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RESUMO

Este texto propde um modelo de Sistema de Recom@ndeducacional (SRE) para
professores e coordenadores de curso que utilmadigdo de reprovacao de aprendizes em
disciplinas na modalidade de Educacédo a dista@wasiderando o papel da educacdo na
formacdo do individuo, torna-se importante mantespoendiz até a conclusdo do curso
buscando também propiciar um bom coeficiente ddimento. A EaD veio para ampliar as
opcdes das pessoas que buscam uma qualificac@oy jpara o sucesso dessa modalidade os
nameros, ao término dos cursos, precisam mostraaproveitamento positivo. Sistemas de
Recomendac¢ao Educacional tém sido desenvolvidesgxg@torar os perfis de aprendizes com
0 objetivo de detectar suas dificuldades e lhesfama sugestdo, a qual pode ser um objeto de
aprendizagem, uma revisdo de literatura, ou ainmaegtudo colaborativo com outros
aprendizes. O objetivo desta dissertacdo € propwdelo M-SRECP, um modelo de Sistema
de Recomendacdo Educacional que tem como pubkcopabfessores e coordenadores de
curso, 0s quais recebem dados estatisticos debpiolssle de reprovacdo de aprendizes em
uma disciplina a partir de um sistema de predictaz @ecomendacdes a este publico-alvo, a
fim de que os mesmos efetuem ac¢bes pedagogicaslwisaduzir o niumero de aprendizes
reprovados. Técnicas como classificacdo de pedisisliarios, para delinear a entrega de
recomendacéao, sensibilidade a context@astomer Relationship Management (CRMam
utilizadas neste trabalho, com o intuito de viahilium diferencial quanto a recomendacao ao
publico-alvo (professor e coordenador de cursdpoamdo-o como principal foco do processo
(CRM), ao longo de uma disciplina (sensibilidadmatextos). A atuag¢édo do publico-alvo visa
atenuar o quantitativo de aprendizes reprovadadiseiplinas na modalidade EaD, oferecendo
a estes uma oportunidade de melhorar o seu cogéicee rendimento, reduzir o tempo
matriculado no curso e, consequentemente, acalgaacertificacdo. Um protétipo do modelo
foi elaborado para a realizagdo do experimentonsttlito Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas, no programa Universidadertaldo Brasil, curso de Filosofia da
educacéo, disciplina de Linguagem Brasileira daiSjrem 2015/2. Coletou-se através de um
questionario, os perfis de 30 professores, o quaipe a classificacdo do perfil de professor
utilizando arvore de decisdo com a ferramé&dpidMiner O perfil do professor da disciplina
de Libras também foi coletado, no entanto o messmsubmetido a classificacédo para definir
se, além dele, haveria a necessidade da coordetac@ioso de Filosofia da Educacgéo receber
também a recomendacdo semanal dos aprendizes soonde reprovacao na disciplina. O
protétipo também foi apresentado a um conjunto 2igprbfessores para que 0s mesmos
realizassem uma avaliacao de facilidade de us@ipei e de percepcao de utilidade atraves
do Technology Acceptance Mod@lAM). Chegou-se a conclusdo que o M-SRECP é uma
ferramenta computacional que pode auxiliar o peafies 0 coordenador do curso a resgatar 0s
aprendizes antes que a reprovacéo ocorra, aualiaadnelhora do desempenho do aprendiz
na disciplina ainda em andamento.

Palavras-Chave EaD; disciplina; CRM.



ABSTRACT

This text proposes an Educational Recommendatiste8y(ERS) model for teachers
and course coordinators based on prediction ofespioes failure in e-learning courses.
Considering the role of education in shaping tlgéviidual, it is important to keep the apprentice
in the course until it's completion, seeking toyide a good GPA. E-learning has expanded the
options of people seeking a qualification, but itts success the numbers, at the end of the
course, need to show a positive performance. EmunedtRecommender Systems have been
developed to explore the profiles of learners oteoito detect their problems and to make them
a suggestion, which can be a learning objectgegalitire review, or a collaborative study with
other learners. The aim of this work is to prop@s&RECP, an educational recommender
system model whose target audience is course ¢w@iails and teachers, who receives statistics
of possibility of failure of apprentices in a digltne, from a prediction system, and makes
recommendations to this target audience, so thayntake pedagogical actions aiming to
reduce the number of failed apprentices. Technigueb as user profiles classification that
guide the delivery of the recommendation, contexiraness and Customer Relationship
Manager were used in this work, in order to provadaifferential on the recommendation to
the target audience (teacher and course coordipaputting them in the main focus of the
process (CRM), over a discipline (context awarenddse actions of the target audience aims
at reducing the failed apprentices in e-learninglendisciplines, offering them an opportunity
to improve their GPA, reduction of the time enrdlie the course and thus accelerating their
certification. A prototype of the model was deveaddgor an experiment at the Federal Institute
of Education, Science and Technology of Amazomeihe Open University of Brazil program,
in the Philosophy of Education course, in disciplBrazilian Language of Signs in 2015/2. It
was collected through a questionnaire, 30 teagirefdes, which allowed the classification of
teacher's profile using Decision Tree with RapidéftinThe discipline Libras teacher's profile
was also collected, however it has been subjeoteldssification to determine whether, besides
him, there would be the need for the coordinatiansrse of Philosophy of Education also
receive weekly recommendation of apprentices vaitluife risk in the discipline. The prototype
was also presented to a set of 12 teachers sthnatould make an evaluation of perceived
ease of use and utility perception through the Meldgy Acceptance Model (TAM). It was
concluded that M-SRECP is a computational tool ¢hathelp teachers and course coordinators
to rescue apprentices before the failure to odweiping to improve the learner's performance
in a discipline still in progress.

Keywords: E-learning; discipline, CRM.
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1 INTRODUCAO

Educacdo € um dos pilares da sociedade. E elaoquexk ao cidaddo o conhecimento,
cientifico ou profissional, necessario para seu lvemar; € o alicerce capaz de fazer do
individuo alguém préspero, capacitado com as ferdas necessarias para lidar com situagdes
do cotidiano. Vérias formas de educar foram usadal®ngo do tempo, e isso se deu muito
gracas as novas formas de comunicacdo e pela ¢@eoliecnoldgica, conforme explica
(GOTARDO; CEREDA; JUNIOR, 2013). Uma modalidade guegiu com esses avangos € a
Educacao a distancia (EAD), a qual vem tendo cadanvais aceitagdo, muito por conta da
necessidade de alcancar o individuo que, por aasais, teria dificuldade de ingresso em um
meio educacional ou em alguns casos, jamais tena aportunidade. Portanto pode-se
entender que um dos objetivos da EaD ¢ a incluséals

Segundo (GOTARDO; CEREDA; JUNIOR, 2013) a EAD, amente do e-Learning,
também conhecido como ensino eletrénico, sdo abemdacombinadas em forma de sistemas
gue utilizam recursos e ferramentas existentesela ¥is sistemas sdo chamados de Sistemas
Educacionais Baseados na WelWepbased Education — WBEAinda de acordo com
(GOTARDO; CEREDA; JUNIOR, 2013), esse tipo de egé@cavem sendo bastante explorada
nas metodologias dos ensinos presenciais e a datddentro dos Sistemas Educacionais
Baseados na Web, encontram-se os Sistemas de Retagée Educacionais (SRE’s). Os
SRE’s trabalham em prol da tomada de decisdes euendo algo para alguém, através de
beneficios obtidos pela Mineracdo de Dados Educaisd&ducational Data Mining — ED
com uso de inteligéncia artificial e aprendizadaovduina.

Em conjunto com a EDM hélaarning Analytic§LA) e aLearning DesignO conceito
de LA seria a analise do aprendizado ao buscamrnuedietar e avaliar dados sobre aprendizes
e seus contextos com o objetivo melhorar o apraddiassim como o0 ambiente em que ocorre
(BROWN, 2012). ALearning Designou ainda, dMS Learning Design (IMSLD§ uma
especificacdo padrao que permite modelar o procesaprendizagem e estruturar o contetdo
inerente a este processo, sendo mantidalpkoGlobal Learning Consortiurde acordo com
(JUNIOR; SILVA; FERNANDES, 2013) e (IMS GLOBAL LEARING CONSORT, 2015).

Muitas abordagens de Sistemas de Recomendacaoidénusadas no ambito da
educacao, sendo esses sistemas amplamente usliragpem dia, de acordo com (SILVA,
LUIZ CLAUDIO; MENDES NETO; JACOME JUNIOR, 2013). Bss sistemas podem, por
exemplo, ajudar aprendizes sugerindo-lhes ativeladdgtos, audios, videos ou outros recursos
que sao costumeiramente utilizados na EAD, demtsoftnbientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA), segundo afirmam (RIBEIRO; FONSECA; FREITAZ)13) e (MORAIS; FRANCO,
2012). No que tange os profissionais de educac&®R&ss podem provdeedbacldas tarefas,
analisar o comportamento dos estudantes, criarogrdpe alunos com caracteristicas afins,
descobrir padrbes irregulares ou indesejaveisasrdatar atividades mais efetivas nos cursos,
conforme (SILVA, LUIZ CLAUDIO NOGUEIRA DA; NETO; JMIOR, 2011), (FERRGet
al.,, 2011) e (GOTARDO; CEREDA; JUNIOR, 2013). Ha SREi®e recomendam conteudo
educacional para grupos de aprendizes utilizando almordagem ubiqua (FERREIRAAL,
2015).
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1.1 Motivagéao

Considerando o papel da educacdo na formacdo dadund, torna-se importante
manter o aprendiz até a conclusao do curso bus¢and®Em propicia-lo um bom coeficiente
de rendimento. A EaD é uma modalidade de ensincsgrgiu com o intuito de ampliar as
opcdes das pessoas que buscam uma qualificacdom gmara seu sucesso 0s nameros, ao
término dos cursos, precisam demonstrar um apesaeitto positivo.

A Universidade Aberta do Brasil — UAB é um prograd® educacdo a distancia,
vinculado a Capes, que busca ampliar e interioazderta de cursos e programas de educacao
superior, conformsite institucional do programa no portal do Ministédi® Educacao (MEC,
2013). A UAB esta presente em diversas instituigfieerivel superior, sejam elas publicas ou
privadas, nas esferas estadual e federal, visamdai@r alcance possivel da interiorizagdo a
que se prop6e o programa.

Quando essa interiorizacdo de oferta de cursoagddacalidades em que 0 acesso a
internet é precario, como nos casos das institai¢@eensino superior do norte do pais, a
educacédo a distancia passa a enfrentar um obst@culis considerando que hoje em dia, a
internet esta no rol das ferramentas estratégieas utilizadas para fomento e manutencéo de
cursos a distancia. Dependendo do municipio acsitutrna-se ainda mais agravante, se forem
analisadas as deficiéncias do sinal de telefonieino

Sistemas de recomendacdo educacional necessitase dB®sso a internet,
independente de qual seja o seu publico-alvo. Ateiate existem muitos SRE’s focados na
sugestdo ao aprendiz, como o e-Lors (ZAldtAal, 2012) que faz recomendacao de contetdo
eletrdbnico baseada no relacionamento entre peréibjetos de aprendizagem, e AICAPA
(MENEZES; VALE; CRUZ, 2014) o qual tem por objetiapoiar a revisdo da literatura,
atraves de técnicas de Recomendacéo e de Recupdetgidformacédo. Porém esses sistemas
ndo levam em consideracao a condi¢do do acesseragn

Criar ou utilizar sistemas de recomendacdo educakique ndo logrem éxito em
entregar a sugestdo ao seu destinatario, tornatgm produtivo, pois nenhuma mudanc¢a no
desempenho do aprendiz, em uma ou mais discipbead detectada. Assim pode-se entender
que o sistema de recomendacao a ser desenvolviditizado, necessita atender a demanda
gue originou seu desenvolvimento.

Pesquisas tém sido feitas na area de sistemasa®erdacdo educacional, porém a
maioria volta-se para recomendar a aprendizes,opoorsiderando informacdes contextuais
como localidades, tempo ou atividades. No enta&stodos sobr€ontext-aware recommender
systemgCARS), ou sistemas de recomendacéo sensivemnaexto, tém sido desenvolvidos,
mostrando que é possivel gerar informacdes magvaeles ao se abordar uma situacéo
especifica de contexto, o que pode ser utilizadératamento com outros usuarios na area
educacional, como professores e coordenadoressi® e acordo com a definicdo de (DEY,
2001), contexto é qualquer informacédo relevante pp&sa ser utilizada para caracterizar
entidades de uma interacdo usuario-computadoreeugusistema s6 pode ser considerado
como sensivel ao contexto se ele conseguir pravesaario essas informacdes e/ou servigos
classificados como importantes.

Trabalhos que tratam de gerenciamento de perfisgéanse mostram relevantes como,
por exemplo, o modeleProfile (\WAGNER, 2013) o qual propde o uso de trilhas petacao
de perfis dindmicos, os quais sdo adaptados autamesnte e continuamente. O principal
beneficio dessa abordagem é permitir registros;desade individuos, por parte de sistemas
computacionais, em trilhas que representam o histde contextos visitados por um usuario
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a fim de permitir a eficdcia na adaptacdo de unersia sensivel a contexto a esse usuario
(SILVA, JADER M. et al, 2010).

Este trabalho prop6e o M-SRECP, um modelo de sestEmecomendacéo educacional,
cujo foco das recomendacdes sao professores eec@alores de curso ao invés de recomendar
para aprendizes, sendo considerada essa a princgdtibuicdo. O proposito das
recomendacdes € informar publico-alvo quais apresdstdo propensos a reprovagao em uma
disciplina em andamento, para que os mesmos atuemde buscar reverter a situagcéo de
insucesso. Ainda, o M-SRECP apresenta como contexi® momento, ou intervalo de tempo,
gue existe dentro da disciplina, os quais podenmts&pretados como subdivisdes que abordam
conteudos variados, chamados de tépicos, até almatfio do término da disciplina. Sera
também explorada a entrega da recomendacéo eduald®acordo com o0 os metamodelos
de perfis de professores e coordenadores de @us@assam por uma classificacdo. Por fim
sdo estudados conceitos de CRM para uma gestaelat#io entre os professores e 0s
coordenadores de curso, objetivando acompanhgresdizes ao longo da disciplina.

1.2 Problema

Sistemas de Recomendacédo tém sido desenvolvidos ccarbjetivo de detectar
dificuldades do aprendiz, e fazer alguma sugest@opgrmita um melhor desempenho. Ha
sistemas que recomendam objetos de aprendizagean gpaendizes, como (RIBEIRO;
FONSECA; FREITAS, 2013), (ZAIN/t al, 2012), (SILVA, LUIZ CLAUDIO NOGUEIRA
DA; NETO; JUNIOR, 2011) e (FERR@t al, 2011); outros uma revisdo de literatura
(MENEZES; VALE; CRUZ, 2014); outros ainda sugerestudos colaborativos entre os
aprendizes (MORAIS; FRANCO, 2012) e (FERREIR®AaI, 2015); existem ainda sistemas
de recomendacdes para professores (COSTA; AGUIARGM.HAES, 2013); e também
sistemas de recomendacdo sensiveis ao contexto (&GO TEDESCO; BELIAN, 2014) e
(GALLEGO et al, 2012). Porém sistemas de recomendacéo educad@enalveis a contextos,
tendo como usuarios coordenadores de curso e poodss que busquem tratar da mitigagéo de
reprovacao, ndo foram encontrados.

Este trabalho propde um modelo que permita gereremamendacgdes para professores
e coordenadores de cursos a distancia, utilizaotoeitos de sistemas de recomendacéo
(BOBADILLA et al, 2013), perfis (BONHARD; SASSE, 2006) e sensibitld a contextos
(ADOMAVICIUS, GEDIMINAS; TUZHILIN, 2011). O modelousa dados obtidos de um
sistema de predicao de reprovacao de aprendizdsseiplinas e faz sugestées ao coordenador
de um curso e/ou ao professor da disciplina emmeds, com uma logica de entrega de
recomendacgdes de acordo com os perfis dos mesmos.

1.3 Questdes de Pesquisa

Quais os beneficios de um modelo computacional iskensa de recomendacéo
educacional para professores e coordenadores sie, cue auxilie na reducao de reprovagéo
de aprendizes em disciplinas, por meio de classdic de perfis desse publico-alvo, com
entrega de recomendacdes sensiveis a contextiigandb conceitos de CRM?
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1.4 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € a modelagem,eamehtacdo e avaliacdo de um
modelo de sistema de recomendacgédo educacional comeim coordenadores de curso e
professores, denominado M-SRECP. As principaisctanaticas do M-SRECP sao: (i) o
gerenciamento de entrega de recomendac¢éo consideramliversos tipos de perfis de usuario
(coordenadores de curso e professores) (WAGNER3)2(D) obter registros relacionados as
tendéncias e os motivos de reprovacao de aprendigeguais proveem de um sistema de
predicéo, (iii) envio de recomendacdes atraveskRisAjue facilitem a comunicacdo em tempo
real, (iv) sensibilidade a contextos, consideracmmo contextos os tdpicos ou unidades que
podem ser compreendidas como fragmentos da diszigldistancia em execucéao.

Abaixo séo listados os objetivos especificos deabalho:
» definir os perfis de usuarios;

» estabelecer regras de entrega das recomendacoes;
* modelar o M-SRECP;

» delinear um cenario de aplicacdo do M-SRECP;

e desenvolver um prototipo;

» avaliar o modelo a partir do prototipo.

1.5 Metodologia

A exequibilidade dos objetivos propostos por estbaiho se deu mediante aplicacao
de uma metodologia que teve, como primeira etapa,estudo geral sobre sistemas de
recomendacgao educacional, gerenciamento de peséissthbilidade a contextos.

A segunda etapa consistiu no estudo de modelosmprente propostos para os sistemas
de recomendacgéo educacional, ou seja, trabalhasioeaddos ao assunto. O objetivo desta
etapa foi analisar a forma como outros modelosridam recomendacfes e também elaborar
um estudo comparativo entre eles.

A terceira etapa tratou da modelagem do M-SREC#&cando sua arquitetura e
discutindo cada um de seus principais artefatas p8modsito foi definir quais artefatos seriam
primordiais para o modelo e como se daria a intedate entre eles.

Na quarta etapa foi definido um cenério de umaagéio a ser desenvolvida utilizando
os recursos do M-SRECP. O objetivo dessa etapmfocar em pratica a proposta do modelo
e averiguar sua usabilidade.

Na quinta e ultima etapa consta o desenvolvimestard protétipo com todos os
recursos necessarios para a execuc¢ao do cendtie,gyoporcionou uma avaliacdo do modelo,
utilizando TAM (YOON; KIM, 2007).
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1.6 Organizacgao da dissertacao

A presente dissertacdo esta organizada da sedoima. O capitulo 2 descreve
fundamentacdes tedricas sobre Educacgéo a dist&isiamas de Recomendacéo, Sistemas de
Recomendacdo Educacionais e Sensibilidade a Contextapitulo 3 apresenta os trabalhos
relacionados a pesquisa de Sistema de RecomenHdg&acional baseado na predicdo de
desempenho de aprendizes, sensivel a um cont&tbém é realizada uma comparacao entre
os trabalhos. O capitulo 4 apresenta o modelo ptogodetalha cada um de seus componentes.
No capitulo 5 sdo explanados os pormenores reladosnaos aspectos de implementacédo do
prototipo. Os aspectos de avaliacdo sdo aprecradoapitulo 6 e as consideracdes finais serdo
apresentadas no capitulo 7, em conjunto dos traw&lituros.

No apéndice, sdo apresentadas informacdes compl®era este trabalho, quais
sejam: questionario do perfil do professor e rasia$ das consultas realizadas ao sistema de
predi¢cdo durante o periodo do experimento.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo € oferecida uma visdo geral dadedaducacao a distancia e sistemas
de recomendacdo. Na primeira se¢cdo € abordada alidantt Educacdo a distancia e na
segunda secdo sdo apresentados os sistemas demdagéio. Na terceira secdo é analisada a
vertente de sistemas de recomendacéo sensiveigextos. A quarta e Ultima secao aborda a
juncédo da Educacao a distancia com os sistemascdemendacao, chamados de sistemas de
recomendacgéo educacionais (SRE’Ss).

2.1 Educagéo a distancia

Educacao a distancia € uma modalidade de educagdiada por tecnologias em que
discentes e docentes estdo separados espacialtemmoralmente, ou seja, ndo estao
fisicamente presentes em um ambiente presencaigieo/aprendizagem. Esta modalidade de
educacéo é efetivada através do intenso uso delag@s de informacdo e comunicacao,
podendo ou ndo apresentar momentos presenciais ANOR13) e (ALVES, 2011).

