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Resumo

A modalidade de educacio online tem crescido significativamente nas dltimas décadas
em todo o mundo, transformando-se em uma op¢ao vidvel tanto aqueles que nao dispdem
de tempo para trabalhar a sua formagdo académica na forma presencial quanto aqueles
que desejam complementd-la. H4 também os que buscam ingressar no ensino superior
por meio do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e utilizam esta modalidade de
ensino para complementar os estudos, objetivando sanar lacunas deixadas pela formacado
escolar. O ENEM € composto por questdes objetivas (subdivididas em 4 grandes areas:
Linguagens e Cddigos; Matemadtica; Ciéncias Humanas; e Ciéncias Naturais) e a questao
subjetiva (redacdo). Segundo dados do Ministério da Educagao (MEC), mais de 50% dos
candidatos que fizeram a prova do ENEM em 2014 obtiveram desempenho abaixo de 500
pontos na redacdo. Esta pesquisa utilizard recomendagdes pedagdgicas baseadas no
género textual utilizado pelo ENEM, visando prover uma melhoria na escrita da redag¢ao
dissertativa. Para tanto, foi utilizado, como ferramenta experimental, o ambiente online
de aprendizagem MeuTutor. O ambiente possui um modulo de escrita de redagdo, no qual
¢ utilizada para correcdo dos textos elaborados pelos alunos, a metodologia de avaliacao
por pares, cujo pesquisas mostram que os resultados avaliativos sdo significativos e
bastante similares aos obtidos por professores especialistas. Entretanto, apenas apresentar
a pontuacdo da redacdo por si sO, ndo garante a melhora da producdo textual do aluno
avaliado. Desta forma, visando um ganho em performance na producio da redacdo, foi
adicionado ao MeuTutor um médulo de recomendagdo pedagdgica baseado em 19 perfis
resultados do uso de algoritmos de mineracdo de dados (DBScan e Kmeans) nos
microdados do ENEM 2012 disponibilizado pelo MEC. Estes perfis foram agrupados em
6 blocos que possuiam um conjunto de tarefas nas dreas de escrita, gramética e coeréncias
e concordancia textual. A validacdo destas recomendacgdes foi feita em um experimento
de 3 ciclos, onde em cada ciclo o aluno: escreve a redacao; avalia os seus pares; realiza a
recomendacao pedagdgica que foi recebida. A partir da andlise estatistica destes dados,
foi possivel constatar que o modelo estratégico de recomendacao utilizado nesta pesquisa,

possibilitou um ganho mensurdvel na qualidade da producao textual.

Palavras-chave: Redacio; Recomendacao Pedagégica; avaliagdo por pares; Education
Data Mining; Ambiente Virtual de Aprendizagem.



Abstract

Online education has grown significantly in recent years throughout the world, becoming
a viable option for those who don’t have the time to pursuit traditional technical training
or academic degree. In Brazil, people seek to enter higher education through the National
Secondary Education Examination (ENEM) and use online education to complement
their studies, aiming to remedy gaps in their school formation. The ENEM consists of
objective questions (divided into 4 main areas: languages and codes; Mathematics; Social
Sciences, and Natural Sciences), and the subjective questions (the essay). According to
the Brazilian Department of Education (MEC), more than 50% of the candidates who
took the test (ENEM) in 2014, obtained performance below 500 points (out of a 1000
maximum points) for their essays. This research uses educational recommendations based
on the five official correction criteria for the ENEM essays, to improve writing. Thus, this
research used an experimental tool in an online learning environment called MeuTutor.
The mentioned learning environment has an essay writing/correction module. The
correction module uses peer evaluation techniques, for which researches show that the
results are, significantly, similar to those obtained by specialists’ correction. However, to
simply display the scores for the criteria does not guarantee an improvement in students’
writing. Thus, to promote that, an educational recommendation module was added to
MeuTutor. It is based on 19 profiles obtained mining data from the 2012 ENEM. It uses
the algorithms DBSCAN and K-Means, and grouped the profiles into six blocks, to which
a set of tasks were associated to the areas of writing, grammar and coherence, and textual
agreement. The validation of these recommendations was made in an experiment with
three cycles, where students should: (1) write the essay; (2) evaluate their peers; (3)
perform the pedagogical recommendations received. From the analysis of these data, it
was found that the strategic model of recommendation used in this study, enabled a

measurable gain in quality of textual production.

Keywords: writing; pedagogical recommendation; peer review; Education Data Mining;

Virtual Learning Environment.
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1 Introducao

1.1 Motivacao

A educacgdo é a base fundamental de um processo de desenvolvimento social.
Outrora, visto apenas como instrumento para ascensdo social de minorias abastadas, o
conhecimento abre portas ao crescimento de uma nacao, servindo como alicerce de uma
sociedade menos desigual (MERCADO, 1999).

O Governo Federal, a partir do Plano Nacional de Educaciao (PNE) para o decénio
2014-2024, apresenta diretrizes e metas para fomentar a educagdo em todo o pais,
universalizando o acesso ao conhecimento, enfatizando nos segmentos sociais onde a
educacdo se apresenta mais deficitaria. Dentre as metas e estratégias levantadas, €
possivel observar que o uso das TIC’s (Tecnologias da Informacido e Comunicacao) tem
papel de destaque na culmindncia de tais objetivos. A Sociedade Brasileira de
Computacdo (SBC) por meio do documento Grandes Desafios da Computacao 2006 —
2016, apresenta, assim como o PNE, universalizacdo do acesso como um problema a ser
transcendido. Para (BITTENCOURT, BRITO, et al., 2011) este problema torna-se ainda
maior, sendo considerado um grande desafio, quando se considera a universalizacdo da
informacdo de qualidade.

Nesta conjuntura, meios educacionais que facilitem o acesso a uma maior
diversidade de estudantes, apresentam-se como uma op¢ao tanto aqueles que nao dispdem
de tempo para dedicar-se a sua formacdo académica de forma totalmente presencial
quanto aqueles que desejam complementar sua formagdo presencial com cursos de
aperfeicoamento profissional (pds-graduagdo). Sob esta perspectiva, a Educacido a
Distancia (EaD) ganhou grande espaco no contexto educacional, atendendo assim,
aqueles que necessitam de conhecimento, mas que ndao possuem possibilidades de
ingressarem em uma formacdo presencial. Desta forma, a Educacdo Online ganha
destaque dentre as possibilidades de EaD. Segundo (MORAN, 2006) pode-se definir a
educagdo online como o conjunto de agcdes de ensino-aprendizagem desenvolvidas por
meios telematicos, como a internet, a videoconferéncia e a teleconferéncia.

Para (SANTOS, 2009), a educacdo online € o conjunto de agdes de ensino-
aprendizagem ou atos de curriculo mediados por interfaces digitais que potencializam

praticas comunicacionais interativas e hipertextuais, e continua com:
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Cada vez mais sujeitos e grupos-sujeito, empresas, organizacdes, enfim,
espagos multirreferenciais de aprendizagem vém langando mdo desse conceito
e promovendo a difusdo cultural de suas ideias, potencializando a
democratizacdo da informagdo, da comunicagdo e da aprendizagem entre
individuos geograficamente dispersos seja como elemento potencializador da
educacdo presencial e ou da educacdo a distancia (SANTOS, 2009).

A mensuragao do conhecimento absorvido pelos discentes no decorrer do ciclo de
ensino-aprendizagem, apresenta-se como um processo complexo e, podendo ser até,
questiondvel por parte dos discentes. Para (CUNHA, 1992), a questdo da avaliacdo € a
mais complexa e pode estar a revelar uma certa incompreensao dos objetivos da proposta
(inovadora) por parte dos alunos e/ou uma certa indefini¢do quanto a forma e ao modo de
avaliar numa proposta diferente por parte do professor. Ambos os sentimentos sao
proprios a constru¢dao do novo. Ha vérias formas de avaliar a aprendizagem do educando
quando se trata de um sistema educacional presencial, a saber: resultados obtidos em
exercicios, participagdo e interesse do aluno, respeito nas relagOes interpessoais,
assiduidade, dentre outros pontos. A partir desta avaliacdo, o professor é capaz de
aperfeicoar o curso ministrado, adaptando-o de acordo com o nivel dos alunos. Segundo
(FALCI, 2010) na educacao tradicional em sala de aula, muito desse entendimento vem
do contato direto com os alunos. Mas no ensino a distincia e nas interacdes assincronas,
esse contato em geral se perde. No sistema presencial, (SANTOS, 2009) afirma que a
aplicacdo destes questiondrios, por parte do Ministério da Educagao (MEC), é uma pratica
comumente vista em exames nacionais para avaliar a qualidade do ensino no pais.

A Prova Brasil € um exame para diagnosticar a qualidade do ensino fundamental
do sistema educacional publico brasileiro. Suas questoes objetivas focam apenas a Lingua
Portuguesa e a Matematica. Com o intuito de avaliar a alfabetizacdo dos alunos, o MEC
aplica a Provinha Brasil, no qual sdo apresentadas 20 questdes objetivas com 4
alternativas de resposta cada. Caracteristica comum nestes exames, € a utilizacdo apenas
de questdes objetivas como método avaliativo. Todavia, nem todas as provas utilizam
apenas este tipo de mensuragdo de aprendizagem.

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) utiliza-se de questdes objetivas
(que sdo divididas em 4 dreas: Linguagens, codigos e suas tecnologias; Matemadtica e suas
tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas tecnologias; e Ciéncias Humanas e suas
tecnologias) e subjetiva (Redag¢do). A mensuragdo dos resultados da prova objetiva é
obtida de forma automatizada, usando cartdes respostas em leitores opticos. A avaliagdo

da redacdo exige um trabalho mais dispendioso e manual.
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Na educagdo online, a avaliacdo do aluno deve ser mensurada de forma diferente.
Usualmente, a avaliacdo é feita a partir de registros das interacdes do aluno com o
ambiente (participagdo em blogs, féruns, chats e/ou portfélios) e a realizagcdo de tarefas.
Todavia, parte das informagdes necessdrias ao professor podem estar ocultas em meio a
uma enormidade de dados de acesso e registros de atividades dos alunos. Por isto, é
bastante comum ser aplicado um conjunto de avaliagdes e questiondrios objetivos com o
intuito de avaliar o conhecimento do discente. Entretanto, € comum haver avaliagcdes
subjetivas (como o exemplo acima do ENEM) em que o avaliador verifica manualmente
a atividade feita pelo aluno, tornando a tarefa de avaliagdo mais demorada.

Esta situacido pode ser minimizada fazendo uso de outro método avaliativo, como
a utilizacdo de um ambiente onde os alunos possam submeter suas redacoes e, a partir de
critérios apontados pelo professor orientador, realizariam a avaliacdo da tarefa de seus
colegas, além de auto avaliar-se. Esta alternativa de minimizacdo se enquadra na
avaliacdo por pares, ou peer assessment.

Por receber varios feedbacks, a avaliacdo por peer assessment possibilita ao aluno
observar as suas deficiéncias quando o mesmo ndo obtém uma producdo textual

satisfatoria.

1.2 Problema

O processo de avaliacdo de redacdes em ambientes online de aprendizagem se
apresenta como uma etapa muito custosa, tanto em recursos humanos, quanto em tempo.
A utilizacdo de mecanismos como o peer assessment, que, a0 mesmo tempo, possibilita
dinamizar este processo e corrobora com a melhoria da capacidade de escrita do aluno,
pode ndo ser suficiente para corrigir o déficit detectado no aluno. Esta pratica apenas
mostrard os pontos falhos da reda¢io, mas sem nenhum tipo recomendag¢do para corrigi-
la. Neste contexto, é importante ter um mecanismo que acompanhe o desenvolvimento
do discente, sendo capaz de, automaticamente, recomendar agdes (tarefas) pedagdgica ao
aluno, visando a melhoria da producao textual.

Assim sendo, temos como business problem e technical problem:

e Business Problem: como melhorar a aprendizagem de estudantes na producao de

redacao dissertativa do ENEM?
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e Technical Problem: como criar recomendacgdes para produgao textual do ENEM,
direcionadas ao aluno, que colaborarem com a aprendizagem na escrita da

redacdo?

Diante disto, é apresentado como questio de pesquisa (QP) o seguinte item a ser
respondido nesta dissertacao:

QP: As recomendacgdes e estratégias pedagdgicas utilizadas pelo sistema online
de aprendizagem, proveram uma melhoria na aprendizagem da escrita de um texto
dissertativo focado nas competéncias do ENEM?

As hipoéteses, nula e alternativa, levantadas para QP sdo respectivamente:

Ho: As recomendacdes e estratégias pedagdgicas nao surtiram nenhum efeito na
amostra utilizada nesta pesquisa.

Hi: As recomendacOes e estratégias pedagdgicas surtiram efeito na amostra

utilizada nesta pesquisa.

1.3 Objetivos

O objetivo geral desta dissertagdo é propor um mecanismo de recomendagao
pedagdgica que melhore a capacidade de producdo textual dos alunos que receberem tais
recomendacdes apontadas no sistema online de aprendizagem.

Para tanto, foi realizada uma anélise comparativa do desempenho do aluno no
tocante a sua curva de aprendizagem em relagdo a producdo de textual no ENEM,
verificando a efic4cia de recomendacdes pedagdgicas apresentadas em um sistema online
de educacao.

Desta maneira, a partir da questdo de pesquisa apresentada na sec¢do 1.2, foram
propostos como objetivos especificos:

e Definir e implementar estratégias para recomendar:
e criar um modelo para recomendar, a partir da andlise de dados do ENEM;
e Definir e implementar as recomendacgdes pedagogicas:
e claborar conteido das recomendacdes, focado nas competéncias do
ENEM;

e Avaliar a solugdo proposta
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1.4 Metodologia

O presente trabalho tem carater de pesquisa aplicada quanto a sua natureza, pois
assume o desenvolvimento de uma solugdo a partir da criacdo de um perfil de usudrio, a
partir de dados do Exame Nacional do Ensino Médio, servindo de base para elaboracdo
de grupos de recomendacgdes pedagdgicas para melhoria da aprendizagem na escrita de
redacoes.

Os temas escolhidos para composi¢cdo das recomendagdes, surgiram a partir de
pesquisas nos principais veiculos voltados para estudos preparatérios ao ENEM, sob a
orientacdo de profissionais da area de lingua portuguesa.

Foi definida uma abordagem quantitativa para coleta de dados do experimento,
foi avaliado o desempenho dos alunos na escrita de redagdes dissertativas. Para estudo de
caso, foi utilizado o ambiente virtual de aprendizagem MeuTutor como meio
experimental. A partir dos dados de agrupagem e de adequacdo de perfis, foi desenvolvido
um assistente pedagdgico para guiar as recomendagdes a partir da pontuacao obtida pelo
aluno na producgdo textual. Nos capitulos 4 e 5, serdo detalhados, respectivamente, os

métodos usados para formulac@o da solucdo e métodos experimentais.

1.5 Escopo

Nesta dissertacdo, realizamos uma extensao do trabalho dissertativo de Thyago
Tenério M. Oliveira (Universidade Federal de Alagoas), em que aborda a avaliagdo por
pares na escrita de redagdo em um ambiente virtual de aprendizagem. O trabalho de
Oliveira (2015), foca na avaliagc@o por pares e técnicas de gamificacdo no processo de
mensuragdo dos resultados. Esta pesquisa apresenta a constru¢do de um modelo para
recomendacao pedagdgica para ganho na aprendizagem em produgio textual, a partir de
técnicas de mineracdo de dados aplicadas em um conjunto amostral dos microdados do
Exame Nacional do Ensino Médio de 2015.

Neste sentindo, ndo faz parte desta pesquisa a elaboracao do processo de avaliagao

das redagdes, mas sim a recomendacao pedagdgica oriunda desta avaliagao.
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1.6 Estrutura da Dissertacao

Além deste capitulo introdutério, no qual foram apresentadas as principais
motivagdes, o problema, o escopo, os objetivos e a metodologia utilizada, esta dissertacdao
estd estruturada nos seguintes capitulos:

Capitulo 2 — Fundamentacao Tedrica: neste capitulo sdo descritos o ENEM e a
redacdo aplicada em sua avaliacdo, conceitos sobre a educacao a distancia, explanacao
acerca da avaliacdo por pares, uma visao sob sistemas de recomendacdo, e, por fim, tratard
da drea de mineragdo de dados.

Capitulo 3 — Trabalhos Correlatos: neste capitulo sdo explanados os trabalhos
que seguem a mesma linha da pesquisa ora descrita.

Capitulo 4 — Soluciao Proposta: neste capitulo, sdo apresentados os métodos e a
estruturacio da solugdo utilizada para responder a questao de pesquisa.

Capitulo 5 — Experimento e Analise dos Dados: neste capitulo trataremos sobre
o estudo de caso, mostrando a aplicacdo das recomendagdes propostas em um cenério
real, e uma discussao acerca dos resultados alcancados.

Capitulo 6 — Consideracoes e Trabalhos Futuros: por fim, neste capitulo
apresentamos as consideragdes finais a respeito do trabalho, as suas contribuicdes e
limitagdes, além dos trabalhos futuros com relacio a esta dissertagao.

Apéndice A: questiondrio qualitativo aplicado aos alunos participantes do
experimento.

Apéndice B: participantes do experimento com suas notas em cada redagao.

Apéndice C: tabelas com valores de perdas e ganhos.

Anexo A: tabelas com as pontuacdes em cada competéncia do ENEM.
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2 Fundamentacao Teodrica

Neste capitulo, serdo apresentados um conjunto de informacdes que possibilitam
o melhor entendimento da &drea pesquisada e a motivacdo do desenvolvimento da
pesquisa. A fundamentagdo tedrica estd distribuida em: Secdo 2.1, no qual serd explanado
como funciona o ENEM e a redagcdo aplicada em sua avaliagdo; Secdo 2.2, que
apresentard conceitos sobre a educacio a distancia; Secao 2.3, que explanard acerca da
avaliacdo por pares; Secao 2.4, que focard nos sistemas de recomendagdes; Secao 2.5,

que por fim, decorrerd sobre da drea de minerac¢io de dados.

2.1 ENEM e a Redacao Dissertativa

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi criado em 1998 e contou com o
nimero de 115.600 participantes. De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), o ENEM obteve aproximadamente
7.170.000 de participantes na sua edicao de 2013. Segundo (KLEIN e FONTANIVE,
2009), “a popularizacdo definitiva do ENEM veio em 2004, quando o Ministério da
Educacao instituiu o Programa Universidade para Todos (ProUni) e vinculou a concessdo
de bolsas em IES (Instituicdo de Ensino Superior) privadas a nota obtida no Exame”.
Houve um aumento consideravel no nimero de candidatos a partir de 2009, quando o
governo instaurou o SiSU (Sistema de Selecdo Unificada), um sistema para egresso no
ensino superior federal.

A partir de 2009 passou a ser utilizado também como mecanismo de selecdo
para o ingresso no ensino superior. Foram implementadas mudangas no
Exame que contribuem para a democratizacdo das oportunidades de acesso

as vagas oferecidas por Instituicoes Federais de Ensino Superior (IFES), para

a mobilidade académica e para induzir a reestrutura¢do dos curriculos do
ensino médio. (BRASIL, 2013).

O ENEM 2014 registrou um numero de 8.720.000 de candidatos inscritos, como
mostra a Figura 1, aumento de 21,6% em relacdo ao ano de 2013. Na edi¢do de 2015, pela
primeira vez apos a adesao ao SiSU, o ENEM teve uma quantidade de inscritos menor
que a edicao anterior: 7.746.057. Contudo, mesmo com esta diminui¢do, o custo (tempo,

esforco e subjetividade) de corre¢do para este tipo de tarefa € consideravelmente alto.
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Este custo ndo se resume apenas ao processo de corre¢do da redacdo do exame, mas
também ao custo para preparacio ao ENEM. O grande volume de redacdes de cursos
preparatérios, podem influenciar negativamente na avaliacdo feita por parte dos

professores.

Inscritos por Edicdes do ENEM

Candidados em Milhdes

Figura 1 — Gréfico da quantidade de inscritos no ENEM. Fonte: INEP

A edi¢do ENEM 2012 ficou marcada por redacdes com nota alta, mas que nao
possuiam as competéncias apresentada no guia do candidato 2012. Algumas reportagens
como a de (BALBINO, 2013), mostra um aluno que atingiu 560 pontos na redagdo
escrevendo a receita de um miojo. J4& (MORENO, 2013), mostrou um outro aluno que
tirou 500 pontos escrevendo o hino da Sociedade Esportiva Palmeiras.

