracoes sobre o Conteudo do Capitulo

Neste capitulo, descreveu-se a aplicacdo da abordagem proposta aos estudos de
caso, com o intuito de valida-la. Foram discutidas as etapas que compuseram o
processo de validacao, desde o estudo inicial realizado junto aos docentes do IFPB
Virtual, com o intuito de coletar opinides e informacdes sobre o processo de
avaliacao praticado na instituicdo, até o estudo da acuracia do arcabouco, ao
confronta-lo com dados obtidos a partir da avaliacao tradicional realizada pelos

docentes.

Como consequéncia da sondagem de opiniao dos docentes, foram
reafirmadas as conclusdes formuladas a partir da sondagem inicial, descrita no
Capitulo 3, assim como a partir das analises de estudos afins documentados na
literatura da area. Foi possivel, desta forma, confirmar a importancia do uso de
indicadores de participacdao no processo de avaliacao da participacdao dos alunos
em foruns de EaD.

Os 3 (trés) estudos de caso relatados neste capitulo possibilitaram analisar
a acuracia do arcabouco proposto. Os resultados mostraram que, para todos os
casos estudados, as notas calculadas por meio de instancias do arcabouco e as
notas atribuidas pelo docente possuem forte correlacdo. O estudo estatistico

permitiu inferir que o uso de instancias do arcabouco é aplicavel.

Analisando-se as estatisticas calculadas, verificou-se que nao houve
diferencas nos resultados obtidos a partir da utilizacgdao do arcabouco e da

abordagem tradicional, para 3 (trés) das 5 (cinco) turmas analisadas.
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Capitulo 5

Consideracoes Finais e Sugestoes para

Pesquisas Futuras

Neste capitulo, sdo formuladas as consideracoes finais da pesquisa. Na Secao
5.1, sao apresentadas as principais conclusdes formuladas a partir dos
resultados apresentados no capitulo anterior. Nas Secgbes 5.2 e 5.3,
apresentam-se as contribuicdoes da pesquisa e listam-se sugestdes para

pesquisas futuras, respectivamente.

5.1 Consideracoes Finais

Nesta dissertagdao, foi proposto um arcabougo que visa a fornecer o auxilio a
docentes de cursos de EaD durante o processo de avaliagdao da participagcao dos
alunos em féruns de discussdo. Tal processo comumente envolve a adogao de
diferentes metodologias e o0 uso de um ou mais fatores para a mensuracao e a

atribuicdo de notas as interagdes dos alunos.

Ainda ndo ha um consenso, entre pesquisadores e docentes desta
modalidade de ensino, sobre o paradigma que melhor representa o processo
subjetivo adotado pelo docente para avaliar o didlogo e o comportamento dos
alunos nos féruns. No entanto, € um fato a necessidade de solugbes para realizar

este processo de avaliacdo de forma mais agil, objetiva e imparcial.

Segundo um dos docentes consultados durante o estudo de validacao da

abordagem proposta:

"Pode perguntar a qualquer docente, que o trabalho mais custoso é a analise das
interacbes no forum. Se tivesse uma ferramenta que oferecesse um sumario
destas interacdes, seria muito util. VVocé evitaria o trabalho de ler as mensagens

uma a uma e ponderar a sua avaliacdo. Talvez fosse até mais justo. Como a
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avaliacdo dos alunos é feita de forma continua, pode ser que a forma de avaliar

sofra alteracbes ao passar dos dias em que o forum esteja aberto."

Visando prover uma forma que represente a forma de pensar e agir do
docente durante o processo de avaliagao da participacao, foi proposto um
arcabouco semiautomatico para avaliar a participacao dos alunos em féruns. O
arcabouco foi idealizado e implementado apds uma revisdao do estado da arte, a
qual forneceu uma perspectiva inicial de quais os principais indicadores quali-
quantitativos utilizados por docentes na atribuicao de notas de participacao aos
alunos. Os resultados das pesquisas analisadas foram reforcados apds a
administracdo de um questiondrio de sondagem da opinidao da comunidade

académica interessada.

A validacao da abordagem proposta foi composta de 2 (duas) etapas: (i) a
analise da opinidao de docentes de EaD (representados por docentes da instituicao
de ensino em que a avaliacao foi realizada) a respeito da utilizacdao dos
indicadores propostos pelo modelo conceitual; e (ii) o estudo da acuracia da
solucdo proposta, a partir da avaliacdo da aplicabilidade de instancias do

arcabouco.

Como resultados da primeira etapa, além do delineamento do perfil tipico
dos docentes participantes do experimento, responsaveis pela avaliagdo da
participacdo dos alunos, obteve-se a reafirmacao da importancia da adocdo de
indicadores de participacao no processo de avaliagdo da participacdao. Os
resultados obtidos corroboraram, também, a necessidade de métodos e
ferramentas para a realizacao deste processo, uma vez que observou-se uma

diversidade de metodologias de avaliacdo utilizadas pelos docentes consultados.

Na segunda etapa, foi analisado o comportamento de instancias do
arcabouco para 3 (trés) estudos de caso, cada um representado por féruns
tematicos de areas distintas. Por meio de uma analise estatistica inicial,

constatou-se que, para 3 (trés) das 5 (cinco) turmas consideradas no estudo

experimental, o uso do arcabouco para o cdlculo da nota de participacdo nao

apresentou diferencas estatisticamente significativas em relagdo a atribuicdo
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tradicional da nota de participacdo pelo docente. Uma analise mais especifica da
acuracia do arcabouco permitiu verificar uma forte correlacdao entre as notas
simuladas e as notas atribuidas pelo docente, em todos os casos investigados

(fator de correlacdo sempre superior a 85%). Além disso, analisando-se o calculo

do erro, p6de-se perceber que o erro médio foi sempre inferior a 3% em todos

0S casos analisados.

De acordo com os estudos apresentados e com os resultados de pesquisas
na area, verificou-se que a avaliacao da participacdo de alunos deve ser realizada
sob uma perspectiva multidimensional. O uso de diferentes critérios,
representados pelos indicadores de participacao, é considerado de extrema
relevancia para os docentes da area. No entanto, nem sempre é possivel utiliza-
los, uma vez que a extracao destes indicadores pode se tornar uma tarefa onerosa
e incomoda para o docente. O uso de uma ferramenta computacional pode

fornecer uma forma eficaz para contornar este problema.

No entanto, deve-se também levar em consideragao, citando-se um dos
docentes participantes do estudo experimental, que "todos (os docentes)
possuem sua estratégia de trabalho, sua didatica". Assim, é preciso considerar,
antes de se desenvolver qualquer ferramenta para este fim, as diferentes
necessidades dos professores, disciplinas, cursos e instituicdes. O fornecimento
de um recurso de facil adaptacao deve ser considerado, ao se pensar na

automatizacdo do processo de avaliacao da participacdo em cursos a distancia.

5.2 Contribuicoes da Pesquisa

As contribuicdes resultantes desta pesquisa podem ser sumariadas como segue:

. Todo o embasamento tedrico resultante da realizagdo de uma revisdo de
literatura e o agrupamento de pesquisas na area, enfatizando os principais
indicadores de participacdo encontrados, cuja relevancia pbde ser
corroborada pelo estudo da comunidade académica interessada, poderd

servir como suporte para a criacdo de novos arcabougos, com propdsitos
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mais especificos, ou refinamento da prépria abordagem apresentada nesta
dissertacao;

. O arcabougo proposto consiste em uma tentativa de fornecimento de uma
metodologia flexivel para a avaliagdao da participacao em féruns de EaD. O
arcabouco representa, assim, uma forma mais efetiva para auxiliar os
docentes na tomada de decisao ao realizar esta avaliacao. A realizacao dos
estudos de caso permitiu confirmar a aplicabilidade do arcabouco, ao
confronta-lo com a abordagem tradicional utilizada por docentes que nao
possuiam acesso a ferramentas de apoio durante a avaliacdo;

o Uma caracteristica importante da metodologia adotada no processo de
avaliacdo da acuracia do arcabougo foi o emprego de uma técnica
semiautomatica para a analise semantica das mensagens. Embora ainda
seja possivel obter melhorias em relacdo ao método empregado, o estudo
realizado mostrou resultados promissores sobre uso de técnicas de
Inteligéncia Artificial neste contexto;

. Segundo relatos dos docentes participantes do estudo experimental, a
sugestao de notas de participacao pode ser util no processo da avaliagao da
participacdo. Segundo um dos docentes consultados: "a ideia de fornecer
um 'pitaco' para a nota de participacao, daria uma certa base, facilitando
nosso trabalho de avaliacao". Durante a realizagao das entrevistas, foi
verificado, que o esforco e tempo empregados para a verificagdo das
mensagens do férum e na analise dos /ogs de interacao, levam os docentes
a nao considerarem fatores que consideram relevantes para a avaliagao.
Portanto, foi possivel observar o ganho que recomendacdes de notas (para
cada mensagem, bem como a nota final de participacao), e a tabulacao dos
dados quantitativos, apresentariam para o processo de avaliacao de forma

geral.