A Educacao a distancia constitui uma opc¢éo a naaes ggender contingentes de alunos,
buscando manter a qualidade dos servicos ofereeidatecorréncia da ampliacédo da clientela
atendida (NUNES, 1994). Isso é possibilitado petass tecnologias nas areas de informacéo
e comunicacdo que estdo abrindo novas possibisdgdga o0s processos de ensino-
aprendizagem a distancia. De acordo com (ALVES120iovas abordagens tém surgido em
decorréncia da utilizacdo crescente de multimididsrramentas de interacdo a distancia no
processo de producdo de cursos, pois com o avagandlias digitais e da expansdo da
Internet, torna-se possivel o acesso a um grandenade informacdes, permitindo a interacao
e a colaboracdo entre pessoas distantes geografitenou inseridas em contextos
diferenciados.

Somando-se a isso, a Educacéo a distancia posauelgwéancia social importante, pois
possibilita 0 acesso ao sistema aqueles que védo sexcluidos do processo educacional
superior da esfera publica por morarem longe dasrgidades ou por indisponibilidade de
tempo nos horarios tradicionais de aula, uma vezagmodalidade de Educacao a distancia
contribui para a formagcdo de profissionais semodéslos de seus municipios. Segundo
(PRETI, 1996), a crescente demanda por educacaodadendo somente a expansao
populacional como, sobretudo as lutas das clasggashadoras por acesso a educacao, ao saber
socialmente produzido, concomitantemente com au€éiol dos conhecimentos cientificos e
tecnologicos estd exigindo mudancas em nivel dgafure da estrutura da escola e da
universidade.

O desenvolvimento desta modalidade de ensino seaera implementar os projetos
educacionais mais diversos e para as mais compleiaacfes, tais como: cursos
profissionalizantes, capacitacdo para o trabalhodioulgacédo cientifica, campanhas de
alfabetizacdo e também estudos formais em todo$vess e campos do sistema educacional
(LITWIN, 2001).

De acordo com (MAIA; MATTAR, 2007), a Educacdo astdncia atualmente é
praticada nos mais variados setores. Ela é usaBduwacédo Basica, no Ensino Superior, em
universidades abertas, universidades virtuaispnareento governamentais, cursos abertos,
livres etc.

O conceito de Educacdo a distancia no Brasil éidefioficialmente no Decreto n°
5.622 de 19 de dezembro de 2005 (BRASIL, 2005)t."A? Para os fins deste Decreto
caracteriza-se a Educacdo a distancia como modalidducacional na qual a mediacdo
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didatico-pedagogica nos processos de ensino edipagem ocorre com a utilizacdo de meios
e tecnologias de informacdo e comunicacdo, condastes e professores desenvolvendo
atividades educativas em lugares ou tempos diversos

Essa definicdo da Educacéo a distancia complensentam o primeiro paragrafo do
mesmo artigo, onde é ressaltado que esta deviertgatmriamente momentos presenciais. Esse
mesmo artigo indica que a Educacédo a distanciaganiaa segundo metodologia, gestédo e
avaliacdo peculiares, para as quais devera est@is{ar a obrigatoriedade de momentos
presenciais para: (i) avaliagcbes de estudantgsdifgios obrigatdrios, quando previstos na
legislacdo pertinente; (iii) defesa de trabalhoscdeclusdo de curso, quando previstos na
legislacao pertinente e; (iv) atividades relaci@saa laboratorios de ensino, quando for o caso.

E crescente o nimero de instituicdes e empresasdgsenvolvem programas de
treinamento de recursos humanos, através da Educagdistancia (ALVES, 2011). As
universidades a distancia tém incorporado, em smertyolvimento histdrico, as novas
tecnologias de informatica e de telecomunicacéao.

Globalmente, é crescente a oferta de cursos forenai®rmais através da modalidade
de Educacdo a distancia. As experiéncias brasilemassa modalidade de educacéo,
governamentais e privadas, foram muitas e repraseni nas Ultimas décadas, a mobilizacédo
de grandes contingentes de recursos. Porém, erabangos importantes tenham acontecido
nos ultimos anos, ainda h4 um caminho a percoara Que a Educacdo a distancia possa
ocupar um espaco de destaque no meio educacionggdes os niveis, vencendo, inclusive, o
preconceito de que os cursos oferecidos na edu@aghstancia ndo possuem controle de
aprendizado e nao tém regulamentacdo adequadavebngdederal criou leis e estabeleceu
normas para a Educacgéo a distancia no Brasil (VIRTS.d.]) e até os cursos superiores da
Educacao a distancia apresentam diplomas com é@uiva aos dos cursos oferecidos pelas
instituicées de ensino superior que utilizam a riddde presencial.

2.2 Sistemas de Recomendacao

Um sistema de recomendacéo € uma abordagem quegudisal usuarios a encontrarem
informacdes relevantes (GOTARDO; CEREDA; JUNIORL20 Ele combina varias técnicas
computacionais para selecionar itens personalizedwsbase nos interesses dos usuarios e
conforme o contexto no qual estdo inseridos (RIRQKACH; SHAPIRA, 2011). Tais itens
podem assumir formas variadas como, por exempimsli filmes, noticias, musica, videos,
anuncios, links patrocinados, paginas de intepretjutos de uma loja virtual, etc. Empresas
comoAmazonNetflix, Googlee Facebooksdo reconhecidas pelo uso intensivo de sistemas de
recomendacgdo com o0s quais obtém grande vantageistea de recomendacéo, em sintese,
tem o objetivo de fornecer uma resposta de relex@nididade para o usuario alvo
(GOTARDO; CEREDA,; JUNIOR, 2013).

Formalmente (ADOMAVICIUS, G.; TUZHILIN, 2005) defenque o problema de
recomendacgéo pode ser formulado como sénd@onjunto de todos os usuarios do sistema e
| o conjunto de itens que podem ser recomendado$ARDO; CEREDA; JUNIOR, 2013).
Considerando uma func¢éo de utilidadgue mede qudao Util o iten® para o usuario:

u: Axl— R, onde R € um conjunto limitado e conhecido.
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O que o sistema precisa € encontrar e escolhemd’it= | com maior utilidade para o
usuario, conforme apresentado pela Figura 1.

Figura 1 - Formula de utilidade de item

arg maxu(a,i)

Va €A i, = e

Fonte: (GOTARDO; CEREDA; JUNIOR, 2013)

Em geral, nos sistemas de recomendacdo, esta fudeadtilidade € unrating
(avaliador) que indica como um usuario em particglastou de um determinado item. Os
ratings referem-se as avaliacdes anteriormente feitas pedoarios e, por isto, € necessario
calcular a estimativa de umating para um item que o usuario ndo viu para que as
recomendacdes possam ser feitas. As formas ddismarefu predizer) os valores de rating
sdo basicamente trés: (i) Recomendagfes baseadam@ndo; (i) Recomendacdo baseadas
em colaboracéao; (iii) Abordagem Hibrida. Com o pas®s anos as técnicas de recomendacao
foram se aprimorando, conforme explicado no trabale (RICCl; ROKACH; SHAPIRA,
2011), classificando os tipos de recomendacéao giairge forma: (i) Baseado em Conteudo:
visa recomendar itens similares a outros que orisgdstou no passado; (ii) Filtragem
Colaborativa: visa recomendar itens de acordo caefergncias de usuarios similares ou de
itens similares; (iii) Baseado em Conhecimentacéimente baseados em casos anteriores; (iv)
Baseado em Comunidade: visa utilizar informacodwesoelacdes entre os usuarios; (V)
Hibridos: reine mais de uma das técnicas apresentad

2.3 Sistemas de Recomendacao Sensiveis a contexto

Segundo (VERBERt al, 2012), sistemas de recomendacao tém sido pedqaisa
extensivamente pela comunidade de tecnologia dendizagem aprimorada, do inglés
Technology Enhanced Learning (TEL), durante
0s ultimos anos. Ainda segundo (VERBERTal, 2012), a aprendizagem esta ocorrendo em
ambientes extremamente diversos e ricos, 0 qudteague haja a incorporacao de informacdes
contextuais sobre o usuario no processo de recanaadEssa contextualizagcdo € pesquisada
como um paradigma para a construcao de sistenaig@ntes que possam prever e antecipar
as necessidades dos usuarios, e agirem de forms efiaiente, em resposta ao seu
comportamento.

Do ponto de vista operacional dos sistemas de recdatao sensiveis a contextos, ou
Context-Aware Recommender Syste(@ARS), o contexto € muitas vezes definido
como um agregado de diferentes categorias gque eadesor a
configuracdo em que um recomendador €& implantad@al ftcomo a
localizagéo, a atividade atual, e a disponibilidddetempo. Um exemplo de um sistema de
recomendacao sensivel a contextos, voltado pgeeadizagem, de acordo com (CUI; BULL,
2005), considera a localiza¢éo do usuério e o wiwelido neste local como base para sugerir
recursos de aprendizagem.
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Segundo (LONSDALEet al, 2005), outro exemplo de CARS, voltado para orensi
considera a proximidade entre aprendizes para rapogprendizagem colaborativa. Se um
recomendador de contextos é capaz de detectaragegse estdo trabalhando préximas umas
das outras em atividades de aprendizagem semeahargestema pode sugerir aos aprendizes
sobre os pares adequados para colaborar.

Por fim, um terceiro exemplo de (VERBERTal, 2010) considera o tipo de dispositivo
gue um aprendiz estd usando. Se a um aprendigerstd recomendado o material para estudar
determinado assunto de seu interesse, enquantanfgzercurso do trabalho para a escola
usando umsmartphone algum material de tamanho curto, um recurso aiglial que se
enquadre na tela dmartphonedeve ser mais relevante do que um documento lapgoso
tenha textos.

2.4 Sistemas de Recomendac¢éo Educacionais

Os Sistemas de Recomendacéo Educacionais (SRE'sistémas de recomendacéo
especificos para a area académica. Os SRE’s samaléorma geral, ferramentas de apoio ao
docente, ao discente, ou a algum membro do cometivdi. O surgimento e o impulso dos
SRE’s muito se devem ao avanco da EAD, a qual testaoulos, como a evaséo e a alta
reprovacdo em disciplinas. Nesse sentido, € irdenés, ou essencial, que sistemas de
recomendacgao auxiliem na mitigacéo desses problemas

Da mesma forma que um sistema de recomendacacesteyes de compra egitesde
e-commerce comoAmazonsites relacionados comd@mogle videos como bdletflixe amigos
no caso dd-acebook na educacéo a recomendacao pode ser um objeipreledizagem, o
qual pode ser um artigo cientifico, informac¢degs@studantes, conteidos do ambiente virtual
analisado, além de videos, imagens e sons (AGAR, 2014). E comum também a pratica
de recomendar usuarios, para incentivar um estatibarativo, por exemplo, onde um
estudante tem dominio maior sobre um assunto eape auxiliar outro.

Segundo (AGUIARet al, 2014), as abordagens de técnicas de filtraganfatenacbes
usadas em SRE’s mais conhecidas sédo: (i) FiltraBeseada em Conteudo (FBC), que
recomenda itens ao usuario, cujo conteudo é sianlgue o usuario tenha visto ou selecionado
recentemente (ZAINALt al, 2012); (ii) Filtragem Colaborativa (FC), a quat fecomendacdes
baseadas nas avaliacbes dos itens realizadas payrupo de usuarios, cujos perfis de
avaliagcdes sao similares aos do usuario alvo (REE RIBEIRO; BOFF, 2008); (iii)
Filtragem Hibrida, que contempla os principios dass técnicas citadas anteriormente
(MENEZES; VALE; CRUZ, 2014). Aléem dessas ha também) Filtragem Baseada em
Conhecimento (CAZELLA et al, 2012); (v) Filtragem Baseada em Competéncias
(BREMGARTNER; NETTO, 2012); (vi) Filtragem DemogicE (GOTARDO; CEREDA;
JUNIOR, 2013); (vii) Baseadas em Técnicas de Coot@xERREIRAet al, 2015); (viii) e
Uso de Algoritmos Genéticos (SILVA, LUIZ CLAUDIO; ENDES NETO; JACOME
JUNIOR, 2013).

O principal objetivo dos SRE’s € incentivar a iatgo, a qual pode ser entre usuario e
o proprio ambiente de aprendizagem e seus recnstvs;usuarios, sendo uma abordagem com
colegas de classe, tutor ou professor; ou ainda entsuario e outros sistemas. E muito comum
a falta de estimulo de aprendizes de EaD justanmaite pouca ou falta de envolvimento,
gerando uma sensacédo de abandono ao mesmo. Qeaodontece o aprendiz ndo se sente
estimulado para continuar a disciplina, o que a kEeveprovacdo. Em casos mais graves ocorre
a evasao do curso.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo tem como meta apresentar os trabedteasonados na area de Sistemas
de Recomendacdo Educacional, sendo alguns dels$veiesna contextos, levando em
consideracao trabalhos académicos nacionais enamienais. A busca pelos trabalhos
relacionados ao tema foi feita de maneira que fpsssivel encontrar pesquisas mais préximas
daquilo a que se propde o0 M-SRECP. A seqguir sésaptados 0s principais aspectos de cada
um dos trabalhos encontrados e, ao final, uma gabemparativa realcando os quesitos
considerados mais relevantes para o estudo. Algabalhos ndo abordam integralmente os
assuntos Sistema de Recomendacéo Educacional ibili#ate a Contextos, no entanto sua
analise foi considerada relevante no escopo darthgso.

3.1 Modelo para geracao proativa de recomendacdes s  ensiveis a contextos em
sistemas de e-Learning

Este trabalho propde um sistema de recomendacabvarque entrega recomendacoes
para o usuario quando a situacao atual parece adiggsem que tenha ocorrido um pedido
explicito por parte do usuéario. E um modelo quebaseia em modelagem de contexto
dependente de dominio em vérias categorias (ada¢ab do usuério e do contexto social) para
gerar recomendacdes personalizadas para profesgoesguisadores que irdo produzir objetos
de aprendizagem aos alunos (GALLE®®al, 2012). Dessa forma, conteudos pedagdgicos
simples como, videos, slides ou imagens e ativeladenplexas, por exemplo, excursdes
virtuais ouflashcardspodem ser recomendados, bem como outros usu&gistrados na
plataforma que podem ser interessantes para oiQ:sUND.

O modelo usa como referéncia \SH (Virtual Science Huly uma plataforma
desenvolvida para uma jornada cientifica chan@ad@BAL (“Global Excursions”, 2011). O
propésito doviSH é hospedar todas as atividades realizadas pelfespores e pesquisadores
no projeto e promover colaboracéo entre eles. SEY(BALLEGOet al, 2012), VISH é uma
rede social, onde cada usuario sera capaz de segwiutro usuario e também para ser seguido
por outros usuarios interessados em suas atividades

Para a geracdo de recomendacdes positivas de asstdene-Learning, o modelo
incorpora informacdes contextuais para avaliar se@mendacéo € adequada para uma dada
situacdo. Ele também avalia quais objetos de ajrayeim deViSH sdo interessantes para o
usuario que esta sendo recomendado. A Figura 8aaypieea arquitetura do modelo, organizada
em trés fases denominadas 8ecial Context GeneratiorSituation Assessmer Item
AssessmenD modelo é ainda composto por uma interface quegamtuma recomendacao
personalizada ao usuario e permite que esteatfbaclsobre a recomendacéo fornecida, a fim
de que o sistema possa levar em consideracaonéssaacao em recomendacdes futuras.
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Figura 2 — Arquitetura do modelo
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Para gerar recomendacbes proativas, foram utikzada seguintes categorias de
contextos:

« Contexto social: as ligagdes (por exemplo, inte@esomuns e perfis relacionados)
entre 0s usuarios na plataformi&H que permitem agrupa-los por similaridade;

« Contexto de localizagddemporal (por exemplo, horario atual) e de inforawac
geografica (por exemplo, nacionalidade ou lingua);

e Contexto do usuari@ atividade atual do usuario (por exemplo, se @stdultando a
plataformaViSH através de um dispositivo movel ou de um computddanesa).

3.2 Ubigroup

Segundo (FERREIRAet al, 2015), o Ubigroup se propde a ser um modelo de
recomendacao ubiqua de contetudo educacional pgraggde aprendizes, que visa auxiliar o
professor no processo de busca e selecéo de nsagsliwacionais levando em conta os perfis
dos alunos e o contexto onde eles estdo inserboa. alcancar o objetivo de recomendar
Objetos de Aprendizagem, foi feita a integracaseeas perfis dos aprendizes e o contexto
onde eles estao inseridos.

No modelo foi levado em consideracdo a problemétleabusca de materiais
pedagogicos adequados ao plano de ensino dos soadss Por conta de existir uma vasta
guantidade de material disponivel, pode ser digpsacncontra-los e, quando encontrados,
seria necessario avaliar se além de alinhado ao plensino, eles também seriam apropriados
ao perfil de aprendizado do aluno e se consideramdeao aprendizado acontece. Maior
complexidade ocorre quando a atencéo se estena@marturma, ou grupo, de aprendizes.
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A arquitetura do Ubigroup se divide em cinco agentle software, conforme
apresentado na Figura 3. Esses agentes sdo asegadus: Agente Apoio Pedagogico (AP),
0 responsavel por obter as informagbes do apreedide informa-lo sobre novas
recomendac0des; Agente Gestor de Perfis (AG) tenodoralidade manter atualizados os perfis
dos aprendizes e gerar a similaridade entre elgentd Gestor de Contextos (GC) é quem
gerencia os contextos; Agente Recomendador (RE}émaas regras de recomendacéo; e
Agente Comunicador (CO) que efetua a comunicacaoasorepositorios de OA’s.

Figura 3 - Arquitetura do Ubigroup
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Fonte: (FERREIR/et al,, 2015)

Para melhor compreensao do funcionamento dos ag@&stenesmos sao descritos da
seguinte forma:

« Agente Apoio Pedagogico (AReu papel € monitorar as movimentacdes do aluno e
enviar esta informacao para o agente GC. Se oa@tidentificar que o aluno esta
inserido em um contexto, notifica o agente AP quoe,sua vez, avisa o aluno que ele
se encontra em um determinado contexto;

« Agente Gestor de Perfis (GP)antém os perfis dos aprendizes atualizados, atdeé
um célculo de similaridade entre eles. Realizavioerredenciais de acesso ao aprendiz
e 0 retorna se as credenciais foram autorizadasutii@zada uma ontologia para
representar o perfil do aprendiz;

« Agente Gestor de Contexto: preserva os contextlisados pelo UbiGroup e informa
0 agente RE sobre alteracdes ocorridas em relagatrada ou saida de membros do
contexto. Também se usou uma ontologia para regeese informacéo de contexto

* Agente Recomendadaronserva as regras e realiza as etapas necegsdeaggeparar,
executar e encaminhar a recomendacdo. Uma regexaimendacéo é definida como
um conjunto de relacdes entre o perfil do apremdinntexto e os metadados dos OA’s;
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« Agente Comunicadorefetua, com o uso de Webservices, a comunicagao aom
repositérios de OA’s. A partir de uma solicitacdm afjente RE, é efetuado o acesso
ao(s) repositério(s) cadastrado(s) retornandofasnracdes solicitadas.

3.3 Assistente de Recomendacéo baseado na Metodolog ia da Problematizacéo

Neste trabalho € proposto um assistente de rec@p@ndensivel ao contexto integrado
a um ambiente educacional baseado na Metodologir@zZlematizacdo e operacionalizado
pelo Arco de Maguerez (GOMINHO; TEDESCO; BELIAN, 12). O assistente foi
desenvolvido para realizar recomendacédo de recudssaprendizagem (objetos de
aprendizagem, artigos e livros).

O projeto foi concebido com base no ambiente dergliizagem PenSAE (GOMES;
BELIAN; LIMA, 2014), o qual utiliza o método do Avade Maguerez com foco na aquisicao
de competéncias e habilidades necessarias a pitatmacesso de Enfermagem. A intencao de
usar o PenSAE como referéncia, foi a possibilidddeque ele pudesse ser usado, com
adaptacdes, em qualquer area de conhecimento appéas a area de Enfermagem. Criou-se
uma instancia do assistente de recomendacao idtegmraambiente de aprendizagem, a qual
foi denominada PenSAE+.

Para projetar o PenSAE foi utilizada a documentaiggdBenSAE como entrada para o
framework CEManTIKA (VIEIRA; SANTOS, 2008), que tetomo objetivo apoiar o projeto
de sistemas sensiveis ao contexto em diferentesnamno qual € composto por quatro
elementos principais: (i) uma arquitetura genépigia sistemas sensiveis ao contexto; (i) um
metamodelo de contexto independente de dominipufii conjunto de perfis UMLUnified
Modeling Language (iv) e um processo que direciona a execucadidielades relacionadas
a especificacdo do contexto e ao projeto de sistsersiveis ao contexto.

O trabalho utilizou a linguagem de programag¢@idby e seuframework popular
conhecido comdrails,além de utilizar d?ostgreSQLcomo sistema gerenciador de banco de
dados. Com isso foram percorridas as cinco etap#gab de Maguerez para o propdsito do
estudo de caso. Na Figura 4 € apresentada a oeafftaPenSAE.