O exame € dividido em provas com questdes objetivas € uma prova com uma
questdo subjetiva. A partir de 2009, as provas objetivas passaram a ser estruturadas em
quatro dreas, sendo compostas cada uma por 45 questdes. O exame € realizado em dois
dias. Cada dia possui 2 dreas totalizando 90 questdes objetivas. No segundo dia de prova,
€ incorporada a prova subjetiva, a redacdo. Para cada competéncia é atribuida uma nota
que varia de 200 a 1000 pontos. As questdes objetivas nao possuem uma pontuacgao fixa.
O valor de cada item € avaliado de acordo com a quantidade de acertos. Desta forma,
como diz (MORENO, 2013) em sua reportagem, mesmo que o aluno acerte todas as 45
questdes de cada prova, sua nota nunca serd 1.000. Da mesma forma, um candidato que
erre todas as questdes ndo acaba com a nota zero (ou, no caso do Enem, a pontuacdo

minima, que é 200 pontos).
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As 4 éreas das provas objetivas sdo:

e Linguagens, cddigos e suas tecnologias, que abrange o conteiido de Lingua
Portuguesa (Gramatica e Interpretacdo de Texto), Lingua Estrangeira Moderna,
Literatura, Artes, Educacio Fisica e Tecnologias da Informacgao.

e Matematica e suas tecnologias.

e C(iéncias da Natureza e suas tecnologias, que abrange os contetidos de Quimica,
Fisica e Biologia.

e C(iéncias Humanas e suas tecnologias, que abrange os contetdos de Geografia,

Historia, Filosofia, Sociologia e conhecimentos gerais.

A prova objetiva do ENEM exigi do candidato a produc@o de um texto em prosa,
do tipo dissertativo-argumentativo, abrangendo um tema de ordem social, cientifica,
cultural ou politica. O guia de redacao (BRASIL, 2013) mostra que os aspectos a serem
avaliados relacionam-se as “competéncias” que devem ter sido desenvolvidas durante os
anos de escolaridade. Naredacao, aluno devera ser capaz de compreender o tema proposto
e, apoiado em argumentos consistentes estruturados de forma coerente e coesa, apresentar
uma tese de modo a formar uma unidade textual. Em seu final, o aluno deverd propor uma
intervencdo social para o problema, respeitando os direitos humanos e os valores €ticos e
morais.

O MEC adota para corre¢do das redacdes do ENEM, a avaliacdo de cinco
competéncias que devem ser atendidas pelo aluno em sua producdo textual. Estas

competéncias podem ser compreendidas como 5 cendrios de avaliacdo. Sdo eles

(BRASIL, 2013):

I.  Demonstrar dominio da modalidade escrita formal da Lingua Portuguesa.

II. Compreender a proposta de redagdo e aplicar conceitos das vdrias dreas de
conhecimento para desenvolver o tema, dentro dos limites estruturais do texto
dissertativo argumentativo em prosa.

III.  Selecionar, relacionar, organizar e interpretar informacdes, fatos, opinides e
argumentos em defesa de um ponto de vista.

IV.  Demonstrar conhecimento dos mecanismos linguisticos necessdrios para a
constru¢do da argumentacao.

V. Elaborar proposta de interven¢do para o problema abordado, respeitando os

direitos humanos
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Cada competéncia possui seis subdivisdes de pontos a serem atingidos pelo aluno,
visando, assim, medir suas habilidades de escrita. A escala estd compreendida entre 0, 40,
80, 120, 160 e 200 pontos. O somatdrio da pontuagdo de cada competéncia consistird na

nota do aluno na questao subjetiva (a redacao).

2.1.1 Competéncia 1: Demonstrar dominio da modalidade escrita

formal da Lingua Portuguesa

Nesta competéncia serd avaliado o dominio do candidato na norma culta da lingua
portuguesa. Desta forma, serdo considerados os requisitos de ordem textual, como coesdo,
coeréncia, sequenciagdo e informatividade. Além destes pontos, tem-se, de acordo com

(BRASIL, 2013):

e Auséncia de marcas de oralidade e de registro informal;
e Precisdo vocabular; e
e Obediéncia as regras de:
e Concordancia nominal e verbal;
e Regéncia nominal e verbal;
e Pontuagdo;
e Flexao de nomes e verbos;
e Colocacdo de pronomes obliquos (dtonos e tonicos);
e (rafia das palavras (inclusive acentuacdo grafica e emprego de letras
e Maidsculas e mindsculas); e

e Divisdo sildbica na mudanca de linha (translineagdo).

Em seu guia de redacdo, o INEP (BRASIL, 2013) apresenta um quadro
demonstrativo para pontuagdo deste item, com forme pode ser observado em anexo na

Tabela 23.

2.1.2 Competéncia 2: Compreender a proposta de redacao e aplicar
conceitos das varias areas de conhecimento para desenvolver o tema,
dentro dos limites estruturais do texto dissertativo-argumentativo em

prosa
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A segunda competéncia avaliard se o aluno foi capaz de compreender a proposta
da redacdo e expor sua tese com argumentos de forma organizada e clara. O candidato
deverd evitar o tangenciamento, assim como a fuga total do tema.

Para (BRASIL, 2013), um texto “sem apresentar nenhum indicio de carater
dissertativo ou nenhum indicio de carater”, serd compreendido como nao contemplador
do tipo textual.

Uma redagdo de cardter dissertativo, deverd seguir dois principios de estruturacio

(BRASIL, 2013):

e Apresentar uma tese, desenvolver justificativas para comprovar essa tese € uma
conclusdo que dé um fecho a discussdo elaborada no texto, compondo o processo
argumentativo;

e Utilizar estratégias argumentativas para expor o problema discutido no texto e

detalhar os argumentos utilizados.

A pontuacdo desta competéncia é observada em anexo na Tabela 24.

2.1.3 Competéncia 3: Selecionar, relacionar, organizar e interpretar
informacoes, fatos, opinioes e argumentos em defesa de um ponto de

vista.

A terceira competéncia tem como premissa tratar a coeréncia do texto e a
plausibilidade entre as ideias apresentadas. Sdo apresentados 4 fatores para determinar a

inteligibilidade da redacdo:

e Relacdo de sentido entre as partes do texto;

e Precisdo vocabular;

e Progressdo temadtica adequada ao desenvolvimento do tema, revelando que a
redacdo foi planejada e que as ideias desenvolvidas sdo pouco a pouco
apresentadas, em uma ordem légica; e

e Adequacdo entre o contetido do texto e 0 mundo real.

Para (LUNA, 2009), a competéncia 3 “complementa a competéncia anterior, uma
vez que, além de o candidato ter que demonstrar compreensdo acerca da temdtica
proposta, € necessario relacionar ideia, com continuidade e progressao, de forma nao-

contraditoria”.
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25.

O quadro com a pontuagdo nesta competéncia pode observado em anexo na Tabela

2.1.4 Competéncia 4: Demonstrar conhecimento dos mecanismos

linguisticos necessarios para a construcao da argumentacao.

Sdo observados nesta competéncia, aspectos sobre a organizacdo textual da

redacao, onde os pardgrafos estabelecam entre si interdependéncia e uma sequéncia logica

do texto.

Para (LUNA, 2009) nesta competéncia € avaliado se o participante faz uso desses

mecanismos linguisticos, por exemplo:

Faz uso de sinonimia, hiperonimia, reiteracao?

Faz nominalizac¢des?

Faz relagdes anafdricas e cataféricas?

Lanca mao de elipses?

Sdo utilizados adequadamente operadores argumentativos entre os paragrafos,

sentencas e palavras?

A producdo textual deve utilizar recursos linguisticos que garantam o

encadeamento textual. Para avaliar a coesdo textual, o INEP (BRASIL, 2013) observa:

L.

II.

III.

Estrutura dos Paragrafos: um paragrafo € uma unidade textual formada por uma
ideia principal a qual se ligam ideias secundarias. No texto dissertativo-
argumentativo, os pardgrafos podem ser desenvolvidos por comparac¢do, por
causa-consequéncia, por exemplificacdo, por detalhamento, entre outras
possibilidades. Deve haver uma articulacdo entre um paragrafo e outro;
Estruturacao dos Periodos: pela prépria especificidade do texto dissertativo-
argumentativo, os periodos do texto sdo, normalmente, estruturados de modo
complexo, formados por duas ou mais oragdes, para que se possa expressar as
ideias de causa-consequéncia, contradicdo, temporalidade, comparagdo,
conclusdo, entre outras;

Referenciacao: as referéncias a pessoas, coisas, lugares e fatos s@o introduzidas
e, depois, retomadas, a medida que o texto vai progredindo. Esse processo pode

ser expresso por pronomes, advérbios, artigos ou vocdbulos de base lexical,
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estabelecendo relacdes de sinonimia, antonimia, hiponimia, hiperonimia, uso de

expressoes resumitivas, expressoes metaféricas ou expressdes metadiscursivas.

A Tabela 266, em anexo apresenta a pontuacao de itens adotada pelos avaliadores.

2.1.5 Competéncia 5: Elaborar proposta de intervencao para o

problema abordado, respeitando os direitos humanos.

A ultima competéncia a ser avaliada pelos corretores, € a capacidade do aluno de
apresentar uma proposta interveniente em relacao ao problema abordado.

Para (LUNA, 2009) “Através do desenvolvimento de uma proposta de intervencao
para a situacdo-problema exposta na Proposta Redacdo do ENEM, objetiva-se avaliar e
principalmente, reforcar a ideologia do exercicio da cidadania ativa, que, como pode ser
observado abaixo, é preconizado por varios textos oficiais”.

No processo de avaliacdo, serdo levados em consideracdo os conhecimentos gerais
do redator do texto, além da coeréncia na escrita. Em (BRASIL, 2013), pode-se observar
que aspectos morais e éticos sdo fundamentais na abordagem da proposta. Desta forma,
€ necessario que a redacao respeite os direitos humanos, que ndo rompa com valores como
cidadania, liberdade, solidariedade e diversidade cultural.

O texto basicamente serd avaliado, nesta competéncia, seguindo os dois critérios

apresentados na Tabela 1.

Pontos Positivos Pontos Negativos
Presenca De Proposta Auséncia De Proposta
Proposta Com Detalhamento Dos Meios Proposta sem O Detalhamento Dos
Para Sua Realizagao Meios Para Sua Realizacdo

Tabela 1 - Critérios Positivos e Negativos a serem avaliados nesta competéncia

Desta forma, serd obtida a nota da quinta competéncia (com forme pode ser
observado em anexo na Tabela 27), que adicionada as quatro outras, resultard na
pontuacdo final da redacdo. Aliada 4s notas das quatros dreas das questdes objetivas, o
aluno terd o seu desempenho final no exame. Com este resultado, o candidato podera
solicitar o certificado de conclusio do ensino médio (caso tenha mais de 18 anos),

ingressar no ensino superior por meio do SiSU, além de participar do ProUni ou FIES.
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Abre-se também a oportunidade de ingressar no ensino superior a distancia, nicho que
vem expandindo em larga escola em todo o pais. Ha universidades federais que utilizam
a nota do ENEM como método de sele¢ao para alunos matriculados na modalidade de

ensino a distancia.

2.2 Educacao a Distancia — EaD

O conceito de Educacdo a Distancia (EaD), segundo (MOORE e KEARSLEY,
2010), pode ser compreendido como um ensino em que alunos e professores estio em
locais diferentes durante todo ou grande parte do tempo que aprendem e ensinam, fazendo
uso de algum tipo de tecnologia para transmitir informacoes e lhes proporcionar um meio

de interagir.

Em dmbito mundial, a Educagdo a Distdncia vem apresentado um crescimento
constante, tendo ocorrido um incremento de 9% no niimero de matriculas no
ano de 2011. No Brasil, a Educagdo a Distdncia jd responde por 14,6% das
matriculas a nivel de graduagdo, conforme dados do censo da Educacdo
Superior de 2010. (SANTOS, CAMARGO e SILVA, 2012).

Embora muitos pensem que a educacdo a distdncia € fruto da expansido da
tecnologia digital, mais precisamente com o massivo uso da internet, isto estd
completamente equivocado (MOORE e KEARSLEY, 2010). Como podemos observar na
Figura 2, a EaD possui 5 grandes momentos que sdo subdivididos em geracoes.

O histérico da EaD se inicia com os primeiros cursos a distancia datam de 1720
(curso de taquigrafia), oferecidos por meio de andncios em jornais. Contudo, a EAD
efetivamente se iniciou em meados de 1880, em funcdo do desenvolvimento dos meios
de comunicagdo. Pode-se considerar como primeira geracdo 0s materiais que eram
primordialmente impressos e encaminhados pelo correio. Cursos de bacharel em artes e
seguranca de minas, eram oferecidos, respectivamente, pelas Chautauqua College of

Liberal Arts e Intenational Correspondence Schools (MOORE e KEARSLEY, 2010).
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Universidades 32 Geracdo

22 Geracdo
Correspandéncia 12 Geracédo

Figura 2 - Geragdes da EaD. Baseado em (MOORE e KEARSLEY, 2010).

Na década de 40, havia mais de 2 milhdes de pessoas estudando a distancia nos
EUA. Numero 4 vezes maior que a quantidade de alunos matriculados em todas
instituicdes de nivel superior e profissionalizante. No Brasil, em 1939 surgia o Instituto
Radiotécnico Monitor (Hoje, Instituto Monitor) que foi o pioneiro na modalidade de
EAD. O primeiro curso oferecido permitia ao aluno, apds a conclusdo dos mddulos,
construir um modelo simples de radio caseiro. J4 em 1941 surgia o Instituto Universal
Brasileiro, que oferecia cursos de nivel técnico profissionalizante.

A segunda geragdo € caracterizada pelo uso do radio e da TV. Na década de 20, a
University of Salt lake City e a University of lowa ofereciam os seus primeiros cursos de
5 créditos por radio. Todavia, o rddio, como tecnologia de divulgacdo da educag¢do nao
fez jus a expectativa criada. Para (MOORE e KEARSLEY, 2010) “A baixa adesao dos
professores e universidades, aliada aos objetivos estritamente comerciais das emissoras,
tornaram esta tecnologia mediocre para o compromisso de educar”.

Ainda referente a segunda geragdo, teve-se um grande destaque no uso da

televisdio como meio de educagdo a distancia. Nos anos 80, existiam mais de 200
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telecursos de nivel universitdrio produzidos por faculdades e universidades americanas
disponiveis tanto na televisao aberta, quanto na televisao a cabo. No Brasil, destacam-se
a criacdo do Telecurso 2° grau em 1978, com a parceria entre a Fundacdo Padre Anchieta
(TV Cultura) e a Fundagao Roberto Marinho (TV Globo). Em 1995, a Fundacdo Roberto
Marinho faz uma nova parceria com a Federagdo das Industrias do Estado de Sdo Paulo
(FIESP), e criam o Telecurso 2000 e o Telecurso 2000 — Profissionalizante.

Iniciada em 1967 na Inglaterra, a Universidade Aberta (UA) possuia mais alunos
que qualquer outra universidade, com um nivel de financiamento elevado e empregado a
mais completa tecnologias de comunicagdo, onde oferecia cursos universitarios
completos a quem desejasse receber tal educagdo. A UA trabalha com o sistema de
matricula FIFO (First In, First Out), ou seja, o primeiro a chegar, primeiro a ser atendido.
“Nos ambitos internos e internacional, a UA matricula 200 mil alunos anualmente, e
diploma cerca de 2 mil por ano”, afirma (MOORE e KEARSLEY, 2010).

No Brasil, a Universidade Aberta do Brasil — UAB — em 2005 com um consorcio

de institui¢des publicas de ensino superior, coordenado pela secretaria de EaD e pelo

MEC.

A oferta de cursos de educagdo a distdncia por meio da UAB comegou como
um projeto piloto, em marco de 2006, contendo um curso de administragdo, e
o programa Pro-Licenciatura, que atende estudantes de licenciatura,
principalmente professores da rede piiblica de educagdo bdsica sem formagdo
superior. (MAIA e MATTAR, 2007)

A quarta geracdo se caracteriza pelo uso da Teleconferéncia. Esta modalidade
surgiu nos EUA nos anos 80 e, diferentemente, das Universidades abertas que eram
direcionados a pessoas que aprendem sozinhas, a teleconferéncia tem abordagem grupal.
Nesta modalidade, um professor lecionava para um grande grupo de alunos espalhados
pelos polos de ensino, o que atraiu bastante educadores.

A teleconferéncia permite que o aluno seja um ator ativo no processo de
constru¢do do conhecimento, pois hd um contato com demais colegas e com o professor.
Assim sendo, tanto o aluno quanto o professor recebem o feedback da aprendizagem. Sao
utilizados como meio de transmissao a audioteleconferéncia e a videoconferéncia.

A audioteleconferéncia poderia ser conduzida com alunos individuais em suas
residéncias, por meio de microfones e autofalantes. Este tipo de interagdo, embora ndo
seja presencial, mas é possivel de ser observada pelo didlogo entre alunos e professores.
Na Videoconferéncia o método € mais interativo, pois o aluno além de interagir com os

colegas presencialmente, dependendo do sistema utilizado, poderia interagir também com
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o professor. Este tipo de ensino teve grande aceitacdo em escolas que transmitiam a
programacao das televisdes educativas.

Por fim, temos a quinta gerac@o que estd direcionada ao uso dos computadores e,
mais precisamente, o uso da internet como meio de comunicagdo educacional. Esta

modalidade de ensino serd abordada com mais detalhes na subsecao a seguir.

2.2.1 Ambientes Virtuais de Aprendizagem

O uso de computadores a EaD teve um grande impulso com a expansado da internet
no final dos anos 90. A necessidade de ser ter um meio onde professores e alunos
pudessem interagir independentemente das distancias geograficas, transformou a internet
em uma grande aliada a EaD. Com isto, surgiram muitos Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA). De acordo com (PEREIRA, SCHMITT e DIAS) “Os AVAs
consistem em midias que utilizam o ciberespaco para veicular contetidos e permitir
interacao entre os atores do processo educativo”. Para (SANTOS, 2003) “ambiente virtual
€ um espaco fecundo de significacdo onde seres humanos e objetos técnicos interagem
potencializando assim, a constru¢do de conhecimentos, logo a aprendizagem.

Com a premissa de tornar os alunos sujeitos autdnomos no processo de
aprendizagem, € de fundamental importancia que um AVA permita aos alunos organizar
suas ideias, além de compartilhar seus conhecimentos. Disponibilizar um ambiente de
aprendizagem virtual que propicie a cooperacdo e a interatividade requer,
fundamentalmente, algumas ferramentas que suportem tais interagdes. Assim, tem-se:

e Chat: Comunicagdo em tempo real entre duas ou mais pessoas, conhecida
também como bate-papo. Atividade sincrona;

e Foérum: Estimulam a troca de informagdes através de mensagens entre Varios
membros de uma comunidade virtual que t€m interesses afins. Muito utilizado

para sanar didvidas. Atividade pode ser realizada de forma assincrona;

e Mensagem direta: Permite comunicacgdo privada entre o professor e um aluno ou

entre os alunos. Atividade pode ser realizada de forma assincrona;

e Contetido Multimidia: possibilita ao aluno arquivos de &udio, video,
imagens e texto, tanto para envio de atividades, quanto para visualizacao
no préprio ambiente ou para fazer download. Atividade pode ser realizada de

forma assincrona;
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Videoconferéncia e podcast: o primeiro se trata de uma teleconferéncia
utilizando tanto os recursos de video quanto de dudio. Ja o segundo, € uma

teleconferéncia que utiliza apenas o dudio. Atividade sincrona.

H4 também uma atribuicdo mais técnica do que seria um AVA, que passa pela

definicio de um software baseado em um servidor e modelado para gerenciar e

administrar os variados aspectos da aprendizagem, como disponibilizar contetdos,

acompanhar o estudante, avaliar o processo de ensino-aprendizagem, entre outros.