5.3 Sugestoes para Pesquisas Futuras

Apesar dos estudos de caso, aliados a sondagem da opinidao dos docentes
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participantes dos experimentos, terem permitido verificar a aplicabilidade do
arcabougo proposto, ndo foi possivel realizar generalizacbes dos resultados
encontrados. Assim, como sugestao de pesquisa futura, pode-se citar a utilizagao
do arcabouco em turmas ativas, em que os docentes facam uso de diferentes
indicadores de participacao para a atribuicdo da nota. Uma sugestao para
promover uma investigacao integral do arcaboucgo proposto € a sua aplicacdo para
0 acompanhamento do desempenho dos alunos de forma parcial (i.e., observacao
dos indicadores de participacao ao longo de toda a discussao e nao unicamente

ao final dela).

Outra sugestdao, mais simplificada, é a realizacdo de novos estudos
experimentais, com grupos de controle de maior representatividade, i.e.,
amostras com maior nimero de instancias e maior riqueza de interacdes trocadas
entre os alunos. A realizacao de tal estudo forneceria a possibilidade de melhoria

dos resultados da acuracia do arcabouco.

Um dos componentes mais relevantes para a analise de interagdes em féruns
é a anadlise semantica das mensagens. Assim, torna-se relevante pesquisas
futuras que focalizem o aprimoramento de técnicas destinadas ao processamento
textual das mensagens. Uma sugestdo é a atribuicao de pesos ou otimizacao da
forma de coleta das palavras-chaves que melhor representem o raciocinio do
docente ao avaliar o conteludo das mensagens. A utilizacdo de bases de dados
gue contenham o material da disciplina ou a construgao de sistemas que possuam
acesso direto a Internet podem auxiliar na deteccao de plagio ou mensagens que
apresentem conteldo sem muita relevancia, visto que nao expressam de forma
direta a opinido ou o pensamento do aluno. Esta sugestdo pode ser
implementada, por exemplo, pelo uso de técnicas de mineracdo de dados. Outra
sugestao € a utilizacdo de redes neurais para o progndéstico da nota de
participacao final dos alunos, considerando-se um conjunto de dados do mesmo

forum em turmas passadas.

Outra sugestao é a utilizacdo de bases de dados para o aperfeicoamento das

palavras-chaves, e.g. a utilizacdo de sindnimos para enriquecimento dos
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conjuntos determinados pelo docente. No entanto, é necessario citar que
qualquer modificacdo ou acréscimo a base de palavras que ndo seja realizado sob
a supervisao do docente especialista pode afetar de forma significativa o
resultado esperado. Alteragdes nos conjuntos de palavras-chaves podem nao

refletir o raciocinio do docente.

E importante reconhecer também que a avaliacdo do arcabouco foi realizada
utilizando insténcias reduzidas, i.e., um numero minimo dos indicadores de
participacao incorporados pelo arcabougo foram utilizados nos estudos de caso.
Consequentemente, nao foi possivel realizar um estudo aprofundado da
relevancia que os indicadores de participacao possuem no processo de avaliagao
da participacao. A realizacao de estudos de caso em tempo real, i.e., que facam
uso de instancias mais completas ao longo da discussdo pode fornecer recursos
para investigar melhor a importancia dos fatores e indicadores de participagao

propostos pelo arcabouco.

Por fim, outra sugestdo de pesquisa futura é a investigacdo de outros fatores
que afetam a participacdo dos alunos, que vao além do escopo dos indicadores
de participacao listados neste documento, tais como a evasao, o conhecimento
por parte dos alunos de que o forum estd sendo avaliado ou ndo, a presencga do
docente no férum e o nivel de conhecimento em informatica e de familiaridade
com o AVA. Como o foco desta pesquisa foi fornecer auxilio ao docente durante
a tomada de decisao na avaliacdo da participacdao, nao foram levados em
consideracao fatores relacionados aos alunos. Observar o comportamento dos
alunos e considerar a participacdo na visao do discente pode impactar
significativamente nos resultados de pesquisas no contexto da avaliacao da

participacao.
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Apéndice A

Questionario sobre Técnicas para Avaliacao da

Participacao de Alunos em EaD

Este guestionario faz parte de uma pesquisa de mestrado, realizada pela aluna do curso de
pés-graduacdo em Ciéncia da Computagdo, Danielle Chaves. O objetivo deste questionario é
a identificacdo das principais métricas utilizadas pelos professores de Educacdo a Distancia
(EaD) durante a avaliagao de alunos nesta modalidade de ensino. O questionario apresenta,
em uma etapa inicial, um conjunto de perguntas mais gerais, visando tracar um perfil dos
respondentes. Na segunda e Ultima etapa, sdo feitos alguns questionamentos a respeito de
métricas especificas utilizadas para avaliar alunos em foruns de discussdo. Ao final, por favor,
se achar necessario, acrescente algum comentario sobre o questionario, sugerindo métricas
gue ndo foram apresentadas ou fornecendo comentarios sobre a avaliagdo da participagao de
alunos em EaD de modo geral ou, ainda, se preferir, envie um e-mail para

daniellemedeiros@copin.ufcg.edu.br. Antecipadamente, agradecemos a sua colaboracao!

* Obrigatoério

Primeira Etapa

1. Qual é sua area de atuacdo? *
Marcar apenas uma oval.

O Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas
O Ciéncias Bioldgicas e da Salde
O ciéncias Agrarias

O ciéncias Humanas e Sociais

O outro:

2. Por favor, informe a(s) instituicdo(Ges) a(s) qual(is) vocé esta vinculado:
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3. Qual é sua experiéncia, em anos, como docente de cursos de EaD? *
Marcar apenas uma oval.

O Menos de 1

O1-2
O3-4
O5-6
O Mais de 6

4. Qual(is) recurso(s) vocé tipicamente utiliza para avaliar a participacdo dos alunos ao

longo do curso? *

Marque todas que se aplicam.

O Funcionalidades oferecidas por ferramenta de gerenciamento de aprendizagem
(frequéncia de acesso, uso das funcionalidades, etc.)

O Atividades realizadas ao longo do curso

O Féruns de discusséo

O Envio de mensagens para professor e/ou monitor

O outro:

5. Em relagdo aos foruns de discussdo, vocé considera importante a verificagdo das
mensagens enviadas pelos alunos como forma de avaliar a sua participagdo. *

Marcar apenas uma oval.

O Concordo totalmente

O Concordo parcialmente

O N3o concordo, nem discordo
O Discordo parcialmente

O Discordo totalmente

Segunda Etapa

Opine a respeito das seguintes afirmacdes, indicando o grau de importancia de cada item
para sua avaliagdo da participacao dos alunos em féruns de discussdo. Por exemplo, na
Afirmacao 1, o grau de importancia refere-se a relevancia do uso de categorias atribuidas as

mensagens como meio de avaliar a participacdao do aluno.
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1. Considero o uso de categorias atribuidas as mensagens (e.g., “Esclarecimento”,
“Questionamento”, “Exemplo”, etc.), uma forma efetiva de resumir seu contetdo. *

Marcar apenas uma oval.