Figura 4 — Apresentacéo do sistema PenSAE
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Fonte: (GOMINHO; TEDESCO; BELIAN, 2014)
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No prototipo desenvolvido para o trabalho, as remwacdes se baseiam nas
preferéncias do tipo de material no qual o aluredgpe estudar e no dominio do estudante nos
idiomas portugués, inglés e espanhol.

3.4 MobiLE

MobiLE é um trabalho com uma abordagem baseadagemies para recomendacéo
sensivel ao contexto de Objetos de Aprendizagem,antuito de aperfeicoar o processo de
ensino na aprendizagem movel (SILVA, LUIZ CLAUDIGDGUEIRA DA; NETO; JUNIOR,
2011). Levou em consideracdo que uma das forma® geover a Educacdo a distancia é
atravées do uso de dispositivos moéveis, modalidade também €& conhecida como
Aprendizagem Movel, do ingl@dobile Learningou m-learning.

Para elaboracdo do MobiLE, determinados fatoresri@dotados almejando a melhora
da eficicia da absorcdo de conhecimento por padeestudantes na aprendizagem movel.
Caracteristicas particulares de cada estudanterevesdo de conteudos de forma adequada,
considerando as caracteristicas cognitivas do astedsao alguns deles. Dessa forma foi
adotado o conceito de ambientes sensiveis ao ¢orftextext-aware environmeniois este
tipo de ambiente se adequa ao perfil do usuaraondém considera informagdes fornecidas
pelo proprio usuario, além das que dinamicamerdebaorvidas a partir da interacdo com os
dispositivos computacionais (MOOREal, 2009).

O trabalho aglutinou temas como sistemas multi@gerdbjetos de aprendizagem,
sistemas de recomendacdo e ambientes sensiveigngexto. A arquitetura do ambiente
proposto é apresentada na Figura 5. Nela foramemmgitados trés tipos de agentes de
software: Agente Estudante (SAg Student Ageit Agente Recomendador (RAg -
Recommender Aggneé Agente de Interface (IAg Hterface Agent A Figura 5 apresenta a
arquitetura do MobiLE.

Figura 5 - Arquitetura do MobiLE
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e SAg - Student Agentigente responsavel por monitorar as atividades dos estesian
recuperar as preferéncias de aprendizagem que eomp$ perfis dos estudantes e os
seus respectivos histéricos de escolha de OA’s. Gase no historico de escolha, o
SAg encontra outros estudantes que possuem escithigares. Realizam também a
captura das informacgdes do contexto dinamico dadaste, além de sua localizacéo
geografica e o horario atual. Todas as informagé@esnviadas para 0 RAg;

« RAg - Recommender Agent: agente ¢ei o intuito de detectar OA’s adequados ao
contexto do estudante, de acordo com as informapé®adas pelos SAgs e as
informacgdes obtidas dos OA’s disponiveis no repasit Apos identificar OA’s
adequados, o RAg informa ao IAg quais sao os peissVA’'s a serem sugeridos;

* |Ag - Interface Agentagente responsavel por verificar a adequacdo doaGar
recomendado as caracteristicas do dispositivo mdeelestudante e adequar a
apresentacdo do contetudo ao dispositivo movel, dguapropriado. Tem também a
responsabilidade de informar ao instrutor o cordeuee foi sugerido.

Os agentes descritos no MobiLE foram desenvolviditigando o JADE Java Agent
Development Framewoykuma plataforma para desenvolvimento e execugisistemas
multiagente (JADE, 2011). Também foi utilizado @nfrework de desenvolvimento de
aplicacdes MLE Nlobile Learning Enging(MLE, 2011) para a constru¢cdo do ambiente. O
sistema de recomendacdo implementado foi baseadcoeceitos de SRH (Sistema de
Recomendacgé&o Hibrido), visto que considera ndoaspertontetdo dos OA’s em relagcdo ao
perfil do estudante (SRBC - Sistema de Recomendgdeada em Contetdo), como também
a comparacédo de estudantes com preferéncias senesif8RC - Sistema de Recomendacé&o
Colaborativo).

3.5e-LORS

O trabalho e-LORSefLearning Object Recommendation Sy3jtesegundo (ZAINAet
al., 2012), é uma abordagem para a recomendacdo deudoneletrénico baseada no
relacionamento entre perfis e objetos de aprendmadg=m sua metodologia, perfis de
aprendizagem sdo descritos por dimensdes discgasnaneira a atender diferentes
perspectivas de preferéncia do estudante. Quanteetadologia de recomendacdo, estas
dimensdes sdo usadas para filtrar os objetos @adipagem mais adequados ao estudante.

O modelo proposto se baseia nos conceitos empregadaistemas de recomendacéo,
utilizando um algoritmo de filtragem da informadd@seada em conteudo. A arquitetura e-
LORS foi especificada de maneira que possa sezadd por diferentes sistemas de
aprendizagem eletronica. A recomendacdo de objétosealizada confrontando-se as
informacdes do tema de estudo a ser apresentaalaram o perfil de aprendizagem do aluno,
e as possiveis restricbes tecnoldgicas que caractep ambiente eletrnico em que o aluno
interage. A Figura 6 apresenta a arquitetura e-L@RssIa integracdo com um sistema de
aprendizagem eletronica.



Figura 6- Arquitetura do modelo e-LORS
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No trabalho foi identificada a necessidade de hawe confrontacdo de informacdes
particulares sobre um determinado aluno, com agisigs necessarios para a recomendacao
de conteudo. Para este proposito € importantertanadelo de aluno bem definido, contendo
informacdes diversas. Esse modelo de aluno dewssstruido de acordo com as necessidades
que um determinado sistema tem para automatizartarefas.

O modelo do aluno adotado nesse trabalho dividprefgréncias do estudante em
dimensdes que sédo baseadas na proposta de Febdgemnan (FELDER; SILVERMAN,
1988). As dimensdes utilizadas pelo e-LORS sédocdpefdo, Formato-Apresentacéo e
Participacdo do Aluno. Para ao modelo néo foi atiot@ dimensdo Sequéncia. Aléem das
dimensdes de Felder e Silverman, o modelo apreseftanacdes pessoais do aluno, e
caracteristicas tecnoldgicas relacionadas ao adessiino.

O e-LORS foi elaborado para ser adotado em difeseatquiteturas de sistemas de
aprendizagem eletronica. Para que isso seja pbsaiyens requisitos devem ser atendidos: (i)
armazenagem e o gerenciamento dos objetos de gagewh utilizando o padrdo LOM (“Draft
Standard for Learning Object Metadata”, 2002); &docdo de um modelo do aluno que
descreva o perfil de aprendizagem usando dimerd®gseferéncias baseadas em Felder e
Silverman; (iii) determinacéo de preferéncias demglizagem atraves de, por exemplo, uso de
guestionarios respondidos diretamente pelo alurmyab ira expressar suas preferéncias de
acordo com cada dimenséao; e (iv) utilizacdo do e descreve a tecnologia no modelo do
aluno, porém esta caracteristica € opcional.
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3.6 AICAPA

O modelo AICAPA é um ambiente inteligente e colaltivo para apoio a producao
académica (MENEZES; VALE; CRUZ, 2014). Mais espeaihente, € um ambiente
colaborativo na web, que tem por objetivo apoisavésdo da literatura, atividade fundamental
para dar suporte a todo trabalho académico, atrdeégcnicas de Recomendacdo e de
Recuperacdo da Informacdo baseada em conhecimsoitos o contexto do problema de
pesquisa. O trabalho considera que o crescimemonexcial na quantidade de informacdes
na web tem tornado a busca de documentos uma famfematica, pois o grande volume e
diversidade de conteudo disponivel na web trazéicuttlades na busca e sele¢cdo de material
interessante.

O AICAPA tem como objetivo principal fornecer umaramenta colaborativa que
automatize o processo de busca e selecédo de arlgwantes na web para reduzir os esforcos
realizados no processo de revisdo da literatu@mAlisso, a ferramenta conta com apoio de
diversas outras funcionalidades que contribuirgaitativamente no tempo gasto utilizado
na elaboracdo de trabalhos académicos, atravéssdode técnicas de recomendacao,
recuperacao de artigos e de esclarecimento deakivid

O ambiente funciona coletando dados do usuariveg@o seu cadastramento, para que
o sistema possa construir um perfil inicial dereg$ses e recomendar grupos, pessoas e artigos
com os dados do seu perfil. A ferramenta permigeuwgpuarios compartilhem e colaborem com
diversas pessoas, sendo possivel a formacao desgpuijblicos e privados, através dos quais
0 usuario pode compartilhar documentos. Para gjaere@omendacado serd preciso que cada
usuario e grupo tenham seus perfis de interesse.

Conforme apresentado pela Figura 7, a arquitetordl@APA é composta por cinco
agentes:

* Agente de Interfacexibe o contetdo ao usuario, coleta toda a interdgausuario no
ambiente que considere relevante e encaminha aaé\de Usuario para que a base de
perfis seja atualizada;

* Agente de Usuariatualiza a Base de Dados do usuario e emite osdidosuario ao
Agente Recomendador para que seja encaminhadoexdedde Busca e Recuperacao,
a fim de buscar artigos na web e armazena-lossedsmdados local. E responsavel por
garantir que o conjunto de perfis reflita os inéses dos usuérios;

» Agente de Busca e Recuperacao: responsavel pocanvoecanismos de busca e
recuperacao de artigos existentes na web, obterresultados e armazena-los numa
base de dados local. Faz a funcéo de recuperagéfodeacao;

» Agente de Recomendacé&o: sugere documentos, pesgng®s semelhantes aos perfis
dos usuérios. Ele recebe os dados alterados dbdueusuario pelo Agente de Usuario,
realiza célculos de similaridade e solicita ao Agetle Busca e Recuperacdo para
localizar documentos, pessoas e grupos adequadek arpuario;

* Agente de Duvidas: responsavel por identificar égidhs do usuario, comparar as
palavras-chaves contidas nestes questionamentosala/rgs-chave em artigos
relacionados ao tema explorado; realiza extracdoedbos de texto de artigos da base
de dados a partir das palavras-chaves comparad@asibém encaminha duvidas para
usuarios especialistas na area.
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Figura 7 - Arquitetura do AICAPA
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Fonte: (MENEZES; VALE; CRUZ, 2014)

Para elaboracdo do ambiente colaborativo foi ptapasutilizacdo dos seguintes
recursos tecnoldgicos: linguagem de programacadPstividomnveb Apachegbanco de dados
MySQLe a ferramentBrotegépara implementacéo de ontologias.

3.7 RECoaComp

Neste trabalho é descrito um relato de experiéheidesenvolvimento e validacdo de
um Sistema para Recomendacdo de Objetos de Apagediz baseado em competéncias
(CAZELLA et al, 2012). O trabalho levou em consideracao o avagmwlogico, que trouxe
novas concepcdes de ensino e aprendizagem, assima dderentes possibilidades de
desenvolver conteudos por meio de OA’s. Identifigoree, assim como outros trabalhos, os
repositorios que sdo construidos para os OA’s atcadresentar muitos conteldos sem
relevancia.

O trabalho tem o objetivo de filtrar os objetos afjgendizagem de acordo com as
competéncias a serem construidas e que foramzsida nos perfis dos usuarios. Usou o
entendimento de que a competéncia € composta dee€iorentos, Habilidades e Atitudes,
conhecido como CHA, que podem ser construidos capom de tecnologias digitais.

O RECoaComp é, portanto, um modelo recomendadarbfi#os de aprendizagem
baseado em competéncias. Na Figura 8 € apreseatatsio macro do modelo, e seu
funcionamento é composto por trés etapas:

* Selecéo dos objetos de aprendizagem por parteadespor da disciplina, visando a
construgcdo de competéncias especificas. Ele aaiaompeténcias que esses objetos
podem ajudar a suprir. Um OA pode atender maigwhke ecompeténcia especifica;
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* Respostas dos alunos a um questionario acercaodgseténcias relevantes para a
disciplina, definidas pelo professor, realizandoauauto avaliacdo, viabilizando a
recomendacéo de OA's;

» Filtragem de informacao, selecionando e recomeral@ijetos de Aprendizagem aos
alunos. Estes objetos sdo selecionados diretameéaterepositério escolhido,
relacionando o objeto e os dados do perfil, espraeide quanto as competéncias.

Figura 8 - Modelo RECoaComp
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Fonte: (CAZELLAet al, 2012)

Para verificacdo e avaliacdo do prototipo do siatdmrecomendacdo desenvolvido a
partir do modelo RECoaComp, o mesmo foi aplicadma turma composta por alunos de dois
Programas de Pés-Graduacgdo durante o 2° semestfd HeO grupo formado por 25 alunos
foi convidado a participar do primeiro experimeqgtee teve como objetivo validar e avaliar o
sistema, enquanto no segundo experimento 32 afarans convidados.

O primeiro experimento consistia: (i) no cadastoosistema, com preenchimento de
formulario de definicdo de perfil relacionado asnpeténcias; (i) insercdo de objetos
desenvolvidos pelo nucleo de pesquisa em um foriouliaseado nos metadados de um
repositorio desenvolvido na Universidade;(iii) aagfio por parte dos os alunos dos grupos se
o OA que estava sendo cadastrado permitia consasiicompeténcias; (iv) revisdo das
classificagbes realizadas para identificagdo deugrems distorcdes e adequacdo do
preenchimento no sistema; (v) avaliacao do recoagordjue consistia em um feedback dentro
de uma escala numéridaKert de 5 pontos, sendo “Péssimo” quando nao atendiaessidade
de formacdo em competéncias e “Excelente” quan@é @tendia essa necessidade de forma
direta).

O segundo experimento abrangeu uma melhoria nafaoée do sistema. Foram
utilizadas as seguintes tecnologidsivaServer FacedSF (ha camada de visualizag&o),
PrimeFacesJava Persistence API JPA conmHibernate(camada de persisténciaMySQL
O modelo nédo sofreu altera¢des quanto as suaohaliclades.
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3.8 Auxilio Personalizado a Alunos em Ambiente Virt ual de Aprendizagem
Utilizando Agentes

Este trabalho descreve uma experiéncia com a ofartaodalidade semipresencial da
disciplina Calculo Numérico no curso de graduagadvatematica na Universidade Federal
do Amazonas (BREMGARTNER; NETTO, 2012). Trata daio a alunos com davidas no
Ambiente Virtual de Aprendizagem utilizado, por meéa utilizacdo de agentes de software.
Tal auxilio é a recomendacado personalizada de aslagtos para ajudar em fungédo de suas
habilidades e competéncias. O AVA é executado atjunto com um Sistema Multiagente de
apoio as duvidas que os alunos tém sobre determassiinto na disciplina.

O trabalho identificou que em um AVA, apesar de enagrofessores e tutores
monitorando um curso, ndo ha um gerenciamentordeafautoméatica e eficaz com relagéo ao
acompanhamento das duvidas e de seus esclarecengmoos alunos possuem sobre um
determinado assunto. Como proposta de solucdo @aepra, criou-se uma camada de
inteligéncia formada por um sistema multiagente fgue@coplada ao ambiente educacional,
utilizando uma ontologia que descreve o modeldw®gpara auxiliar as atividades dos alunos
pela indicacdo personalizada de algum estudanmteegdmo curso. Uma visao geral do sistema
é apresentada na Figura 9.

Figura 9 - Visao geral do sistema
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Fonte: (BREMGARTNER; NETTO, 2012)
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O sistema trabalha com as seguintes fases:

* Prepara atividades: O professor elabora e sohsitatividades. Para tal, no Moodle foi
acrescentado um recurso ao se criar uma nova adwjdpermitindo associar
competéncias e habilidades necessarias com asaatds propostas;

» Faz atividades e tem duvidas: Na medida em quduo®savao interagindo com o
ambiente, seus modelos sdo atualizados no bandadis do Moodle pelo sistema
multiagente composto de sete agentes. O SMA tanédb@sponsavel, juntamente com
a ontologia desenvolvida, por procurar os estudam@n melhores niveis de
competéncias e habilidades especificas capazgsdir aquele aluno que estiver com
duvidas em atividades;

* Manipular a¢cbes dos usudrios: os estudantes cofis pdequados encontrados pelo
sistema multiagente sdo recomendados no Moodleapgakle aluno que tem duavidas;

* Recomendactefrocesso de recomendacao.

Ha um total de sete agentes no sistema. Trés dkzattéo [nitial Skills Agent, Update
Profile Agente Activity Assessment Aggntlois de recomendacabdubt & Error Profile
Agente Recommended Profile Aggrt dois de tutoriaNotifier Activity Agente Help Tutor
Agenj.

O Initial Skills Agent configura os niveis de habilidades e competérniagis dos
alunos e envia estas informacded gmlate Profile Agentresponsavel por atualizar os dados
dos modelos de alunos mediante as interacdes desiasecom o ambiente. @ctivity
Assessment Agense responsabiliza pela avaliagcdo das questopsndislas, e envia as
pontuacdes dos alunos dpdate Profile Agent

O Doubt & Error Profile Agentfaz a busca por duvidas e erros dos alunos cem ba
nos resultados das questdes respondidas no amkientpeia tais erros em habilidades e
competéncias necessarias para a realizacdo disstdd&ecommended Profile Agericebe
dados da existéncia de alunos com duvidas e ertagca por alunos com niveis de habilidades
e competéncias especificas capazes de resolvaestgs propostas.

Por fim, oNotifier Activity Agentinforma aos estudantes as novas atividadestaols
pelo professor. CHelp Tutor Agenté responsavel por enviar dois tipos de mensagens.
Mensagens para os alunos com duvidas, enviandmkmue eles podem acessar para ver seus
colegas recomendados, e mensagens para alunosadquentregaram a tarefa no prazo
estabelecido pelo professor.

3.9 Otilia

Otilia (MOTA; DE CARVALHO; REIS, 2014) é um trabalhque prop6e um
mecanismo de recomendacédo, apoiado por uma abarddgenodelagem ontoldgica, para
ajudar os professores a preparar atividades deaeaprendizagem e melhorar o uso de
diferentes técnicas de aprendizagem. O trabalhe é&v conta a importancia da criacado de
ferramentas deesignbaseadas em computador para ajudar os professor@aboracéo de
cenarios de aprendizagem, mais precisamente &aaps de ensino-aprendizagem. Considera
também que essas ferramentas sdo mais valiosaseeeidas com caracteristicas especiais,
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como, por exemplo, modelos, scripts ou assisters@dos para orientar o professor através do
processo de design.

Foi avaliado que o projeto de atividades de enaprendizagem, do inglésaching-
learning (TL), € uma questdo importante, tanto para professcomo para a comunidade
cientifica. Os motivos sdo uma separacdo hist@itae a aprendizagem, como sendo o
dominio de psicélogos e o ensino, como sendo ordordé educadores. Também porque néao
é facil de compreender, dominar e integrar em umbeso de ensino-aprendizagem, diferentes
técnicas de ensino-aprendizagem. Usou-se como éxenmpa sala de aula onde ensinar para
certo numero de alunos pode ser uma limitacdo paalicacdo de algumas técnicas de TL,
como, por exemplo, prevencao de uma selecao cemg®técnicas indivduais, de colaboracéo
ou de cooperacéao.

O Oitilia trabalha com recomendacfes e é parte degabalho maior denominado de
ACEM, este visa auxiliar os educadores no desatpiborativo de atividades de aprendizagem,
apoiado por uma projeto de ferramenta gréfica.

O principal objetivo do OTILIA é modelar técnicas dL para fins de recomendacao.
Foi afirmado no trabalho que este tipo de ferramegat ajudar os professores em diversificar
as técnicas TL e adaptar atividades de TL paraomdigdes de contexto do ambiente. O
processo de descricdo do OTILIA pode ser dividiaiotes secdes: (i) questdes de dominio e
de competéncia; (ii) descricdo de conceitos @;d@scricao do processo de recomendacdo. Na
Figura 10 sao apresentados os conceitos ontolodacGXilia.