(PEREIRA, SCHMITT e DIAS) Apresenta que para gestdo do aprendizado, um

AVA deve apresentar as seguintes ferramentas:

Controle de acesso: geralmente realizado por meio de senha;
Administracio: refere-se ao acompanhamento dos passos do estudante
dentro do ambiente, registrando seu progresso por meio das atividades e
das paginas consultadas;

Controle de tempo: feito por meio de algum meio explicito de
disponibilizar materiais e atividades em determinados momentos do curso,
por exemplo, o recurso calendério;

Avaliacao: usualmente formativa (como por exemplo, a autoavaliagdo);
Comunicacao: promovida de forma sincrona e assincrona;

Espaco privativo: disponibilizado para os participantes trocarem e
armazenarem arquivos;

Gerenciamento de uma base de recursos: como forma de administrar
recursos menos formais que os materiais diddticos, tais como FAQ
(perguntas frequentes) e sistema de busca;

Apoio: como por exemplo, a ajuda online sobre o ambiente;
Manutenc¢do: relativo a criagdo e atualizagdo de matérias de

aprendizagem.

Diante do exposto, de forma resumida, pode-se colocar que os AVAs utilizam
a Internet para possibilitar de maneira integrada e virtual (1) o acesso a
informagdo por meio de materiais diddticos, assim como o armazenamento e
disponibilizacdo de documentos (arquivos); (2) a comunicagdo sincrona e
assincrona; (3) o gerenciamento dos processos administrativos e
pedagogicos; (4) a produgcdo de atividades individuais ou em grupo.

(PEREIRA, SCHMITT e DIAS)
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Neste tipo de ambiente, ¢ comum serem abordadas para avaliacdo de desempenho
do aluno diferentes mecanismos de avaliacdo, por exemplo, controladores de paginas e
numero de acessos, além do desempenho nas atividades propostas (normalmente questdes

objetivas). E comum usar métodos como a autoavaliacdo e a avaliacdo por pares.

2.3 Avaliacao Por Pares

Inicialmente, comecemos com uma diferenciacdo conceitual referente a avaliacdo.
E comum compreenderem o processo de avaliagio com o conceito de verificagio.
Segundo (LUCKESI, 2011), “O processo de verificar configura-se pela observacao,
obtencdo, anélise e sintese dos dados ou informacdes que delimitam o objeto ou ato com
o qual se esta trabalhando”. Este ato, limita-se a ter apenas uma andlise dos resultados,
sem que o sujeito retire dela qualquer tipo de consequéncias novas ou significativas.

O termo avaliar, pode ser compreendido como sendo, segundo (LUCKESI, 2011)
“formulado a partir das determinacdes da conduta de atribuir um valor ou qualidade a
alguma coisa, ato ou curso de a¢do, que, por si, implica um posicionamento positivo ou
negativo em relacdo ao objeto, ato ou curso de acdo avaliado”. E continua com:

A avaliagdo, diferentemente da verificagdo, envolve um ato que ultrapassa a
obtengdo de configuragdo do objeto, exigindo decisdo do que fazer ante ou

com ele. A verificagdo é uma agdo que "congela" o objeto; a avaliagdo, por
sua vez, direciona o objeto numa trilha dindmica de a¢do. (LUCKESI, 2011)

O processo de avaliagdo, segundo (RAES, SCHELLENS e VANDERHOVEN,
2011) estd se tornando cada vez mais importante na educacdo, focando no processo de
aprendizagem e ndo apenas no resultado final. Na avaliacdo tradicional, é dado ao
professor a responsabilidade de mensurar o conhecimento do aluno no decorrer do ciclo
de aprendizagem.

Neste sentido, o surgimento de tipos diferentes de avaliacdo, como a
autoavaliacdo, coavaliagdo e a avaliacdo por pares, apresentam-se como métodos
inovadores para prover um ganho, por parte do aluno, em todo o processo de
aprendizagem. Cada uma destas modalidades de avaliagdo, possuem o foco na
participacdo do aluno como personagem ativo na mensuracdo do progresso da
aprendizagem. A composi¢do do conceito do desempenho do aluno, se dd com a
participacdo de forma integral (autoavaliacdo), colaborativa com o professor

(coavaliag@o) ou colaborativa com os demais alunos (avaliacao por pares).
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Na avaliagdo por pares, o proprio aluno faz uma andlise, orientada ou ndo, do seu
trabalho, comparando-o com os trabalhos dos demais colegas. Para (MONTEIRO),
avaliacdo entre pares podem trazer beneficios fundamentais a todos os intervenientes no
processo de ensino/aprendizagem, e segue apontando quatro vantagens deste tipo de
avaliacdo:

Neste sentido consideram que com estas prdticas avaliativas: 1) os alunos
aprendem a avaliar o seu trabalho, e o trabalho dos outros, e ao fazé-lo,
desenvolvem critérios para julgarem a sua qualidade; 2) os alunos comecam
a desenvolver hdbitos e capacidades de colaboracdo nas aprendizagens; 3)
tanto os professores como os alunos, apercebem-se, que os testes podem
desempenhar um papel positivo na revisdo da aprendizagem; 4) os alunos,

tornam-se participantes, e ndo Vvitimas, no processo de avaliagcdo.
(MONTEIRO).

Em um experimento publicado na Educational Studies, (CROCKER e
CHEESEMAN, 1988), apresenta os resultados de experimentos ao qual foi possivel
perceber que a avaliacdo feita por criancas de 7 anos de idade, foi bastante similar a feita
por professores especialistas.

Em um outro experimento, (SADLER e GOOD, 2006) aplicaram testes em 4
turmas de alunos do ensino médio de ciéncias. Neste experimento, inicialmente foi
encontrado vieis na pesquisa: alunos concediam notas mais baixas aos alunos de melhor
desempenho, comparadas as notas dadas pelo seu professor; alunos com baixo
desempenho tendiam a aumentar a sua nota na autoavaliacdo. Esta andlise se refere a
primeira semana de testes. Nas semanas seguintes, foi encontrada uma alta correlacdo
entre as notas atribuidas pelo professor e as notas dadas pelos alunos, como pode ser
observado na Figura 3.

Para (PENG, 2008), o envolvimento direto no processo de aprendizagem aumenta
o senso de propriedade, responsabilidade e motivacao dos alunos. Em seu artigo, Peng
comenta sobre outros estudos a partir dos quais foi identificado que a caracteristica mais
evidente da avaliacdo em pares € uma aprendizagem cooperativa, o que a torna vantajosa
para os alunos.

A aprendizagem colaborativa vai além do que apenas um processo de educacional
em que os participantes trabalham de forma coletiva. Para (TJIBOY, MACADA, et al.,
1999), o processo de interag@o entre individuos possibilita intercambiar pontos de vista,
conhecer e refletir sobre diferentes questionamentos, refletir sobre o seu proprio pensar,

ampliar com autonomia sua tomada de consci€ncia para buscar novos rumos.
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Figura 3 - Grafico com notas dada pelo professor e dados pelos pares. Fonte: (SADLER
e GOOD, 2006).

Outros estudos de (PENG, 2008) mostram que a maioria dos alunos acham a auto-
avaliacdo e a avaliacdo por pares ttil, interessante e divertido. Ou seja, a incorporagio
deste tipo de método avaliativo pode representar um ganho considerdvel tanto para
dindmica do curso oferecido, quanto para a aprendizagem dos alunos.

Para (OLIVEIRA, 2015) “a avaliacdo por pares envolve os alunos tomando a
responsabilidade de avaliar o trabalho de seus colegas em relacdo aos critérios de
avaliacdo definidos. Eles podem, portanto, ser comprometidos em fornecer feedback aos
seus pares”.

E primordial que em um processo de avaliacdo por pares, o professor responsivel
pela tarefa oriente os alunos no que se refere aos critérios avaliativos que deverao ser
adotados pelos pares no momento da avaliacdo. Estes critérios deverdo estar o mais claro
e simples aos alunos que utilizardo os mesmos para avaliar.

Este tipo de metodologia aguca a autonomia do aluno no processo de
aprendizagem. Segundo (OLIVEIRA, 2015) “na literatura atual ha algumas pesquisas

mais detalhadas sobre quais componentes especificos de avaliacdo por pares beneficia o
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aluno e em que medida” e prossegue com: “Estes beneficios sdo principal mente
relacionados com os alunos cada vez mais envolvidos € um aumento na capacidade de
assumir mais responsabilidade pela sua prépria aprendizagem, isto €, torna-se mais ativo
no processo de aprendizagem”.
Neste sentido € considerado que, com o uso desta pratica avaliativa, ganha-se os
seguintes beneficios (BLACK e WILIAM, 2009):
I.  Os alunos aprendem a avaliar o seu trabalho e o trabalho dos outros,
desenvolvendo sua capacidade de julgamento;
II.  Os alunos comecam a desenvolver hébitos e capacidades de colaboragdo
nas aprendizagens;
III.  Os alunos tornam-se participantes, € ndo "vitimas" no processo de

avaliacao.

Desta maneira, a avaliagdo por pares se apresenta como uma ferramenta
auxiliadora de grande importancia, como um método ndo ortodoxo de mensuracdo da
aprendizagem. (BLACK, HARRISON, et al., 2003) diz que de forma menos convincente,
os alunos sd@o mais propensos a aceitar a critica do seu trabalho quando se trata de um dos
colegas, em vez de um professor. O aluno assume um papel ativo no processo de
avaliacdo. Em relacdo ao professor, este método possibilita uma diminui¢do na carga de
atividades, possibilitando que o docente utilize este tempo para outras atividades
pedagdgicas.

Utilizando a metodologia de avaliacdo por pares em um AV A, pode-se notar que,
a correcdo da redagdo, por si sO, ndo garante que o aluno com algum déficit receberia um
auxilio para sanar estas deficiéncias. A utilizacdo de um sistema automadtico, capaz de
oferecer recursos pedagdgicos a partir dos resultados da avaliacdo, se apresenta como
uma solucao aplicdvel a este problema. Este tipo de ferramenta se adequa aos sistemas de

recomendacao.
2.4 Sistema de Recomendacao

Segundo (RESNICK e VARIAN, 1997) um Sistema de Recomendagao (SR) tem
por finalidade auxiliar no processo social de indicar ou receber indicacdo. A
recomendacdo pode ser referente a qualquer ‘coisa’ que venha auxiliar ao usudrio ou

grupo de usudrios. Para (RICCI, SHAPIRA, et al., 2001), ferramentas de software e
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técnicas cujo objetivo € prover sugestdes de itens a serem utilizados por um usudrio. As
sugestdes providas focam em ajudar os usudrios em diversos processos de tomada de
decisdo.

Um SR tem como func¢ao identificar perfil de usudrios e, a partir deste, recomendar
itens/produtos ou servicos que possam atender suas necessidades e interesses. De acordo
com (SCHAFER, KONSTAN e RIEDL, 1999), a estrutura dos sistemas de recomendagao
¢ dividida em quatro processos: identificacdo do usudrio, coleta de informacodes,
estratégias de recomendacdo e visualizacao das recomendagdes, como podemos observar

na Figura 4.
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Figura 4 — Fluxograma Baseado no Estrutura do Sistema de Recomendagao. Fonte:

(SCHAFER, KONSTAN e RIEDL, 1999)

E descrito, por (BARCELLOS, MUSA, et al., 2007), cada processo apresentado
por (SCHAFER, KONSTAN e RIEDL, 1999) da seguinte forma:

I. Identificacdo do usudrio: Muitos sistemas realizam a identificagdo do usudrio,
pois assim € possivel identificar com mais precisdo quem estd se conectando ao
sistema e assim, customizar o sistema de acordo com as caracteristicas desse
usudrio.

II. Coleta de Dados: Ha duas formas de aquisi¢cao de dados: explicita e implicita.
Adquirir dados de forma explicita consiste em coleta-los diretamente do usudrio,
por exemplo, através de questiondrios que devem ser respondidos e cujas questdes
estdo relacionadas com os dados pessoais, como preferéncias, metas, etc. Para
aquisicao dos dados de forma implicita, o processo de coleta de dados, € resultante

das operacdes realizadas pelo usudrio durante interacdo com o sistema utilizado.
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III. Estratégias de Recomendacao: As estratégias de recomendagdo mais utilizadas

Sao0:

filtragem de informagdo, customizacdo, sumarizacdo estatistica,

individualizacao, bussiness-rules, correlacao e mineragao de dados.

a.

Filtragem de informacdo: as técnicas podem ser baseadas em: contetdo,
em que se recomenda itens semelhantes ao que o usudrio demonstrou
interesse; colaborativa, a recomendacdo de produtos e servigos para um
determinado cliente com base no que outros clientes com interesses ou
preferéncias semelhantes tenham consumido; hibrida, consiste na jun¢io
das duas técnicas.

Customizagdo: consiste em adaptar algo para uma determinada pessoa ou
grupo de pessoas, conforme suas caracteristicas. A customizacao € feita
manualmente pelo usudrio, que escolhe a maneira como a informagao sera
apresentada.

Sumarizagdo estatistica: € baseada na opinido dos usudrios sobre itens de
um site, resumos de avaliagdes da comunidade e médias de popularidade.
A porcentagem de usudrios que compraram um determinado item ou o
nimero de usudrios que recomendam um item especifico sdo exemplos de
sumarizacao estatistica.

Individualizagdo: € baseada na identificacio de comportamentos
frequentes dos usudrios. Nessa recomendacgdo o site calcula o nimero de
visitas a diferentes paginas e secdes para coletar os interesses do usudrio
de forma implicita. Os dados coletados sdo referentes a0 monitoramento
da navegacdo do usudrio pelo site.

Bussiness-rules: o site pode utilizar informagdes demogréificas para
direcionar a propaganda de um produto para um segmento do mercado,
por exemplo: quando um usudrio é de uma determinada regido, um certo
produto é recomendado para ele, independente de seus interesses € suas
necessidades.

Correlacdo: é baseada na associacdo de itens que tendem a ocorrer
juntamente com uma compra, podendo ser utilizados na identifica¢ao de
padrdes. A correlacdo também pode ser definida por meio de regras de
associacao, que demonstra como produtos e servicos se relacionam uns

com 0s outros.
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g. Mineragdo de dados: O conhecimento extraido da mineracdo de dados
pode ser utilizado pelos sistemas de recomendagdo para obter
recomendacdes que sejam mais adequadas as preferéncias do usudrio. Os
principais desafios sdo a eficiéncia e a qualidade nas informacgdes
recomendadas em tempo real, independentemente do tamanho do banco
de dados. Pode-se aplicar também a minera¢do dos dados para otimizar o
desempenho de um servidor Web, para descobrir que produtos estao sendo
comprados simultaneamente, ou para identificar se o site estd sendo usado
como esperado

IV. Visualizacdo das Recomendacoes: ¢ de grande importdncia que as
recomendacdes possam ser facilmente visualizadas pelos usudrios, assim como
compreendidas. Segundo (SCHAFER, KONSTAN e RIEDL, 1999), h4 trés niveis
de recomendacdes: ndo recomendac¢do, recomendacdo efémera e recomendacdo
persistente.

a. Ndo recomendagoes: as recomendagdes sdo iguais para todos os usudrios.
Como, por exemplo, uma lista com os produtos mais vendidos para todos
os seus clientes.

b. Recomendagoes Efémeras: as recomendagdes sao baseadas inteiramente
na navegacdo de um Unico usudrio e ndo utiliza informacgdes das
navegagdes anteriores do mesmo.

¢. Recomendacoes Persistentes: as recomendagdes sao baseadas no
reconhecimento do usudrio, e sugere produtos que sdo do seu interesse,

com base nas suas navegagdes anteriores.

Sistemas de recomendag¢do sdo amplamente utilizados em e-commerce para
disponibilizar produtos de acordo com o perfil do usudrio. Para (SCHAFER, KONSTAN
e RIEDL, 1999) os produtos podem ser recomendados com base nos principais
vendedores de um site, com base nos dados demograficos do cliente, ou com base em
uma andlise do histérico de compra do cliente como uma previsao para o comportamento
de compra futura.

Atualmente, os sistemas de recomendacao utilizam, essencialmente, as seguintes
técnicas (RICCI, SHAPIRA, et al., 2001):

I. Recomendacées baseadas em filtros colaborativos: os sistemas de

recomendacao desse tipo levam em consideracao as similaridades nos interesses
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dos usudrios, ou seja, se usudrios apresentaram o mesmo interesse no passado, é
possivel que isso se repita no futuro. Por exemplo, esses sistemas recomendam
itens que um usudrio, com interesses semelhantes, interagiu ou recomendou.

II. Recomendacoes baseadas em contetido: sistemas de recomendacdo desse tipo
utilizam as informacdes sobre os itens de recomendacgdo (descricdes, categorias,
caracteristicas, etc.), para propor novas recomendacdes, podendo organizar os
itens recomendados de acordo com a importdncia de cada uma dessas
informagdes. Por exemplo, alunos com problema no assunto "Los Pronombres"
em um curso online de Espanhol, receberdo recomendacdes de videos, textos,
exercicios, dentre outros recursos educacionais (RE), sobre esse mesmo assunto.
Pode-se ainda considerar outras caracteristicas como dificuldade de um recurso
especifico (por exemplo, uma questdo de multipla escolha).

III. Recomendacoes baseadas em conhecimento: sistemas de recomendacgdo desse
tipo ndo apenas consideram a necessidade dos usudrios finais em relacdo a
caracteristicas de um determinado objeto de aprendizagem, mas levam em
consideracdo o modelo do usudrio e dos RE, consultando e elicitando de tal
usudrio a importéncia relativa de todos os atributos desses recursos. E esse o tipo
de sistema de recomendacido no qual seu uso serd baseado, para a criagdo da
ferramenta, uma vez que deseja-se oferecer recomendagdes de acordo com a
situacdo pedagdgica do aluno. Por exemplo, um aluno pode estar apresentando
um desempenho ruim por diversos motivos. O sistema deve poder obter
conhecimento sobre esse contexto e recomendar de acordo com as prioridades do
aluno.

IV.  Recomendacdes baseadas em abordagens hibridas: é possivel, entretanto, que
apenas uma dessas abordagens nio seja suficiente para oferecer recomendacoes
de forma satisfatoria. Se esse for o caso, € possivel criar sistemas de natureza
hibrida que, como o préprio nome indica, fazem uso de mais de uma das técnicas
apresentadas anteriormente. Como exemplo pode-se ter um sistema que
recomenda RE com base em suas caracteristicas (conteido) e, também,
considerando avaliacdes de outros alunos ou por similaridade de

preferéncias/dificuldades (filtro colaborativo).

Na educagdo, SR podem ser utilizados para sugerir tendéncias sobre o perfil do

aluno, assim como apresentar um caminho educacional a ser seguido pelo discente. De
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acordo com (VIALARDI, BRAVO, et al., 2009), no ambiente educacional, um sistema
de recomendacdo é um agente inteligente que sugere diferentes alternativas para os
alunos, podendo ter como ponto de partida as agdes anteriores de outros alunos com
aproximadamente as mesmas caracteristicas, como desempenho académico e outras

informacodes pessoais. Esta recomendacgdo caracteriza-se como um apoio pedagdogico.

Sistemas de Recomendagdo, portanto, prestam-se, por exemplo, para filtrar
recursos educacionais contemplando os perfis individuais dos alunos ou até
mesmo perfis de um grupo de alunos de uma disciplina. Dessa forma, esses
sistemas podem auxiliar o professor na composigdo de recursos digitais para
uma disciplina e no acompanhamento dos alunos — uma vez que a
preocupagdo em identificar e tratar perfis diferenciados é parcialmente ou até
mesmo completamente resolvida com a personalizacdo provida por esses
sistemas. Assim, os Sistemas de Recomendagcdo podem atingir todos os
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem (COSTA, AGUIAR e
MAGALHAES, 2013).

2.4.1 Recomendacoes Pedagogicas

No ensino tradicional, uma das tarefas do professor € detectar a caréncia
educacional do aluno e prover uma acdo pedagdgica visando a melhoria desta lacuna.
Este processo de recomendacao pedagdgica representa, segundo (PAIVA, 2013) acdes de
natureza preventiva, ou reativa, associadas a situacdes pedagogicas definidas. Tais acoes
podem ser realizadas utilizando os recursos nativos do ambiente de aprendizado, ou por
meio de recursos externos, € t€m o objetivo de solucionar os problemas (pedagdgicos)
identificados, melhorando a experiéncia de aprendizado dos alunos.

Para prover essas melhorias, sdo essenciais 0 monitoramento e a avaliacdo das
recomendacoes, e seu impacto sobre o desempenho dos alunos, para determinar se as
mesmas estdo sendo efetivas ou ndo, uma vez que recomendar algo inapropriado pode
acarretar danos mais graves, ao aprendizado, que nao realizar recomendagdo alguma.