O concordo totalmente

O concordo parcialmente

O Nao concordo, nem discordo

O Discordo parcialmente

O Discordo totalmente

1.1. Importéncia: *

Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o O O O O O O o o o o

2. Entendo ser desnecessario fornecer informacdes sobre o que é esperado do aluno em
relacdo ao conteldo das mensagens (e.g., o que deve ou ndo ser postado, como deve ser o
seu comportamento em relacdo aos demais colegas). *

Marcar apenas uma oval.

O concordo totalmente

O concordo parcialmente

O Nso concordo, nem discordo

O Discordo parcialmente

O Discordo totalmente

2.1. Importancia: *

Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o O O O O O O O o o o

3. Creio que, ao inicio da discusséo, deve-se fornecer critérios ou padrles para postagens de
mensagens, de forma a direcionar melhor os alunos e manter o foco no assunto em discussao.
* Marcar apenas uma oval.

O Concordo totalmente
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O concordo parcialmente
O N3o concordo, nem discordo
O Discordo parcialmente

O Discordo totalmente

3.1. Importancia: *

Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o O O O O O o O o o O

4. O impacto das mensagens enviadas pelo aluno em relagdo aos demais colegas é um fator
contribuinte para sua participagdo, uma vez que, quanto mais relevante for o conteudo das
mensagens postadas por ele, maior pode ser a repercussado entre os demais alunos. *
Marcar apenas uma oval.

O Concordo totalmente

O Concordo parcialmente

O N3o concordo, nem discordo

O Discordo parcialmente

O Discordo totalmente

4.1. Importancia: *

Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o O O O O O O o o o o

5. Acho importante analisar a iniciativa do aluno, de acordo com a frequéncia de envio de
mensagens ao férum e sua atitude em buscar novas informacées de forma a enriquecer a
discussao. *

Marcar apenas uma oval.

O Concordo totalmente

O concordo parcialmente

O N3o concordo, nem discordo

O Discordo parcialmente

O Discordo totalmente
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5.1. Importéancia: *

Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
O O O O O O o o o o o

6. Avaliar a qualidade das mensagens é necessario, uma vez que ela representa a riqueza de
informac0Oes trazida na mensagem postada pelo aluno. *

Marcar apenas uma oval.

O concordo totalmente

O concordo parcialmente

O Nso concordo, nem discordo

O Discordo parcialmente

O Discordo totalmente

6.1. Importancia: *

Marcar apenas uma oval.

o ¢ 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o O O O O O O O o o o

7. Verificar a quantidade de mensagens que o aluno definiu como lidas em um tépico de
discussdo é algo irrelevante para a avaliagao de sua participagao. *

Marcar apenas uma oval.

O concordo totalmente

O concordo parcialmente

O N3o concordo, nem discordo

O Discordo parcialmente

O Discordo totalmente

7.1. Importancia: *

Marcar apenas uma oval.

o 1+ 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o O O O O O O o o o o
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8. O tamanho das mensagens é algo que impacta na participacao do aluno ao longo da
discussao. *

Marcar apenas uma oval.

O Concordo totalmente

O Concordo parcialmente

O Nso concordo, nem discordo

O Discordo parcialmente

O Discordo totalmente

8.1. Importancia: *

Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o O O O O O O o o o o

9. A quantidade de mensagens respondidas pelo aluno é relevante na determinacdo do nivel
de sua participacdo durante a discussao. *

Marcar apenas uma oval.

O Concordo totalmente

O concordo parcialmente

O N3o concordo, nem discordo

O Discordo parcialmente

O Discordo totalmente

9.1. Importéncia: *

Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o O O O o o O O o o O

10. E valida, também, a verificagdo do total de mensagens enviadas pelo aluno (em
discussdes iniciadas e em resposta as mensagens dos colegas). *

Marcar apenas uma oval.

O Concordo totalmente

O Concordo parcialmente

O Nao concordo, nem discordo

O Discordo parcialmente
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O Discordo totalmente

10.1. Importancia: *

Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O O O O O O O o o o O

11. E importante verificar a regularidade de envio de mensagens, de forma a definir o nivel
de atividade do aluno ao longo de toda a discussdo. *

Marcar apenas uma oval.

O concordo totalmente

O concordo parcialmente

O N3o concordo, nem discordo

O Discordo parcialmente

O Discordo totalmente

11.1. Importancia: *

Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O O O O O O O o o o O

12. Ndo acho necessaria a utilizagdo de uma limitacdo de tempo para o encerramento da
discussdo, a partir da atribuicdo de datas de inicio e fim da discussdo. *

Marcar apenas uma oval.

O concordo totalmente

O concordo parcialmente

O N3o concordo, nem discordo

O Discordo parcialmente

O Discordo totalmente

12.1. Importancia: *

Marcar apenas uma oval.
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13. A utilizacdo de palavras-chaves permite que o professor defina um conjunto de termos
relevantes ao topico, antes de iniciar a discussao, e as utilize como forma de verificar se os
argumentos contidos em cada mensagem sao relevantes ou nao. *

Marcar apenas uma oval.

O Concordo totalmente

O concordo parcialmente

O Nao concordo, nem discordo

O Discordo parcialmente

O Discordo totalmente

13.1. Importancia: *

Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O O O O O O O o o o O

Por favor, adicione comentarios, caso os considere necessarios.

33. Caso deseje, informe seu e-mail, a fim de receber o resultado da pesquisa.

% (;;mi]glc F::-"mSE {;ﬂoglc Forms
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Apéndice B

Documentacao Final de Parceira entre LIA-
UFCG e IFPB Virtual

DECLARACAO

Eu, Danielle Chaves de Medeiros, aluna de mestrado do Programa de Pds-
Graduagao em Ciéncia da Computagcao, matricula de nimero 0112015808-15M,
declaro para os devidos fins que manterei as informagbdes acessadas nos
servidores de cursos EaD do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia
da Paraiba (IFPB) sob os principios de sigilo e confidencialidade. Atesto ainda,
que os dados serao utilizados apenas para validar as pesquisa e nao serao

repassados a terceiros sem autorizacao prévia do IFPB.

Campina Grande, 26 de marco de 2014.

%
Danielle Chaves de Medeiros

Q m’\\,u e 'QE?.C\"J’C% du ,f”{w\,ﬁi‘"&’é.
e 3
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DECLARACAO

Eu, Joseana Macedo Fechine Régis de Araujo, orientadora de doutorado da aluna
Alana Marques de Morais (matricula de nimero 0112015801-1D) e da aluna de
mestrado Danielle Chaves de Medeiros (matricula de nimero 0112015808-15M)
no Programa de Pés-Graduacao em Ciéncia da Computacdo (COPIN), declaro para
os devidos fins que manterei as informagdes acessadas nos servidores de cursos
EaD do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB) sob

os principios de sigilo e confidencialidade. Atesto ainda, que os dados serao

utilizados apenas para validar as pesquisa e nao serdo repassados a terceiros sem

autorizacao prévia do IFPB.

Campina Grande, 26 de marco de 2014.

H—

Joseana Macedo Fechine Régis de Aradjo
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) 0 IMETITUTO FEDERAL DE
EDUCACAD, CHENCIA E TECNOLOGIA

MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA
PARAIBA

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos, para os devidos fins, que aceitaremos as pesquisadoras Alana
Marques de Morais e Danielle Chaves de Medeiros, pds-graduandas em Ciéncia
da Computacao pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), nesta
instituicao para desenvolverem seus respectivos projetos de pesquisa, sob
orientacao da Profa. Joseana Macédo Fechine Régis de Araujo, cujo objetivo é
estudar e desenvolver métodos e metodologias para a avaliagao de alunos em
Educacdo a Distancia, com o auxilio de técnicas de Inteligéncia Artificial, no IFPB.

Ressaltamos que os dados coletados serao mantidos em absoluto sigilo, de acordo
com a Resolucao do Conselho Nacional de Saude (CNS/MS) 466/2012, que trata
da Pesquisa envolvendo Seres Humanos. Salientamos ainda que tais dados sé
poderao ser utilizados tao somente na realizagao deste estudo. Assim, a aceitagao
esta condicionada ao cumprimento das pesquisadoras aos requisitos da resolucao
citada anteriormente, comprometendo-se as pesquisadoras a utilizarem os dados
e materiais coletados exclusivamente para os fins da pesquisa.