* Questdes de dominio e de competéncias: Para agd®sda solugdo ontoldgica
foram definidos o dominio e o escopo, sendo quemnoiwio esta relacionado com
técnicas de ensino-aprendizagem, enquanto queopesompreende questdes de
competéncia. Palavras como “produtividade”, “pgyticdo” e atividades “criticas”
foram consideradas palavras-chave na busca destasppara questbes que
envolviam essas palavras;

» Descricado de conceitos: técnicas de TL formam wocjpal conceito da ontologia.
Essas técnicas foram descritas como um conjunttardéas que os estudantes
deveriam desenvolver a fim de concluir uma ativedddata-se de uma sequéncia de
fases, onde cada fase trata de uma série de agadodie tarefas de apoio. Na Figura
10 sao apresentados os conceitos de ontologia tdAT

» Descricdo do processo de recomendacdo: Um profasota area da psicologia
educacional é responsavel pela definicdo de regraplicabilidade de uma técnica
de TL que sdo entdo adicionadas a OTILIA pelo engeo de ontologias. Os
processos cognitivos inerentes a essas regraosgmarados com 0s objetivos de
aprendizagem que foram definidos pelo profess@rdara inicializacao da atividade
de TL.
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Figura 10 - Ontologia do Otilia
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3.10 Comparacgao

Para fins de comparacao dos trabalhos pesquidadas, definidos critérios considerados
estratégicos. A Tabela 1 apresenta um comparatsardbalhos. A seguir encontram-se 0s
critérios, bem como suas descri¢coes:

* Objetos de aprendizagem: informa se ocorre a recdagdo de objetos de
aprendizagem ao USUArio;

» Sensibilidade a contextos: identifica se no trabdth abordado algum tipo ou
conceito de contextos, segundo (DEY, 2001);

« Utiliza Agentes: avalia se foi empregado o usogknges no trabalho;
» Utiliza Ontologia: identifica se houve alguma regaetacdo em forma de ontologia;
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* Pdblico-alvo: identifica qual o usuério foi focado trabalho. Para esse critério
foram definidos trés grupos para tipificar o putavo: Aprendizes, Professores
e Coordenadores de Curso;

« Utiliza perfis: avalia se houve uso de gerenciaméetperfis no trabalho. Para este
critério foram definidos quatro grupos: Perfil deudrio, Perfil de aprendizado,
Perfil de usuario e seus interesses, e Perfil déritscom abordagem de entrega de

aprendizado;

* EAD: informa se houve abordagem na Educacao andistéo escopo do trabalho.

Tabela 1- Comparacéo de trabalhos

Critérios| OA’s | Contexto | Agentes Ontologias Publico-alvo  Rerfi EAD
Trabalhos
Geragéao Sim Social, Nao N&ao Aprendizes e Usuario| Sim
recomendacdes localizaca Professores
sensiveis a oedo
contexto usuario
(GALLEGO et
al., 2012)
Ubigroup Sim | Momento| Sim Sim Aprendizes ¢ De Nao
(FERREIRAet do Professores| aprendi
al., 2015) aprendiza zado
do
Recomendacdg Sim | Conjunto| N&o Nao Aprendizes| Usuério Nao
baseado na de dado,
Problematizagag informaca
(GOMINHO; oou
TEDESCO; conhecim
BELIAN, 2014) ento
MobiLE Sim Estatico, Sim Sim Aprendizes| Usuérip N&ao
(SILVA, LUIZ considera
CLAUDIO ndo local,
NOGUEIRA dia e
DA; NETO; horario
JUNIOR, 2011)
e-LORS Sim Acdes N&o N&o Aprendizes| Usuéario Nao
(ZAINA et al, gue o
2012) usuario
executa
AICAPA N&o | Problema Sim Sim Professoreg Usuario| N&ao
(MENEZES; de (pesquisador (interes
VALE; CRUZ, Pesquisa es) ses)
2014)
RECoaComp | Sim | Desenvol| Na&o N&o Aprendizes e Usuario| Sim
(CAZELLA et vimento Professores
al., 2012) do
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aprendiza
do
Auxilio N&o N&o Sim Sim Aprendizes|eUsuario| Sim
Personalizado Professores
com Agentes
(BREMGARTN
ER; NETTO,
2012)
Otilia (MOTA; | Nao | Aprendiza Nao Sim Professores  Usuarjo Sim
DE do , com
CARVALHO; (aprendiz) abordag
REIS, 2014) e Criacao em de
de entrega
cenarios do
(Professor aprendi
) zado

Fonte: Préprio autor

No critério OA’s percebe-se que diversos trabakiosrdam a recomendacéo desses
objetos para o usuario. Isso se deve ao foco dalds frabalhos no aprendiz.

Apenas um dos trabalhos, Auxilio Personalizado @éayantes (BREMGARTNER;
NETTO, 2012), ndo utiliza sensibilidade a contextbedos os demais adotam algum
tratamento especifico de contextos. E perceptivel, gada trabalho segue uma diregéo
diferente na utilizacdo de sensibilidade a contexto

No critério de utilizacao de agentes apenas Ubm(BERREIRAet al, 2015), MobiLE
(SILVA, LUIZ CLAUDIO NOGUEIRA DA; NETO; JUNIOR, 201), AICAPA (MENEZES;
VALE; CRUZ, 2014) e Auxilio Personalizado com Agent(BREMGARTNER; NETTO,
2012) o fazem. No restante dos trabalhos ndo haad®ocao de agentes de software.

No critério de ontologias, 0s mesmos quatro traisatfue fazem uso de agentes também
abordaram ontologias em seu desenvolvimento. AEesdOtilia (MOTA; DE CARVALHO;
REIS, 2014) também usou ontologia para represemtdg&onhecimento.

Quanto ao publico-alvo, nota-se que todos os thalsatém algum destinatario da
recomendacdo educacional. H4 trabalhos com apenpshlico-alvo, Recomendacéo baseada
na Problematizacdo (GOMINHO; TEDESCO; BELIAN, 2018)JobiLE (SILVA, LUIZ
CLAUDIO NOGUEIRA DA; NETO; JUNIOR, 2011), e-LORS MNA et al, 2012),
AICAPA (MENEZES; VALE; CRUZ, 2014) e Otilia (MOTADE CARVALHO; REIS, 2014).

Os demais recomendam para mais de um publico.

Todos os trabalhos fazem abordagem a uso de parfisua grande maioria usando
perfis de usuéarios do sistema de recomendacao.

No critério de aplicacdo na Educacdo a distanciaula equilibrio. Geracéo
recomendacOes sensiveis a contexto, RECoaCODHZELLA et al, 2012) Auxilio
Personalizado com AgenteREMGARTNER; NETTO, 2012)e Otilia (MOTA; DE
CARVALHO; REIS, 2014) sédo os trabalhos que adotavaescopo da EAD, enquanto que o0s
demais n&o entraram nesse universo em especifico.
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Este capitulo apresentou nove trabalhos de sistdmascomendacgdo educacional e
suas principais caracteristicas. O proximo capitydeesenta o M-SRECP, um modelo de
sistemas de recomendacé&o educacional para coootesate curso e professores, que busca:

» contribuir com caracteristicas da sensibilidaderdextos, chamados de topicos
no modelo. Um maior detalhamento sobre os topieatasa na arquitetura do
modelo, no capitulo seguinte;

» gerenciar perfis de usuarios com base em seus D&tos;

e gerenciar a entrega com base no perfil de cadariaswinde 0s recursos
tecnoldgicos usados na entrega sao notificacodempo real para aplicativos
populares em dispositivos méveis, envio de SMS & it

» utilizar dados provenientes de um sistema de piiedie reprovacao de alunos
em disciplinas.

O M-SRECP gerencia os dados do sistema de predig&orma a recomendar ao
coordenador do curso e/ou professor, dependenpertibde usuario de cada um, uma listagem
de aprendizes com seus respectivos percentuaiscdade reprovacao, a fim de estimula-los a
executarem acdes pedagogicas, conforme sua anbecimento, visando a reducdo ou o
impedimento da reprovacéo dos aprendizes. Essaseaclacées ocorrem mais de uma vez
durante o andamento da disciplina.

Diferentemente dos outros trabalhos, o modelo reodlm a coordenadores e
professores. As recomendacgOes acontecem repetitlaraenlongo da disciplina, visando
estimular tomadas de acfes continuas. O modelcétaniida com a geréncia de entrega da
recomendagédo, conforme os metamodelos dos perfisudgio.
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4 MODELO M-SRECP

Neste capitulo sera detalhado um modelo de sistenr@comendacdo educacional.
Esse SRE explora a sensibilidade a contexto, temao publico-alvo coordenadores de cursos
e professores. O modelo tem o intuito de auxil@areducao da reprovacédo de aprendizes em
disciplinas, e recebe 0 nome de M-SRECP.

A primeira secdo apresenta uma visdo geral sobraodelo e suas principais
caracteristicas. Na segunda sec¢éo € abordadaiteangudo modelo. A terceira e quarta se¢éo
tratam, respectivamente, dos metamodelos dos plerft®ordenador de curso e professor. A
quinta secao trata do médulo de consulta, quedaguitas sobre os aprendizes com risco de
reprovacado em disciplinas, em um sistema de predigéerno. Na sexta secdo é descrito o
modelo de analise de dados, o qual vai tratarfasmacdes obtidas pelo médulo de consulta e
pelo cadastro feito através do médulo administativ/fim de identificar as formas de entrega
da recomendacdo. A sétima secao descreve o funoéota do modulo de notificagdo, que
realiza a entrega de acordo com os perfis do usUdai oitava secao vista € discutido o médulo
administrativo com CRM

4.1 Viséao geral

O M-SRECP é um modelo de sistema de recomendagdca@dnal sensivel a
contextos, para coordenadores de cursos e proésssom foco na reprovacéo em disciplinas.
Suas principais caracteristicas sao:

» Suporte a diversos niveis de EAD: apesar da abendagcursos de graduacao e pos-
graduacdo neste trabalho, o0 modelo n&o restrimjeebde ensino a ser gerenciado;

» Sensibilidade ao contexto: possibilita 0 gerenciamele contextos, apontados neste
trabalho como os topicos (divisdes) de uma diswptie EAD;

» Gerenciamento repetitivo de recomendacdes: peguéalurante o andamento de uma
disciplina, varios momentos de recomendacao possamer;

* Gerenciamento de perfil do usuério: permite aza#gao de perfis de usuarios para
gerenciamento das recomendacodes;

* Suporte a gerenciamento de entrega de recomendag@idhase no perfil do usuario,
gerencia a entrega da recomendacéao;

« Area de administracio: permite cadastrar e comteslanformacdes dos modulos do
modelo;

» Atuacdao ativa: disponibiliza servi¢os para que tasade decisdes sejam construidas e
aplicadas utilizando as informacgfes da recomendagéseja, qual aluno da disciplina
pode vir a reprovar.

Com base nessas caracteristicas, atraves dos édutminternos, o modelo permite
que seja possivel usar as informacdes de predeéepdovacao de aprendizes em disciplinas,
para serem realizadas recomendac¢des a coordenadmaessores, com base em seus perfis.
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4.2 Arquitetura

O M-SRECP é organizado em quatro componentes, cwarde modulos: Consulta,
Andlise de Dados, Notificacdo e Administrativo. delo propde um SRE centrado na
disciplina. No decorrer da disciplina, consideraada divisdo em tOpicos, ocorre um processo
de verificacdo de possiveis reprovados ao consuttasistema externo de predi¢do. Apds essa
etapa, notificacbes sao feitas ao coordenador kb @fou ao professor da disciplina, e de
acordo com o perfil destes, a entrega da recoméndagealizada. A Figura 11 apresenta a
abordagem de tOpicos como contextos, segundo ceitorse (DEY, 2001), e a Figura 12
apresenta a arquitetura do M-SRECP.

Conforme apresentado pela Figura 11, um topico pedentendido como um periodo
em gque assuntos diversos da disciplina séo tratadgsie envolve material didatico e/ou
atividades avaliativas. A disciplina tem um inieilmgo em seguida sédo relacionados os topicos,
onde cada um tem datas especificas para comecabaraQuando termina o ultimo tépico,
termina também a disciplina. Em outras palavrdaspio envolve um local (por exemplo, um
AVA), um intervalo de tempo e abrange atividadesjgmdo assim ser definido como um
contexto segundo a definicdo de (DEY, 2001).

Figura 11 - Apresentacdo dos tépicos (contextos)

Disciplina
Inicio
Unidade/Topico |

) ) Contexto
Periodo: data1 ate data2

Unidade/Topico Il

Periodo: data2 até data3

Unidade/Topico Il

Periodo: data3 até data4

Fim

Fonte: Préprio autor
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Figura 12 - Arquitetura do M-SRECP
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O mddulo de consulta é responsavel por importagistema externo de predi¢do, uma
listagem de aprendizes que podem reprovar emdiediplina em formato JSON, XML, CSV
ou até mesmo XLS.

O modulo de analise de dados tem a responsabilidadeatar as informacgdes, que
vieram do médulo de consulta: nome, matricula, méldis notas das atividades, predi¢do da
situacao (aprovado ou reprovado) e confianca ddigéte (variando de 0 a 1), e em conjunto
trabalhar com os dados armazenados na propria dms#dados do sistema que foram
alimentadas pelo médulo administrativo: o nome idaiglina e seus tépicos (com datas de
inicio e fim), o cadastro dos perfis dos usuarimsotvidos naguele momento e a forma como
se dara a classificacéo dos perfis, cujo resuliada disponivel ao modulo de notificacao.

O médulo de notificagdo tem a missdo de se comuoara o coordenador de curso e
com o professor, através do envio da recomendagacum dispositivo movel, em aplicativos
populares comé&acebooke WhatsAppou até mesmo p@-mail Neste mddulo se identifica
uma contribuicdo, pois é nele que ocorre a gereraito da entrega usando os perfis para
gerenciamento da entrega.

Ha também o modulo administrativo que possui o rgiacde registrar no banco de
dados do modelo, os perfis dos usuarios, as reigraatrega e os tépicos das disciplinas. Esse
modulo também faz a emisséao de um relatorio déigstda situacao da disciplina, mostrando
em cada momento, quem sao o0s aprendizes que pudepaovar a fim de analisar se houve
uma reducédo desse indice.



42

4.3 Perfil do Coordenador

As informacdes pertinentes ao perfil do coordenaltorcurso sdo armazenadas no
banco de dados. Para a criagcdo do metamodelo estans® referéncia o PeLePgfvasive
Learning Profilg, um modelo para aperfeicoamento automatico déil gy aprendiz em
ambientes de educacdo ubiqua (LE\@Sal, 2007). Na Figura 13 sdo apresentadas as
categorias propostas para o perfil de coordenasloucso.

Figura 13 - Metamodelo do Coordenador do curso

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

Fonte: Préprio autor

A categoria “ldentificacdo” é util na distincdo doordenador em relacdo aos demais.
Ela possui as seguintes informacdes para sua fidagéio no sistema: 1) idCoordenador:
identificador Unico do coordenador no sistema; mH: nome completo; 3) Endereco:
endereco residencial completo (rua, niumero, baiidade); 4) Email: endereco eletrdnico; 5)
Telefone: telefone de contato (celular).

A categoria “Curso” informa em qual curso o coomtnr trabalha. Essa categoria
possui 0s seguintes componentes: 1) idCurso: fammor Unico do curso; 2) Descricao:
nomenclatura usual dada ao curso; 3) Ofertalniéiab e semestre em que houve a primeira
oferta do curso; 4) NivelEnsino: informa qual oelide ensino do curso (técnico, superior,
graduacéo).

Na categoria “Atividades” estéo as atividades demrhadas pelo coordenador. Possui:
1) idAtividade: identificador Unico da atividadg;Rescri¢cdo: assunto de que trata a atividade;
3) Local: ambiente onde esta atividade esta seasendpenhada (cidade, estado, campus); 4)
Contexto: informa se a atividade esta relacionama algum contexto (tépico) de alguma
disciplina; 5) Datalnicio: data do inicio da atiatte; 6) DataFim: data do término da atividade.
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A categoria “Pericia” apresenta informacdes relzitas a capacidade profissional.
Seus atributos s&o: 1) idCoordenador: identificadamico do Coordenador; 2)
TempoExperiencia: tempo de experiéncia que o coartte tem em sua area de atuacao; 3)
AreaAtuacao: Area de atuacéo do coordenador; 4jfiQaado: indica o nivel de qualificacéo
do coordenador (especialista, mestre, doutor, passd); 5) Ativo: aponta se o coordenador
exerce seu trabalho em sala de aula.

A categoria “Representacao” aponta os métodos ateltro do coordenador. Seus
elementos sdo: 1) idCoordenador: identificador aindo coordenador no sistema; 2)
AcaoDemanda: assinala a forma como o coordenatikbcbm uma determinada demanda, se
€ centralizador ou se tem o costume de deleg&stdp: qual o estilo do coordenador quanto
a sua relagdo em equipe (integrador, decisivo, narativo, motivador); 4) Comunicacédo: esta
relacionado com o tipo tecnolégico de comunicagamdil, FacebookWhatsApptelefone).

Em “Seguranca” estéo identificados os componemtesantes ao acesso ao sistema.
Séo eles: 1) idCoordenador: identificador do cooader da credencial; 2) Login: home do
usuario para autenticacao; 3) Senha: senha doiaisuér

4.4 Perfil do Professor

Assim como o perfil do coordenador, o perfil dofpssor € armazenado no banco de
dados do modelo e a definicdo de seu metamodebagaiado no PeLeP (LEVES al, 2007).
Na Figura 14 sao apresentadas as categorias dafifdqgo em seguida elas sdo explicadas.

Figura 14 - Metamodelo do Professor

Modelo de Professor do M-SRECP
Identificacdio |idProfessor Caracteristicas |idProfessor
Mome idCoordenadoria
Enderego DataAdmissac
Email AreahAtuacao
Telefone Qualificacao
Disciplina idDisciplina RegimeTrabalho
idCoordenadoria ModalidadeContratacao
Descrigdo Situacao
DescrigdoCurta Mecessidades
CargaHoraria Habilidades idProfessor
MivelEnsino Proatividade
TipoDisciplina AfinidadeTecnologia
Sigla ConteudoCurricular
Topicos idTopico Preocupacio
idDisciplina Inovador
Titulo Paciéncia
Datalnicio Sequranca idProfessor
DataFim Login
Visibilidade Senha

Fonte: Préprio autor
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A categoria “Identificagao” é usada na distincaduafessor no sistema. Apresenta as
seguintes informacdes: 1) idProfessor: identificatluco do professor no sistema; 2) Nome:
nome completo; 3) Endereco: endereco residencraplio (rua, numero, bairro, cidade); 4)
Email: endereco eletrénico; 5) Telefone: telefoaecdntato (celular).

Em “Disciplina” sdo apresentados os componentesearfes as disciplinas. S&o eles:
1) idDisciplina: identificador Unica da disciplin&) idCoordenadoria: identifica a qual
coordenadoria pertence a disciplina; 3) Descrichome completo da disciplina; 4)
DescricdoCurta: nome abreviado da disciplina; 5)yg&@idoraria: carga horaria total da
disciplina; 6) NivelEnsino: qual o nivel de ensida disciplina (técnico, graduacdo, pos-
graduacéo); 7) TipoDisciplina: qualidade da disoglse € comum ou especial (artes, educacéo
fisica); 8) Sigla: sigla da disciplina.

A categoria “Tépicos” indica os atributos da payte representa o contexto, 0s topicos
de uma disciplina. Os atributos se dividem emdTIppico: identificacdo Unica do tépico; 2)
idDisciplina: identifica a qual disciplina o topiesta associado; 3) Titulo: informa o titulo do
tépico, geralmente relacionado a um assunto espedid disciplina; 4) Datalnicio: inicio das
atividades de aula do topico; 5) DataFim: térmiras dtividades de aula do tdpico; 6)
Visibilidade: informa se o tépico esta visivel apsendizes.

Na categoria chamada “Caracteristicas” constanemseatos que dizem respeito as
caracteristicas do professor, principalmente daduasonais. Os elementos sao: 1) idProfessor:
identificador Unico do professor no sistema; 2) ddfdenadoria: identifica a qual
coordenadoria pertence o professor; 3) DataAdmisséwrma a data em que o professor foi
admitido na instituicdo, caso seja professor camuwd empregaticio; 4) AreaAtuacao: indica
a area de atuacdo do professor; 5) Qualificacaeel rde qualificacdo do coordenador
(especialista, mestre, doutor, pos-doutor); 6) Redirabalho: jornada de trabalho (20hs, 40hs,
Dedicacado Exclusiva); 7) ModalidadeContratacdomtorutilizada para contratagdo do
professor (efetivo RJU, substituto, horista, terapor bolsista); 8) Situacdo: situacéo funcional
do professor (ativo para docéncia, inativo); 8) ééstdades: necessidades especiais (visuais,
auditivas, suportado, mobilidade).

Em "Habilidades" se analisa os componentes voltpdsas habilidades do professor.
Os elementos sao: 1)idProfessor: identificacaoaldaprofessor no sistema; 2) Proatividade:
professor tem como habilidade ser proativo; 3) ildeTecnologia: professor possui
afinidade com recursos tecnoldgicos como uso depuatador, notebook, dispositivos moveis,
e-mail, dentre outros; 4) ConteudoCurricular: seguplica o contetudo curricular conforme
planejamento pedagdgico; 5) Preocupacdo: € predoupam o rendimento dos aprendizes,
objetivando a absor¢édo de conhecimento; 6) Inovdmdmsca invovar seus métodos de ensino.