O processo de recomendagdo pedagdgica pode ser dividido em (PAIVA, 2013):
Detectar Praticas no processo de aprendizagem; descobrir padroes responsaveis pelas
praticas detectadas; recomendar conteido pedagdégico com base nos padrdes
descobertos, com o propdsito de solucionar problemas detectados; monitorar e avaliar
a efetividade/eficiéncia das recomendacdes. Na Figura 5 € ilustrado este processo

utilizado por (PAIVA, 2013).

38



Detectar
Praticas

Monitirar e Descobrir
Avaliar Padrdées
Recomendar

Figura 5 - Etapas do Processo de Recomendacao Pedagégica. Fonte: (PAIVA, 2013).

Este processo de recomendacdo apresentard 4 trilhas: pedagdgicas, tecnoldgicas e
operacionais das etapas de deteccao de praticas e descoberta de padrdes. Pode-se observar

um pequeno resumo referente a suas defini¢des na Figura 6 e na Figura 7.

Trilha Pedagdgica
Especialistas no Dominio

Pedagogico

Trilha Tecnoldgica
Especialistas no Dominio

Tecnoldgico e Analistas de
Dados

Trilha Operacional
Inteligéncia Computacional

Processo
MNucleo do Processo

Figura 6 - Descri¢do da trilha operacional, tecnoldgica e pedagégica. Fonte: (PAIVA,
2013).
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Trilha Tecnologica

Especialistas no Dominio

Tecnologico e Analistas de

Dados

Trilha Operacional

Inteligéncia Computacional

Processo

Mucleo do Processo

Figura 7 - Descri¢do da trilha operacional, tecnoldgica e pedagégica. Fonte: (PAIVA,

2013)
2.4.1.1 Detectar Praticas
Esta etapa ¢é responsdvel pela verificagdo das iteracdes entre alunos,
professores/tutores € o ambiente online, observando se ha progresso ou prejuizo tanto na
aprendizagem coletiva, quanto na individual.
A partir da constatacdo das praticas, serdo formuladas hipdteses, as quais tentarao
identificar/explicar os motivos de essas praticas estarem acontecendo (PAIVA, 2013). A

validacdo das hipéteses seré feita na proxima etapa, que € a descoberta de padrdes usando

técnicas de mineracdo de dados e andlise estatistica dos resultados.

2.4.1.2 Descobrir Padroes

Etapa que buscara o “porqué” das praticas detectadas no item anterior, ou seja,
descobrir o motivo pela qual determinada prética estd ocorrendo. A descoberta de padrdes
serd possivel por meio da utilizacdo de técnicas de mineracdo de dados e andlise estatistica

dos dados para validacao das hipdteses levantadas na etapa anterior.
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Neste sentido, o processo de coleta dos dados referente ao desempenho dos alunos,
por parte do ambiente de aprendizagem, é um passo essencial para sucesso da descoberta
de padroes. A qualidade dos dados, de acordo com (HAN e KAMBER, 2011), € um dos
mais importantes requisitos da mineracdo de dados, sendo entendida como dados
corretos, Uteis e em uma quantidade apropriada para a finalidade pretendida. Caso
necessdario, podera ser aplicada a eliminag¢do de outliers, por meio de métodos de
estatisticas.

Préximo passo serd a escolha de um algoritmo de mineracdo de dados, que possa
ser capaz de responder as questdes levantadas na hiptese da deteccdo das praticas. Caso
seja necessario, poderd ser aplicada algum tratamento pds-processamento. Segundo
(PAIVA, 2013) esta etapa requer a participagdo conjunta de especialistas no dominio
pedagdgico e do dominio tecnoldgico, para que sejam definidos os atributos do processo

de mineracdo dos dados.

2.4.1.3 Recomendar

A partir dos resultados obtidos na extracdo de padrdes, a etapa de recomendacao
ird prover acdes ao usudrio final, sempre pautadas em orientacdes de especialistas no
dominio da pedagogia. Estas recomendagdes poderdo ser apresentadas tanta de forma
manual, o professor responsdvel pelo curso escolhe as recomendagdes possiveis e as
libera ao aluno, quanto de forma automaética, por meio de um sistema de recomendacao.

Para (PAIVA, 2013), recomendacdes pedagdgicas consistem de entidades
externas ou proprias do ambiente de aprendizagem, cujo objetivo € oferecer orientacdes
para que se possa superar dificuldades pedagdgicas ja detectadas, ou previstas.

Um fator importante na recomendagcdo pedagdgica é a individualizacdo da
recomendacdo. Ha alunos que possuem necessidades distintas e, a personalizacdo das
recomendacdes pode maximizar o sucesso da aprendizagem. (PAIVA, 2013) lista
algumas orientagdes uteis para criacdo de recomendacdes pedagdgicas personalizadas:
ser criada em tempo adequado; ser relevante para o contexto do problema; considerar as
caracteristicas dos alunos; e promover melhoria no processo de aprendizagem.

Esta quarta orientacdo, poderd ser mensurada no préximo item do processo de

recomendacao pedagdgica: o monitoramento e avaliacdo do aluno.
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2.4.1.4 Monitorar e Avaliar

O monitoramento e avaliacdo das recomendagdes, visam verificar se as agdes
pedagdgicas proveram um ganho de aprendizagem de acordo com cendrio proposto. A
avaliacdo da relevancia destas recomendacdes, poderd ser mensurada a partir de 2 passos:
monitorar o progresso dos alunos, medindo o qudo bem os alunos estio progredindo; e
avaliar a relevancia das recomendacdes, por meio da criagdo de uma pontuacgio que
permita classificar as recomendagdes quanto a sua relevancia.

A andlise dos dados coletados nesta etapa, permitird uma avaliagcdo sobre as acdes
propostas, permitindo assim, a detec¢cdo de outras préticas pedagdgicas a serem aplicadas

no ambiente, caso seja observada esta necessidade.

2.5 Mineracao de Dados

Nos ultimos anos, acompanhamos o crescente aumento da quantidade de dados
gerados pela humanidade. Segundo (JAMES, 2014), h4 aproximadamente 2,4 bilhdes de
pessoas que acessam a internet diariamente. Todos os dias, 2,5 quintilhdes de bytes de
dados sdo criadas — 90% dos dados no mundo de hoje foram criados nos ultimos dois
anos, segundo JEWELL, L, et al., 2014).

Extrair informagdes deste grande volume de dados, pode representar uma grande
melhora nos servigos prestados. Para (PAIVA, 2013) extrair informagdes desses dados, é
preciso encontrar formas de analisar, classificar, sumarizar, descobrir e caracterizar
tendéncias, bem como detectar anomalias nesses dados, de forma automatica e mais
precisa possivel. Computacionalmente, chama-se este método de Mineracdo de Dados
(Data Mining — DM).

A mineracdo de dados pode ser utilizada em vdrios campos, tais como:
bioinformdtica, comércio eletronico, varejo, operagdes bancdrias, educacdo, dentre
outras. Pode-se destacar, na educagdo, seu uso em cursos a distancia e também daqueles
com suporte computacional. Muitos pesquisadores da drea de Informatica na Educagao
(em particular, Inteligéncia Artificial Aplicada a Educagdo) tém mostrado interesse em
utilizar minerac¢do de dados para investigar perguntas cientificas na drea de educacao.

E possivel identificar em que situacdo um tipo de abordagem instrucional (e.g.

aprendizagem individual ou colaborativa) proporciona melhores beneficios
educacionais ao aluno. Também ¢é possivel verificar se o aluno estd
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desmotivado ou confuso e, assim, personalizar o ambiente e os métodos de
ensino para oferecer melhores condigcdes de aprendizagem (BAKER, 2011).

Neste contexto, mineracdo de dados, também conhecida como Descoberta de
Conhecimento em Base de Dados (Knowledge Discovery in Database — KDD), ¢ um
processo de andlise de dados focado na extracdo de conhecimento a partir de grandes
volumes de dados. De acordo com (PAIVA, 2013), de uma forma geral, seu objetivo é
extrair de grandes conjuntos de dados, padrdes que levem a descoberta de informagdes
relevantes para um determinado contexto. Existem autores que consideram os termos
(DM e KDD) sin6nimos, enquanto outros consideram a Minera¢cdo de Dados apenas um

dos passos do processo de KDD, embora seja o passo principal de todo o processo
(REZENDE, 2003), como mostra a Figura 8.

Fré-processamenta Transformagdo [rata hining Interpretagio
e Lirn;eza | ilB A‘ualieagéo

Dados 1 Dada Alve Lados Bados

Fadimas Canhedmenio
A Peé-processados & Transtormadas -4 A
I | 1
| |
1 1

Figura 8 - Ciclo de KDD. Fonte: (PRASS, 2004)
2.5.1 Etapas do processo de mineracao de dados

O processo de KDD pode ser dividido em quatro etapas operacionais. Estas etapas

podem ser divididas em: Selecdo; Pré-processamento; Mineracao de Dados; e Pos-
processamento.

2.5.1.1 Selecao

A fase inicial no processo de descoberta de conhecimento € a etapa de selecdo dos
dados. Segundo (PRASS, 2004), “nesta fase é escolhido o conjunto de dados, pertencente

a um dominio, contendo todas as possiveis varidveis (também chamadas de caracteristicas
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ou atributos) e registros (também chamados de casos ou observagdes) que fardo parte da
andlise. Normalmente, a escolha dos dados fica a critério de um especialista do dominio”.

Esta etapa possui impacto significante em todo o processo de descoberta. Para
(PRASS, 2004) “o processo de selecdo € bastante complexo, uma vez que os dados podem
vir de uma série de fontes diferentes (data warehouses, planilhas, sistemas legados) e

podem possuir os mais diversos formatos”.

2.5.1.2 Pré-processamento

O processo de coleta de dados, pode apresentar alguns problemas, no que diz
respeito a erros de digitagdo ou erro na leitura dos dados pelos sensores. A tomada de
decisdo é um processo que exige exatidao dos dados, por isso, técnicas de limpeza devem
ser aplicadas aos dados a fim de garantir sua qualidade.

A limpeza dos dados pode ser realizada utilizando o conhecimento do dominio.
Por exemplo, pode-se encontrar registros com valor invdlido em algum
atributo, granularidade incorreta ou exemplos erroneos. Pode-se também
efetuar alguma limpeza independente de dominio, como decisdo da estratégia

de tratamento de atributos incompletos, remog¢do de ruido e tratamento de
conjunto de exemplos ndao balanceados (REZENDE, 2003).

A etapa de pré-processamento € realizada antes da extragdo de padrdes. Mas,
como Mineracdo de Dados € um processo iterativo, algumas atividades de pré-
processamento podem ser realizadas novamente apds a anélise dos padrdes encontrados
na etapa de extragdo. Apds serem selecionados, limpos e pré-processados, os dados
necessitam ser armazenados e formatados adequadamente para que os algoritmos possam
ser aplicados. De acordo com (PRASS, 2004), nesta fase, se necessario, é possivel obter
dados faltantes por meio da transformac@o ou combinagdo de outros, sdo os chamados

“dados derivados”.
2.5.1.3 Mineracao de Dados

E o passo mais importante de todo o processo. Durante essa etapa é realizada a
busca de padrdes. Segundo (PRASS, 2004), Mineracdo de Dados é o processo de

reconhecimento de padrdes validos ou ndo, existentes nos dados armazenados em grandes

bancos de dados.

44



Para (REZENDE, 2003), a extracéo de padrdes consiste da aplica¢do dos algoritmos
de mineragio escolhidos para a extracio dos padrdes embutidos nos dados. E importante ressaltar
que dependendo da fun¢do escolhida pode ser necessdria a execucao dos algoritmos de extragdo
de padrdes diversas vezes.

Para cada tipo de padrio que se deseja encontrar em um repositério de dados, pode
haver uma, ou mais, tarefas de mineracdo de dados as quais sdo classificadas como:
descritivas e preditivas (PAIVA, 2013). As tarefas descritivas caracterizam as
propriedades gerais dos dados no repositério. As preditivas realizam inferéncias sobre
esses dados, com o objetivo de fazer previsdes.

O conjunto de padrdes obtidos nesta etapa, estardo disponiveis aos usudrios, ou a algum

sistema na etapa a seguir, o ps-processamento.

2.5.1.4 Pés-processamento

E a etapa responsdvel por realizar o tratamento do conhecimento obtido na
Mineracdo de Dados. E importante, nesta etapa, a anélise dos resultados por especialistas

da drea do problema que estd sendo minerado.

2.5.2 Algoritmos de Mineracao

Para minerar dados, hd uma grande quantidade de algoritmos que realizam tal
acdo. Nas secOes a seguir, descreveremos dois algoritmos, um com posicionamento com
base em concentracdo de pontos e outro com métodos de particionamento e realocacao
(respectivamente, DBSCAN e K-Means), que foram adotados na experimentagdo desta

pesquisa, ora descrita.

2.5.2.1 DBSCAN

O algoritmo DBSCAN (Density Based Spatial Clustering of Applications with
Noise), ¢ um dos mais famosos algoritmos baseados em concentragdo de pontos. “O
algoritmo DBSCAN se fundamenta em dois critérios avaliados em conjunto: critério do
raio e critério de concentragdo” (XAVIER, 2012). A ideia € que cada dado de um cluster
tenha uma vizinhanca de um determinado raio que contenha um numero minimo de

pontos.
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O algoritmo busca encontrar grupos de observagdes que sdo classificadas com

base no critério de vizinhanga, este valor que descreve a medida de proximidade, isto &,

quantos pontos vizinhos préximos, um par de pontos necessita ter em comum para serem

considerados proximos (Eps). A seguir, é atribuido um valor relativo a densidade

minima, ou seja, nimero de vizinhos préximos que um ponto precisa ter para ser

considerado “Core Point”, que ¢ o nimero de pontos minimo em Eps (MinPts) desse

ponto.

A partir dos parametros, Eps e MinPts, sdo definidos os conceitos de

vizinhanca, densidade, conectividade e fronteira. Esse algoritmo basicamente realiza a

separacao do conjunto de observagdes em trés classes (XAVIER, 2012):

L.

II.

I1I.

Pontos Nicleo: Estes sdo pontos que estdo no interior de um grupo. Um ponto é
interior, se hd um nimero de pontos suficientes (MinPts) em sua vizinhanga com
raio (Eps);

Pontos Fronteira: Um ponto de fronteira é um ponto que ndo é um ponto nucleo,
ou seja, nao ha um namero suficiente de pontos (MinPts) em sua vizinhang¢a, mas
estd dentro da vizinhanga de um ponto ntcleo, considerando um dado raio (Eps);
Pontos Ruido: Um ponto de ruido é qualquer ponto que nao € um ponto nicleo e

nem um ponto da fronteira, ou seja, corresponde a um outlier.

Na Figura 9 € ilustrado um exemplo grafico do algoritmo DBscan que encontrou

dois grupos.
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Figura 9 - Grupos encontrados pelo Algoritmo DBSCAN. Fonte: (PEREIRA,
SCHMITT e DIAS).
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Para encontrar os agrupamentos, o algoritmo DBSCAN faz uma varredura nas
observagdes determinando todos os pontos nicleo. Faz-se a seguir uma varredura dos
pontos nucleo fazendo as conexdes a todos 0s pontos que estejam a uma distdncia menor
do que (Eps). Cada subconjunto de pontos conectados entre si, conceito de conectividade,
forma um cluster.

Na Figura 10, é apresentado um grafico elaborado com base no exemplo da funcao
DBSCAN, o conjunto de dados contém 600 observa¢des que foram classificadas em 11
grupos, de modo que existe uma cor associada a cada grupo. Os pontos nicleo sdao
representados por tridngulos e os pontos fronteira sdo representados por circulos,
possuindo eles a respectiva cor do grupo. Os pontos ruido, outliers, também sdo

representados por circulos, na cor preta.

10
1
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Figura 10 - Exemplo do algoritmo DBSCAN. Fonte: (XAVIER, 2012)

O algoritmo DBSCAN apresenta uma complexidade no caso base O (m * tempo
para encontrar os objetos na vizinhanca Eps), em que m € o nimero de objetos. No pior
caso O (m2). Por usar uma abordagem baseada em densidade para agrupar, o DBSCAN
pode ser caracterizado como um algoritmo relativamente imune a ruidos, que pode lidar

com grupos de tamanhos e formas arbitrarias. O DBSCAN se mostra menos eficaz
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quando depars-se com dados com grande variacao de densidade ou com alto grau. Além
disto, pode ser tornar custoso o seu processamento, tendo em vista que o calculo de

proximidade é feito entre pares.

2.5.2.2 K-Means

Este ¢ um dos algoritmos mais conhecidos e utilizados para agrupamento de
dados. Segundo (XAVIER, 2012), “entre os algoritmos de agrupamento do tipo parti¢ao,
o algoritmo k-means € destacadamente o mais importante, originalmente proposto por
MacQueen (1967)”. E continua com “o algoritmo k-means é amplamente utilizado nas
mais diversas aplicagdes. Na drea de mineracdo de dados, por exemplo, entre inimeros
algoritmos, foi classificado como o segundo mais importante em data mining” (XAVIER,
2012).

O algoritmo parte da escolha dos k elementos que formardo as sementes iniciais.
Esta escolha pode ser feita de muitas formas, entre elas (PRASS, 2004):

e Selecionando as k primeiras observacoes;
e Selecionando k observacgdes aleatoriamente;
e Escolhendo k observacdes de modo que seus valores sejam bastante diferentes.

Por exemplo, ao se agrupar uma populagdo em trés grupos de acordo com a altura

dos individuos, poderia se escolher um individuo de baixa estatura, um de estatura

mediana e um alto.

De acordo com (FALCI, 2010) “A divisdo visa atender de forma otimizada um
critério de particio denominado funcao de similaridade ou func¢ao-objetivo, que pode ser
representado por varios modelos matemaéticos distintos dependendo da necessidade da
aplicacdo”. Ele utiliza o calculo da distancia euclidiana para agrupar os dados. O processo

¢ repetido até que todos os elementos facam parte de um dos clusters.

O algoritmo atribui aleatoriamente os P pontos a K grupos e calcula as médias
dos vetores de cada grupo. Em seguida, cada ponto é deslocado para o grupo
correspondente ao vetor médio do qual ele estd mais proximo. Com este novo
rearranjo dos pontos em K grupos, novos vetores médios sdo calculados. O
processo de realocagdo de pontos a novos grupos cujos vetores médios sao os
mais proximos deles continua até que se chegue a uma situagdo em que todos
os pontos jd estejam nos grupos dos seus vetores médios mais proximos
(PIMENTEL, FRANCA e OMAR, 2003).
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O algoritmo k-means trata do problema de agrupamento segundo o critério de

soma minima dos quadrados (XAVIER, 2012):

-

m
X = Hrgminzm_in "s}. —.1".i
Xe®™ o

Equacdo 1 - Soma Minima dos Quadrados
Onde x:é o centro de gravidade do grupo i, sendo s;uma observagdo genérica j, que
pertence ao grupo i.
Na Figura 11, pode-se observar as etapas do algoritmo K-Means em um conjunto

de dados de exemplo:
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Figura 11 — Exemplo do algoritmo K-Means. Fonte: (PEREIRA, SCHMITT e DIAS)

Para (PRASS, 2004), o algoritmo de K-Means € bastante escalar e confidvel,
porém apresenta alguns problemas. Os dois principais problemas sado:

e Exige que as varidveis sejam numéricas ou bindrias. Frequentemente aplicacdes
envolvem dados categorizados, neste caso, uma alternativa € converter os dados
categorizados em valores numéricos, conforme ja discutido anteriormente, ou
utilizar uma das muitas variacdes do método.

e E sensivel a valores outliers, um tnico objeto com valor muito extremo pode

modificar, substancialmente, a distribuicdo dos dados.

e Este método € aconselhdvel quando se tem a hipétese da quantidade de agrupamentos.
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2.5.3 Mineracao de Dados Educacionais

Data Mining (DM) apresenta como um mecanismo que pode ter aplicagdes nas
mais diversas dreas da sociedade. Destas, a educacdo aporta como um expoente para um
ganho em todo o processo educacional. Education Data Mining (EDM), ou Mineragdo de
Dados Educacionais, utiliza conceitos e técnicas da mineragdo de dados tradicional com
o objetivo de aprimorar os processos de ensino e da aprendizagem, bem como a gestdao
desses processos, com base em dados de meios educacionais, afirma (PAIVA, 2013).

O uso do EDM, pode ser definida como um campo de pesquisa cujo foco central
€ o desenvolvimento de métodos para explorar conjuntos de dados coletados em
ambientes educacionais.