Jodo Pessoa, em 18 de agosto de 2014.

AN
Batista de Oliveira Silva
“Reitor do IFPB

112



Apéndice C

Questionario sobre Avaliacao da Participacao

de Alunos em Féruns de EaD no IFPB Virtual

Este questionario faz parte de uma pesquisa sobre a avaliacdo da participacdo de
alunos em foruns de discussdo, realizada pela aluna de mestrado, Danielle Chaves,
do curso de Computacao - UFCG. O objetivo de sua administracao é o delineamento
do perfil dos docentes e a coleta de informagdes sobre o processo de avaliagao
realizado pelos mesmos em féruns tematicos nos cursos disponibilizados pelo IFPB
Virtual. Para seu preenchimento, é necessario que o docente tenha conhecimento dos
conceitos de fatores de influéncia na participacdo do aluno e indicadores de
participacao, de forma que ele possa expressar sua opiniao de maneira clara e

precisa. Desde ja, agradeco sua contribuicao!

Primeira Etapa - Delineamento do Perfil dos
Docentes

Esta secdo apresenta uma série de questionamentos que visam tracar o perfil geral dos
docentes a distancia do IFPB Virtual.

1. Vocé é do sexo:
Marcar apenas uma oval.
O Feminino

O Masculino

2. Indique sua faixa etaria:
Marcar apenas uma oval.
O Entre 20 e 30 anos
O Entre 31 e 40 anos
O Entre 41 e 50 anos
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O Mais de 51 anos

3. Vocé é:

Marcar apenas uma oval.
O Destro

O canhoto

O Ambidestro

4. Vocé utiliza corretivos visuais (6culos ou lentes de contato)?
Marcar apenas uma oval.

O sim

O N&o

5. Indique seu nivel de conhecimento de Sistemas Computacionais:
Marcar apenas uma oval.

O Principiante

O Intermediério

O Experiente

6. Em qual(is) plataforma(s) computacional(ais) vocé possui experiéncia de uso?
Marcar todas as que se aplicam.

O Smartphone

O Tablet
O pc

O Notebook
O Outro(s):

7. Em qual(is) sistema(s) operacional(is) vocé possui experiéncia de uso?
Marcar todas as que se aplicam.

O GNU/Linux

O Microsoft Windows

O MAC 0s
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O Outro(s):

8. Indique seu grau de escolaridade:
Marcar apenas uma oval.

O Nivel Técnico

O Graduacao

O Pos Graduacgao (Especializagdo)
O P6s Graduagdo (Mestrado)

O pés Graduacdo (Doutorado)

9. Qual é sua experiéncia, em anos, como docente de cursos de EaD?
Marcar apenas uma oval.

O Menos de 1

O1-2
O3-4
Os5-6
O Mais de 6

10. Em qual(is) plataforma(s) de ensino a distancia vocé possui experiéncia de uso?
Marcar todas as que se aplicam.

O Blackboard

O Moodle
O Piazza
O TelEduc
- Outra(s):

11. Informe com que frequéncia vocé utiliza a plataforma de ensino a distancia de sua
instituicao:

Marcar apenas uma oval.

- Diariamente, varias vezes ao longo do dia

O Diariamente, uma ou duas vezes ao longo do dia

O Varias vezes ao longo da semana
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O De uma a trés vezes ao longo da semana

12. Em relagdo aos féruns de discussdo, vocé considera importante a verificacdo das
interacdes entre os alunos como forma de avaliar a sua participacao.

Marcar apenas uma oval.

O Concordo Totalmente

O concordo Parcialmente

O Nem concordo, nem discordo
O Discordo parcialmente

O Discordo totalmente

Segunda Etapa - Sondagem de Opiniao Sobre a
Avaliacao da Participacao em Foruns

Esta secdo contém questionamentos acerca dos indicadores considerados por vocé ao avaliar
a participacdo do aluno no forum em questdo. Adicionalmente, pretende-se verificar sua
opinido sobre os indicadores de participacdo considerados para este fim. As préximas
questdes estao relacionadas ao indicador qualitativo de avaliagdo das mensagens do aluno.

1. Vocé considera o tempo gasto pelo aluno no férum ou no proprio Moodle ao avaliar sua
participacao?

Marcar apenas uma oval.
O sim
O N3o

Para cada item abaixo, julgue a sua importancia, de forma geral, para a avaliacdo da
participacdo do aluno em féruns.

Quanto maior for o valor atribuido, maior seré a importancia dada ao indicador. Marcar apenas
uma oval.

1.1. Tempo gasto pelo aluno na leitura das mensagens do forum.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
O O O O O O O O O O O

1.2. Tempo gasto pelo aluno acessando o material da disciplina.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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o O O O O o o o O

1.3. Tempo gasto pelo aluno na composicao de mensagens.
0 1 2 3 4 5 6

7

8

o O O O O o o o O

1.4. Tempo gasto pelo aluno na edicdo de suas mensagens ja postadas.

0 1 2 3 4 5 6

7

8

o O O O O O o o o

9
O

10
O

10
O

2. Vocé considera o total de contribuicGes realizadas pelo aluno ao avaliar sua participagao?

As contribuicoes do aluno estdo relacionadas ao total de suas mensagens ja enviadas. Marcar

apenas uma oval.
O sim
O Nao

Para cada item abaixo, julgue a sua importancia, de forma geral, para a avaliacdo da

participacdo do aluno em foéruns.

Quanto maior for o valor atribuido, maior seré a importancia dada ao indicador. Marcar apenas

uma oval.

2.1. Total de mensagens enviadas pelo aluno ao férum.
0 1 2 3 4 5 6

o O O O o o O

2.2. Total de tépicos (threads) iniciadas pelo aluno.
0 1 2 3 4 5 6

o O O O o o O

7
O

7
O

8
O

2.3. Total de respostas enviadas pelo aluno as mensagens dos demais.

0 1 2 3 4 5 6

7

8

o O O O O O o o o

2.4. Total de respostas as mensagens enviadas pelo aluno.
0 1 2 3 4 5 6

o O O O o o O

2.5. Total de mensagens lidas pelo aluno.

7
O

8
O

(o)

O

10

10

10

10
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o ¢ 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OO O O O O O O O o o o

2.6. Total de mensagens editadas pelo aluno.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

o O O O O O O o o o o

3. Ao avaliar a participacao do aluno no forum, vocé considera a sua frequéncia de acesso?
Marcar apenas uma oval.

O sim

O N3o

Para cada item abaixo, julgue a sua importancia, de forma geral, para a avaliagdo da
participacao do aluno em féruns.

Quanto maior for o valor atribuido, maior sera a importancia dada ao indicador. Marcar apenas
uma oval.

3.1. Frequéncia de acesso ao Moodle.
0 1 2 3 4 5

6
o O O O o o O

0™
0°
0
O s

3.2. Frequéncia de acesso ao férum de discussao.
0 1 2 3 4 5

6 7
o O O O o o o O

OOO
OkO
O s

4. Vocé considera a opinido do aluno no processo de avaliagdo de sua participacdo?
Marcar apenas uma oval.

O sim

O N3o

Julgue a importancia do item abaixo, de forma geral, para a avaliacdo da participacdo do
aluno em féruns.

Quanto maior for o valor atribuido, maior sera a importéncia dada ao indicador. Marcar apenas
uma oval.

4.1. Notas atribuidas pelo aluno as demais mensagens.
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o ¢ 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OO O O O O O O O o o o

5. No processo de verificacdo da participacdo, vocé avalia as mensagens enviadas pelo aluno?
Marcar apenas uma oval.

O sim

O N3o

5.1. Caso tenha respondido positivamente o questionamento anterior, qual a métrica que v.
utiliza no processo de avaliacao das mensagens?

Marcar todas as que se aplicam.

O Média das notas atribuidas as mensagens enviadas pelo aluno.
O Nota atribuida a ultima mensagem enviada pelo aluno.

O Nota atribuida a primeira mensagem enviada pelo aluno.

O Nota atribuida a mensagem mais relevante enviada pelo aluno.