Na categoria "Seguranca” estao identificados osetéos referentes ao acesso ao
sistema. Comp0Oe os elementos: 1) idProfessor:ifdagfio do professor da credencial; 2)
Login: usuario do professor utilizado para a autegfio; 3) Senha: senha do usuario.
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4.5 Médulo de consulta

Este € o modulo inicial do processo de verificadgiaprendizes propensos a reprovacao
da disciplina. E realizada uma consulta a um sitexterno de predic&o. Este entéo retorna ao
sistema o resultado para a consulta em formato JSO®I, CSV ou XLS, formatacdes leves
de troca de dados. Nessa consulta, os seguintes dadem ser fornecidos pelo sistema externo
de predicdo para que seja possivel identificaleaaentos necessarios a recomendacao:

» Curso:nome do curso ao qual pertence a disciplina. E$semacao € importante para
identificar o coordenador que ird receber as recolagdes;

» Disciplina: informar a disciplina que se pretendaliar. Um dado relevante ndo € tanto
a nomenclatura da disciplina, mas a carga horarim&sma que sera substancial para
determinar a quantidade de unidades em que a lthscgera dividida, o que dard uma
nocéo da quantidade de topicos;

» Oferta: ano e periodo em que esta ocorrendo gtiisxiafim de ndo ocorrerem colisdes
e entrelagamento de informacgdes, ao coletar ecailanente dados de ofertas antigas;

* Aprendizes: listagem com os aprendizes que precsamobservados com maior
cautela, pois estes sdo 0s que provavelmente, selguer intervencao, irdo reprovar
na disciplina. E importante que a confiabilidade af#lise da reprovacéo seja
apresentada, pois € esta a informacéo que demdtalale risco.

Quando esses elementos sdo obtidos, torna-se @awitinuidade do processo pelo
modulo de andlise de dados. Na Figura 15 é apeskeiidrma como ocorre a consulta ao
sistema de predicéo.

Figura 15 - M6dulo de consulta

Arquivo JSON/XML

1) Curso (cbdigo e nome)

2) Disciplina (cédigo e nome)

3) Oferta (ano e periodo letivo)

4) Aprendizes (lista - nGmero da matriculs)

f

JSON/XML

: Sg::d"i;ge ,:> Mddulo de consulta
q ;
= <::| = Conversao
= J&)- paraDB
~ i “ 1 Y

Banco de
Dados

Fonte: Préprio autor
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O sistema de predicao exporta seus dados em ardeifcymatos como JSON e XML,
ou CSV e XLS. Esse arquivo passa por um processtecalo comdnmarshalling processo
de transformacédo de um formato de dados compgiéwaluma representacdo em memoaria de
um objeto e posteriormente para armazenamentcsteaTe em banco de dados.

4.6 Modulo de analise de dados

Este € o médulo em que os elementos fornecidosnpéttulo de consulta, e inseridos
na base de dados pelo modulo administrativo, deméalhados. Com a informacao do curso,
é possivel obter o nome do coordenador que € gasdb/o da recomendacdo, informagéo esta
que foi previamente cadastrada no médulo admitisgdtad disciplina sera util para identificar
0S momentos em que devem acontecer as recomengdegidsislerando seus topicos, ou seja,
0s varios assuntos da disciplina que serao tratb@ghendividualmente em um determinado
intervalo de tempo, e que foram cadastrados atdw@sodulo administrativo.

A oferta é usada para conceber a nocao de temab atim de demonstrar que nao se
esta trabalhando em uma disciplina anterior. Senupeaum topico for iniciado, o coordenador
e/ou o professor, recebera a informacao da situdgdigco de cada alunoyezes ao longo da
disciplina onden é igual ao nimero de topicos daquela disciplirsn isplica afirmar que as
recomendacdes ocorrerdo mais de uma vez durang€lacia da disciplina, criando varias
iteracdes com o sistema externo de predicao.

Neste moédulo um algoritmo classificador trabalhapaoldar o perfil dos professores
e dos coordenadores de curso. Através de um tremtamprévio feito com outros perfis, que
pode ser compreendido com um conjunto de treinamgué cria regras de classificacéo, é
possivel categorizar os perfis que seréo alimestadsistema.

Tanto coordenador como professor deverdo ter setis pndividuais previamente
cadastrados na base de dados do sistema de aoardis @tributos descritos nos metamodelos
do coordenador e do professor, apresentados nasssé@ e 4.4 respectivamente.

As regras que determinam o método de notificac@empacser diversificadas. O modelo
nao restringe o tipo de regras que devem serad#iz, mas espera que elas sejam informadas
ao sistema mediante cadastro feito pelo Administrald sistema. Isso € possivel devido a
integracdo do modelo com APIs de sistemas quedameaneios de realizar identificacdes pelo
uso de algoritmos classificadores, os quais cregras de classificacao utilizando aprendizado
de maquina.

Com isso, se determina a forma de entrega da rewtag&o, se esta vai ocorrer, por
exemplo, através de envio de SMS e/ou a um aplcatistalado no dispositivo movel ou,
notificacdo por e-mail, dentre outros. O funcionatoala andlise de dados € apresentado pela
Figura 16.

O coordenador do curso e o professor atuam juntesaindo a reducédo das reprovagdes
da disciplina. Ambos sempre serdo candidatos anseotificados.
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Figura 16- MAdulo de anélise de dados
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Fonte: Préprio autor

A andlise de dados tem o papel de afericdo paradulm de notificacdo. Este é o
componente que vai nortear o método de notificagger usado pelo modulo seguinte, baseado
nas informacgdes previamente inseridas na basedds.dda Figura 16 é apresentada a maneira
com que o médulo faz uma consulta a base de dadbsBRECP para fazer uma avaliacao
das informacdes que tiveram origem do médulo deswdtmy bem como das informacgdes
armazenadas na base de dados pelo modulo adntinmestrBe acordo com o perfil do
professor, confrontado com as regras de classificagpenas este sera marcado como
destinatario da recomendacéo, a qual tera come@dntodas as acdes que ja foram tomadas
para cada aprendiz com alta probabilidade de regémy a fim de auxiliar o professor a ndo
tomar decisdes repetitivas e que nao surtiramitoafesejado.

4.7 Mddulo de notificacéo

Componente do modelo que tem a tarefa de fazertraganda recomendagéao. A
recomendacao € composta da listagem de alunos easnrespectivos indices de confianca
relativos ao risco de reprovacdo. Os topicos, @afis sdo utilizados para definir essa
notificacdo. Aqui € primordial ressaltar que, difgiemente de outros trabalhos na area de
Sistemas de Recomendagédo Educacional, este trafpataco aprendiz ndo como o alvo da
recomendacéo, ao invés disso ele(s) compde(m) @rigpréecomendacdo. Dessa forma o
maodulo de notificagéo trabalha com o envio de avestvertindo coordenadores de curso e 0s
professores das disciplinas.

A forma de notificagdo mais comum usada nos diggs€ ee-mail e esta esté presente
no modelo. No entanto, limitar-se aemail pode significar um risco ao processo como um
todo, pois basta o coordenador ou o professor efificarem suas caixas de entrada no
momento da notificacéo para comprometerem o flo@nsiderando que a disciplina € aplicada
de forma continua, e ndo semestralmente.

Considerando que se tornou comum o0 uso de dispmsithdveis para atividades do
dia-a-dia, para questdes pessoais ou profissionaisnodelo estd previsto a adocdo de
notificacdes para aplicativos de sistemas populamewFacebooke Whatspp além de envio
de SMS. Como o modelo trata de recomendagfes,azasehtido utilizar uma arquitetura
cliente-servidor, pois se assim o fosse, o aplioakeria que fazer consultas aos servigos do
modelo, quando o que se pretende fazer € justarnémterso.
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Assim sendo, optou-se por trabalhar com uma soldedAPIl's com funcionamento
semelhante ao de aplicativos que fazem notificagfredispositivos moveis, conk@cebook
TwittereWhatsAppEssas API's se propdem a fazer notificacdes emdeagd, opcionalmente
através de servidores globais com poderosa inftaesd, confiabilidade, desempenho e
escalabilidade. Conforme apresentado pela Figuré p@ssivel entender o funcionamento do
modulo de notificagdo do modelo.

Figura 17 - M6dulo de notificacéo
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Fonte: Préprio autor

Conforme apresentado pela Figura 17 pode-se olysgmeao modulo de notificagdo
consulta ao banco de dados pelos métodos de mgéificque irdo ocorrer. Nessa consulta o
maddulo fica inteirado sobre como e para quem eatragecomendacao. A notificagdo pode
ocorrer de uma ou mais formas, como por exemploioetde e-mail, de SMS, envio de
mensagem poiVhatsAppou porFacebook

4.8 Mdédulo administrativo com CRM

Modulo que tem a atribuicdo de cadastros diversmscentrados na mesma base de
dados usada pelos médulos anteriores. Este comjgoteM-SRECP gerencia os perfis dos
usuarios e as regras de entrega das recomend@gieRitos de CRIMcomo gerenciamento
de conteldo e execucdo de tarefas, sdo aplicados.

Na area de perfis de usuario € onde ocorre o caddsicada usuario do sistema, nele
havera apenas trés tipos de usuario: (i) admidistrgpara geréncia geral do sistema; (ii)
coordenador de curso; e (iii) professor.

O perfil de administrador tem controle total ddesisa, somente 0S USUArios com esse
perfil podem controlar questdes como a criacdo dseanos e insercdo de regras de
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classificagdo. O perfil de coordenador tem a lihded de criar tarefas em forma de

agendamento, que periodicamente disparam notigsagé acordo com as datas informadas
para a disciplina. Ele também pode opcionalmenté&eronteddos midiaticos ao professor,

como, por exemplo, listagem dos alunos com risceegeovacéo ou informacgdes estatisticas
de desempenho dos mesmos.

O perfil do professor tem permissdes mais restridss usuarios desse perfil podem
verificar um histérico das recomendacgfes que reaabelo sistema, em cada disciplina, e
podem registrar as acdes tomadas apos o recebingenutificacdo com a recomendacao que
inclui os aprendizes. Essas ag0es sao repassadasrdenador do curso.

No que diz respeito as regras de entrega das recag@es, o coordenador do curso
preenche os dados de perfil dos seus professdresda nortear a entrega das recomendacoes.
Esses dados do perfil passam por uma avaliacaareaigoritmo de classificacdo pertencente
ao modulo de analise de dados. O algoritmo é respehpor classificar o perfil, considerando
cada item do perfil que foi preenchido, com o obgetle categoriza-lo. No cadastro estdo
disponiveis as informacdes previstas nos metamgdels perfis.

No cadastro de curso ocorre o armazenamento denafdes basicas como nome do
curso e nome do coordenador. No cadastro de diszipl informado seu nome, sua carga
horaria e cada um de seus tdpicos, com o0 assuntedmo e com o intervalo de duracéo de
cada um. Esse preenchimento também é feito petdeoador do curso. A Figura 18 apresenta
0 moédulo administrativo, o qual segue os conceltopadrao MVC Kodel-View-Controlley
e alguns conceitos de CRM.

Figura 18- Mddulo administrativo com CRM

Modulo Administrativo

-+ —
Coordenador 5| TaskManagement
Show Command Access data
—> > - ~——
" 5 (7} C:':D Content Management ~——
g ~—
2

Professor

. Database
/ < User Management :
’ ’;/ ﬁ Change Ul 9 H
@ S

Administrador View updated )
Views Controllers (with CRM) Model

Fonte: Préprio autor
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5 ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO

Com o intuito de posteriormente avaliar o M-SREQ@R,prototipo foi implementado e
se fundamentou na funcionalidade dos seus modahjstivando alcancar resultados que
propiciassem condicfes de avaliacdo do modelo.

Este capitulo apresenta as técnicas utilizadasgpgeaacdo dos modulos do prototipo.
Nele sdo abordados os aspectos de implementacamiipo, sendo que o intento néo € a
discussdo detalhada de cada componente e suasmaintades, e sim mostrar as decisdes
relevantes ao trabalho.

O prototipo do M-SRECP foi desenvolvido na linguag&roovy (GROOVY
PROJECT, 2015), com mameworkGrails (GRAILS PROJECT, 2015), a IDEnfegrated
Development EnvironméntntelliJ (“IntelliJ IDEA the Java IDE”, 2015), bao de dados
MariaDB (“MariaDB.org - Continuity and open collafation”, 2016), além de utilizar a
ferramentaRapidMinerpara criacado de processo de classificacdo despmnfn um operador
de arvore de decisao, e sua API para importacgwabesso para o codigo fonte do protétipo.
Conceitos deCustomer Relationship ManagerCRM também foram utilizados. O prot6tipo
pode ser usado em qualquer navegackix

O prototipo do M-SRECP elaborou uma estrutura aesdicacdo e notificacdo. Quando
um perfil é classificado, tem-se a forma de ndaifé@o a qual é invocada de forma individual
(coordenador ou professor) ou simultdnea (coorderagrofessor). O processo é dinamico na
medida em que assim como um perfil pode mudar,r@adode notificacdo também esta
suscetivel a mudanca. O agendamento da notifigagdométodo semelhante a um calendario
de eventos, destinado a um usuario, recurso esteanqiere ao sistema um comportamento de
sensibilidade ao contexto.

Utilizou-se a ferramenta de mineracédo de d&imgidMinerpara criacdo do processo
de classificacdo do perfil, bem como para validaAoFigura 19 apresenta o processo de
classificacao de perfil e todos os operadores &itdas.

Figura 19 - Processo de classificacdo do perfil

( res
Retrieve Pefil.. Set Role Set Role (3) Decision Tree C =
Mj' out [ ( exa ,  Exa ( BES o CEXa } ( tra X mod ) o
o i%‘ ori ) i 4 o Y exa
O (8] &)
Retrieve Perfil.. Set Role (2) Apply Model
M_J out (: ea . el ) c mad = lab
o) b s ari ( unl -U maod [
e (5]

Fonte: Préprio autor

No RapidMiner um processo é composto por operadores. Confopnesentado pela
Figura 19, pode-se notar a existéncia de quatraadpees:
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» Retrieve operador responsavel por fazer a leitura de yetmde um repositorio de
dados, que pode ser um arquivo simples como osrg&fo .csv, ou uma conexao
direta com um banco de dados;

» Set Roleoperador usado para modificar o papel de um as atabutos;

» Decision Treeoperador que gera uma arvore de decisao pasifidasédo de dados
numMeEricos e nominais;

* Apply Model este operador aplica um modelo que passou paaprendizado ou
treinamento, em um conjunto de dados.

Percebe-se pela Figura 19 que alguns operadoresepgtem no processo de
classificagdo do perfil, € o caso dos operadBetsievee Set RoleO Retrieveaparece duas
vezes: a da linha superior na imagem represergpasitorio de dados que € utilizado para o
treinamento na arvore de decisdo, contendo umdhdacom o perfil dos professores; o da
linha inferior diz respeito aos registros que seclssificados apds passar pelo operador
ApplyModel.

Na linha superior do processo existem dois atrd8&t Roleo primeiro tem como
funcdo mencionar qual atributo da planilha de pelfis professores sera tratado como
identificador; o segundo possui o papel de apaqual atributo sera o rétulo da classificacéo,
ou seja, aquele que servird de parametro parafidasdo. Ha ainda um terceiet Rolegdessa
vez na linha inferior do processo, que tem fungiuethante ao primeirSet Roleda linha
superior na identificagdo dos registros.

Na Figura 20 é apresentado o parametro utilizad® gaeda um dos operadores do tipo
Retrieve Na Figura 21 se apresenta a configuracao dos tsilmos operadoreé3et RoleNa
Figura 22 estdo apresentados os parametros paeradorDecision Tree.

Figura 20 - OperadoresRetrieve utilizados no processo
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Fonte: Préprio autor



Figura 21- OperadoresSet Role utilizados no processo
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Figura 22 - Operador Decision Tree utilizado no processo
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Figura 23 - Regras da Arvore de decisio
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Fonte: Préprio autor

Na Figura 23 apresenta-se a visualizagdo de comegaas de classificacdo foram
compostas pela arvore de decisdo. Quando o perfiprdfessor passa pelo processo de
classificagd@o, passa por cada n6 de decisédo gueotota ao proximo no até chegar ao né que
corresponde ao resultado final, que neste casin® ‘& “Nao” para enviar a recomendacao
ao coordenador do curso.

ApOs o processo consolidado, utilizou-se a fundidade de exportacdo do processo
em arquivo .rmpRapidMiner Procegs O objetivo da exportacao foi o de utilizar o ggsso
diretamente no prototipo por meio da importacadedaslizando a APl ddRapidMiner Na
Figura 24 é apresentada a exportacdo do processntedo pela ferramenta, enquanto na
Figura 25 pode ser visto parte do codigo fontergabza a importacao do processo.
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Figura 24 - Exportacao do processo de classificacao
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Fonte: Préprio autor

Figura 25 - Codigo de importacédo do processo

try {
ffRapidHiner.5EtExecutiDnHDde(RapidHiner.ExecutiDande.CDHHAND_LINE];
REapidMiner.init ()

RepositoryvLocation loc = new RepositoryLocation(™./™):
Process process = new RepositoryProcessLocation(loc).load(null);
ffprocess.runi) :

+ catch (ICException | XMLException | CperatorException ex) {
ex.printStackIrace () ;

Fonte: Préprio autor

Na Figura 25 é apresentado o processo de clagsifidai incorporado ao prototipo.
Através da API ddRapidMiner realizou-se a leitura do arquivo do processosguencontra
fisicamente no mesmo diretorio do arquivo fonteeatiretorio € chamado como “Repositorio”
peloRapidMiner Dentro desse repositorio estao 0s arquivos m#Eseo processo, ao conjunto
de dados de treinamento e ao conjunto de dadosma stassificados.

Para integrar a APl dRapidMinercom o protétipo, incluiu-se no diretério “/lib” do
projeto do protétipo, desenvolvido com o framew@rikils, bibliotecas Java (.jar) referentes a
API. Apesar de o protatipo ter sido desenvolvido@movy, a integracéo foi possivel porque
essa linguagem de programacéo foi criada pardafqiaa JAVA, tornando-a compativel com
bibliotecas e codigos Java.

Na obtenc¢do da listagem dos aprendizes com riscepievacao, o prototipo consulta
o0 sistema de predicéo e recebe deste um arquivforemto .csv Comma-separated valuges
0 qual passa por uma biblioteca de andlise criabgiios instanciados e por fim inserindo-os
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no banco de dados. A bibliotecpencsv(“Opencsv”, 2015) foi utilizada para esse fim. A
Figura 26 apresenta brevemente o codigo utilizada psse processo.

Figura 26 - Tratamento do arquivo CSV

CSVEReader reader = new CSVReader (new FileReader ("grupo risco.csv")):
ColumnPositionMappingStrategy strat = new ColumnPositionMappingStrategy():
strat.setType (Aprendiz.class);

String[] columns = new String[]

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

"desv_interacoes", "prediction", "confidence"}:

gtrat.setColumnMapping (columns) ;

CavToBean csv = new CsvIoBean|():
Lizt<Aprendiz> list = gcsv.parse (strat, reader):;
list.each { a->

a.zave():

Fonte: Préprio autor

O protétipo do M-SRECP incorporou também concetdesCustomer Relationship
Manager— CRM, podendo ser acessado em qualquer navegaddD intuito de usar fungdes
de CRM foi obter uma gestdo do usuéario harmonizeda o ensino, visando professores e
coordenadores.

O protétipo dispde de funcionalidades de CRM adtg#ao escopo do modelo, quais
sejam: (i) Contact Managemengerenciamento de contatos usado para administrdga
perfis; (ii) Task/Todos Listista de tarefas e/ou afazeres para agendamemiotificacdes; (iii)
Notification notificagdo personalizada de acordo com o pdifi)y Content Management
gerenciamento de conteudo, onde o conteudo pod&r@éivo texto comum, arquivos .doc,
PDFs, imagens, dentre outros.

Para auxiliar no uso de CRM para o modelo, utikigepluginsdo frameworkGrails
gue compdem um conjunto recheado de funcionaliddelese conjunto é chamado de GR8
CRM - Great Customer Relationship Management Pluginstlier Grails Web Framework
(EHRSSON, 2015).

Na Figura 27 apresenta-se uma tela de exemploalwagento de notificacado para o
professor da disciplina, nela pode-se informamd@ine da tarefa; (i) inicio e fim do médulo;
(iii) localizagcéao da disciplina com o link para mlaiente virtual; (iv) usuario identificando o
destinatario; (v) tipo do usuario (administradoafpssor ou coordenador); (vi) status da tarefa;
(vii) prioridade da tarefa; (viii) notificar (simuon&o); (xi) meios de notificacéo; (x) descricao
contendo a mensagem recebida pelo usuario. Naag-&fuapresenta-se a tela de cadastro do
usuario, informacbes como nome, sobrenome, e-rteddfone para SMS, telefone para
WhatsAppe Facebook



Adicionar tarefa

Nome da tarefa

Filosofia da Educagéo - Libras - Madulo |

Inicio

D5/10/15 00:00 il
Fim

14/10/15 23:45 o]
Localizacdo

ttp:/fead.ifam.edu.br/uab/course/view.php?id=861

Fonte: Préprio autor

Criar novo usuario

Dados do usuario

Nome

Sobrenome

Titulacdo

Cancelar

Fonte: Préprio autor
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Figura 27 - Cadastrar nova tarefa

Usuario

Professor 01

Tipo
Professor
Status

Planejado

Prioridade

Normal

Notificar

Sim =

E-mail [] Facebook

Whatsapp [] SMS
Descricdo

Prezado prof.