Para (ROMERO, VENTURA, et al., 2011), a EDM vem sendo utilizada para a
obtencdo de diversos objetivos educacionais. Essas tarefas podem ser agrupadas nas
seguintes categorias: comunicacdo com stakeholders, realizar melhorias € manutencoes
em cursos, gerar recomendacdes, prever resultados de atividades/provas ou de avaliacoes
de aprendizado, criar modelos de alunos e andlise da estrutura do dominio. A geracdo de
recomendacdes possibilita, apds a identificagdo do padrdo, prover acdes de acordo com
as necessidades dos atores do processo de ensino-aprendizagem (professor aluno).

E possivel identificar em que situacdo um tipo de abordagem instrucional (e.g.
aprendizagem individual ou colaborativa) proporciona melhores beneficios
educacionais ao aluno. Também ¢é possivel verificar se o aluno estd

desmotivado ou confuso e, assim, personalizar o ambiente e os métodos de
ensino para oferecer melhores condigcées de aprendizagem (BAKER, 2011).

De acordo com (ROMERO, VENTURA, et al.,, 2011), a EDM vem sendo
utilizada para a obtencdo de diversos objetivos educacionais. Essas tarefas podem ser
agrupadas nas seguintes categorias:

e Comunicacao com stakeholders: visa prover auxilio a administradores de cursos

e professores para avaliar as atividades realizadas pelos alunos, bem como a

participacao dos mesmos no curso. Mineragdo de processos, geracao de relatorios,

visualizagdo de dados e a andlise estatistica de dados, sdo as técnicas mais
utilizadas para esse grupo de aplicagdes.
e Realizar melhorias e manutencoes em cursos: tem como objetivo ajudar

gestores de curso e educadores sobre quais estratégias utilizar para obter
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melhorias. Associacdo, agrupamento e classificacdo, sdo as técnicas mais usuais
nesse grupo.

Gerar recomendacoes: objetiva recomendar conteddo apropriado para o
momento educacional vivenciado pelo estudante. As recomendagdes devem
atender as necessidades dos alunos e levar em consideragdo seu nivel de
conhecimento. Associacdo, sequenciacdo, agrupamento e classificacdo, sdo as
técnicas mais utilizadas nesse grupo.

Prever resultados de atividades/provas ou de avaliacoes de aprendizado:
busca antever o resultado de testes e de outras avaliagdes educacionais, com base
na andlise das atividades realizadas pelos estudantes. Mais uma vez, as técnicas
de associagdo, agrupamento e classificacdo, sdo as mais utilizadas.

Criar modelos de alunos: o objetivo é estudar determinadas caracteristicas dos
alunos. Para esse tipo de aplicacdo, ha uma demanda maior e as técnicas mais
utilizadas sdo: Andlises estatisticas, redes Bayesianas, modelos psicométricos e
aprendizado por reforgo.

Analise da estrutura do dominio: busca avaliar a estrutura do dominio (por
exemplo: do ambiente de aprendizado), analisando seu desempenho, ou seja,
como o dominio realiza uma determinada tarefa (por exemplo: qudo eficiente € a
deteccdo de desistentes do ambiente avaliado?). As técnicas mais comumente
utilizadas incluem regras de associagao, métodos de agrupamento e algoritmos de

busca.
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3 Pesquisas Relacionadas

Neste capitulo, abordaremos trabalhos de pesquisas nos ambitos de mecanismos
online de aprendizagem, tanto com o foco de recomendagdo educacional, quanto na
utilizacdo da avaliacdo por pares. Os trabalhos foram ordenados de acordo com a

relevancia da pesquisa em relacdo a esta dissertacao.

3.1 Uma Ferramenta Para Recomendacao Pedagogica

Baseada Em Mineracao De Dados Educacionais

O trabalho desenvolvido por (PAIVA, 2013), pela Universidade Federal de
Alagoas, apresenta a criacdo de recomendacao pedagogica a partir da mineracao de dados
em uma plataforma online de aprendizagem. As recomendacdes pedagdgicas
personalizadas foram geradas com o auxilio da mineragdo dos dados oriundos das
interagdes de seus alunos com o ambiente de aprendizagem. O processo de mineracao é
orientado, conforme seus objetivos pedagdgicos, pelos Cendrios de Mineracao.

Em seu trabalho, (PAIVA, 2013) defende o processo de recomendacdo
pedagdgica seguindo 4 etapas: detectar as préaticas, descobrir padrdes, recomendar e
monitorar e avaliar as recomendacdes, como ilustra a Figura 12.

O pesquisador utiliza de cenarios de mineragdo de dados para poder descobrir
padrdes dentro do ambiente educacional. Trés cendrios, mencionados anteriormente,
foram criados para uso na ferramenta de recomendagdo proposta nesse trabalho, e sdo
apresentados na Tabela 2.

A mineracdo de dados foi off-line, fazendo uso da ferramenta Weka. Foram
utilizados os algoritmos J48 no cenario C1, SimpleCart no cendrio C2 e o SimpleKMeans
para o cendrio C3.

Foi utilizado um estudo de caso em um curso de lingua espanhola, denominado
UFAL Linguas Espanhol, que obteve uma participacdo de 200 alunos. Na etapa de
deteccdo de praticas, foram descobertos trés grupos que foram divididos em: alta

pontuacdo, média pontuacao e baixa pontuagio.
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Figura 12 — Processo de Recomendagdo Pedagdgica. Fonte: (PAIVA, 2013)

Descrigao

Cdédigo Cenério
C1 Avaliar a qualidade das
interacdes dos alunos no
ambiente de aprendizagem
C2 Prever o resultado de provas e
avaliacoes
C3 Agrupar alunos por tipo de

participacdo, comprometimento

€ engajamento com O Curso

Esse cenario avalia se a forma como
determinado aluno interage com o

sistema favorece seu aprendizado
resultando em bom desempenho na
disciplina, ou se o que acontece € o
contrario.

Esse cendrio avalia o desempenho, com
o progredir do curso, de determinado
aluno nos exercicios e atividades, bem
como a qualidade de suas interagdes,
com o propdsito de antecipar o resultado
em provas e avaliacdes.

Esse cendrio compara a forma como os

alunos se comportam dentro do sistema

e os agrupa de acordo com as
caracteristicas de participacdo dos
mesmos dentro do ambiente de
aprendizagem.

Tabela 2 - Cenérios de Mineragdo de Dados (PAIVA, 2013)
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Para recomendacio, foi utilizado um questiondrio com especialista do dominio, a
partir do qual estas recomendagdes foram o start da ferramenta. Um grupo de
recomendacdo era apresentada como sugestio aos professores/tutores da ferramenta que,
a partir de sua pericia, escolhia qual a mais adequada ao grupo de alunos em questao.

A etapa de avaliacio e monitoramento das recomendacdes, que seriam
responsdveis pela checagem da qualidade das recomendag¢des, ndo foram aplicadas neste

estudo.

3.2 Um modelo de avaliacao por pares gamificado para

avaliacoes escritas em ambientes educacionais online

O trabalho realizado por (OLIVEIRA, 2015), em sua dissertacdo de mestrado,
focava na criagdo de um moédulo de avaliagdo por pares conjuntamente com técnicas de
gamificacdo para estimular os alunos.

(OLIVEIRA, 2015) defende em seu trabalho um modelo de avaliagdo que é
detalhado na Figura 13, no qual os préprios alunos receberam algumas atividades (de seus
pares) irdo corrigi-las, usando como base o formulério de avaliagdo criado pelo professor para
aquela atividade. A gamificacao utilizada, por meio do framework 6D, que consiste em responder
6 questdes sobre os objetivos da gamificacdo:

1. Qual € o seu objetivo em usar gamificacio;
O que vocé quer que os usudrios facam;
Quem sdo as pessoas que irdo participar da atividade gamificada;
Planejar as atividades que serdo apresentadas aos usudrios;

Ser divertido usar o sistema;

AN i

Quais serdo os elementos gamificados no sistema.
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Figura 13 — Modelo de Gamifica¢do. Fonte (OLIVEIRA, 2015)

Para realizacdo do experimento, foi escolhido como objetivo focar na producio textual
visando a preparagdo de alunos para redacdo do ENEM. (OLIVEIRA, 2015) aplicou um estudo
de casa em um ambiente online de aprendizagem chamado MeuTutor. No sistema, o aluno recebe
o tema escreve a reda¢do no préprio ambiente, como ilustra a Figura 14 . O préximo passo € a
etapa de avaliacdo. Neste processo, foi levado como métricas avaliativas, o método de
competéncias adotado pelo ENEM. Na tela de avaliac¢do, o aluno pontua a redacio de acordo com
cada item. Ao final, € apresentada a pontuacao final do aluno em cada item, como ilustra a Figura
15.

O experimento foi realizado com 30 alunos de nivel superior da Universidade Federal de
Alagoas. O pesquisador aplicou a redacdo em metade da turma utilizando o sistema online
MeuTutor, e na outra metade foi feita uma redacdo manual. Esta redagdo manual foi corrigida por
dois professores especialistas na drea. Houve também um terceiro tratamento, no qual os alunos
produziam a redacdo dentro do ambiente, e uma cOpia era entregue aos avaliadores especialistas.

Ao final da pesquisa, foi identificado que nio houve variagdes estatisticas significativas
entre as notas obtidas tanto no modelo proposto quanto pelas correcdes usando método
tradicional. Com isso, € possivel utilizar o modelo proposto em substitui¢do ao modelo tradicional
nos ambientes e obter seus beneficios, sem comprometer o resultado final das avaliagdes

(OLIVEIRA, 2015).
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Figura 14 — Tela de escrita da redacdo. Fonte: (OLIVEIRA, 2015)
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Figura 15 — Tela de resultado da reda¢do. Fonte: (OLIVEIRA, 2015)

56



3.3 Um Assistente De Recomendacao Sensivel Ao
Contexto Para Ambientes Virtuais De Aprendizagem

Baseados Na Metodologia Da Problematizacao

Trabalho de dissertacdo elaborado por (GOMINHO, 2014), pela Universidade
Federal de Pernambuco, apresenta um assistente de recomendac¢do sensivel ao contexto
para ambientes virtuais de aprendizagem baseados na Metodologia da Problematizacdo
operacionalizada por meio do Arco de Maguerez que proporciona um processo bem
definido, por meio das suas fases, e que permite identificar os momentos propicios para
realizar as intervengdes sem prejudicar o processo proposto pela metodologia, utilizando-
se de um framework que apoia o desenvolvimento de sistemas sensiveis ao contexto, e
estd integrado ao software educativo PenSAE, que utiliza a metodologia da
problematizacdo, com foco na aquisicdo de competéncias e habilidades necessérias a
pratica do processo de Enfermagem na aten¢do a saide da crianga menor de dois anos.

Como a ferramenta trabalha com contextos, o pesquisador apresenta o contexto
do PenSAE como composto pelas informagdes presentes no sistema, como a quantidade
de horas de estudo, tempo médio no ambiente, relacionamentos, idiomas e outras
capturadas por sensores, por exemplo: o dispositivo utilizado para acessar o sistema, gps
e etc (GOMINHO, 2014). Na Figura 16 ilustra a visdo geral da integracdo do assistente

de recomendacdo o sistema PenSAE.

- 5 e PenSAE
b = u ‘____‘@‘_‘E 4 'H ‘- -
b L; P ® L . (8] .D.j : B _ :ﬁ -.‘mf?
P . — é*

| Assistente

Figura 16 — Integracdo do assistente ao PenSAE. Fonte: (GOMINHO, 2014)
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Nesta pesquisa, o autor apresenta os métodos técnicos utilizados para geracdo das
recomendacoes, todavia, como foi formulada a recomendacgao, ndo é expressa em nenhum
momento da dissertacao.

A etapa de experimentacdo foi realizada com 20 estudantes do sexto periodo de
enfermagem da Universidade Federal de Pernambuco. Os estudantes foram orientados a
inicialmente responderem um questiondrio, integrado ao protétipo, referente ao seu perfil
educacional. Apds o preenchimento, o aprendiz inicia um estudo de caso no PenSAE, no
qual percorre as cinco fases do Arco de Maguerez e recebe as recomendacdes fornecidas
pelo assistente de acordo com o seu perfil educacional, informado no questiondrio, e com
o estudo de caso corrente. Ao fim do Arco, como instrumento de avaliacdo, foi aplicado
um questiondrio, contendo 6 questdes objetivas, baseado em uma escala tipo Likert
(sendo 2 questdes para avaliar a usabilidade e 4 questdes para avaliar a utilidade) e uma
questdo aberta para sugestoes e criticas (GOMINHO, 2014). Ao final do estudo de caso,

verificou-se utilidade e usabilidade ao sistema proposto.

3.4 DICA: Sistema de Recomendacio de Objetos de

Aprendizagem Baseado em Contetido

A pesquisa desenvolvida na Universidade Federal de Sergipe por (VIEIRA e
NUNES, 2012), apresenta a elaborag¢do de uma ferramenta que utiliza as informacdes do
Banco Internacional de Objetos Educacionais (BIOE) para recomendar objetos de
aprendizagem de acordo com as semelhancgas existentes entre eles por meio da utilizacdo
de técnicas de Inteligéncia Artificial.

Neste trabalho (VIEIRA e NUNES, 2012) utilizam objetos de aprendizagem (OA)
que sdo definidos como uma entidade digital que pode ser utilizada, reutilizada ou
referenciada durante o processo de ensino apoiado pela tecnologia. Estes recursos podem
ser utilizados tanto conjunto ou separadamente, como suporte a professores das mais
diversas dreas do ensino.

O sistema de recomendacao DICA, utiliza dados do BIOE para buscar materiais
semelhantes visando a recomendac¢do de conteddo. Entretanto, foi feita uma andlise de
trés sites para verificar qual seria o mais adequado ao escopo da pesquisa. Sao eles: BIOE,

Portal do Professor e Dominio Publico.
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De acordo com (VIEIRA e NUNES, 2012), o Portal do Professor, lancado em
2008 em parceira com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, tem como objetivo apoiar
os processos de formagdo dos professores brasileiros e enriquecer a sua pratica
pedagdgica. H4 uma grande quantidade de recursos para utilizagdo por parte do professor,
disponibilizados no formato de jornais, contetido multimidia, cursos e materiais, interagao
e colaboragdo e links. J4 o BIOE apresenta obras para os diversos niveis educacionais,
desde a educagdo infantil até o nivel superior. Este repositorio possui mais de 10.000
objetos publicados, 3.469 sendo avaliados ou aguardando autoriza¢do dos autores para a
publicacdo e um total de 2.217.711 visitas de 167 paises. Por fim, o Dominio Pdblico é
composto, em sua grande maioria, por obras que se encontram em dominio publico ou
obras que contam com a devida licenga por parte dos titulares dos direitos. A escolha pelo
BIOE se deu devido o site possuir metadados de melhor qualidade para realizar a coleta
das informagdes.

O processamento dos dados foi feito utilizando o algoritmo de agrupamento K-
Means. Foram agrupados OA levando em consideracio a quantidade de downloads e a
quantidade de visualizacdo, formando assim dois grupos: OA mais populares e o OA
menos populares.

ApOs esta etapa, foi desenvolvido um algoritmo que faz uma busca no nome do
objeto para auxiliar na recomendacdo. No BIOE, segundo (VIEIRA e NUNES, 2012) o

€, .9

nome ¢ armazenado em uma Unica sequéncia de caracteres separados por “::”, em que o
primeiro € um subconjunto mais abrangente dentre todos os OA e o ultimo é um
subconjunto mais especifico contido nos anteriores, como exemplo: Educacdo
Bésica::Ensino Médio::Matematica::Analise de dados e probabilidade. O autor apresenta
o seguinte exemplo:
e procedimento € realizado tanto do tema 1 em relacdo ao 2, quanto o tema 2 em
relacdo ao tema 1. Para ilustrar a explicacdo serd definida a distancia entre os
temas Educacdo Badsica::Ensino Médio::Matemadtica::Andlise de dados e

probabilidade e Educacao Superior::Ciéncias Exatas e da

Terra::Matematica:: Topologia Algébrica. Observado na Figura 17.
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Nio encontrado. Nio encontrado. Encontrado. Nio encontrado.
Distincia = 1 Distincia = 1 Distincia =0 Distincia =1

Educacdo Superior::Ciéncias Exatas e da Terra::Matematica::Topologia Algébrica

Educacdo Basica::Ensino Médio::Matematica::Analise de dados e probabilidade

Nio encontrado. Nio encontrado. Encontrado. Nio encontrado.
Distdncia =1 Distdncia =1 Distidncia =0 Distincia=1

Distancia =6

Figura 17 — Comparacdo entre temas. Fonte: (VIEIRA e NUNES, 2012)

A partir desta distancia é apresentado um conjunto de OA com maior taxa de
visualizagdo como recomendacdo, seguindo a ideia do vizinho mais proximo. O sistema
fol testado em um experimento que participaram 50 alunos do Centro de Educagdo
Superior a Distancia, no qual, apds acessarem o sistema responderam um questiondrio em
escala Likert sobre a qualidade da recomendacgdo. Os resultados mostraram que 63,6%
dos pesquisados atribuiram conceito 4 para a qualidade da recomendacdo realizada pelo
DICA, conceito este considerado como bom, 18,2% consideraram excelente € 0 mesmo

nimero considerou regular.

3.5 Um Sistema De Recomendaciao Para Aprendizagem

Ubiqua No Contexto Da Educacao Formal E Informal

Na dissertacdo defendida por (SALES, 2014) na Universidade Estadual de
Mossord, apresenta o desenvolvimento de um sistema de compartilhamento de contetido
educacional em dispositivos moveis, direcionado a educagdo informal, por meio da
aprendizagem ubiqua. Para (SALES, 2014), a aprendizagem ubiqua pode ser considerada
como sendo a aprendizagem moével que € realizada levando-se em consideragdo as
caracteristicas do contexto dos estudantes, provendo a estes contetidos adaptados as suas

necessidades.
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Nesta pesquisa, foi desenvolvido um sistema chamado Mobile+, um ambiente de
aprendizagem ubiqua, que se propde a auxiliar o estudante na complementagdo do estudo
formal, em que hd a orientagdo de um professor.

A solucdo desenvolvida consiste de um sistema de recomendacdo que envolve a
Recomendacgio Colaborativa e a Recomendacao Baseada em Conteddo. Mas além disso
ainda considera o Enriquecimento Semantico do usudrio e do contetido, e também o
contexto no momento da recomendacdo, implementando-se, dessa forma, a

Recomendacao Hibrida Ubiqua (SALES, 2014), como se pode observar na Figura 18.
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Figura 18 — Sistema de Recomendacao Hibrido Ubiquo. Fonte: (SALES, 2014)

O Mobile+ trabalha com recomendacdo colaborativa, ou seja, interesses de
usudrios semelhantes servem como ponto para indicacdo de conteido educacional.

Utiliza-se também da recomendacdo por conteido, aquela que faz uso do histérico do
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usudrio para apresentar itens que podem ser do seu interesse. E por fim, uma
recomendacdo baseada na ubiquidade, no qual é executada em tempo real, para um
determinado usudrio alvo, e calcula o Indice de Recomendacio Ubiqua (IRU), que
representa o quanto um conteddo € adequado ao contexto do usudrio alvo (SALES, 2014).

A partir destes trés tipos de recomendacio, € gerada a recomendacdo hibrida, que
utiliza de pesos (que variam de acordo com a aceitacdo ou ndo das recomendacdes) para
calcular qual o tipo de recomendacao apresentar ao usudrio alvo.

Para valida¢do da ferramenta, foi feito um estudo de caso onde foram simulados
usudrios dos seguintes dominios: Ciéncia da Computacdo, Medicina, Direito e Ci€ncias
Contabeis. A simulagdo da ferramenta foi em cima de dados ficticios. Apesar disto, foi

verificado que 90% das recomendacdes surtiram efeito positivo ao usudrio alvo.