O outra:

Para cada item abaixo, julgue a sua importancia, de forma geral, para a avaliacdo da
participacdo do aluno em foéruns.

Quanto maior for o valor atribuido, maior seré a importédncia dada ao indicador. Marcar apenas
uma oval.

5.2. Avaliagcdao das mensagens enviadas pelo aluno.
0 1 2 3 4 5 6 10

o O O O O O O o o o o

N
[0e]
(o)

5.3. Tamanho das mensagens enviadas pelo aluno.
0 1 2 3 4 5 6 10

o O O O O O O o o o o

N
(0]
\o)

5.4. Categorias das mensagens enviadas pelo aluno.

N
(0]
O

o 1 2 3 4 5 6 10
O O O O O O O o o o o
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Apéndice D

Formulario de Entrevista com Docentes

Consideracgoes Iniciais

Os avisos a serem dados antes da entrevista sao os seguintes, preferencialmente nessa

ordem:

e Esta entrevista faz parte da pesquisa de pos-graduacdao em Ciéncia da Computacdo da
aluna Danielle Chaves, oferecida pela UFCG;

e O objetivo desta pesquisa é criar um arcabouco para modelagem da avaliagdo da
participacdo de alunos em foruns de discussao de cursos de EaD. Esse arcabouco visa
proporcionar uma forma de apoiar a decisdo do docente ao avaliar a participacao do
aluno, fornecendo um mecanismo mais efetivo para a mensuracao da qualidade das
interagoes;

¢ O objetivo desta entrevista é coletar informagoes de docentes de cursos a distancia do
IFPB Virtual;

e O arcabouco para a modelagem daavaliacao da participacao de alunos em EaD deve
ser previamente explicado, de forma a esclarecer a metodologia utilizada,
assegurando-se a compreensao do docente a respeito da adaptacdo do modelo
conceitual;

e Os dados coletados nesta entrevista serdo utilizados para delinear um perfil do
docentes em EaD e verificar as suas visoes e necessidades ao avaliar a participacao
dos alunos por meio de suas interacdes em foruns;

e A sessdo da entrevista sera gravada;

e Os dados serdo analisados em conjunto, sem identificar os respondentes por nome, as

mengdes serao feitas apenas por curso e/ou disciplina.
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Formulario de Entrevistas

Entrevistado N©°
Data da Entrevista:
Sexo:

Experiéncia:
Disciplina:

Férum:

1. Descreva o tema discutido no forum.

2. A discussdo no féorum possuia algum direcionamento especifico, como discussédo de
definicGes ou conceitos, apresentagdao de exemplos dentro de um tema especifico, etc.?

3. Vocé, ao longo do acompanhamento da discussdo, ofereceu diretrizes a serem seguidas
pelos alunos? Em caso afirmativo, especifique-as.

4. Quais os fatores analisados por vocé ao avaliar a participagao dos alunos no férum? (e.g.,
total de contribuicdes, qualidade das interagbes, frequéncia de acesso ao ambiente,
comportamento dos alunos)

5. Caso tenha utilizado a avaliagdo das mensagens como critério de avaliacdo, qual a
abordagem utilizada para verificar o conteido das mensagens? Como foi realizado o
calculo final para atribuicdo da nota a este critério? média das notas atribuidas as
mensagens enviadas pelo aluno; nota atribuida a ultima mensagem enviada pelo aluno;
nota atribuida a primeira mensagem enviada pelo aluno; nota atribuida a mensagem mais
relevante enviada pelo aluno)

6. Vocé identificou perfis de alunos ao analisar as interacdes no férum? (e.g., alunos mais
participativos, alunos que contribuiram de forma mais significativa para a discussdo,
alunos que apenas observaram a discussdo, mas nao contribuiram)

7. Vocé poderia identificar conjuntos de palavras-chaves ou expressdes relevantes ao tema
da discussao?

8. Analisando a estrutura do modelo conceitual apresentado, identifique, se presentes, os
fatores que vocé considerou para avaliar os alunos no forum, bem como os indicadores
utilizados. Adicionalmente, indique o peso (em porcentagem) que vocé atribuiu a cada
fator.

9. Vocé acredita que a aplicacdo do modelo seria interessante durante a avaliagdo da
participacdo no férum? Aponte sugestdes ou observagdes, caso considere necessario, a

respeito da solucdo apresentada.
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Apéndice E

Analise de Funcoes de Similaridade para Verificacao

do Conteado de Mensagens em Foruns de Discussao

Danielle C. Medeiros!, José Eustaquio R. de Queiroz!, Joseana M. F. R. Araijo!

'Departamento de Sistemas e Computagio
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) — Campina Grande, PB — Brasil

daniellemedeiros @copin.ufcg.edu.br, {rangel, joseana}@dsc.ufcg.edu.br

Abstract. In distance learning courses, evaluating the effectiveness and the efficiency of
learning activities, such as students’ participation throughout the courses, can be time
consuming and susceptible to the strong influence of human subjectivity. In such a task,
Al techniques can be useful to assist the teacher. A pilot study of similarity functions
applied to this context is presented in this article, in order to determine its applicability
for the evaluation of messages in discussion forums. Although there is a need for further
studies to determine evaluation indicators, it was statistically validated the effectiveness
and efficiency of the use of similarity measures.

Resumo. Em cursos de EAD, avaliar a eficdcia e a eficiéncia das atividades de
aprendizagem, tal como a participacdo dos alunos ao longo do curso, pode ser uma
tarefa onerosa e passivel de forte influéncia da subjetividade humana. Técnicas de 1A
podem ser titeis para auxiliar o professor na realizacdo de tarefas dessa natureza. Neste
artigo, é apresentado um estudo da aplicacdo de fungées de similaridade ao contexto de
EaD, com o propdsito de analisar sua aplicabilidade ao apoio a avalia¢do de mensagens
em foruns de discussdo. Embora exista a necessidade de estudos mais aprofundados
sobre a definicdo de indicadores de avaliacdo aplicdveis a esse contexto, a eficdcia e a
eficiéncia da aplicagcdo de medidas de similaridade foi validada estatisticamente.

1. Introducao

No Brasil, hé diversos estudos com foco na avaliagdo da aprendizagem nas diferentes modalidades
de ensino. Embora a quantidade de pesquisas neste sentido tenha aumentado, ainda ha certa
escassez de estudos, tanto empiricos, quanto tedricos, no ambito da Educagdo a Distancia (EaD)
(Leite et al. 2011). Em EaD, quando néo € possivel o contato presencial entre professor e alunos,
os meios para realizar a avaliacao do aluno, em especial sua participacdo ao longo do curso,
encontram-se em funcionalidades disponiveis em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA).
O Moodle (Dougiamas 2001) e o Blackboard (Blackboard Inc. 1997) sdo exemplos de AVA
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amplamente utilizados em cursos online.

Buscando prover a interacdo entre os alunos, essas ferramentas disponibilizam algumas
funcionalidades, tais como féruns de discussdo assincronos, que possibilitam, a partir de um tema
determinado pelo professor, a interac@o entre os alunos, que compartilham ideias e conhecimentos.
Os participantes do férum tém acesso ao histérico das mensagens postadas e recebidas, podendo
revisd-las, caso a mensagem seja de sua autoria, acrescentando comentarios as mensagens postadas
pelos colegas. Assim, esta funcionalidade tornou-se um elemento importante para promover o
compartilhamento de experiéncias, tdo importante em cursos ndo presenciais (Calvani et al. 2009).

No entanto, um dos obstidculos impostos pelo uso de féruns de discussdo como forma de
avaliagdo da participacdo dos alunos é o grande dispéndio de tempo por parte do professor,
dependendo do fluxo de mensagens presentes no féorum. Muitas vezes, hd um grande nimero de
mensagens a serem avaliadas pelo docente (Andresen 2009), o que pode tornar tal atividade
impraticéavel.