Apos andlise da primeira semana da turma de Filosofia da

Educacdo, em 2015/2, disciplina LIBRAS, foi consiatado o grupo de
risco de reprovados.

A coordenagdo do curso também
de alunos foi enviada para o e-mal
possa trabalhar a fim de evitar tais

da A listagem
X para que se

Figura 28 - Cadastrar usuario

Telefonie (SMS)

Telefone (Whatsapp)

Facebook

Email

CPF

Data de nascimento

Tipo

Coordenador w

A relagdo entre os modulos ocorreu pelo uso dasajoperacdes basicas utilizadas em
bases de dados relacionais (RDBMS), conhecidas €@R1dD (acronimo de€reate Read
UpdateeDelete na lingua inglesa). O modelo deixa evidente @oehvé necessidade especifica
para o tipo de SGBD a ser adotado, basta que olmedgdade-relacionamento do banco de
dados seja bem feito.
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6 ASPECTOS DE AVALIACAO

O protétipo foi usado na avaliacdo do modelo M-SREGoram abordadas
principalmente questdes de intervencéo; em outadsvias, a coordenacdo do curso e o
professor sendo notificados com a listagem dosoalem vias de reprovacéo na disciplina em
andamento, a medida que a mesma vai avancandoensst&picos de forma continua.
Ocorreram dois tipos de avaliacédo apés o expermmengstao estruturadas da seguinte forma
neste capitulo.

A primeira secao chama-se “Avaliacédo de funcioralél e diz respeito a aplicacédo do
prototipo em uma disciplina que teve atuacao daetseu professor, e também da coordenacgéo
do curso ao qual essa disciplina pertence.

A segunda sec¢do € denominada “Avaliacédo de usathdid Ela trata da preparacéo e
aplicacdo de um questionario seguindo o modelocdiéagdo de tecnologia, diechnology
Acceptance ModeTAM). Essa avaliacdo envolveu 12 professores ap®smesmos
experimentarem o sistema.

Na primeira avaliagdo usou-se 0 método quantitggara obtencéo de 30 perfis de um
total de 42 possiveis e utilizou-se amostragenepoolha racional, pois se buscou participantes
com caracteristicas especificas: coordenadoresirde que conhecem seus professores. Na
avaliacdo TAM, que também é quantitativa aplicoussequestionario a 12 de possiveis 15
professores cuja amostragem também foi por escattianal, pois a caracteristica especifica
era ter professores que ja trabalharam na EaD.

6.1 Avaliacéo de funcionalidade

No experimento avaliou-se a funcionalidade do siataa disciplina de Libras do curso
de Filosofia da Educacédo da UAB no IFAM, nos quattos (Boa Vista, Caracarai, Manaus e
Tefé), no periodo de 05/10/2015 a 30/10/2015. @ty foi enviar recomendacdes semanais
ao professor dessa disciplina de acordo com o el pue foi preenchido pela coordenacao
do curso, bem como para a prépria coordenacaontewdo das recomendacdes, os aprendizes
com risco de reprovacdo na disciplina de Librassgmo do MD-PREAD, um modelo de
predicdo de reprovacdo de aprendizes em discipllmasial estd sendo elaborado em uma
dissertacdo no Programa de Pds-Graduacdo em Ca@putplicada da Universidade do Vale
do Rio dos Sinos.

Buscou-se coletar informacdes de perfis de professatravés da aplicacdo de um
questionario. H4 atualmente seis cursos de P6su@gad da Universidade Aberta do Brasil
no IFAM, séo eles: (i) P6és-Graduacéao Lato Sens&eéutacao do Campo; (ii) Pos-Graduacao
Lato Sensu em Educacao Musical; (iii) P6s-Graduagdio Sensu em Filosofia da Educacéao:
Etica, Politica e Epistemologia; (iv) P0s-Graduatatm Sensu em Gestdo Publica; (v) POs-
Graduacao Lato Sensu em Historia, Cultura Africaefro-brasileira; e (vi) Pés-Graduagéo
Lato Sensu em Informatica na Educacéo.

Os coordenadores de curso de P6s-Graduagdo dadsam tonvidados a responder o
questionario. Dos seis coordenadores, quatro c@edim para o0 preenchimento do
guestionario. Optou-se por aplicar o questiondn® @ordenadores porque no caso da UAB
no IFAM, cabe ao coordenador convidar o profesgerig ficar a frente da disciplina, portanto
considerou-se mais adequado o coordenador resppadseus docentes, visto que conhece
suas qualidades.
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Para a elaboragcédo do questionario utilizou-seterssLimeSurvey(LIMESURVEY,
2015), o qual € um conceituadoftwarelivre dedicado a aplicacdo de questionadokne
escrito em PHP (PREPROCESSOR, 2015). A principaiagem foi permitir publicar e coletar
respostas de questionarios sem a necessidade eleumavconhecimento amplo em PHP. O
guestionario possui um total de 38 perguntas, porém todas de preenchimento obrigatorio,
dentre elas: Nome; Data de nascimento; Tituladimebook(se possuia)Smartphong(se
possuia); Experiéncia com editor de texto, plasikblatrénicas e acesso a internet (todos em
escalalikert); Proatividade, Afinidade, Aplicabilidade, Absoogdnovacéo (todos em escala
Likert); Quantidade de semanas da disciplina; Formastiiicacdo semanal; dentre outras.
Nas Figuras 29 e 30 é possivel visualizar segmeitt@giestionario.

Figura 29 - Questionario para obter o perfil do Prdessor

AMAZONA

~ INSTITUTO FEDERAL

Perfil do professor
Prezadao(a) Coordenador{a),
Favor preencha o questionario sbaixo considerando as caracteristicas individuais de cada profeszor que fez parte do corpo docente de seu curzo.
Trata-se de um guestionario para fins de pesquisa académica, portante sua colaboracdo @ muito importante.

As respostas dadas serfio usadas para saber se, dependendo do perfil do professor, hd necessidade de intervencdo samanal pela coordenagio do curso.

© objetiva & minimizar 2 quantidade de reprovagies em disciplinas da Pés-Graduac3e da UAB.

0% 100%

Geral

= Nome

Data de nascimento

Formato: dd/mm/azas

= Titulacdo
Escolha uma das seguintes respostas:

) Especialista
2 Mestre

‘! Doutor(a)
' PhD

B Informe = titulacdo académica do professor

Fonte: Préprio autor

Enquanto se apresenta parcialmente na Figura @érgantas iniciais do questionario
que buscam coletar informacdes mais pessoais, @aFig0 apresenta um segmento do
guestionario que aborda a melhor forma de notificarofessor naquela semana. O meio de
notificacdo semanal ao professor foi informado pmlordenador, que tinha como opcoes:
WhatsApp, E-mail, Facebook, Si&ma pergunta do tipo Sim/N&o: Enviar para catader.
Esta pergunta demonstra o nivel de preocupacadfiamga que o coordenador tem com aquele
professor em uma interacdo semanal.
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Figura 30 - Questionario de perfil do Professor (fomas de notificacédo)

* INSTITUTO FEDERAL

AMAZONAS

Perfil do professor
Prezado(a) Coordenador(a),

Fawvar preencha o questionaric abaixo considerando as caracteristicas individuais de cads professor gue fez parte do corpo docente de seu curso.
Trata-se de um guestionario para fins de pesquisa scadémica, portanto sua colaboracdo € muito importante.
As respostas dadas serdo usadas para saber se, dependendo do perfil do professor, ha necessidade de intervencdo semanal pela coordenacdo do curso.

O objetive & minimizar a guantidade de reprovacées em disciplinas da Pds-Graduacdo ds UAB.

0% I 100%
Semana 1
Responda as guestdes abaixo guanto aos meios tecnoldgicos de notificacdo na 18 semana da disciplina ministrada pelo professor,

= Whatsapp
Apenas niimeros podem ser usados nesse campo.

n Informar quantas vezes nessa 1% semana, foi considerado importante interagir com o professor através do Whatsapp

= E-mail
Apenas niimeros podem ser usados nesse campo.

n Informar guantas vezes nessa 12 semana, foi considerado importante interagir com o professor atraves do E-mail

= Facebook
Apenas niimeros podem ser usados nesse campo.

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

Fonte: Préprio autor

O questionario foi submetido aos quatro coorderemide curso, para que a partir das
respostas dadas, fosse possivel formar o penfitafessor. Até 2015/1, considerando os quatro
cursos cujas coordenacdes se prontificaram a rdepenquestionario, 42 disciplinas haviam
sido prestadas, ou seja, eram esperadas 42 resppata 0 questionario. Como o0s
coordenadores responderam 0 mesmo questionariodeaisna vez, pois um questionario
preenchido correspondia a respostas sobre um poofegpenas, houve um total de 30
guestionarios respondidos, ou seja, 30 perfis degsor de um total de 42 possiveis, o0 que
corresponde a 71,43%, indice considerado comdatati®. Estes perfis foram exportados da
ferramentaLimeSurveyem formato .xIs e importados paraRapidMiner (RAPIDMINER,
2015) a fim de serem utilizados em um algoritmaldssificacdo de arvore de decisao, cuja
estrutura classificatoria definiu a necessidadaatéicar o coordenador do curso ao término
de cada semana. Usou-se 0 método de pesquisatgtiamtatravés de uma amostragem por
escolha racional, pois 0s participantes possuiaaciisticas especificas: coordenadores de
curso que conhecem seus professores
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Optou-se por utilizar arvore de decisdo por semodelo de classificacéo préatico e um
dos mais usados em inferéncia indutiva. A arvoreeat@sao, neste trabalho, foi formada de
acordo com um conjunto de treino, conjunto essefqgam os questionarios respondidos
representando a classificacdo prévia de perfilrd&egsor.

Na Figura 31 é apresentada a acuracia da arvaedjoqu em 70%, apdés a mesma ter
passado por um processo de validacaBaymidMineratravés do uso de um operador chamado
X-Validation Este operador utiliza a técnica validagcédo cruzpdea compensar uma taxa de
erro aparente otimista, a fim de estimar o desehpesstatistico de um operador de
aprendizagem. X-Validationé usado principalmente para aferir o quao pramsanodelo
sera na pratica. O indice de 70% foi consideradun, devando em conta o quantitativo de
respostas dadas ao questionario. Na Figura 32rsesempa o perfil do professor de Libras
classificado.

O objetivo da arvore de decisdo da Figura 33 é&sifieer o perfil do professor da
disciplina. Com o perfil classificado, torna-se gigsl definir se, ao longo das semanas da
disciplina, professor e coordenador do curso sesfiicados das possiveis reprovacdes, ou se
a notificacédo sera restrita ao professor. O focarstare de deciséo € identificar se com base
no preenchimento do perfil do professor, por pdoteoordenador, ambos sejam notificados.

Figura 31 - Acuracia da arvore de decisao

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

true Mao true Sim class precision
pred. Mao 22 10 68.75%
pred. Sim 26 62 70.45%
class recall 45.83% 86.11%

Fonte: Préprio autor

Figura 32 - Perfil do professor classificado

Row Mo. ID daresposta prediction(Enviar para coordenador-) confidence(MNao) confidence(Sim)

1 a7 Sim 0 1
2 kT Sim 0 1
3 kT Sim 0 1

Fonte: Préprio autor



Figura 33 - Arvore de deciséo (Perfil do professor)
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As Figuras 31, 32 e 33 permitiram analisar o peldilprofessor de uma perspectiva
diferenciada. Conforma apresentado pela Figurae8&pe-se que ha varios “caminhos” que
podem ser percorridos para concluir se um profgesaisa de acompanhamento mais intenso
por parte da coordenacao, considerando suas adstcss proprias. Isso faz com o modelo
trabalhe com a possibilidade de perfis dindmicoss ps caracteristicas do professor podem
mudar com o tempo o0 que acarretaria em uma novegda do perfil. A acuracia da Figura
31 informa o percentual de 70%, demonstrando gesaayglo nimero da amostra ndo ser muito
expressivo, as caracteristicas escolhidas pararfil pe professor foram adequadas,
constatacdo essa que é corroborada pela Figuaa 32pstrar que a confianca da classificagéo
atingiu o valor maximo de 1 para cada uma das sasnan

Devido ao baixo quantitativo de coordenadores dgoale pds-graduacéo (total de seis)
da UAB no IFAM, ndo houve processo de classificadggperfil nos mesmos moldes do perfil
do professor. Optou-se por tracar o perfil do cenadlor do curso de Filosofia da Educacéao
através de um cadastro simples no prototipo, dan@sse perfil uma caracteristica mais
estatica.

Para o perfil do professor de Libras, a coordenal@@@urso preencheu o mesmo
questionario que foi utilizado para coletar os dadagerar a arvore que classifica o perfil,
porém as ultimas questdes ficaram parcialmenterancb ja que o objetivo foi que a resposta
a elas viesse pela classificacdo da arvore dedgecis

A pergunta ndo respondida, conforme apresentadoRpglira 34, diz respeito ao meio
preferencial para notificar a recomendacao aortgstio. Da mesma forma que ocorreu com
os 30 questionarios totalmente respondidos, 0s sndisponiveis para notificar foram:
WhatsApp E-mail, Facebook SMS e uma pergunta do tipo Sim/N&o que foi redjglanpela
classificacéo da arvore de decisdo. Uma das caigdibs do M-SRECP ¢ a possibilidade de
classificagcéo de perfis, com suporte a perfis dasale professores e coordenadores de curso.
Permitir o preenchimento do perfil do professorapebordenacéo foi importante, ja que o
resultado da notificacdo esté diretamente associamioas respostas dadas.

Figura 34 - Meios tecnoldgicos de notificacdo

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

* Whatsapp
Apenas niimeros podem ser usados nesse campo.

(7)) s Qs o e () S o e T (el e © e e s 00 ey
+ E-mail

Apenas nimeros podem ser usados nesse campe.

(7] s s T T £ Sy S e C e (e i O e e e € B

* Facebook

Apenas nimeros podem ser usados nesse campe.

(7)) S QS D D 0T 0 R T (R i (o) e © ! ot (s € R s
* SMS

Apenas nimeros podem ser usados nesse campe.

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

= Enviar para coordenador?
sim NEo

(7) S e e e, e o P Tt 2 T S 3 @ e ey o L e G
alunos

Fonte: Préprio autor
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Ao preencher os meios tecnoldgicos de notificagd&mordenacdo do curso considerou
como relevante utilizar apend¥hastAppe e-mail para entregar a recomendacdo para o
professor. Para fins do experimento, a coordenfgamtificada apenas pelo e-mail. Quando
a arvore de decisdo de classificacdo do perfil rdgepsor definiu o “sim” para notificar o
coordenador em todas as semanas da disciplinaj-paréntdo para o aguardo do fim de cada
semana a fim de receber do sistema externo de;caedjuais aprendizes poderiam reprovar
na disciplina. No experimento foi utilizado o MD-BRD.

Ao término da primeira semana, 0 sistema recebanatise do grupo de risco de
reprovacao na disciplina e realizou o envio para@pcédo de tomada de decisbes. Essa agao
se repetiu ao longo das semanas seguintes e serammecanismo de alerta ao professor e a
coordenacao. Nas Figuras 35 e 36, ficam evidersiadmtificacdo sendo feita pathatsApp
e e-mail respectivamente. A Figura 37 apresentfiuxagrama do experimento, mostrando o
ciclo do inicio ao término da disciplina.

Figura 35 - Notificacdo WhatsApp)
Prezado prof.,

Apos analise da terceira semana da turma de
Filoscofia da Educacao, em 2015/2, disciplina
LIBRAS, foi constatado o grupo de risco de
reprovados.

A coordenacao do curso também esta sendo
notificada. A listagem de alunos foi enviada para
0 e-mai1| |para
que se possa trabalhar a fim de evitar tais
reprovacoes.

Fonte: Préprio autor

Figura 36 - Notificacao (E-mail)
= 24 de out

Prezado prof.
Apbs analise da terceira semana da turma de Filosofia da Educacdo, em 2015/2, disciplina LIBRAS, foi constatado o grupo de risco de reprovados.

A coordenacdo do curso também esta sendo notificada. A listagem de alunos estd em anexo para que se possa frabalhar a fim de evitar tais reprovagfes

X Grupo de Risco S... F

Fonte: Préprio autor
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Figura 37 - Fluxograma do experimento

Inicio da
disciplina

v n=1

Cor:g::?[ggg,slyels Interpretar forma de
notificacao
Semanan s

[ Notificar por

Notificar por E-mail
(professore
coordenacdo)

WhatsApp
(professor)

Sim T Nao F"T‘ da }
) disciplina

Fonte: Préprio autor

Ainda sobre a Figura 37 percebe-se que a medidaagusemanas vao passando,
condicOes sao verificadas que norteiam o fluxordogsso.

Num primeiro momento, 0 médulo de consulta recebsistema de predicdo externo a
listagem dos alunos candidatos a reprovacdo. Emidsego modulo de analise de dados
confronta o perfil do usuario com a classificacaoperfil de professor, para avaliar de que
forma vai ocorrer a notificacdo, tanto para o psée quanto para o coordenador do curso.
Apobs essa etapa, os tipos de notificacdo detectddoacionados disparando a recomendacao
aos usuarios. Posteriormente ha uma verificac&oiptarpretar se o total de semanas daquela
disciplina foi atingido, em caso positivo o sistevoéta para o estado da consulta, do contrario
o trabalho é encerrado.

Apesar do médulo administrativo ndo estar explititdluxograma, ele é o encarregado
pelo cadastramento dos dados dos perfis e peta¢die dos usuarios com o sistema.

O coordenador do curso, através da interface tlensés pode encaminhar diretamente
ao professor da disciplina conteudos midiaticosjglgar importantes, nao ficando, portanto,
restrito ao recebimento da listagem de alunos paemo professor. Caso entenda que haja
necessidade em modificar as respostas do perpifafessor, o coordenador pode realizar as
alteracbes e solicitar uma reclassificacdo do Ipedi professor, porém a mudanca na
classificagcéo final dependeré das regras de dlzasifo identificadas no treinamento.

Durante o experimento, constatou-se a possibilidadmnceber funcionalidades novas
para a aplicacdo, como por exemplo, classificaerfilglo coordenador de curso de maneira
semelhante a classificacao feita com o perfil ddgzsor. Outra possibilidade é a utilizacao de
outro(s) algoritmo(s) de classificacao além da @ decisdo para os perfis de usuario.

Ambas as funcionalidades podem ser adicionadagpooica ou nenhuma modificacao
no M-SRECP, expressando dessa forma que o modgogio € capaz de atender diferentes
particularidades. Além dessas, pode ser adotadsoo de NoSQL (Not Only SQL) e
programacao reativaRgactive Programmir)gcomo uma alternativa para o modelo de
programacao imperativo baseado thneads visando a escalabilidade da aplicacao.

Foram executadas um total de quatro recomendagges,por semana. Por serem
ambos alvos da recomendacéao, o professor e a cagd@izdo curso utilizaram o prototipo com
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0 objetivo de saber quem eram os aprendizes queipodreprovar na disciplina e atuaram em
conjunto objetivando a reducéo do quantitativo.

Na primeira semana o0 sistema recomendou por meiengd® de mensagens de
WhatsApp (para o professor) e e-mail (para professor e dawador), 124 aprendizes
matriculados no curso, informacao esta que tamiséewa disponivel e acessivel pelerface
webdo sistema. Todos os 124 aprendizes estavam cesicio de reprovacéo, 0 que gerou
uma preocupacao inicial. No entanto, apés umasanaliidadosa, percebeu-se que essa era a
demanda inicial do curso em 2014/2 e naquele mamanitos desistentes ainda constavam
como matriculados. Além disso, uma atividade atrafiada primeira semana nao havia tido
respostas de nenhum aprendiz.

Na segunda semana, o sistema voltou a fazer redag@n via mensagens de
WhatsAppe e-mails, da mesma maneira que ocorreu na pans@mana, novamente
disponibilizando a mesma listagem pétderface web.Ao ter acesso a essa informacao,
professor e coordenador perceberam que o numera reuzido para 54. Apesar de nesse
quantitativo ainda constar os desistentes do cnodoy-se uma redugao na possivel reprovagao
mostrando que a atuacao em conjunto do profess®ceordenacao, e que envolveu inclusive
tutores, surtiu efeito.

Na terceira semana, apds uma nova rodada de redagi@n uma vez mais atraves de
mensagem poiVhatsApppara professor e e-mails para professor e cooddenambos foram
informados pelo sistema que a predicdo havia awademntara 90. Apds um breve momento de
apreenséo, concluiu-se que além dos aprendizesatdsis, alguns outros ficaram costatus
de possivel reprovacéo porque naquela semana hduasratividades avaliativas no Ambiente
Virtual de Aprendizagem que nao foram respondis@sielhantemente ao que havia ocorrida
na primeira semana. A recomendacao, a essa &ttuié| para manter professor e coordenador
em estado de alerta para a quarta e derradeirangataalisciplina.