3.6 Quadro Comparativo entre trabalhos

Nesta secdo € apresentado um quadro comparativos entre o trabalho desta
pesquisa em relacdo aos trabalhos correlatos apresentados nas subsegdes anteriores,
Tabela 3. Nesta sumarizacdo, foram consideradas caracteristicas como: a utilizacdo de
algoritmos de mineracdo de dados (i); recomendacdo baseada em perfil (ii);
Recomendagdo Pedagdgica (iii); Avaliacdo por Pares (iv); Validacdo da ferramenta em

um cenario Real (v);

Trabalhos Itemi | Itemii | Itemiii | Itemiv | Itemv
Modelo desta Dissertacao Sim Sim Sim Sim Sim
Trabalho de (PAIVA, 2013) Sim Nao Sim Nao Nao
Trabalho de (OLIVEIRA, 2015) Nao Nao Nao Sim Sim
Trabalho de (GOMINHO, 2014) Nio Sim Sim Nio Sim
Trabalho de (VIEIRA e NUNES, 2012) Sim Sim Sim Nao Sim
Trabalho de (SALES, 2014) Nao Sim Nao Nao Nao

Tabela 3 — Quadro comparativo entre os trabalhos relacionados
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4 Solucao Proposta

Neste capitulo sao apresentados os passos utilizados para o desenvolvimento da
solucdo proposta para responder a questdo de pesquisa. Subdividimos o capitulo
apresentando o processo de mineracdo de dados para aquisicio dos perfis de
recomendacdo, seguido pela elabora¢do das recomendacdes pedagdgicas e, por fim, a
criacdo do assistente de recomendagdo. As etapas desenvolvidas nesta pesquisa, podem

ser observadas na Figura 19.

Microdados Perfis e Grupos de Assistente de
ENEM 2012 Recomendacao Recomendacao
N

mE / 7/
my /=
n B -
Mineracao de Elaboracdo das
Dados Recomendacdes

IIIIE

Figura 19 — Etapas de elaboracdo da pesquisa

4.1 Etapa de Mineracao de Dados e Geracao dos Perfis

Para criar perfis onde serdo apresentadas recomendacgdes pedagdgicas, a utilizagao
de técnicas de mineracdo de dados para extrair padrdes, a partir de grandes volumes de
dados, se apresentou como o método mais adequado para tal fim.

Nesta pesquisa, utilizou-se como base de dados para extragdo um conjunto de

microdados (em formato csv) disponibilizado pelo INEP em http://portal.inep.gov.br/.

Foram utilizados microdados referentes a edi¢ao de 2012 do ENEM. O conjunto de dados
possui informagdes do candidato, além do seu desempenho na prova objetiva (questdes
assinaladas no gabarito) e a pontuag@o por competéncias na prova subjetiva.

Na edi¢do de 2012, houveram 5.791.065 candidatos inscritos. O pacote de

microdados possui ao todo 29 arquivos subdivididos em 6 pastas, ocupando um total de
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687 MB de dados compactados. Apds a descompactacdo, o conjunto de dados chega a

GB.

4.1.1 Pré-processamento dos dados

O volume de dados presentes no pacote de microdados, possui uma grande
quantidade de dados que ndo sdo relevantes para realizacdo desta pesquisa. Por isto, foi
feita a limpeza dos dados para que pudessem ser trabalhados apenas itens necessdrios para
geracgdo dos perfis para recomendacao.

O arquivo com informagdes referentes aos dados dos candidatos (pessoais,
informacao escolar e desempenhos nas provas objetivas e subjetivas), € um arquivo csv
com 3,52 GB de dados. Para o pré-processamento de dados, este arquivo foi importado
para o banco de dados relacional MySQL 5.6. Ao total, a tabela de dados reuniu um
conjunto de 80 atributos e um total de 5.791.065 linhas de dados.

Os dados pessoais, escolares e sobre a prova objetiva, foram dispensados para
extracdo de padrdes. Foi criada uma view com as notas nas cinco competéncias e a nota
final da redag@o. Do volume total de candidatos inscritos, houveram 4.096.624 presentes
no dia de aplicacdo da prova de redacdo e 3.955.217 que obtiveram notas na produgdo

textual, como € ilustrado na Figura 20.

ENEM 2012

7000000

5791065

6000000

5000000
4096624 3955217

4000000

3000000

2000000

Quantidade de Candidatos

1000000

0
Candidatos Inscritos ~ Candidatos Presentes Candidados com Nota
no dia da Redagao na Redagao

Figura 20 - Grafico da Quantidade de Presentes no ENEM 2012. Fonte: INEP

Com esta quantidade de candidatos com nota na redacdo, foi exportado um

arquivo csv apenas com estes itens, com um tamanho de 83,3 MB. Este arquivo foi
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importado para ferramenta Weka, que possui moédulos para mineracdo de dados,
conforme apresentada na Figura 21.

A ferramenta Weka, apesar de ser bastante utilizada pela comunidade, possui
limita¢des na aplicacdo de algoritmos de mineragdo, quando o volume de dados é grande
e possui bastante pontos de agrupamento. Visando obter uma representagdo estatistica,
foi retirada uma amostra do volume inicial de dados. Com um erro amostral de 1% e
confiabilidade de 99%, foi aplicada a férmula ilustrada na equagao 2, onde foi obtida uma
amostra com 16.518 candidatos. A ferramenta Weka possui uma func¢do que possibilita a
retirada de dados de forma aleatéria, sendo apenas inserida uma porcentagem x de dados

a serem removidos.

Nota Competéncia 1 Nota Competéncia 4

MI L

10 F '] 100 oo

Nota Competéncia 2 Nota Competéncia 5

u” |ll.;, ’

0 [ 200

L1 .

100, 00
Nota Competéncia 3

| | | | I ; .|I||||”H “‘HH““““IH.

Figura 21 - Distribui¢do das Notas da Redacao

Nota Final | |

100

~ N.Z%p.(1-p)
T Zip.(1-p)ter(N-1)

n

Equagdo 2 — Férmula de Célculo Amostral

4.1.2 Processo de Mineracao de Dados

O algoritmo escolhido para realizar o processo de DM foi o K-Means. Todavia,
este algoritmo necessita que seja informado uma quantidade x de grupos que o mesmo

possa aplicar o agrupamento. Para ter este valor de start, a metodologia adotada nesta
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pesquisa foi a utilizacdo de um algoritmo de agrupamento que ndo necessitasse de um
valor inicial de grupo, ou seja, o proprio algoritmo verifica a quantidade possivel de
grupos a partir dos valores dados de Eps e Minpts. Este algoritmo foi o DBSCAN.
Processo representado na Figura 22.

Os testes com o0 DBSCAN foram feitos variando os seus critérios de entrada e,
apds a execugdo, era analisado os melhores resultados do agrupamento. Os atributos
usados para agrupagem foram as 5 competéncias, sendo ignorada a nota final da redagao.

Dentre as diversas variagdes, a que resultou em um melhor agrupamento (sendo
levado em consideracdo a quantidade de itens nao clusterizados e a homogeneidade dos
dados por cluster), possuia como parametros de entrada o Eps = 0.11 e Minpts = 3. O
algoritmo gerou 16 clusters e uma quantidade de elementos nao agrupados de apenas 275

instancias.

*Grupos resultantes da
clusterizagdo dos
dados.

eUtilizado para descobrir a quantidade de
grupos (perfis) de alunos

eUtilizado para refinar os
eUsado para ter o “start” do k-means

grupos obtidos pelo
DBscan

DBscan

Figura 22 — Metodologia usada para gerar Perfis

A partir deste valor de start = 16, os testes foram aplicados usando o algoritmo de
agrupagem K-Means (SimpleKMeans). Nos testes com este algoritmo, foi variada a
quantidade de clusters, assim como o valor de seed, e os atributos usados para agrupagem
foram as 5 competéncias, sendo ignorada a nota final da redagdo. Os parametros usados
no algoritmo que proporcionam o melhor desempenho (levando em consideracdo a soma
quadratica de erros e analise de homogeneidade dos clusters), foram com a utilizacao de

20 clusters e soma quadratica de erros = 471.3, como mostra a Figura 23.
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Figura 23 — Clusters resultantes do algoritmo K-Means

4.1.3 Perfil e Grupo para Recomendacao

A geracdo de perfis foi feita fazendo andlise de pds-processamento dos dados
minerados. Apesar da Figura 24, aparentar em todas as notas, com excecdo da
competéncia 5, apresentar uma distribuicdo de dados normal, foi aplicado o teste
estatistico Kolmogorv-Smirnov para verificagao de normalidade dos dados. Nestes testes,
constatou-se que os dados nao a normalidade dos dados, como mostra a Tabela 4. De
acordo com (LOPES, 2012), quando a distribuicdo dos dados € assimétrica, a métrica a
ser utilizada € a mediana. Portanto, optamos pela mediana como métrica para comparar
as notas de cada cluster. Foi criada uma tabela com os valores médios de cada
competéncia por cluster, visando tracar o perfil dos candidatos.

Aplicando a métrica da mediana tanto nas cinco competéncias, quanto na nota
final da redagdo, foram obtidos valores médios apresentados na Tabela 5. Com base nestes
valores, foi aplicada uma conversdo de valores médios para uma escala Likert, em que o

valor minimo € 0 e o maximo € 200. A escala utilizada pode ser observada na Figura 25.
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Nota D P-value
Competéncia 1 0.1451 2.2e-16
Competéncia 2 0.1327 2.2e-16
Competéncia 3 0.1413 2.2e-16
Competéncia 4 0.1283 2.2e-16
Competéncia 5 0.1593 2.2e-16

Tabela 4 — Resultado do teste de Kolmogorov-Smirnov

Cluster | Comp. 1 Comp. 2 Comp. 3 Comp. 4 Comp. 5 Nota Final
0 60 60 40 40 0 220
1 120 120 120 120 60 540
2 140 120 120 140 20 540
3 100 80 60 60 0 300
4 120 120 100 120 100 560
5 80 80 80 60 0 300
6 100 100 100 100 40 440
7 100 100 100 80 100 480
8 180 180 180 180 160 860
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9 80 80 80 80 60 360
10 120 140 120 120 120 640
11 120 80 80 100 80 460
12 100 60 60 80 0 320
13 100 100 80 80 0 380
14 160 160 160 160 40 640
15 120 100 100 120 60 500
16 120 120 100 100 0 460
17 140 140 120 140 80 640
18 120 80 80 120 0 420
19 160 160 140 160 140 740

Tabela 5 - Valores médios por Cluster

Otimo: a partir de 160 pts
Bom: Entre 120 e 159 pts
Regular: Entre 80 e 119 pts

Ruim: Entre 40 e 79 pts

Péssimo: Abaixo de 40 pts

Figura 25 - Escala Likert

Ap6s a conversdo, foi retirado um cluster da tabela, pois foi observado que o
cluster 7 e o cluster 10, possuiam classificagdo iguais, como pode ser visto na Tabela

6Tabela 6.

Cluster Comp. 1 Comp. 2 Comp. 3 Comp. 4 Comp. 5
1 Ruim Ruim Ruim Ruim Péssimo
2 Bom Bom Bom Bom Ruim
3 Bom Bom Bom Bom Péssimo
4 Regular Regular Ruim Ruim Péssimo
5 Bom Bom Regular Bom Regular
6 Regular Regular Regular Ruim Péssimo
7 Regular Regular Regular Regular Ruim
8 Regular Regular Regular Regular Regular
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9 Otimo Otimo Otimo Otimo Otimo

10 Regular Regular Regular Regular Ruim
11 Bom Bom Bom Bom Bom
12 Bom Regular Regular Regular Regular
13 Regular Ruim Ruim Regular Péssimo
14 Regular Regular Regular Regular Péssimo
15 Otimo Otimo Otimo Otimo Ruim
16 Bom Regular Regular Bom Ruim
17 Bom Bom Regular Regular Péssimo
18 Bom Bom Bom Bom Regular
19 Bom Regular Regular Bom Péssimo
20 Otimo Otimo Bom Otimo Bom

Tabela 6 - Valores em Escala Likert
O processo de geracdo de perfis, culminou em 19 grupos que foram classificados
de forma escalar como, perfil 1 o de melhor desempenho e perfil 19 como o de pior

avaliacdo. Pode-se visualizar os perfis de recomendacdo na Tabela 7Tabela 7.

Perfil | Competéncial | Competéncia2 | Competéncia3 | Competéncia4 | Competéncia 5

1 Otimo Otimo Otimo Otimo Otimo
2 Otimo Otimo Bom Otimo Bom

3 Otimo Otimo Otimo Otimo Ruim
4 Bom Bom Bom Bom Bom

5 Bom Bom Bom Bom Péssimo
6 Bom Bom Regular Regular Péssimo
7 Bom Regular Regular Bom Péssimo
8 Bom Bom Regular Bom Regular
9 Bom Regular Regular Regular Regular
10 Bom Bom Bom Bom Regular
11 Bom Bom Bom Bom Ruim
12 Bom Regular Regular Bom Ruim
13 Regular Regular Ruim Ruim Péssimo
14 Regular Regular Regular Ruim Péssimo
15 Regular Ruim Ruim Regular Péssimo
16 Regular Regular Regular Regular Péssimo
17 Regular Regular Regular Regular Regular
18 Regular Regular Regular Regular Ruim
19 Ruim Ruim Ruim Ruim Péssimo
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Tabela 7 - Perfis de Desempenho dos Candidatos do ENEM 2012

A partir dos perfis gerados, o proximo passo seria a criagdo de grupos de
recomendacdes. Entretanto, inicialmente, foi utilizado um critério hierarquico no qual as
competéncias foram ordenadas por grau de dificuldade, de acordo com orientagdes de um
pesquisador especialista em produgdo textual, vinculado ao departamento de letras da
Universidade Federal de Campina Grande. A Figura 26Figura 26 ilustra a hierarquia das

competéncias.

Maior Dificuldade Competénl:ia 5

Competéncia 3

Competéncia 4

Competéncia 2

Competéncia 1

Menoer Dificuldade

Figura 26 - Hierarquia das Competéncias do ENEM

Seguindo as orientacdes da especialista em produgdo textual, agrupou-se as
competéncias de acordo com similaridades contextuais. Neste sentido, as competéncias 1
e 4, formaram um par de competéncias, e as competéncias 2, 3 e 5 formaram um outro
conjunto. A orientacdo da especialista em produgdo textual, vai em acordo com os
resultados obtidos apds a mineracao dos dados. Por exemplo: ndo hd nenhum padrdo onde
um candidato tenha obtido um desempenho alto na competéncia 5, mas nas competéncias
2 e 3 tenha obtido uma pontuacao inferior.

Assim sendo, foram criados seis grupos, sendo o grupo 1 aquele com os perfis que
possui o0 melhor grau de desempenho na redacao. Neste grupo, houveram apenas 3 perfis

alocados. O grau de desempenho vai diminuindo com a progressao dos grupos, chegando
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ao sexto grupo que € formado pelos perfis de pior avaliagdo, como pode ser observado na

Tabela 8Tabela 8.
Grupo 1
Perfil | Compet. 1 Compet. 2 Compet. 3 Compet. 4 Compet. 5
1 Otimo Otimo Otimo Otimo Otimo
2 Otimo Otimo Bom Otimo Bom
4 Bom Bom Bom Bom Bom
Grupo 2
Perfil | Compet. 1 Compet. 2 Compet. 3 Compet. 4 Compet. 5
3 Otimo Otimo Otimo Otimo Ruim
5 Bom Bom Bom Bom Péssimo
8 Bom Bom Regular Bom Regular
10 Bom Bom Bom Bom Regular
11 Bom Bom Bom Bom Ruim
Grupo 3
Perfil | Compet. 1 Compet. 2 Compet. 3 Compet. 4 Compet. 5
6 Bom Bom Regular Regular Péssimo
7 Bom Regular Regular Bom Péssimo
9 Bom Regular Regular Regular Regular
12 Bom Regular Regular Bom Ruim
16 Regular Regular Regular Regular Péssimo
17 Regular Regular Regular Regular Regular
18 Regular Regular Regular Regular Ruim
Grupo 4
Perfil | Compet. 1 Compet. 2 Compet. 3 Compet. 4 Compet. 5
14 Regular Regular Regular Ruim Péssimo
Grupo 5
Perfil | Compet. 1 Compet. 2 Compet. 3 Compet. 4 Compet. 5
15 Regular Ruim Ruim Regular Péssimo
Grupo 6
Perfil | Compet. 1 Compet. 2 Compet. 3 Compet. 4 Compet. 5
13 Regular Regular Ruim Ruim Péssimo
19 Ruim Ruim Ruim Ruim Péssimo

Tabela 8 - Grupos e perfis

A recomendacdo apresentada a cada grupo terd uma atividade com foco nas

competéncias (com exce¢ao do grupo 1 que, por ter uma alta pontuacdo, serd apenas

trabalhado a leitura de uma redag¢do nota 1000 no ENEM). Este foco por grupo de
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competéncias, foi uma recomendagdo dada pela especialista que orientou os trabalhos na
area de producdo textual. Na Tabela 9Tabela 9, temos os grupos de recomendacdo e suas

respectivas atividades.

Grupo de Recomendacao Atividades
1 Ler uma Redagdao Nota 1000
2 Focar na Competéncia 5
3 Focar nas Competéncias 2, 3 e 5
4 Focar nas Competéncias 1 e 4
5 Focar nas Competéncias 2, 3 e 5
6 Focar nas Competéncias 1 e 4

Tabela 9 - Grupos e foco da Recomendagado

4.2 Recomendacoes

O processo de escolha dos temas que deveriam ser abordados pelo assistente de
recomendacao, seguindo o foco apresentado na Tabela 9Tabela 9, foi fruto de reunides
com cinco especialistas na drea de lingua portuguesa, vinculados a Escola Estadual Dr.
Horténsio de Sousa Ribeiro “PREMEN”, em Campina Grande — Paraiba. O corpo
especialista elencou trés areas da lingua portuguesa que seriam contempladas pelo
assistente. S@o elas: gramadtica, coeréncia textual e escrita. O conteido escolhido pode ser
observado na Figura 27.

Para cada grupo, foi atribuido um conjunto de recomendacdes seguindo a
orientacio dos cinco especialistas. Cada grupo recebeu 2 ciclos possiveis de
recomendacao. Por exemplo, se o aluno fica alojado no grupo 3, na primeira secdo de
recomendacdo, ele ird receber a tarefa 3.1. Caso este aluno, na segunda secdo, se
mantenha no mesmo agrupamento, serd apresentada a ele a recomendacdo 3.2. Caso o
aluno persista no mesmo grupo, a recomendacdo volta para recomendacgdo 3.1. Assim
sendo, as recomendagdes, com os seus devidos contetidos, podem ser observadas na

Tabela 10:
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Figura 27 - Areas e Contetidos

Grupo = Ciclo Atividade
1 Leitura de duas reda¢des nota 1000 do ENEM 2013
! 2 Leitura de duas redacoes nota 1000 do ENEM 2014
Proposta de Intervencao na redagdo do ENEM; Variacdes
! Linguisticas; Coeréncia textual; uso da crase; exercicios.
2 Organizacgdo textual; exercicios; denotacao e conotagdo; advérbio de
? intensidade “de mais™; 10 dicas para se fazer uma boa redagao.
Coesido Textual; Como fazer uma boa introducao; desenvolvimento
3 : de uma redag@o; como concluir uma redagdo.
2 Sinais de pontuagdo; uso dos porqués; exercicios.
Concordancia verbal e nominal; exercicio 1 e 2; estrutura de uma
4 : redagdo.
2 Colocagdo pronominal; exercicios; complemento nominal.
1 O que € uma dissertacdo; como fazer uma boa redacdo; exercicios.
> 2 Periodo simples e composto; niveis de linguagem.
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Sindénimo, Antdnimo, Homonimo e Par6nimo; exercicios; vozes do

verbo; redagao do ENEM.

Verbo; modos verbais; tempos simples e compostos; exercicios;

Pronomes demonstrativos.

Tabela 10 - Recomendagdes Por Grupo

A partir da escolha dos contetdos a serem recomendados, o préximo passo foi a
producdo da recomendacdo pedagdgica. Inicialmente, este conteddo seria desenvolvido
com a equipe pedagdgica do ambiente online de aprendizagem ao qual o experimento
seria aplicado. A opcdo utilizada nesta pesquisa, foi buscar o contetido de fontes digitais
abertas, cujos seus contetidos tivessem respaldo pedagdgico e dos usudrios. Para tanto,
foi feita uma busca sobre sites com materiais voltados a preparacio do ENEM, e que
tivessem grande acesso por parte dos estudantes. A equipe de especialistas da escola
participou deste processo de escolha. Trés sites foram selecionados para servirem de base
as recomendacdes pedagogicas. Sao eles: “Brasil Escola ENEM”, “Cola da Web” e “S6
Portugués”.

O site Brasil Escola ENEM, apresentado na Figura 28, faz parte do grupo Omnia,
que oferece sites voltados para educacdo online desde 2002. Fazem parte desse segmento
educacional os sites Escola Kids, Portugués e Histéria do Mundo.