Em sua maioria, os AVA comumente utilizados oferecem informacgdes estatisticas, tais
como a quantidade de mensagens que um determinado discente enviou ao férum ou o nimero de
comentdrios deixados em resposta a mensagens de colegas. A utilizagdo deste tipo de informacgao,
em geral, ndo € suficiente para avaliar o nivel de atividade dos alunos, ja que os dados estatisticos
acabam levando em consideracio apenas a quantidade e ndo a qualidade das postagens (Erlin et
al. 2009). Uma forma de minimizar este problema consiste na ado¢ao de técnicas de automatizacao
das formas de avaliacdo, visando a fornecer meios para auxiliar o professor no monitoramento das
atividades dos alunos e nos processos decisorios, ao avaliar a participacao de cada aluno.

Para automatizar atividades de avaliacao em cursos online, faz-se necessdria, inicialmente,
a realizacao de um estudo dos indicadores comumente utilizados pelos professores. Hrastinski
(2008) sugere como indicios de atividade participativa dos alunos a utilizagcdo do tempo de acesso
ao ambiente virtual, da frequéncia de leitura de postagens e da quantidade de mensagens postadas.
Andresen (2009) menciona alguns estudos que tratam do sucesso e efetividade da adogdo desses
indicadores na avaliacdo da participacdo em cursos online. No entanto, esses indicadores ndo
refletem a qualidade das informagdes discutidas nem fornecem meios para verificar se as postagens
se mantém no ambito do assunto proposto.

Um dos grandes obstaculos para a verificagdo automética do conteudo em foruns € a
subjetividade associada a avaliacdo realizada pelo professor. Convencionalmente, o docente é
capaz de verificar, por exemplo, se o contetido das mensagens € pertinente ao tépico em discussao,
se as informagdes trazidas apresentam argumentos originais ou se seu conteido foi extraido
integralmente da web. Neste contexto, o uso de técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) pode
constituir-se uma ferramenta adequada para a resolugdo de tais problemas.

No ambito da Inteligéncia Artificial, existem vdrias estratégias para a representacdo do
conhecimento. Uma das técnicas aplicdveis a verificacdo textual é o célculo do grau de
similaridade entre termos, que possibilita verificar se ha relacdo entre dois conjuntos de dados.
Dentre as funcdes de similaridade mais populares estdo: a Similaridade dos Cossenos, a Distancia
Euclidiana, o Indice de Similaridade de Jaccard e os algoritmos Dice’s Coefficient e Overlap (Tan
et al. 2005).

No presente artigo, apresenta-se, neste sentido, um estudo piloto sobre o uso de fungdes de
similaridade como indicador para a verificagdo da participa¢do dos alunos em féruns assincronos
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de EaD. Para tanto, foram utilizadas mensagens extraidas de um curso online de Computagdao
Gréfica. Cada mensagem postada foi avaliada por um professor especialista, recebendo um valor
entre 0 (zero) e 1 (um). O professor descreveu, ainda, um conjunto de palavras-chaves pertinentes
ao assunto discutido no férum, o qual foi utilizado como indicador de participagdo a ser estudado.
Assim, foi efetuado o célculo da similaridade entre o conjunto de palavras previamente definido
pelo docente e cada mensagem do férum, utilizando-se 4 (quatro) algoritmos: Similaridade dos
Cossenos, Distancia Euclidiana, indice de Coeficiente de Jaccard e Dice’s Coefficient. O objetivo
do estudo foi determinar a existéncia de diferengas estatisticas entre as funcdes de similaridade
estudadas e, por extensdo, a verificacdo daquela que produzia os melhores resultados. Para
examinar a eficiéncia das funcdes de similaridade, cada valor obtido a partir de uma fungao foi
confrontado com os valores reais atribuidos pelo especialista.

Dentre as fungdes analisadas, foi possivel verificar que os melhores resultados
foram obtidos com a utilizacdo da funcdo de Similaridade dos Cossenos. Além disto, a partir da
observacdo do conteido das mensagens e do comportamento dos dados simulados, concluiu-se,
também, que utilizar unicamente um indicador ndo € suficiente para avaliar a participacdo do
aluno, uma vez que este nao captura a subjetividade aplicada na avaliacio dos discentes.

2. Revisao de Literatura

A utilizacdo de métodos para analisar mensagens em féruns, com o objetivo de verificar a
participacao de alunos em cursos online, t€ém sido um dos grandes desafios para professores desta
modalidade de ensino. Lin et al. (2009) apresentaram uma forma de definir tpicos a partir do
conteudo de foruns de discussdo, fazendo uso de técnicas de mineragdo de dados. Para isso, eles
propuseram a classificacdo das informagdes enviadas ao férum (e.g., antincio, afirmacao, pergunta,
explicagdo, etc.). O foco do estudo era a verificacdo da eficiéncia do uso de mineracio de dados
para tal fim. Assim, os resultados obtidos foram confrontados com a andlise subjetiva realizada
pelo professor. Para os autores, a presenca do professor ao longo da discussdo pode contribuir
positivamente para a evolucdo da aprendizagem dos alunos.

No estudo realizado por Junior € Esmin (2012), o ambiente proposto em (Junior et al.
2011), para realizagdo do monitoramento de féruns, foi reestruturado, com a utilizagdo de um
algoritmo de aprendizado semi-supervisionado. No estudo anterior, o ambiente classificava as
mensagens em Positivo ou Negativo. As mensagens que recebiam o classificador Negativo
continham duvidas, conteido indevido ou insatisfacdo. Todas as demais mensagens eram
classificadas como Positivo. Na pesquisa atual, os autores restringiram a classificacdo das
mensagens em duas categorias Duvidas e Esclarecimentos a Duvidas. Para isso, eles utilizaram
um vetor de caracteristicas, em que cada palavra de uma mensagem constitui uma dimensao deste
vetor. As mensagens também passaram por um tratamento para remocao de palavras nio
relevantes para a diferenciacdo entre documentos (e.g., artigos, preposicoes, etc.) e algumas delas
foram classificadas manualmente. Ao final, apesar dos bons resultados obtidos, eles concluem que
a criacdo de ambientes similares ao desenvolvido, em muitos casos, pode ser complexa.

A avaliagdo da participacdo do aluno também foi assunto abordado por Gomes et al.
(2012). Os autores descreveram a ferramenta GENOME, cujo objetivo era determinar a
participacdo virtual do aluno. Para isso, os autores fizeram uso do conhecimento do docente para
definir alguns requisitos, como o periodo de avaliacdo da participacdo; as disciplinas em que a
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participacdo deve ser avaliada; além de possibilitar a configuracdo de parametros para o calculo
da nota e a verificacdo dos dados da participacdo ao longo do curso. Eles concluiram que o uso de
um mediador para realizar a andlise da participa¢do dos alunos diminuiu o esfor¢o realizado pelo
docente, facilitando a organizagdo e gerenciamento das notas no ambiente virtual.

Romero et al. (2013) sugeriram a utilizacdo de um mddulo para o Moodle para prever a
aprovagao ou reprovagdo dos alunos em determinada disciplina, a partir de sua participacdo em
foruns de discussdo. Para isso, eles fizeram uso de técnicas de mineragdo de dados e de indicadores
de participag@o quantitativos, qualitativos e sociais. Alguns dos indicadores contemplavam dados
como a quantidade de palavras e o total de sentencas contidas em cada mensagem, além da média
de avaliagcdo das mensagens fornecida pelo préprio professor. Para realizar a previsao, eles fizeram
uso de dois métodos de mineracdo: classificacido e clustering. Os autores verificaram que as
mensagens que possuiam conteido pertinente ao tema principal do férum demonstraram maior
eficiéncia no contexto de seu estudo. Como uma de suas conclusdes, 0s autores apontaram como
os principais indicadores para verificacdo do uso do férum: a verificacdo de palavras, a avaliacio
das mensagens, a quantidade de mensagens enviadas e os indicadores sociais. Ao final, eles
afirmaram que seria util o uso de uma abordagem para avaliagdo automaética das mensagens, uma
vez que o processo manual € mondtono e exige um tempo considerdvel.