Na quarta semana, quando houve a ultima recomemdagla sistema, utilizando
WhatsAppe e-mails, ocorreu uma leve mudanca de comportanpen parte do professor e da
coordenacao. Apesar de terem recebido as recon@@sjaa mesma maneira que ocorreu nas
semanas anteriores, ambos deram prioridade pasacaés informacdes pdlaterface web,
pois por ela tinham acesso direto e centralizadalados consolidados de todas as semanas, 0
qgue os incentivou a terem uma atuacdo ainda meisiia com os aprendizes. O sistema
recomendou na ultima semana, 70 possiveis reprevablipesar dos desistentes ainda
constarem na listagem, o nimero foi consideradeadt® A explicacdo para tal se deu pelo
motivo de que a nota da avaliacédo presencial, core@rganizacéo didatica do IFAM, a qual
é obrigatdria e tem peso dois, ainda ndo havialaizada.

Ao término das rodadas de recomendacoOes, foi dadstgpelo MD-PREAD que na
tltima semana havia efetivamente 15 aprendizespredicdo de reprovacao: 9 lograram éxito
na aprovacao, e outros 6 reprovaram. Estatisticean@d% dos aprendizes que corriam o risco
de reprovar na disciplina de Libras, aprovaram.ti2eos 9 aprendizes aprovados, constatou-
se que: (i) 4 foram concludentes e que estavameméesl apenas com o trabalho de concluséo
de curso; (ii) 3 estavam com pendéncia em 1 diseig] (iii) 1 estava com pendéncia em 2
disciplinas; (iv) 1 estava com pendéncia em 4 pisas.

Portanto 44,4% dos aprendizes obtiveram aprovac@otms 33% estavam bem
encaminhados para a conclusdo do curso. Esses aglfoem considerados positivos pelo
professor e pela coordenacgao, pois permitiram ql@s® aprendizes pudessem seguir adiante
no curso com caminho desimpedido rumo a certificagiquem 2015/2 foi efetivamente o
ultimo semestre do curso.
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Apds o envio de 12 mensagens em 4 semanas, sead® dpssas mensagens foram
destinadas ao professor (4 por WhatsApp e 4 paaib-e¥ ao coordenador (todas por e-mail),
além de um total de 32 acessos ao sistema (1ppeessor e 19 pela coordenagdo), constatou-
se que as acdes tomadas por parte de ambos Gsjontdis foram relevantes para recuperar 0s
aprendizes, acdes essas que foram consequéncieatesendacdes feitas semanalmente.
Pode-se afirmar, portanto, que as recomendacdas &ixiliaram professor e coordenacao do
curso a se empenharem pela redugéo de reprovagé@pamdizes.

O protdétipo mostrou um funcionamento adequado daque se propde no modelo. O
objetivo de enviar recomendacdes ao professor dedisciplina em andamento, bem como
para a coordenacao do curso, foi alcancado. Asdnalidades apresentadas no modelo e
implementadas no protétipo, foram testadas e desarasultados esperados.

O processo de classificacédo realizaddRapidMiner com a arvore de deciséo, e que
foi integrado ao prototipo pelo uso de sua APlropeom sucesso visto que as recomendagdes
ocorreram de acordo com o informado pela ferrameaizassificacado do perfil do professor.

O uso dooplug-insde CRM pardGrails também foi proveitoso, pois permitiu que os
conceitos de relacionamento ao cliente, em umaeetisa voltada para o ensino, pudessem
ser utilizados, especialmente o agendamento dasagenotificacdo ao usuério. Outro recurso
testado foi 0 envio de conteudo midiatico pelcesigt, usado principalmente pelo coordenador
de curso que utilizou essa funcionalidade paraaerao professor, pelo sistema, sugestdes
pedagogicas para serem tomadas em conjunto, enatfisrdiversos como arquivos PDF, e
links para sites ou para videosYauTube

A interface webproporcionou aos usuarios uma experiéncia adicigraaimitindo a
busca da informacao diretamente no sistema, nd&ssangindo apenas as mensagens oriundas
das recomendacdes semanais. Um beneficio de lasoaEbrmacdes diretamente no sistema
€ a centralizacdo das informagfes semanais faciita acesso as mesmas, visto que as
recomendac0des feitas pdrhatsAppe e-mail eram feitas periodicamente exigindo, gmid,
mais esforgo pelos usuarios para unifica-las.

A avaliacdo de funcionalidade permitiu que tantofgssor, quanto coordenador,
qualificasse o uso do sistema. A eles foi submetidmesmo questionario utilizado pela
avaliacao de usabilidade e ambos avaliaram asdnakilades de forma positiva, respondendo
com total concordancia a todas as questdes doopgesd, formulado de acordo com a Tabela
2 vista na sec¢éo 6.2 sobre a avaliacdo de usatglid@mo forma complementar informaram
também que a ferramenta proporcionou uma integnagéar entre professor e coordenacao de
curso, além de aprimorar o entendimento pedagddgc@ambos, fazendo-os chegar a um
consenso quanto as acgdes tomadas.

As seguintes sugestdes foram apresentadas pel@laves para melhoria do sistema:

* incluir outros tipos de usuarios no modelo, contors a distancia e presenciais,
e coordenadores de polo;

» explorar mais o recurso de classificacdo de perfiduindo os novos tipos de
usuarios e ampliando as opcdes resultantes défickaso;

» disponibilizar mais op¢des de meios tecnologicoa paviar a recomendacao;

» possibilitar o cadastro de anotacbes para regd#racoes, principalmente em
relacédo aos aprendizes;
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e permitir que os aprendizes sejam “etiquetados” terma. Ex: AprendizOl
etiquetado como “reprovado” ou “aprovado”;

» fornecer um recurso de convites, a fim de chamapswsuarios para interagir na
acao de reverter a reprovacao dos aprendizes.

Em relagdo a inclusdo de outros tipos de usuadanadelo, como tutores a distancia
e presenciais, e coordenadores de polo, os avedm@natendem que o numero de aprovacao
poderia ser maior caso esses usuarios tambémeiuesislo alvos das recomendagfes. De
acordo com eles, caso o tutor presencial e o coadie de polo também recebessem as
recomendag0des, estes poderiam tomar acdes mamsdi@n os aprendizes, por estarem na
mesma cidade, sem necessidade de aguardar poraesawhos do fato pelo professor ou pela
coordenacao do curso.

Uma explorac&o maior do recurso de classificacgmedd sugere estende-lo aos novos
tipos de usuarios que foram apresentados. Essasért@ode influir no tipo de classificador a
ser utilizado, no surgimento de novas diretrizesapa entrega da recomendacdo, e
consequentemente, na inclusao de opc¢des resultagetassificacoes.

A disponibilizacdo de mais opc¢fes de meios teciaddgse trata de ter uma variedade
maior na forma da entrega. Envio da recomendagétadiente ao AVA, ou por meio de um
aplicativo em dispositivo movel que seja indepetelatas atuais formas de notificar, sdo
exemplos de acréscimo nas possibilidades.

O cadastro de anotacdes possibilita um registre mspecifico para agbes tomadas.
Permitiria que um professor pudesse registrar pada aprendiz, anotacfes individuais e
particulares. Essas anotacdes ficariam disponpagss visualizacdo pelos demais usuarios.

O uso de “etiquetas”, otags teria serventia para marcar os aprendizes contost
Além de etiquetar um aprendiz com “reprovado” opré&ado”, outras marcacdes poderiam
existir como “em progresso”, para identificar qua esforco esta sendo aplicado com o
aprendiz, ou “critico” para identificar aquele apte como sendo de dificil recuperacao.
Recurso semelhante é utilizado no repositorio defos de softwar&ithub(“Github - Where
software is built”, 2016), onde untag pode, por exemplo, ser utilizada para documentar um
modificacdo importante.

O recurso de convites seria para que houvesse foutna de comunicagao entre 0s
usuarios, possibilitando que um usuario, pelo sigteconvide outros para opinar sobre
determinado assunto.

6.2 Avaliacdo de usabilidade

Esse experimento realizou uma avaliacdo de usaBididdo M-SRECP. Foram
convidados 15 professores do IFAM que ja tiverapeegncia com cursos de EaD, para
responder um questionario de usabilidade. Dos fiBidados, 12 responderam o questionario,
cada um uma Unica vez, apos terem utilizado brewtme sistema de recomendacéo. Foi
utilizado o método de pesquisa quantitativa cujastragem também foi por escolha racional,
pois a caracteristica especifica era ter professpre ja trabalharam na EaD.

Da mesma forma como foi realizado para a coletdades dos perfis dos professores,
para esta etapa da avaliacdo utilizou-se o0 sistelea questionariosLimeSurvey
(LIMESURVEY, 2015). As respostas foram padronizatagscalaikert (LIKERT, 1932) de
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cinco pontos: discordo totalmente (1), discordocipémente (2), indiferente (3), concordo
parcialmente (4) e concordo totalmente (5). Ossitgm questionario foram elaborados com
base nos conceitos do modelo de aceitacdo de ¢gtmol AM, do inglésTechnology
Acceptance Modeproposto por (DAVIS, 1989), aplicado e expandido ¥OON; KIM,
2007). O modelo TAM tem sido considerado um pagki@a a avaliacdo de novas tecnologias
(MARANGUNIC; GRANIC, 2014). Esse modelo considera os seguintes itene principais
influéncias para a aceitacao de uma nova tecnologia

» Facilidade de uso percebida: grau em que uma passedita que a tecnologia
poderia diminuir os seus esforcos;

* Percepcéo de utilidade: grau em que uma pessoditacipie a tecnologia
poderia melhorar o desempenho no desenvolvimensoakeatividades.

A relacado das afirmacdes apresentadas aos prafesseste experimento pode ser vista
na Tabela 2. Sendo que das oito afirmacdes, asoquaneiras (itens de 1 a 4) referem-se a
facilidade percebida no uso do protétipo, as qusdguintes (itens de 5 a 8) estéo relacionadas
a utilidade percebida. A andlise das resposta®riganizada em graficos que agrupam o0s
resultados obtidos.

Tabela 2 - Itens do questionario do experimento

Item | Informe de opinido sobre as seguintes afirmsico

1 O sistema é de facil compreensao.
2 E facil tornar-se habil no uso da interface dtesna.
3 As informacdes sobre os recursos sao apresentidderma clara e objetiva,

permitindo a compreensao.

4 N&o é necesséario muito esforgo para inclusdoostasninformacdes e consulta de
informacdes existentes.

Os recursos apresentados sao relevantes pagaoetdi indice de reprovacao.

O uso do sistema estimula 0 apoio académicoreaa#@anhos para a educacao.

O sistema facilita a identificacdo de recomendagi@ra disciplinas em andamento.

0 N (o (Ol

O sistema seria Util para apoiar a tomada desdesipor coordenadores e professores
em suas atividades do cotidiano.

Fonte: Préprio autor

A analise das respostas foi organizada em grafjuesagrupam os resultados obtidos.
Os graficos que representam estatisticamenterasriédacionados a facilidade de uso percebida
e percepcdo de utilidade, podem ser observadogatespmente nas Figuras 38 e 39. A
anuéncia quanto a clareza com que 0s recursos ftisgponibilizados, bem como a serventia
que o M-SECP proporciona, esta expressa pelasagfires da Tabela 2.
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Figura 38 - Grafico Facilidade de uso percebida

Facilidade de uso percebida

6%
| 36%

58%

= Indiferente = Concordo parcialmente = Concordo totalmente

Fonte: Préprio autor

Conforme apresentado no grafico da Figura 38 aiagp@ dos usuarios quanto a
facilidade percebida de uso. Observa-se que neggeta 0 sistema foi avaliado de forma
positiva pela maioria dos professores, num totaRd#. Desse total, 58% concordaram
totalmente com as afirmagoes, enquanto 36% con@ordparcialmente. Por outro lado, 6%
se mostraram indiferentes, enquanto ndo houverspostas para discordancia parcial ou total.

Os principais comentarios em relacdo ao aspectéaciidade percebida de uso
relatados por alguns professores, foram em relaghficuldade na tentativa de utilizacdo do
sistema em dispositivos moveis cotabletse smartphonesp que demonstrou um indicativo
da necessidade de desenvolvimento de um aplicptive dispositivos moveis, bem como
trabalhar a interfaceebdo sistema para ser mais responsiva nesses dirgpssi

Figura 39 - Percepcéo de utilidade

Percepcdo de utilidade

2%

/

52% 46%

= Indiferente = Concordo parcialmente = Concordo totalmente

Fonte: Proprio autor
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Em relacdo a avaliagcéo da utilidade percebidaaficgrda Figura 39 apresenta que 98%
dos usuérios avaliaram positivamente, concordamdo @s itens de utilidade e relevancia.
Desse total, 52% concordam totalmente que o siséeplanamente til para recomendacoes
de aprendizes com risco de reprovacao em discipdid®% concordaram parcialmente. Outros
2% foram indiferentes na avaliacdo, e ndo houvid@ncias sobre discordancia.

Os comentéarios em geral sobre a percepc¢ao daadgiifbram positivos. Informacéo
essa que ratifica os niumeros apresentados noaudsi€igura 38, A maioria dos professores
avaliadores ressaltaram a utilidade do M-SRECPtdd@@pontaram a importancia dos recursos
disponibilizados pelo sistema, devido aos desafiogporcionados pela reprovacdo de
aprendizes. Houve ainda relatos indicando a vamtalgese ter uma ferramenta computacional
que faca recomendacdes enquanto a disciplina mstddamento.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as consideracdes finaisskertacao. Ao longo do capitulo sdo
apresentados um resumo do trabalho, as principadusoes, as contribuicbes do modelo e
por fim os trabalhos futuros.

7.1 Resumo e Conclusoes

Nos primeiros capitulos, fundamentos tedricos deckc¢fio a distancia, sistemas de
recomendacéao, sistemas de recomendacdo sensie@igexto e sistemas de recomendacao
educacional, foram apresentados. Em seguida retsgtouma comparacao de trabalhos
relacionados, contrapondo quesitos pautados e ies.

O capitulo subsequente, o quarto, fez a apresenticéodelo proposto, relacionando
seus modulos e componentes. No quinto capitulomfoegpresentados os aspectos de
implementacédo do protétipo do M-SRECP.

No sexto capitulo apresentou-se os aspectos dag@ldo modelo, o qual permitiu
avaliar os pontos positivos e os pontos de melh@garesultados obtidos tanto na avaliagéo
semanal ocorrida com o professor da disciplinara eocoordenagcdo do curso, quanto na
aplicacdo do questionario TAM, demonstraram queoaleio proposto teve boa aceitacéo,
trazendo o beneficio de reduzir o nUmero totakgeavados em 60%.

A avaliacao feita com o professor de Libras e cara@denac¢ao do curso sugestionou
a criagcdo de outros perfis de usuarios como tutaredistancia, tutores presenciais e
coordenadores de polo, inclusive utilizando a diaaséo de perfis para 0s mesmos. Através
dessa avaliacdo foi possivel identificar a necasg&dde incluir mais mecanismos para a
notificacdo visando a ampliagdo das possibilida€esologicas de realizar a recomendacéo e
também de classificar todos os tipos de perfisstnio.

Quanto a avaliacdo TAM, no que diz respeito adade percebida, houve uma
concordancia positiva num total de 98% dos professdJma vez que essas questdes dao
énfase a utilidade para recomendac¢fes de apreruiresisco de reprovacdo em disciplinas,
estimulo ao apoio académico e recuperacdo de apesncentende-se que sistemas de
recomendacgéo educacional que deem suporte a pEess coordenadores de curso devem
também oferecer mecanismos que suportem esteslgpoaracteristicas.

Com relacdo a facilidade de uso percebida, houvee aoncordancia positiva de 94%
dos professores. Notou-se que séo necessariossaflesaspectos relacionados a interagdo com
o sistema aplicativo, em especial a interface denmoe Esse resultado vai de encontro com os
comentéarios feitos pelos professores, que sugerera interface mais responsiva em
dispositivos moveisomo smartphones e tabletdouve também sugestdes de criacdo de um
aplicativo especifico para dispositivos moveis,siderando que € mais facil para o usuario
abrir diretamente um aplicativo com esse fim do opgenorizar a URL completa do sistema
web. Embora néo tenha sido desenvolvido um aplcatesse tipo, € possivel implementa-lo
e integra-lo ao M-SRECP.
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Além dessas conclusfes alcangadas nesta dissexag@s podem ser destacadas, que
sao as seguintes:

» o desenvolvimento do protétipo do M-SRECP expaseg@ibilidade de um modelo
computacional com suporte a diferentes perfis deanss de professores e
coordenadores;

* acriacdo de uma arvore de decisdo que realizsaifitacdo do perfil de professor
permitiu identificar padrdes de comportamento, maogto-se bastante Util na
notificacdo ao coordenador de curso;

* 0 uso de questionarios para coleta de dados abik criagcdo de um conjunto de
treinamento que possibilitou a classificacao ddilpte professor;

* 0 desenvolvimento do protétipo permitiu constaiae @ M-SRECP pode suportar
diferentes aplicacdes relacionadas sistemas denssmacdo educacional para
professores e coordenadores, mostrando assim seiodelo geneérico;

* 0 uso de sensibilidade ao contexto mostrou a netéx&o sistema buscar ter uma
interacdo com o0 usuario, € ndo o contrario, enrmatado periodo de tempo;

e utilizar CRM para o ensino mostrou que € possivddptar o conceito de
“relacionamento com o cliente” para “relacionametwon o professor”, ou ainda
“com o coordenador”.

7.2 Contribuicdes

Este trabalho contribuiu com a aplicagdo das tésnide classificacdo de perfis de
professores, sensibilidade a contextGustomer Relationship Managemenoldado para o
ensing mostrando que é possivel criar um SRE que busalizareentrega de recomendacdes
de reprovacéo de aprendizes em disciplinas, comgsdgaseadas em perfis de professores e
coordenadores de curso.

Também constatou que a utilizacdo do modelo podéibair na atenuacdo dessas
reprovacdes por ser uma ferramenta computaciomapgumite a interacdo com professores e
coordenadores, enquanto a disciplina estd em amdeuriédma contribuicdo que auxilia na
tomada de decisGes preventivas, e ndo apenasivasretisando corrigir problemas que
causem danos maiores, como 0 atraso na formacéméomesmo desisténcia do curso.
Contribuicdo que também € social, pois oferececatopidade de impedir a reprovacao, o que
garante ao aprendiz um melhor coeficiente de resiglionem seu historico escolar.

Este trabalho tem como diferencial recomendar digiie de reprovacao na disciplina
para professores e coordenadores num contexto @tivesgate de aprendizes, ao invés de
recomendar diretamente ao proprio aprendiz na asparpassiva que o mesmo se reinvente
pedagogicamente.

A Tabela 3 possui 0 mesmo formato utilizado na Teabeapresentada no capitulo trés.
Nesta nova tabela foi acrescentada uma colunagpemanparacao dos trabalhos relacionados
com o M-SRECP. Em seguida é informado como o M-SRElbrda cada um dos quesitos de
comparacgao:
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* Objetos de aprendizagem: o modelo n&o utiliza objéé aprendizagem, porém possui
a funcionalidade de gerenciamento de conteudo dd gd&ta envio de arquivos de um
usuario (geralmente coordenador) para outro (gerakerprofessor);

* Sensibilidade a contextos: o M-SRECP tem como anatidade a notificagdo por
agendamento, o que |lhe confere a caracteristipasiiir informacdes sobre 0 contexto
em que determinado(s) usuario(s) esta(ao) insaido(

» Utiliza Agentes: nao utilizou-se agentes de sofewar modelo, pois nao foi identificada
a necessidade de usufruir de sua principal cafsiter, que € ser uma entidade
computacional com um comportamento autbnomo qupdhaite decidir suas préprias
acoes;

» Utiliza Ontologia: ndo houve uso de ontologia, ntaato utilizou-se metamodelos de
perfis dos usuarios, permitindo treinar e clasaifinformacdes provenientes desses
perfis através do uso de arvore de decisao;

e Pdublico-alvo: o M-SRECP pode ser utilizado parasdgos de publico: professor e
coordenador. O professor que esta a frente daliisgie o coordenador do curso que
ird acompanhar o trabalho do professor;

» Utiliza perfis: faz uso de gerenciamento de penfistrabalho. Através do maodulo
administrativo, cada usuério tem um perfil GnicontB8RECP, e possui informacdes
relevantes que sado compartilhadas com o modulod@esa de dados;

* EaD: houve abordagem na Educacao a distancia opado trabalho, porém o modelo
nao esta restrito a essa modalidade de ensino;

* Usa CRM: como parte da contribuicdo esta o usadednalidades de CRM para um
sistema de recomendacdo educacional, algo que mamlentificado nos demais
trabalhos relacionados.