O site Cola da Web, vide Figura 29, possui uma equipe de mais 50 profissionais
da educacgdo para producdo do material didatico oferecido no sistema. O site conta com

mais de 10 mil paginas de conteudo. O site esta no ar desde 2004.
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Figura 28 - Site Brasil Escola ENEM
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todos os paises do mundo & o Dia do Trabalho,

relembra um dos epissdios mais violentos da histéria " Conceras basieasom

do mevimenta aperdrio. ‘ ’ acologia

COMO FAZER CURIOSIDADES

Figura 29 — Site Cola Web

O S6 Portugués, na Figura 30, é gerido pelo grupo Virtuous, que oferece contetido
pedagdgico pela internet desde o final dos anos 90, quando a internet no Brasil ainda era
pouco difundida. A equipe, formada por profissionais das mais diversas dreas do
conhecimento escolar, desenvolve conteddo para um puiblico que chega a 20 milhdes e
acesso ao més em todas os sites da empresa. O primeiro portal do Grupo foi criado em
1998, sendo atualmente o maior € mais acessado site de Matematica da Web, registrando
mais de 1 milhdo de usudrios cadastrados. Todo o material postado € apresentado de

forma gratuita.

L/ WUALTRE ) DS 2P RV NG R T T BT

3030 t}dﬁ Clique aqui e confira.

Seja bem-vindo ao portal 56 Fartuc
Adora gue vocd ja & um usuario cadastrado, usufrua do acesso integral que o nosso site Ihe oferecel

Mo $6 Portugués voed poderd realizar pesquisas, praticar xercicios & até mesma se divertir nas ssclies de
entretenimentof N30 se esqueca de participar do Férum, espaco dedicado a dividas e discussées sobre €D PORTUGUES
contelidos sm geral Além disso, vocé sncontra diversos CDs com contelidos & jogos na secdo Shopping, os PARA CONCURSCS
quals poderio aperfeicoar ainda mais seus conhecimentos. Estude e divirta-sel Vacé esta no site sobre Lingua Fara guem irg préstor
Portuguesa que mais cresce no Brasiil e PR

Obs.: 0 contetido do site ja esta adaptado s novas regras ortograficas.

=
€D DO EDUCADOR
LINGUA PORTUGUESA
Kiwidades e {ogos para
profassores.

€D PORTUGUES
DIVERTIDO
e

Figura 30 - Site S6 Portugués
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4.3 Assistente de Recomendacao

O assistente de recomendacido implementado, tinha por objetivo classificar o
aluno em um perfil e, o alocar em um grupo para recomendar. Este assistente foi integrado
ao ambiente educacional MeuTutor, que é um produto da empresa homdnima incubada
na Universidade Federal de Alagoas. Segundo (OLIVEIRA, 2015), o MeuTutor é um
sistema tutor inteligente, que tem como objetivo acompanhar a aprendizagem dos alunos
de forma personalizada, garantindo uma qualidade no ensino e melhorando o desempenho
dos seus usudrios. Apesar de utilizar a versao MeuTutor-ENEM, que visa auxiliar alunos
do ensino médio a se preparar para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), apenas
o mddulo de redagdo foi disponibilizado aos usudrios.

O MeuTutor possui uma arquitetura multicamada, na implementacdo de seu
micro-kernel, Figura 31. O micro-kernel é dividido em trés camadas (OLIVEIRA, 2015):

e (Camada de Servigcos Web: Esta camada € responsdvel em implementar e prover

todos os servicos web que o ambiente proporciona. Foi construida em Java e

utiliza tecnologias de servicos web como WSDL e SOAP para prover servigos;

e (Camada de Negocio: Encontram todas as funcionalidades que representam a
l6gica do sistema;

e (Camada de Persisténcia: Responsavel pelo acesso e comunicac¢io com o banco de
dados. O banco de dados utiliza tecnologias semanticas e é constituido de triplas

RDF, modeladas por ontologias OWL.

O médulo implementado para gerar o perfil do usudrio se conecta diretamente
com a camada de servigcos web, recebendo como dados de entrada as notas de cada

competéncia, resultante do médulo de peer assessment.
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Usuarios Finais

Modulo de Peer _
Assessment |

Interface do Usuario em PHP

Servicos Web

Assistente de |

_ Recomendacao

Negocio

Persisténcia

l' J

<l |\ icro-Kermel

Banco de

Dados RDE

Figura 31 — Arquitetura do MeuTutor Baseado em (OLIVEIRA, 2015)

Basicamente, o assistente recebe as notas do aluno, dados por competéncias, em
que sdo usadas como parametros de entrada do algoritmo. Como saida, retorna o perfil e
grupo de recomendacdo ao qual o aluno estd alocado. Pode-se observar na Figura
32Figura 32 a arvore de decisdo, cujo caminho da esquerda representa a nega¢do e o da

direita a afirmacao da expressao relacional.
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Figura 32 — Estrutura relacional para atribuicdo de perfil

Com a alocagdo do aluno feita, o sistema enviard a recomendacdo pedagdgica

pertinente ao grupo que o aluno faz parte.
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5 Experimento e Analise dos Dados

Neste capitulo, serdo discutidos os passos utilizados para aplicacdo experimental
do assistente de recomendacdo proposto nesta pesquisa, assim como a metodologia

utilizada na etapa de andlise e validag¢do das recomendagdes pedagdgicas.

5.1 O experimento

Para realizacdo do experimento foi feito um estudo de caso realizado na Escola
Estadual Dr. Horténsio de Sousa Ribeiro “PREMEN”, localizado no municipio de
Campina Grande — Paraiba. A escola foi escolhida por possuir um curso técnico
profissionalizante em programacdo para web. Ao todo, 42 alunos do terceiro ano do
ensino técnico participaram do experimento. Inicialmente, o experimento estava
configurado para ser realizado ao longo de 3 semanas, cujos alunos realizariam as
atividades em casa. Ap0s as trés semanas de teste, verificou-se uma baixa adesido dos
alunos, prejudicando assim uma melhor avaliagdo das reais potencialidades das
recomendacdes pedagdgicas.

A partir deste primeiro experimento, foi reagendado uma nova sessdo de testes,
cujo estes foram realizados na propria escola no periodo de uma semana e supervisionado
pelo pesquisador deste trabalho. Os testes foram aplicados seguindo o ciclo de:
apresentacao de uma proposta de redacdo, avaliacdo das redagdes escritas e, por fim, a
leitura das recomendagdes pedagdgicas apresentadas pelo ambiente, como se pode

observar na Figura 33Figura 33. Este ciclo foi excetuado 3 vezes.
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Proposta de
Redacao

Recomendagao Avaliacdo da
Pedagodgica Redacao

<

Figura 33 - Ciclo de Atividades do Experimento

O laboratério de informatica onde foi realizado o experimento, € equipado com
40 computadores HP AMD A8-5500B 3,2 GHz e 8 GB DDR3 com Sistema Operacional

Windows 7. O ambiente possui banda larga com velocidade de 25 Mbps.

5.1.1 Escrita da Redacao

O experimento se inicia com a apresentacao da proposta de redacdo ao aluno. Os
temas escolhidos foram definidos a partir de edi¢des anteriores do ENEM. Na janela de
redacdo, foi apresentado um texto base e proposta de redagdo. A primeira redacao a ser
proposta ao usudrio abordava o tema “Desafio de se conviver com a diferenc¢a”, cujos
textos base sdo as musicas “Ninguém ¢ Igual a ninguém — Engenheiros do Hawaii” e
“Uns iguais aos Outros — Titds”, vide Figura 34. Para produzir o texto, o aluno dispunha
de uma folha editdvel para escrever o seu texto, como € apresentado na Figura 35Figura

35.
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INAS PROVAS RED:

| /A tiitor

DANILO Santos

O desafio de se conviver com a diferenga

Engenheiros do Hawaii - Ninguém = Ninguém

I Hé tantos quadros na parede
bl ASSNEJA ] ha tantas formas de se ver o mesmo quadra

- B B9>Bnn r ha tanta gente pelas ruas
ha tantas ruas e nenhuma & igual a outra

(ninguém = ninguém)
me espanta que tanta gente sinta
(se & que sente) a mesma indiferenca
ha tantos quadros na parede

S hé tantas formas de se ver o mesmo quadro
= ha palavras que nunca sao ditas
0 150 1 0 hé muitas vozes repetindo a mesma frase
Amigo Pontos Troféu Assunto (ninguém = ninguém)
conciuido me espanta que tanta gente minta

(descaradamente) a mesma mentira

todos iguars, todos iguais
— e e AR gLl e os oves

. DANILO Titds — Uns Iguais Aos Outros
1 Nivel 1 150 pts Os homens sédo todes iguais
)

Brancos, prefos e orientais
Todos séo filhos de Deus

()
Kafowas contra xavantes
Arabes, turcos e iraquianos
Séo fguais 0s seres humanos
S0 uns iguais aos outres, S30 Uns iguais a0s ouloS
Americanos contra fatinos
Ja nascem martos 0s nordestinos
Qs retirantes € 03 jagungos
O sertdo & do tamanho do munde
Dessa vida nada se leva
MNesse mundo se ajoelha e se reza
Néo importa que iingua se fala
Aquilo que une & o que separa
Néo juigue pra néo serjulgado
Aguardando widgets.amung.us.. ]

Figura 34 - Texto base da redacdo 1

DANILO Santos

Instrugdes:

| N ASSNEJA - Winima de & linhas
i Na folha de redagdo abaixo o texto deve ser escrito com o minimo de 7 & o maximo de 30 linhas.
Aredagio que apresentar ¢opia dos textos da Proposta de Redagie terd o nimero de linhas copladas desconsiderado para efeito de comecio,

a nota zero, em das o a seguir, a redagaoc que:
205 - « fugir a0 tema ou que nAo atender a0 tipo dissertativo-argumentativo.
e = «+ apresentar proposta de intervencia gue desrespeite os direitos humanos
0 30 1 0 = apresentar pars do texto €om o tema proposto.
‘amigs Pantos Treféu Assunto
eoncluido

DANILO 1
” He Wpts

Figura 35 - Interface para escrita da redacdo

A segunda redagdo abordou o tema “O individuo frente a ética nacional”, que
apresenta textos base sobre como a corrupcao estd impregnada na sociedade brasileira. E
a terceira redacdo focava na temética do “viver em rede no século XXI: os limites entre
o publico e o privado”. Este tema, apresentava ao aluno a oportunidade de fazer uma
reflexdo sobre a exposicdo exagerada das pessoas em meios digitais, dando énfase as

redes sociais.
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5.1.2 Correcao por Pares

O método utilizado para avaliar a produgdo textual, ¢ o mesmo apresentado por
(OLIVEIRA, 2015) em sua defesa de mestrado. Neste sistema, o aluno recebe redacoes
de forma aleatéria e realiza a avaliagdo de acordo com as competéncias do ENEM. O
formuldrio de avaliacdo possui 4 campos com critérios de eliminacdo da redacdo. Sao
eles: fuga do tema; desrespeito aos direitos humanos; estrutura diferente do texto
dissertativo; texto deliberadamente desconectado do tema.

ApOs estes critérios, tem-se as cinco competéncias mensuradas utilizando a escala

Likert. A Figura 36Figura 36 € apresentado o formuldrio de avaliac@o.

Formuldrio de Avaliagdo de Redagio ENEM
Critérios de eliminagao
Fuga total ao tema MNao obediéncia a estrutura dissertativo-argumentativa

Desrespeito aos direitos humanos Impropérios, desenhos e outras formas propositais de anulaco ou parte
do texto deliberadamente desconectada do tema proposto

Notas por area

Competéncias Notas Descrigdo

Demonstrar dominio da modalidade escrita formal da Lingua
Portuguesa I 160 Bom.

C_ompreender a proposta de redaco e aplicar conceitos das

varias areas de conhecimento para desenvolver o tema, 0
dentro dos limites estruturais do texto dissertativo-

argumentativo em prosa

Selecionar, relacionar, organizar e interpretar
fi g¢oes fatos, opinid It defesa d 0
goﬁg:éoj:taa 0s, opinides & argumantos em defesa de um I I I I I
Figura 36 - Tela do formulério de avaliagdo

Ao todo, o aluno recebeu 3 redacdes para corrigir. Apds cumprir esta etapa, uma

mensagem avisando-o que nao hd mais redag¢des para serem corrigidas foi mostrada.

5.1.3 Recomendacao

A partir da nota gerada pelo sistema de pares, o aluno recebe uma recomendagao
apresentada através de um link, como ilustra a Figura 37Figura 37. Por questdes técnicas,

foi utilizada a apresenta¢do das recomendacdes apenas com o apontamento de um arquivo
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pdf com as atividades direcionadas ao discente em questdo. Na Figura 38Figura 38 é

ilustrado a recomendacao 1.1.

Competéncias Notas Comentdrios
Demonstrar dominio da modalidade escrita formal da Lingua
Poruguesa I I I I I 120.00 Adequado

Compreender a proposta de redac3o e aplicar conceitos das

varias areas de conhecimento para desenvolver o tema, I I I I I 120.00 Tema adequadamente desenvolvido, abordagem
dentro dos limites estruturais do texto dissertativo- ' superficial, argumentaco previsivel.
argumentativo em prosa

Selecionar, relacionar, arganizar e interpretar . -
informagdes fatos, opinides e argumentos em defesa de um I I I I I 200.00 Is;'g grr%i?;tgodtgigma consistente, conclus3o coerente
ponto de vista .

Demanstrar conhecimento dos mecanismos linguisticos 120.00 Algumas inadequagdes, eventuais desvios, dominio regular
necessarios para a construcdo da argumentacio ' da coesdo.

Elaborar proposta de intervencao para o problema abordado, 80.00 Proposta relacionada ao tema de forma precaria, mas nao
respeitando os direitos humanos " articulada.

RECOMENDAGAO

O sistema recomenda que seja visto este material: Visualizar!

Figura 37 - Recomendacio no sistema MeuTutor

ATIVIDADE

Nesta atividade, vocé devera ler duas redagdes que foram feitas na edicido do
ENEM DE 2013 que obtiveram pontuag¢io maxima (1000 pontos). O tema nesta edi¢io

abordava a lei seca no transito.

mpleto:-TAISSA GONCALVES LEAL — Data de 1 271211991 ot

[~ (FOLHADEREDAGAD]  2[7]-[t]2]-[i]o[s 1] ]
: L aslambi, o_Jele de Aomenn, !

2 Lopinmon cinumpenacdilidads 4 taace moin de gt masamaunii. siggoin da anacierali
3 ! § ii - -I_-l,p_k o~ s. 2 ‘ i . i 5

Figura 38 - Recomendacao 1.1

O monitoramento realizado, referente a recomendacdo apresentada, foi feito
durante os encontros com os alunos na execucao do experimento. Nao houve interferéncia
do aplicador para tirar alguma didvida referente ao contetido recomendado. Apds a
finalizacdo desta etapa, o ciclo de teste € reiniciado, sendo apresentado novamente uma

proposta de nova redacdo.
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5.2 Estudo de caso

O sistema foi disponibilizado no endereco http://redacao.meututor.com.br, onde

os alunos acessaram as atividades propostas. A quantidade de usuérios participantes no
experimento chegou ao nimero de 42. Este nimero, maior que os 23 estudantes da sala
ao qual foi aplicado o experimento, se deve a usudrios convidados a usarem a ferramenta
durante o periodo de testes. Entretanto, ndo houve uma participagdo total de todos os
usudrios nos trés ciclos de testes, como podemos observar na Figura 39. Os dados

referentes aos usudrios e a suas respectivas notas, estdo no Apéndice B.

Usuarios

REDACAO 1 REDACAO 2 REDACAO 3

Figura 39 - Quantidade de Usudrios por Redagao

A queda de participagdo se deu pelo fato de alguns alunos ndo possuirem
computadores em casa e/ou internet. Houve também uma diminuicao da primeira redacao
para segunda devido aos alunos faltosos nesta data. A participagdo dos alunos, referente

a realizac@o do ciclo de redagdes, pode ser visualizada na Tabela 11Tabela 11.

Quantidade de Alunos por escrita de redaciao

Alunos que fizeram as 3 redacoes 10
Alunos que fizeram 2 redacoes 29
Alunos que fizeram uma redacao 3

Tabela 11 — Participacdo do usudrio no ciclo de teste
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Pode-se observar, na Figura 40 — Gréficos Quantil-QuantilFigura 40, as notas nas
redacdes 1 e 2, tiveram uma distribui¢ao normal dos dados. A redacao 3, até pela pequena
quantidade de dados, ndo se apresentou normal. Na Figura 41, pode-se observar que ha

um outlier na redacdo 2. Justamente um aluno que obteve 1000 pontos na escrita.
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Figura 41 — Gréfico Boxplot das notas na Redacgao 2
Por haver este outlier no rol de dados da redagdo 2, foi utilizada a métrica da

mediana para se chegar ao valor médio de pontuacdo por redagdo, como pode-se observar

na Figura 42Figura 42.
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Mediana das Notas por Redagao

600

m Redagdo 1l m Redagdo2 mRedagdo3

Figura 42 — Valor médio de notas por redacao

O agrupamento dos dados foi feito de duas formas diferentes: a primeira, serd com
o grupo de alunos que realizaram as 3 redagdes; a segunda serd com os alunos que fizeram
apenas as duas primeiras redagdes. Assim sendo, temos a Tabela 12Tabela 12 que

apresenta o resultado de desempenho dos alunos nas trés redagdes.

Aluno Redagdo 1 Redagdo 2 Redacdo 3
Aluno 1 747 400 600
Aluno 4 360 320 500
Aluno 5 733 333 550
Aluno 8 520 600 500
Aluno 9 640 240 540

Tabela 12 — Desempenho dos alunos nas trés redacdes

Na Tabela 13, é apresentado o desempenho dos 29 alunos que realizaram 2

redagdes (as duas primeiras).

Aluno

Redacdo 1

Redagdo 2

Aluno 2

747

400




Aluno 17

Aluno 21

Aluno 9 360 320
Aluno 10 427 400
Aluno 11 733 333
Aluno 13 427 400
Aluno 14 620 533

560

Aluno 22

240

Tabela 13 — Desempenho dos alunos nas duas primeiras redacdes

O questiondrio qualitativo, Apéndice B, foi aplicado a 20 alunos. Na Tabela 14,

pode-se observar a quantidade de respostas referente a interface e navegacdo no

MeuTutor.

Tabela 14 — Resultado do questiondrio referente a interface do MeuTutor

Questao Péssimo = Ruim | Regular Bom Otimo
1.1 2 13 4 1
1.2 3 14 3

1.3 7 13

14 1 2 16 1

1.5 2 6 12
1.6 3 5 12
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Na Tabela 15Tabela 15, pode-se verificar a opinido dos alunos referente ao

conteudo e visualiza¢dao recomendagao.

Questao Péssimo = Ruim | Regular Bom | Otimo

2.1 4 16

2.2 2 13 5
23 3 8 9
24 1 8 11

Tabela 15 — Resultado do questionério referente as recomendagdes
O questiondrio oferecia ao aluno a possibilidade de sugerir ou fazer alguma
observacdo que ndo estava comtemplada nas questdes anteriores. As respostas mais

pertinentes estdo na Tabela 16Tabela 166.

Outros

Link para redacao deveria estar em destaque

Editor da redacio ndo permitia edicoes

Redacio 2 com tema mais dificil 11

Recomendaciao com texto longo 5
Tabela 16 — Questdes abertas do questiondrio

5.3 Discussao

A partir dos dados apresentados na secio 5.2, apresentamos a seguir consideracao
referente a aplicabilidade da proposta desta dissertagao.

Com base nos dados apurado apds a execugdo do experimento, constatou-se que
a pontuacdo média dos alunos neste estudo de caso (480 pontos), nao se distanciou da
pontuacdo média observada nas edi¢oes de 2013 e 2014 do ENEM, respectivamente 521
e 470. Para andlise do desempenho dos alunos, fora elaborada duas andlises: uma para o
grupo de usudrios que escreveram duas redacdes e, outra referente aos usudrios que
participaram de trés escritas.