Elia e Chamovitz (2009) apresentaram uma ferramenta de apoio aos estudos sobre a
avaliacdo de mensagens em foruns de discussdo. A ferramenta CQMsg foi produto de pesquisas
sobre foruns categorizados e seu objetivo era a criagdo de um protocolo de avaliagcdo, adaptavel as
necessidades de cada avaliador. Esta ferramenta classificava as mensagens em categorias, de
acordo com uma taxonomia de classificacao definida pelo criador do férum. Para possibilitar que
a ferramenta fosse utilizada de forma mais conveniente, os alunos foram incentivados a construir,
ao inicio de suas mensagens, sentencas que refletissem o seu conteido. Assim, os avaliadores
poderiam avaliar as mensagens, seguindo um conjunto de elementos definidos previamente pelo
professor. No entanto, a andlise das avaliacdes das mensagens foi feita de forma puramente
estatistica. Os autores afirmaram, ao final, que estdo investigando o uso de técnicas de 1A, como a
l6gica nebulosa, para este fim.

De acordo com a revisdo bibliografica efetuada, pdde-se constatar a ado¢ao de indicadores,
dentre eles a verificacdo do conteido de mensagens de féruns, como forma de avaliar a
participacdo do aluno. Observou-se, também, que, apesar de fornecer meios para organizar e
facilitar esta avaliacdo, ainda € de inteira responsabilidade de um supervisor humano, a triagem e
analise dos dados fornecidos, utilizando-os como apoio a sua avaliacio final. E possivel verificar,
portanto, a necessidade de se estudar uma forma de avaliar as mensagens automaticamente,
visando a facilitar a atividade de andlise das mensagens realizada pelo professor.

3. Abordagem Proposta

No estudo-piloto realizado, pretendeu-se analisar, dentre as func¢des de similaridade mais utilizadas
para mineracdo de dados, qual, se aplicdvel, seria a mais adequada para avaliar mensagens de
foruns em cursos de EaD. Para tanto, foi realizado um experimento, seguido de um processamento
estatistico dos dados coletados via experimentacao.

A pesquisa teve como objetivo validar o uso de fun¢des de similaridade para a
determinagdo automdtica do nivel de participacdo de alunos em cursos de EaD, utilizando

Anais do 25° Simpésio Brasileiro de Informética na Educacio (SBIE 2014), ISSN 02316-6533
Dourados — MS, 03 a 06 de Novembro de 2014

125



mensagens trocadas por alunos em féruns de discussdo. Assim sendo, foram utilizadas as
mensagens de um férum de discussdo, em um curso de EaD de curta duracdo, da disciplina de
Computacdo Gréfica. Um indicador de participacdo estudado consistiu na similaridade entre as
palavras-chaves (termos comuns e relevantes para o tema discutido no férum) definidas pelo
professor especialista e as mensagens enviadas pelo aluno. O estudo realizado pode ser visualizado
a partir do diagrama em blocos da Figura 1, descrita mais detalhadamente na secdo 3.1.

Figura 1. Diagrama em blocos da abordagem proposta.

. Motas gas
. S Mensagens

Professor
Especialista

Conjunto de
Palavras-chave
| s 'I} - 1
. . . Fungbes de Valores de Andlise dos
. . . _ Ii — Similaridade Similaridade Resultados

Mensagens
Postadas

3.1. Estudo Empirico

A amostra utilizada para a andlise foi obtida de féruns de discuss@o de um ambiente virtual de
ensino de um curso online de Computacao Grafica, consistindo de pares de mensagens e sua
respectiva avaliacao por um professor especialista.

Para este estudo, o professor especialista definiu também um conjunto de palavras-chaves
que julgou relevantes para a discussdo e para a atribuicdo do nivel de participagdo do aluno
(exemplos sdo ilustrados na Tabela 1). Observa-se, a partir da tabela, que varias palavras-chaves
apresentam sufixos semelhantes. Portanto, foi realizado um tratamento anterior a inser¢ao destas
palavras na base de conhecimento, de forma que apenas os sufixos foram utilizados, o que reduziu
consideravelmente o conjunto de palavras definido pelo especialista.

Tabela 1. Exemplo de algumas palavras-chaves do conjunto definido pelo professor especialista, de
acordo com o tema definido para o férum.

Tema do Férum | O que hd de novo na Computagdo Grafica?

Palavras-chaves

captura; capturar; capturado; capturada; capturados, capturadas

processamento, processar, p}"OCESSGdO,' processada; pVOCESSGdOS,' processadas

andlise; analisar; analisado; analisada; analisados; analisadas

edicdo; editor; editado, editada; editados,; editadas

Para a realizacdo do experimento, considerou-se a atribui¢cao de nota:

e Mixima, 1 (um), as mensagens contendo todas as palavras-chaves descritas pelo
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professor;

e Minima, O (zero), as mensagens sem nenhuma das palavras-chaves descritas pelo
professor;

e Intermedidria, entre 0 (zero) e 1 (um), as mensagens contendo algumas das
palavras-chaves.

As medidas de similaridade investigadas foram: Similaridade dos Cossenos, Distancia
Euclidiana, Indice de Coeficiente de Jaccard e Dice’s Coefficient (Tan ef al. 2005).

Para cada funcdo de similaridade, foi gerado um conjunto de valores entre O (zero) e 1
(um), representando o valor da similaridade de cada mensagem em relacdo ao conjunto de
palavras-chaves determinado pelo especialista.

Assim, em funcdo do objetivo do estudo foram formulados alguns questionamentos,
apresentados a seguir, com o intuito de proporcionar melhor entendimento do que se pretendia
investigar.

Pl. Ha diferenca estatistica entre os valores simulados obtidos pelas fungoes de similaridade
estudadas, quando confrontados com os valores reais determinados pelo especialista?

P2. Na existéncia de diferencas entre os valores observados, qual das fungoes estudadas apresenta
resultados mais proximos aos valores reais?

Para responder tais contestacdes, foi realizada uma andlise estatistica. Os dados presentes
na amostra utilizada para o experimento foram compostos por 37 mensagens extraidas de féruns
de discussdo assincronos, disponibilizados em um curso de Computacdo Grafica ministrado no
Moodle, de uma universidade particular do estado da Paraiba - Brasil, durante um periodo de um
mes.

Os dados estudados para verificacdo estatistica consistiram em: uma varidvel dependente
do tipo quantitativa continua, contida no intervalo (0,1), que determinava o valor da similaridade
entre a mensagem e o conjunto de palavras-chaves definido pelo especialista (indicador adotado);
e uma varidvel independente do tipo qualitativa nominal, que representava a funcdo de
similaridade.

Como o experimento realizado utilizou os resultados gerados a partir da aplicagdo
de funcdes matemadticas deterministicas, ndo houve necessidade de repeti¢cdo de experimentos. O
fator tnico estudado foi o Valor de Similaridade. Este fator possuiu quatro niveis categoricos:
Funcdo de Similaridade dos Cossenos, Fun¢do de Distancia Euclidiana, Fun¢do da Similaridade
de Jaccard e Funcao Dice's Coeffient (Tan ef al. 2005).

Para apoiar o experimento, foram utilizadas as seguintes ferramentas computacionais:
ambiente de desenvolvimento integrado Eclipse (Foss 2012), para auxiliar o desenvolvimento do
experimento, e o software R Statistics (Ihaka e Gentleman 1993), para realizacdo da andlise
estatistica.

O experimento foi dividido em 3 (trés) etapas, a saber: (i) tratamento da amostra; (ii)
execucdo dos algoritmos de similaridade; e (ii1) anélise dos resultados. Na primeira etapa da
experimentacdo, foi realizada uma anélise dos dados da amostra e o tratamento automdtico do
texto, consistindo na retirada de pontuacdes e acentuacdes grificas e na reducdo de palavras com
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mesmo sufixo. A segunda etapa consistiu na execu¢do dos algoritmos de similaridade listados
anteriormente para o conjunto de mensagens da amostra, resultando na coleta de quatro conjuntos
de valores de similaridade, um para cada algoritmo executado. A terceira e dltima etapa consistiu
na andlise estatistica dos dados simulados. Apds uma andlise descritiva inicial, verificou-se que o
comportamento de alguns grupos de dados ndo seguia uma distribuicdo normal e ndo possuia
homogeneidade de variancia. Assim, determinou-se que seria utilizado o teste ndo paramétrico
Mann-Whitney, para estudar estatisticamente os dados, confrontando-se cada conjunto de valores
simulados com os valores reais, determinados pelo professor, a fim de verificar se havia diferencas
estatisticas entre cada par.