Na primeira andlise, trabalhou-se com um grupo de 32 usudrios. Para mensuragdo
do desempenho, elaborou-se uma tabela com duas colunas, uma referente a pontuagdo
ganha e outra a pontuagdo perdida. Esta pontuagdo, de ganho e perda, baseou-se na

redacdo inicial. Por exemplo: se um aluno obteve como notas na primeira reda¢dao os
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valores ilustrados na Tabela 17, e para segunda os valores apresentados na Tabela 18,
tem-se, a partir destes dados, a Tabela 19 com a diferenca entre a pontuagdo da segunda
redacdo pela primeira. Com os dados da diferenca, montou-se uma a Tabela 20 com a
somatoria dos pontos ganhos e dos perdidos. As tabelas com os dados e perdas e ganhos

estdo no Apéndice deste documento.

Redacao 1
Usudrio Comp.1 |Comp.2 | Comp.3 | Comp.4 | Comp.5
AlunoX 93,3 93,3 106,7 120,0 66,7

Tabela 17 — Exemplo de pontuacdo na redagdo 1

Redacdo 2
Usudrio Comp.1 |Comp.2 |Comp.3 | Comp.4 | Comp.5
AlunoX 120,0 66,7 80,0 133,3 106,7

Tabela 18 — Exemplo de pontuacdo na redagdo 1

Diferenca da Redacgdo 2 pela Redacgao 1

Usudrio Comp.1 |Comp.2 | Comp.3 | Comp.4 | Comp.5
AlunoX 26,7 -26,7 -26,7 13,3 40,0

Tabela 19 — Exemplo da diferenca entre as redacdes

Usuario Pontos Ganho Pontos Perdidos

AlunoX | 26,7+ 13,3 +40=280,0 | -26,7 + (-26,7) =-53,3

Tabela 20 — Pontuacdo ganha e pontuacgdo perdida

Para analise estatistica destes dados, utilizou-se a ferramenta estatistica R Studio.
Neste ambiente, foi utilizado o teste estatistico Wilcoxon devido a amostra ser numérica
continua, anormal e dependente, seguindo as indicacdes apresentadas por
(NORMANDO, TIADERHANE e QUINTAO, 2010). Para testar a normalidade dos
dados, usou-se o Shapiro-Wilk.

O teste de normalidade, Shapiro-Wilk, apresentou, na amostra referente aos
pontos ganhos e perdidos, um p-value = 0.5232, o que indica que os dados ndo possuem

um comportamento normal. O teste de Wilcoxon € utilizado para apontar que ha diferenca
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estatistica entre amostras dependentes. Para estes testes, foram retirados alguns valores
considerados outliers, restando assim um conjunto de 24 pontuagdes. O p-value
encontrado neste primeiro teste, foi um valor muito abaixo que o valor 0.05, obteve-se o
valor 1.798e-05.

Na Figura 43 € ilustrado o grafico boxplot dos valores de ganho e perdas. Pode-se
observar que a “caixa” representando a pontuacao ganha, esta acima “caixa” de perdas.
Como ndo hd intersec¢do entre as medianas, pode-se confirma o resultado do teste

Wilcoxon: hé diferenga entre a quantidade de pontos ganhos e perdidos pelos usudrios.
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Figura 43 — Gréfico Boxplot de ganhos e perdas em relacdo a redacdo 1

Em relacdo a segunda andlise, trabalhou-se um conjunto de dados menor, visto
que a quantidade de alunos que escreveram a terceira redacao fora menor que o volume
do segundo ciclo. Assim sendo, o teste de normalidade dos dados, utilizando o Shapiro-
Wilk, apontou um p-value = 0.8683, indicando que a amostra ndo possui distribui¢do dos
dados de forma normal.

O teste para verificacdo de diferenca entre as amostras, Wilcoxon, mostrou que ha
diferenca entre as duas amostras dependentes, uma vez que o resultado do teste encontrou
um p-value —0.01796. Na Figura 44, € possivel observar que ndo hd interseccao entre as

medianas no gréafico boxplot.
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Figura 44 — Gréfico Boxplot de ganhos e perdas em relacao a redacao 2

No total, foi possivel confirmar que 68.9% dos alunos, fizeram as atividades
recomendadas pelo sistema. Os demais usudrios, pode-se apenas confirmar que do 32 que
fizeram a primeira redagdo, 27 visualizaram o conteudo recomendado. Dos 29 que
realizaram a segunda redacdo, 22 visualizaram o conteudo recomendado.

Os dados de visualizacdo sdo interessantes serem analisados, tendo em vista que
50.2% dos usudrios do sistema, responderam um questiondrio onde afirmam terem feito
as recomendacdes e, destes, 40% afirmaram ter encontrado dificuldades no editor do
texto. 30% apontaram como ponto negativo o ndo destaque a redagdo no ambiente de
aprendizagem.

Referente a recomendacdo, 45% dos alunos consideraram a recomendag¢do como
Boa, e 40% como regular. Apesar de 25% dos alunos participantes do questiondrio
acharem a recomendagdo com conteudo extenso, 55% apontaram que o material estd de
acordo com o seu nivel escolar e 40% classificaram como regular o nivel do conteudo.
Como relato experiencial, € importante ressaltar que muitos alunos possuem uma
defasagem grande na producdo textual, o que pode ter resultado no pensamento de 55%
dos usudrios, de que a redacao 2 tenha sido mais complexa. Embora, este tema tenha sido

abordado na edi¢ao de 2009 do ENEM com uma pontuag¢ao média de 601.5.
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6 Consideracoes Finais e Sugestoes Para

Trabalhos Futuros

O objetivo da pesquisa foi propor um mecanismo de recomendagdo pedagdgica
que pudesse prover uma melhora na capacidade de producdo textual dos alunos que
receberem tais recomendacdes apontadas no sistema online de aprendizagem. A
ferramenta assistente, capaz de gerar perfis e grupos de recomendacdo, apresenta
conteudos pedagdgicos de acordo com o rendimento do aluno na escrita de redagdes. Este
rendimento foi mensurado por meio da utilizagdo do método de peer assessment, em que
os préprios alunos, pautados por orientagdes, corrigem as redacdes que lhe sdo
apresentadas.

Para atingir este objetivo, inicialmente foram utilizados técnicas de mineracio de
dados em um conjunto de microdados do ENEM 2012. Esta etapa, foi a mais extensa e
trabalhosa desta pesquisa devido a quantidade de testes utilizando algoritmos de DM. O
resultado deste processamento possibilitou a geracdo de perfis que foram utilizados na
fase de recomendacdo pedagdgica.

As recomendagdes foram agrupadas em trés subdreas (gramadtica, coeréncia
textual e escrita), em que foram abordados conteddos com os quais os alunos possuem
mais deficiéncia, segundo a equipe técnica pedagdgica que colaborou com o processo de
elaboragdo do material recomendado aos usudrios do ambiente.

Por fim, realiza-se um estudo de caso, em um ambiente online de aprendizagem
real, com alunos de uma escola publica de Campina Grande — PB, onde foi possivel
avaliar a aplicabilidade do modelo estratégico de recomendacao utilizado nesta pesquisa.
A partir de tal estudo, constatou-se que este modelo apresentou beneficios ao processo de
aprendizagem, uma vez que houve uma melhoria nos resultados da producao textual por
parte dos usudrios do sistema, levando em consideragdo o percentual de ganho e perdas
entre as redacdes produzidas. Sendo assim, refutou-se a hipétese nula Ho, na qual
apresentava que as recomendacoes e estratégias pedagdgicas ndo surtiram nenhum efeito

na amostra utilizada nesta pesquisa.
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6.1

6.2

Os objetivos Especificos da Dissertaciao

Definir e implementar estratégias para recomendar:

foi apresentado na Secdo 4.1 a estratégia utilizada para recomendacdo:
utilizacdo de técnicas de minerac¢do de dados para gerar perfis e grupos de

recomendacdes baseados no desempenho dos candidatos da edicdo de

2012 do ENEM.

Definir e implementar as recomendagdes pedagdgicas:

Mostrou-se na Secao 4.2 a descricao do processo de caracterizacdo dos
grupos de recomendacdo e estruturacdo das dreas e temas a serem
abordados por cada bloco. Também foi apresentada, na secdo 4.3, a
estrutura do assistente de recomendacdo e a sua incorporacdo na

arquitetura do ambiente online de aprendizagem MeuTutor.

elaborar conteddo das recomendac¢des, focado nas competéncias do ENEM:

Realizou-se a elaboragcdo do contetddo das recomendacdes, sob orientagio
de uma equipe técnica pedagdgica formada por professores de lingua
portuguesa, sendo este conteido retirado de sites que oferecem este

material de forma gratuita. O processo utilizado foi descrito na Secao 4.2.

Avaliar a solucao proposta:

feita por meio da andlise dos dados resultantes do experimento realizado

com alunos de nivel médio. Esta etapa foi descrita nas Secoes 5.2 € 5.3.

Dificuldades Encontradas na Pesquisa

Durante o processo de elaboracao da ferramenta para assisténcia de recomendacao

pedagdgica, a dependéncia da implementacao e funcionalidade do médulo de avaliagao

por pares no ambiente de aprendizagem MeuTutor, atrasaram o cronograma inicial da

pesquisa.

N

Outra dificuldade vivenciada, se refere a execucdo da etapa de validacdo da

proposta por meio do estudo de caso. O experimento, que fora planejado inicialmente

para ser totalmente a distancia, teve que ser reaplicado de maneira presencial € com um

prazo menor que o primeiro ciclo de testes, devido ao baixo indice de utilizacdo e, acima
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de tudo, do pouco envolvimento dos alunos usudrios do sistema. Os alunos alegaram falta
de tempo vago, pois possuiam muitas atividades escolares acumuladas devido a greve
escolar estadual realizada no més de maio de 2015. Talvez, o baixo interesse, reflete a
falta de perspectiva escolar de boa parte destes alunos, no qual levam os estudos de forma

secundaria em suas vidas.

6.3 Perspectivas Futuras

De uma forma geral, pretende-se evoluir a ferramenta de forma integrar o
conteudo das recomendagdes pedagodgicas ao sistema MeuTutor, de modo que seja
possivel fazer um acompanhamento detalhado da leitura das recomendagdes, assim como
o monitoramento do desempenho do aluno nos exercicios apresentados a ele pelo sistema.

Por fim, adicionar ao sistema a possibilidade de avaliar, monitorar e modificar as
recomendacdes pedagdgicas, a partir da andlise da eficiéncia do conteudo apresentado.
Fechando assim, o ciclo de etapas de recomendacdo pedagogica, detalhado na Secdo

24.1.
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Apéndice A

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA DA COMPUTACAO

Pesquisa: Recomendagdo Pedagdgica Para Melhoria Da Aprendizagem Em Redagdes

Mestrando: Danilo Abreu Santos

Universidade Federal
de Campina Grande

Orientador: Dr. Ig Ibert Bittencout Santana Pinto

QUESTIONARIO QUALITATIVO

1. Referente a usabilidade do Ambiente Online de Aprendizagem MeuTutor responda:

Péssimo | Ruim | Regular | Bom | Otimo

Como vocé€ avalia a interface gréfica do
MeuTutor?

Como vocé avalia a navegagdo no MeuTutor?

Como vocé avalia a apresentagdo da redagdo?

Como vocé€ avalia a interface para escrita da
Redacido?

Como vocé avalia a interface para corre¢ao da
redacdo?

Como vocé avalia a apresentacdo do resultado da
sua redagdo?

Gostaria de fazer alguma sugestdo ou algum comentério referente a interface do MeuTutor?

2. Referente as recomendacdes pedagdgicas apresentadas no MeuTutor, responda:

Péssimo | Ruim | Regular | Bom | Otimo

Como vocé classifica a visibilidade da
recomendacdo no MeuTutor?

Como vocé avalia a apresentacdo da
recomendacao?

Como vocé avalia o conteido
recomendado?

O conteudo apresentado, estava no seu
nivel escolar?

Gostaria de fazer alguma sugestdo ou algum comentdrio referente a recomendagdo?
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Apéndice B

Aluno Redacdo1l | Redagao 2 Redagdo 3
antniovictor@ 133 400
boinaverde75@ 747 400 600
bruno-1300@ 345 420
caio-hugo@ 560 600
cf.sarmento84@ 630 657 700
danielly.belchior@ 400 447 500
davijeronimo@ 300 427
edinalva.ferreira2009@ 400 480
eduarda.lunaxena@ 360 320 500
eduardaalbuquerquecastro@ 427 400
evfontes@ 733 333 550
gessica.nascimento04@ 460 533
igor_silva_tfj@ 427 400
joceliapereirasud@ 620 533
julianycorreia@ 480 507 600
kellwly@ 200 400 413
lima.kethlin@ 667 627
matheusoliveiracg34@ 320 360
mayaraleal.cg@ 520 600 500
mirellyrsouza@ 640 760
msuellen.lima@ 613 560
niloabreu@ 640 240 540
paivasc@ 253 1.000
pamellarosendo@ 920 747
pedromateus629272@ 267 400
quintans.giselle@ 720
raissaizecson@ 600 147
reginaagro_2011@ 320 640 700
silvania.silvano@ 587
thaynar.luna12@ 400 400
thiago.mari.n@ 360 387
thiagopelegrinelli4d@ 520
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Apéndice C

Comp.1 | Comp.2 |Comp.3 |Comp.4 | Comp.35
53,3 53,3 53,3 53,3 53,3
26,7 13,3 20,0 0,0 13,3
-26,7 40,0 40,0 -53,3 40,0
66,7 66,7 40,0 0,0 -46,7
26,7 -26,7 -26,7 13,3 93,3
13,3 0,0 13,3 -26,7 -26,7
26,7 -20,0 6,7 20,0 40,0
-26,7 13,3 13,3 -26,7 0,0
6,7 -20,0 -33,3 -20,0 -20,0
13,3 13,3 -40,0 -26,7 0,0
-26,7 13,3 0,0 53,3 0,0
40,0 53,3 26,7 0,0 0,0
-26,7 0,0 -13,3 0,0 -13,3
160,0 146,7 160,0 160,0 120,0
0,0 -80,0 -13,3 -40,0 -40,0
26,7 53,3 40,0 13,3 0,0

-146,7 -66,7 -80,0 -80,0 -80,0
20,0 20,0 20,0 0,0 -60,0
0,0 -80,0 40,0 26,7 40,0
-66,7 -93,3 -26,7 -66,7 -93,3
56,7 0,0 -26,7 -40,0 36,7
0,0 0,0 13,3 13,3 40,0

-40,0 0,0 -20,0 20,0 0,0

-66,7 -80,0 -80,0 -93,3 -80,0
26,7 -26,7 -26,7 13,3 40,0
66,7 53,3 53,3 60,0 -33,3
46,7 0,0 0,0 6,7 26,7

-40,0 -80,0 -120,0 -80,0 -80,0

-40,0 80,0 80,0 66,7 133,3

Tabela 21 — Perdas e ganho Redacdo 1 x Redagdo 2
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Comp.1 | Comp.2 |Comp.3 |Comp.4 | Comp.5
40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
-36,7 20,0 20,0 20,0 20,0

0,0 0,0 6,7 6,7 20,0
40,0 40,0 80,0 0,0 20,0
40,0 39,6 53,3 53,3 30,0
0,0 53,3 40,0 -13,3 13,3
13,3 0,0 -13,3 -6,7 20,0
-40,0 -20,0 -20,0 20,0 -40,0
40,0 60,0 40,0 80,0 80,0
20,0 20,0 0,0 333 -13,3

Tabela 22 — Perdas e ganho Redacdo 1 x Redagdo 2
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Anexo A

Demonstra excelente dominio da modalidade escrita formal da Lingua

200 | Portuguesa e de escolha de registro. Desvios gramaticais ou de convencoes
Pontos | da escrita serdo aceitos somente como excepcionalidade e quando ndo
caracterizem reincidéncia.
60 Demonstra bom dominio da modalidade escrita formal da Lingua Portuguesa
1
e de escolha de registro, com poucos desvios gramaticais e de convengdes da
Pontos )
escrita.
190 Demonstra dominio mediano da modalidade escrita formal da Lingua
Portuguesa e de escolha de registro, com alguns desvios gramaticais e de
Pontos .
convencoes da escrita.
20 Demonstra dominio insuficiente da modalidade escrita formal da Lingua
Portuguesa, com muitos desvios gramaticais, de escolha de registro e de
Pontos )
convencoes da escrita.
40 Demonstra dominio precdrio da modalidade escrita formal da Lingua
Portuguesa, de forma sistematica, com diversificados e frequentes desvios
Pontos
gramaticais, de escolha de registro e de convengdes da escrita.
Demonstra desconhecimento da modalidade escrita formal da Lingua
0 Ponto
Portuguesa
Tabela 23 — Pontuagdo da competéncia 1. Fonte: (BRASIL, 2013).
00 Desenvolve o tema por meio de argumentacdo consistente, a partir de um
repertorio sociocultural produtivo, e apresenta excelente dominio do texto
Pontos ) ) )
dissertativo-argumentativo.
160 Desenvolve o tema por meio de argumentacdo consistente e apresenta bom
dominio do texto dissertativo-argumentativo, com proposi¢ao, argumentacao
Pontos
e conclusdo.
190 Desenvolve o tema por meio de argumentacdo previsivel e apresenta
P dominio mediano do texto dissertativo argumentativo, com proposicao,
ontos

argumentacao e conclusao.
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Desenvolve o tema recorrendo a cépia de trechos dos textos motivadores ou

80 apresenta dominio insuficiente do texto dissertativo-argumentativo, nao

Pontos atendendo a estrutura com proposicdo, argumentacdo e conclusao.
Apresenta o assunto, tangenciando o tema, ou demonstra dominio precario

0 do texto dissertativo-argumentativo, com tracos constantes de outros tipos

Pontos '
textuazis.

0 Ponto | Fuga ao tema/ndo atendimento a estrutura dissertativo-argumentativa.
Tabela 24 — Pontuac@o da competéncia 2. Fonte: (BRASIL, 2013).
Apresenta informagdes, fatos e opinides relacionados ao tema proposto, de

200 forma consistente e organizada, configurando autoria, em defesa de um

Pontos
ponto de vista.

160 | Apresenta informagdes, fatos e opinides relacionados ao tema, de forma

Pontos | organizada, com indicios de autoria, em defesa de um ponto de vista.
Apresenta informagdes, fatos e opinides relacionados ao tema, limitados aos

120 argumentos dos textos motivadores e pouco organizados, em defesa de um

Pontos
ponto de vista.

Apresenta informacdes, fatos e opinides relacionados ao tema, mas
50 desorganizados ou contraditérios e limitados aos argumentos dos textos

Pontos motivadores, em defesa de um ponto de vista.

40 Apresenta informacdes, fatos e opinides pouco relacionados ao tema ou

Pontos | incoerentes e sem defesa de um ponto de vista.

Apresenta informagdes, fatos e opinides ndo relacionados ao tema e sem

0 Ponto
defesa de um ponto de vista.

Tabela 25 — Pontuac@o da competéncia 3. Fonte: (BRASIL, 2013).

200 Articula bem as partes do texto e apresenta repertorio diversificado de
Pontos | recursos coesivos.

160 Articula as partes do texto com poucas inadequagdes e apresenta repertorio
Pontos | diversificado de recursos coesivos.

Apresenta informagdes, fatos e opinides relacionados ao tema, limitados

p 12? aos argumentos dos textos motivadores e pouco organizados, em defesa de

ontos

um ponto de vista.
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80 Articula as partes do texto, de forma insuficiente, com muitas inadequagdes
Pontos | e apresenta repertorio limitado de recursos coesivos.
40
Articula as partes do texto de forma precaria.
Pontos
0 Ponto | Auséncia de marcas de articulagdo, resultando em fragmentagado das ideias.
Tabela 26 — Pontuac@o da competéncia 4. Fonte: (BRASIL, 2013).
200 | Elabora muito bem proposta de intervenc¢do, detalhada, relacionada ao tema
Pontos | e articulada a discussdo desenvolvida no texto.
160 | Elabora bem proposta de intervencdo relacionada ao tema e articulada a
Pontos | discussdo desenvolvida no texto.
120 | Elabora, de forma mediana, proposta de intervencdo relacionada ao tema e
Pontos | articulada a discussdo desenvolvida no texto.
80 Elabora, de forma insuficiente, proposta de interven¢do relacionada ao tema
Pontos | ou ndo articulada com a discussdo desenvolvida no texto.
40 Apresenta proposta de intervengdo vaga, precaria ou relacionada apenas ao
Pontos | assunto.
0 Pont Nao apresenta proposta de intervencdo ou apresenta proposta nao
onto

relacionada ao tema ou ao assunto.

Tabela 27 — Pontuagdo da competéncia 5. Fonte: (BRASIL, 2013)
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