3.2. Resultados

Sobre os dados coletados, foi realizada uma anélise estatistica exploratéria. Os resultados obtidos
na andlise sdo descritos a seguir.

Na Tabela 2, é apresentada a sumarizacdo de algumas medidas dos dados
simulados, bem como dos dados disponibilizados pelo especialista. Observando apenas os valores
da tabela, pode-se verificar que o algoritmo de Similaridade dos Cossenos se destaca dentre os
demais, por possuir 0s valores mais proximos aos reais.

Tabela 2. Sumarizacao de medidas para cada nivel do fator estudado, além dos valores reais
determinados pelo especialista.

Valores Minimo Q1 Mediana | Média Q3 Miéximo
é Similaridade dos Cossenos 0,2425 0,4201 0,4537 0,4534 0,5145 0,6860
i'; Distancia Euclidiana 0,8339 0,8467 0,3503 0,8521 0,8578 0,8871
E% Similaridade de Jaccard 0,0588 0,1765 0,2059 0,2154 0,2647 0,4706
Dice’s Coefficient 0,1111 0,3000 0,3415 0,3456 0,4186 0,6400
2
é‘,‘ Especialista 0,0000 0,3000 0,5000 0,4649 0,5000 1,000

A realizacdo de andlise descritiva dos dados possibilitou a verificacdo da necessidade de
utilizacdo de um teste ndo paramétrico, visto que, apds a andlise detalhada dos dados, estes se
mostraram nao normais € heterogéneos. O teste escolhido foi Mann-Whitney, cujos resultados sdo
apresentados na Tabela 3, para um nivel de significancia de 5% (o = 0,05).

Tabela 3. Resultados do teste Mann-Whitney, para cada funcio de similaridade estudada e valores
reais determinados pelo especialista.

Algoritmos p-valor encontrado
Similaridade dos Cossenos — Notas do Especialista 0,1821
Distéancia Euclidiana — Notas do Especialista 0,1481E-13
Similaridade de Jaccard — Notas do Especilista 0,1274E-08
Dice’s Coefficient — Notas do Especialista 0,0045

Buscando reafirmar as conclusdes advindas da aplicacdo do teste ndo paramétrico,
calculou-se o Erro Quadrético Médio (Mean Squared Error — MSE), cujos resultados encontram-
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se na Tabela 4. A funcdo de Similaridade dos Cossenos apresenta uma taxa de erro de cerca de
3%, obtendo o melhor resultado em relagao as demais funcoes.

Tabela 4. Erro Quadratico Médio (MSE) para cada funcao de similaridade estudada.

Algoritmos Erro Quadratico Médio Intervz;l‘;) ;k(:),((ig)n fianga
Similaridade dos Cossenos 0,0323 (0,0146; 0,0490)
Distancia Euclidiana 0,1863 (0,1318; 0,2408)
Similaridade de Jaccard 0,0948 (0,0667; 0,1220)
Dice’s Coefficient 0,0478 (0,0307; 0,0648)

3.3. Avaliacao da Validacao

Em relacdo a validade do experimento, o fato de que o estudo foi realizado utilizando-se
mensagens de féruns com baixa atividade, devido ao curto periodo em que estiveram ativos, pode
ser citado como uma ameaga a validacdo externa. Este tipo de validacdo estd relacionado a
equivaléncia entre as conclusdes geradas pelo o estudo da amostra em relacdo a sua populacio
original.

Em geral, os féruns de discussio em ambientes de EaD podem gerar um volume
relativamente grande de postagens, dependendo da quantidade de alunos e do tempo em que
permanecem abertos. Dessa forma, os dados podem se comportar de forma diferente em ambientes
com maior fluxo de postagens.

Para a validade de construc¢do, que diz respeito as medidas utilizadas, pode-se citar a
utiliza¢do de um unico indicador de avaliagc@o (palavras-chaves), que corresponde a uma medida
objetiva, ndo levando em consideracdo a subjetividade do docente aplicada na avaliagdo de
discentes e a influéncia do fator humano. Ambos possuem papel fundamental no ambiente de
avaliacdo real.

A validacao interna corresponde a verificar se o efeito ocorrido nas varidveis dependentes
foi resultado de manipulagdo das varidveis independentes. No contexto do experimento realizado,
pode-se citar a natureza textual dos dados da amostra, que, sendo extraidos de um ambiente real e
mesmo apds tratamento, ainda pode conter erros.

4. Discussao dos Resultados

ApOs a andlise estatistica, a luz dos questionamentos previamente formulados, foram verificados
indicios de que ha diferenca estatistica entre a utilizacao das func¢des estudadas. Observando-se os
resultados apresentados na Tabela 3, pode se concluir que os algoritmos de Distancia Euclidiana,
Similaridade de Jaccard e Dice's Coefficient apresentaram diferenca estatistica quando
comparados com os valores reais, i.e., essas fungdes ndo apresentam resultados que representem
adequadamente a populacao na qual o experimento estd inserido.

E possivel verificar que ndo existem diferencgas significativas entre a aplicacdo da fungdo
de Similaridade dos Cossenos e os valores atribuidos no ambiente real por um especialista. Assim,
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do ponto de vista estatistico, os melhores resultados foram obtidos a partir da utilizagdo deste
algoritmo. Tal afirmacdo € reforcada por esta funcdo também apresentar, as menores média e
mediana para o erro.

Desta forma, foram obtidas respostas para ambas as indagagdes propostas, enquanto os
resultados demonstram que € possivel a aplicacdo de fungdes de similaridade na verificagdo da
participacao de alunos, com resultados positivos. O uso desta técnica pode representar uma forma
efetiva de avaliar as mensagens automaticamente, proporcionando a economia do tempo e esforcos
necessdrios para a avaliacdo tradicional destas mensagens realizada pelo professor.

No entanto, ¢ importante ressaltar que, apesar da confirmacao de que o uso do indicador
estudado pode ser utilizado de forma satisfatdria para a avaliacdo das mensagens dos féruns, o uso
de apenas um indicador para o problema principal da pesquisa (a avaliagdo da participacdao do
aluno em cursos de EaD) ndo € representativo. Este fato pode ser constatado quando os valores
reais sdo comparados com os simulados, uma vez que ndo € possivel capturar a subjetividade
existente na avaliacdo realizada pelo professor. O professor, da forma convencional, € capaz de
analisar fatores como cOpias de textos existentes na web, apresentacdo de videos e imagens
relevantes ao tema, conversas individuais com o tutor, dentre outros fatores. Neste contexto, outros
indicadores também podem ser utilizados, como os indicadores sociais.

S. Consideracoes Finais

O estudo-piloto confirmou que € possivel empregar funcdes de similaridade no contexto da
avaliacdo da participagdo de alunos em cursos a distancia. Em se tratando do estudo destas fungdes,
o algoritmo da Similaridade dos Cossenos apresentou resultados superiores aos demais e
confirmou os beneficios trazidos pelo emprego de técnicas da IA para o tipo de problema abordado.
Portanto, pode-se verificar a viabilidade de implantar técnicas de IA, como Raciocinio baseado em
Casos/Regras, usando medidas de similaridade.

Por se tratar de um estudo inicial, apenas um indicador de avaliacdo da participagdo foi
considerado. E, embora o erro encontrado tenha sido relativamente pequeno, ainda existem
limitacOes para sua aplicacao de forma isolada, por ser um indicador objetivo. Durante a avaliacao
de alunos, ndo apenas em cursos a distancia, mas também presencial, ha forte presenca da
subjetividade. Estudos mais aprofundados sobre como € realizado o processo de avaliacao pelos
professores desta modalidade de ensino ja estdo em andamento. Pretende-se, com isso, verificar a
viabilidade de empregar novos indicadores, associados ao uso de medidas de similaridade, como
apresentado neste trabalho. Como proposta de aprimoramento dos resultados da pesquisa, sugere-
se realizar o estudo de forma a generalizar as conclusdes, adicionando dados de cursos de
diferentes dreas e com diferentes niveis de atividade.
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