Tabela 3 — Comparacéo entre os trabalhos relacionad e 0 M-SRECP

Critérios | OA Contexto Agentel  Ontologia Publico{ Perfis | EAD | CRM
Trabalhos alvo
Geracao Sim Social, N&o N&o Aprendizes Usuario | Sim Nao
recomendacdes localizagéo e
sensiveis a e do usuério Professores
contexto
(GALLEGO et
al., 2012)
Ubigroup Sim | Momento do  Sim Sim Aprendize§  De Ndo | Nao
(FERREIRAEt aprendizado e aprendiz
al., 2015) Professores ado
Recomendacdo| Sim | Conjunto de] N&o N&o Aprendizes Usuarip Ndo | Nao
baseado na dado,
Problematizacdo informacgéo
(GOMINHO; ou
TEDESCO; conheciment
BELIAN, 2014) 0
MobiLE (SILVA, | Sim Estatico, Sim Sim Aprendizes Usuario Nao | Nao
LUIZ CLAUDIO considerand
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NOGUEIRA DA; o local, dia e
NETO; JUNIOR, horario
2011)
e-LORS (ZAINA | Sim | Acdesque g Na&o N&o Aprendizes Usuario Ndo | N&ao
etal, 2012) usuario
executa
AICAPA N&o | Problemade Sim Sim Professores Usuario | Nao | N&o
(MENEZES; Pesquisa (pesquisad| (interess
VALE; CRUZ, ores) es)
2014)
RECoaComp | Sim | Desenvolvi| N&o N&o Aprendizes Usuario | Sim N&o
(CAZELLA et mento do e
al., 2012) aprendizado Professores
Auxilio N&o N&o Sim Sim Aprendizes Usuério | Sim Nao
Personalizado e
com Agentes Professores
(BREMGARTNE
R; NETTO,
2012)
Otilia (MOTA; N&o | Aprendizadg Nao Sim Professores  Usuar{o Sim Nao
DE e Criacao de
CARVALHO; cenarios
REIS, 2014)
M-SRECP N&o Sim, da N&o N&o ProfessoresUsuario,| Sim Sim
disciplina e com
coordenadqg classific
res acéo de
perfil

Fonte: Préprio autor

7.3 Trabalhos futuros

O M-SRECP estabelece uma proposta inicial que gedenelhorada. Ao longo do
desenvolvimento deste trabalho, melhorias foramtifieadas e avangos que apontam para
trabalhos futuros. A seguir sdo listados os pocwosiderados mais importantes:

* incorporar mais conceitos de CRM, como campanhasat&eting e aplica-los no
modelo em forma de componentes, em conjunto comrses de mineracdo de
dados, para melhorar o alcance ao publico-alvoegpranalises de apoio a métricas
ROI (Return On Ivestment

e criar outros tipos de perfis de usuarios, comorést@ coordenadores de polo, no
caso da educacdo a distancia. Para cursos prasemeigros perfis podem ser
estudados;

e progredir a arquitetura do modelo, tornando-a ¢teda a eventoeyent-drive
bem como deixa-la escalavel para suportar grangestigades de acessos e dados.
Essa adocéo pode implicar na utilizacaiNdSQL(Not OnlySQL);
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ampliar a avaliacdo, aperfeicoando o cenario adotaste trabalho e adotando
outros cenérios de aplicagdo, como o ensino predemxplorando aplicacdes
adicionais do M-SRECP;

desenvolver um aplicativo em dispositivo movel pa@moximar o usuario ao
modelo, explorando mais a sensibilidade a contegtdacilitar o recebimento de
recomendag0des e agilidade na tomada de agoes;

adocdo dos quatro conceitos de sistemas reatReac{ive Systemsresponsivo
(responsivg resiliente fesilien)), elastico €¢lastig e impulsionado por mensagens
(Message Driven

disponibilizar o M-SRECP para uso em diversos sieanodalidades de ensino;

usar um grupo adicional, de controle, em outro expEto, sendo um grupo com p
uso da ferramenta e outro sem o uso, a fim de merdirmais precisédo os beneficios
do modelo.
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APENDICE - INFORMACOES COMPLEMENTARES

Neste apéndice estao relacionadas as figuras cmmtes ao questionario do perfil de
professor, que pode ser visto nas Figuras 40, 2143 e 44. Também sdo apresentadas as
listagens de aprendizes com risco de reprovacaultadas de consultas semanais feitas ao
MD-PREAD, nas Tabelas 4,5,6 e 7.

Figura 40 - Questionario de perfil do professor (teto introdutério)

i’ "l'r k INSTITUTO FEDERAL
Bl

AMAZONAS

Perfil do professor
Prezado(a) Coordenador({a),

Favor preencha o questiondrio abaixo considerando as caracteristicas individuais de cada professor que fez parte do corpo docente de seu curso
Trata-se de um questiondric para fins de pesquisa acad&mica, portanto sua colaboracdo & muito importante.
As respostas dadas serdo usadas para saber se, dependendo do perfil do professor, hd necessidade de intervencdo semanal pela coordenacdo do curso.
© objetivo € minimizar a quantidade de reprovacdes em disciplinas da Pds-Graduagdo da UAB.

Todas as questdes a seguir sdo obrigatorias.
Obs: Para cada professor, é necessario responder completamente o questionaric uma Unica vez. Portanto caso seu curso tenha tido, por exemplo, cinco professores, responda o
questiondrio uma vez para cada professor.

H3 28 perguntas no questiondrio.

Carregar questiondria nda finalizade Préximo. » Sair & apagar o questiondrio

Fonte: Préprio autor



Figura 41 - Questionario de perfil do professor (Gl - parte 1)

. . INSTITUTO FEDERAL
AMAZONAS

Perfil do professor
Crazada({a) Coordensdar{a),

Favor preencha o guestionario abaixo considerando as caracteristicas individuais de cada professor gue fez parte do corpo docente de seu curso.
Trata-s= de um questionario para fins de pasquisa académica, partants sua colaboragSo & muito importanta.

As respostas dadas serfo usadas pars saber e, dependende do parfil do professor, hd n idade de intervencio semansl pals coordenacic do curso.

© objetive & minimizar = quantidade d= reprovacdes em disciplinas da Pés-Graduscdo da UAB.

0% | | 100%

Geral

= Nome

Data de nascimento

L]

Fermate: dd/mm/aaaa

* Titulacao
Escolha uma das seguintes respostas:

) Especialista

) Mestre

Doutor(a)
@ php

ﬂ Informie a titulagio acad&mica do professor

Fonte: Préprio autor
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Figura 42 - Questionario de perfil do professor (Gl - parte 2)
* Possui cursos de informatica?

) Sim ) Nio

ﬂ Informar se o professor em guestdo, tem em seu curriculo a realizacao de cursols) de informatica

* Possui celular do tipo smartphone?

) 5im ) N3o
Informar se o professor & detentor de dispositive mavel com recursos tecnoldgicos atusis, com Sistema Operacional
Android, 105, Windows, etc.

# Possui notebook?

) 5im ) N3o

ﬂ Infermar se o professor, além de possuir, demoenstra ter familiaridade com o uso de notebook

* Possui tablet?

) Sim ) Nio

ﬂ Informar se o professor, alem de possuir, demonstra ter familiaridade com o uso de tablet

* Tem experiéncia com planilhas eletrénicas?

91 ©®2 ©3 ©4 O5

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

eletrdnicas como Excel, Libre Office Draw, ste...
* Tem experiéncia com editor de texto?
51 ®2 ©3 ©4 ©5

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

eletrénicas come Word, Libre Office Writer, etc...

* Tem experiéncia com acesso a internet?

91 ©®2 ©3 ©4 ©s
ﬂ Informar em uma escala de 1 a 5. o nivel de familiaridade que o professor demonstra ter com acesso 3 Internst
* Tem experiéncia com apresentacdo de slides?

51 ©2 ©3 ©4 ©5

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

Fonte: Préprio autor
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Figura 43 - Questionario de perfil do professor (Gl - parte 3)
= Tem experiéncia com Moodle?

51 ©®z2 &3 ©4 ©s

ﬂ Informar em uma escala de 1 a 5, o nivel de familiaridade gque o professor demonstra ter com o uso do Moodle

¢ Proatividade

951 ©2 ©3 ©4 O5

Informar em uma escala de 1 a 5, sendo 1 = Muito baixo e 5 = Muito alto, como vocé qualifica a proatividade do professor

em lidar com problemas relacionados a dificuldade de aprendizado de um aluno
= Afinidade
51 ©®2 ©®3 ©4 ©5

Informar em uma escala de 1 2 5, sendo 1 = Muito baixo & 5 = Muito alte, como vocéd gualifica o professor quanto &

afinidade com as tecnologias dos dias atuais
+ Aplicabilidade
91 ©2 ©3 ©4 O5

Informar em uma escala de 1 a8 5, sendo 1 = Muito baixo e 5 = Muito alto, como vocd qualifica o professor quanto &

aplicabilidade do contedde curricular
= Absorcao
»1 ©2 ©3 ©4 ©5

Informar em uma escala de 1 a 5, sende 1 = Muito baixo e 5 = Muito alte, como voce qualifica o professor quanto a

preocupacdo com & absorcdo de conhecimento por parte dos alunos
*= Inovacao
91 ©2 ©3 ©4 ©5

Informar em uma escala de 1 a 5, sendo 1 = Muito baixo e 5 = Muito alto, como vocé gualifica o professor quanto a busca

em inovar seus méetodos de ensine

# Quantas semanas durou a disciplina ministrada pelo professor?

Apenas nimeros podem ser usados nesse campo.
A sua resposta deve serentre 1 e 4

Fonte: Préprio autor
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Figura 44 - Questionario de perfil do professor (fpos de notificacbes semanais)

0% | ! 100%
Semana 1

Responda as questdes abaixo quanto aos meios tecnolégicos de notificagdo na 13 semana da disciplina ministrada pelo professor.

= Whatsapp
Apenas niimeros podem ser usados nesse campo.

ﬂ Informar quantas vezes nessa 12 semana, foi considerado importante interagir com o professor através do Whatsapp
* E-mail
Apenas ndmeros podem ser usados nesse campo.

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

* Facebook

A nimeros d

dem ser

nesse campo.

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

* SMS
Apenas niimeros podem ser usados nesse campo.

ﬂ Infarmar quantas vezes nessa 12 semana, foi considerade importants interagir com o professor através de SMS

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

alunos

Retomar mais tarde Préximo » Sair @ apagar o questionario

Fonte: Préprio autor



Tabela 4 - Grupo de risco (semana 1). Origem: MD-PRAD

Nome Médz?/?(x‘(éjiif das prediction(Situacdo) |confidence(REPROVADO)
Aluno 01 0 | REPROVADO 1
Aluno 02 0 | REPROVADO 1
Aluno 03 0 | REPROVADO 1
Aluno 04 0 | REPROVADO 1
Aluno 05 0 | REPROVADO 1
Aluno 06 0 | REPROVADO 1
Aluno 07 0 | REPROVADO 1
Aluno 08 0 | REPROVADO 1
Aluno 09 0 | REPROVADO 1
Aluno 10 0 | REPROVADO 1
Aluno 11 0 | REPROVADO 1
Aluno 12 0 | REPROVADO 1
Aluno 13 0 | REPROVADO 1
Aluno 14 0 | REPROVADO 1
Aluno 15 0 | REPROVADO 1
Aluno 16 0 | REPROVADO 1
Aluno 17 0 | REPROVADO 1
Aluno 18 0 | REPROVADO 1
Aluno 19 0 | REPROVADO 1
Aluno 20 0 | REPROVADO 1
Aluno 21 0 | REPROVADO 1
Aluno 22 0 | REPROVADO 1
Aluno 23 0 | REPROVADO 1
Aluno 24 0 | REPROVADO 1
Aluno 25 0 | REPROVADO 1
Aluno 26 0 | REPROVADO 1
Aluno 27 0 | REPROVADO 1
Aluno 28 0 | REPROVADO 1
Aluno 29 0 | REPROVADO 1
Aluno 30 0 | REPROVADO 1
Aluno 31 0 | REPROVADO 1
Aluno 32 0 | REPROVADO 1
Aluno 33 0 | REPROVADO 1
Aluno 34 0 | REPROVADO 1
Aluno 35 0 | REPROVADO 1
Aluno 36 0 | REPROVADO 1
Aluno 37 0 | REPROVADO 1
Aluno 38 0 | REPROVADO 1
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Aluno 39 0| REPROVADO 1
Aluno 40 0| REPROVADO 1
Aluno 41 0| REPROVADO 1
Aluno 42 0| REPROVADO 1
Aluno 43 0| REPROVADO 1
Aluno 44 0| REPROVADO 1
Aluno 45 0| REPROVADO 1
Aluno 46 0| REPROVADO 1
Aluno 47 0| REPROVADO 1
Aluno 48 0| REPROVADO 1
Aluno 49 0| REPROVADO 1
Aluno 50 0| REPROVADO 1
Aluno 51 0| REPROVADO 1
Aluno 52 0| REPROVADO 1
Aluno 53 0| REPROVADO 1
Aluno 54 0| REPROVADO 1
Aluno 55 0| REPROVADO 1
Aluno 56 0| REPROVADO 1
Aluno 57 0| REPROVADO 1
Aluno 58 0| REPROVADO 1
Aluno 59 0| REPROVADO 1
Aluno 60 0| REPROVADO 1
Aluno 61 0| REPROVADO 1
Aluno 62 0| REPROVADO 1
Aluno 63 0| REPROVADO 1
Aluno 64 0| REPROVADO 1
Aluno 65 0| REPROVADO 1
Aluno 66 0| REPROVADO 1
Aluno 67 0| REPROVADO 1
Aluno 68 0| REPROVADO 1
Aluno 69 0| REPROVADO 1
Aluno 70 0| REPROVADO 1
Aluno 71 0| REPROVADO 1
Aluno 72 0| REPROVADO 1
Aluno 73 0| REPROVADO 1
Aluno 74 0| REPROVADO 1
Aluno 75 0| REPROVADO 1
Aluno 76 0| REPROVADO 1
Aluno 77 0| REPROVADO 1
Aluno 78 0| REPROVADO 1
Aluno 79 0| REPROVADO 1
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Aluno 80 0| REPROVADO 1
Aluno 81 0| REPROVADO 1
Aluno 82 0| REPROVADO 1
Aluno 83 0| REPROVADO 1
Aluno 84 0| REPROVADO 1
Aluno 85 0| REPROVADO 1
Aluno 86 0| REPROVADO 1
Aluno 87 0| REPROVADO 1
Aluno 88 0| REPROVADO 1
Aluno 89 0| REPROVADO 1
Aluno 90 0| REPROVADO 1
Aluno 91 0| REPROVADO 1
Aluno 92 0| REPROVADO 1
Aluno 93 0| REPROVADO 1
Aluno 94 0| REPROVADO 1
Aluno 95 0| REPROVADO 1
Aluno 96 0| REPROVADO 1
Aluno 97 0| REPROVADO 1
Aluno 98 0| REPROVADO 1
Aluno 99 0| REPROVADO 1
Aluno 100 0| REPROVADO 1
Aluno 101 0| REPROVADO 1
Aluno 102 0| REPROVADO 1
Aluno 103 0| REPROVADO 1
Aluno 104 0| REPROVADO 1
Aluno 105 0| REPROVADO 1
Aluno 106 0| REPROVADO 1
Aluno 107 0| REPROVADO 1
Aluno 108 0| REPROVADO 1
Aluno 109 0| REPROVADO 1
Aluno 110 0| REPROVADO 1
Aluno 111 0| REPROVADO 1
Aluno 112 0| REPROVADO 1
Aluno 113 0| REPROVADO 1
Aluno 114 0| REPROVADO 1
Aluno 115 0| REPROVADO 1
Aluno 116 0| REPROVADO 1
Aluno 117 0| REPROVADO 1
Aluno 118 0| REPROVADO 1
Aluno 119 0| REPROVADO 1
Aluno 120 0| REPROVADO 1
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Aluno 121 0| REPROVADO 1
Aluno 122 0| REPROVADO 1
Aluno 123 0| REPROVADO 1
Aluno 124 0 [ REPROVADO 1
Aluno 125 0 [ REPROVADO 1
Aluno 126 0| REPROVADO 1
Aluno 127 0| REPROVADO 1
Aluno 128 0 [ REPROVADO 1
Fonte: Préprio autor
Tabela 5 - Grupo de risco (semana 2). Origem: MD-PRAD

Nome Média_Atividades  DesvDelnteragfes prediction(S ituagdo) |confidence(REPROVADO)
Aluno 01 6,173333333 21 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 02 5,9725 REPROVADO 0,571428571
Aluno 03 4,69625 REPROVADO 0,571428571
Aluno 04 7,036666667 34 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 05 5,239090909 21 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 06 6,178 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 07 6,601666667 28 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 08 6,831818182 REPROVADO 0,571428571
Aluno 09 6,877272727 REPROVADO 0,571428571
Aluno 10 7,104166667 12 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 11 6,809166667 9 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 12 7,731666667 29 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 13 7,569166667 27 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 14 7,405 5 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 15 0 32 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 16 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 17 8 42 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 18 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 19 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 20 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 21 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 22 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 23 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 24 0 10 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 25 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 26 0 REPROVADO 0,571428571
Aluno 27 0 13 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 28 8 REPROVADO 0,571428571
Aluno 29 0 REPROVADO 0,571428571
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Aluno 30 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 31 0 48 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 32 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 33 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 34 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 35 8 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 36 8 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 37 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 38 8 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 39 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 40 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 41 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 42 8 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 43 8 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 44 8 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 45 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 46 8 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 47 7 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 48 7 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 49 7 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 50 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 51 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 52 8 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 53 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 54 0 0 | REPROVADO 0,571428571

Fonte: Préprio autor

Tabela 6 - Grupo de risco (semana 3). Origem: MD-PRAD

Nome Média_Atividades |DesvDelnteracfes rediction(S  ituacdo) | confidence(REPROVADQ)
Aluno 01 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 02 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 03 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 04 8 0 REPROVADO 0,57
Aluno 05 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 06 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 07 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 08 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 09 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 10 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 11 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 12 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 13 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 14 0 0 REPROVADO 0,57
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Aluno 15 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 16 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 17 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 18 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 19 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 20 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 21 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 22 8 50 REPROVADO 0,57
Aluno 23 0 23 REPROVADO 0,57
Aluno 24 0 22 REPROVADO 0,57
Aluno 25 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 26 8 27 REPROVADO 0,57
Aluno 27 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 28 0 17 REPROVADO 0,57
Aluno 29 0 2 REPROVADO 0,57
Aluno 30 8 44 REPROVADO 0,57
Aluno 31 0 19 REPROVADO 0,57
Aluno 32 8 0 REPROVADO 0,57
Aluno 33 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 34 8 0 REPROVADO 0,57
Aluno 35 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 36 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 37 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 38 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 39 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 40 8 0 REPROVADO 0,57
Aluno 41 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 42 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 43 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 44 8 0 REPROVADO 0,57
Aluno 45 8 0 REPROVADO 0,57
Aluno 46 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 47 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 48 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 49 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 50 8 0 REPROVADO 0,57
Aluno 51 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 52 7 0 REPROVADO 0,57
Aluno 53 7 0 REPROVADO 0,57
Aluno 54 8 0 REPROVADO 0,57
Aluno 55 8 0 REPROVADO 0,57
Aluno 56 0 0 REPROVADO 0,57
Aluno 57 8 0 REPROVADO 0,57
Aluno 58 8 0 REPROVADO 0,57
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Aluno 59 8 0 REPROVADO 0,57

Aluno 60 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 61 8 0 REPROVADO 0,57

Aluno 62 8 0 REPROVADO 0,57

Aluno 63 8 0 REPROVADO 0,57

Aluno 64 7 0 REPROVADO 0,57

Aluno 65 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 66 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 67 8 0 REPROVADO 0,57

Aluno 68 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 69 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 70 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 71 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 72 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 73 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 74 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 75 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 76 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 77 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 78 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 79 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 80 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 81 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 82 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 83 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 84 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 85 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 86 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 87 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 88 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 89 0 0 REPROVADO 0,57

Aluno 90 0 0 REPROVADO 0,57

Fonte: Préprio autor
Tabela 7 - Grupo de risco (semana 4). Origem: MD-PRAD

Nome Média_Atividades | DesvDelnteragcdes prediction(Situagdo) confidence(REPR  OVADO)
Aluno 01 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 02 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 03 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 04 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 05 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 06 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 07 0 0 | REPROVADO 0,571428571
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Aluno 08 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 09 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 10 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 11 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 12 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 13 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 14 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 15 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 16 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 17 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 18 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 19 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 20 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 21 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 22 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 23 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 24 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 25 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 26 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 27 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 28 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 29 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 30 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 31 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 32 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 33 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 34 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 35 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 36 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 37 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 38 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 39 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 40 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 41 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 42 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 43 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 44 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 45 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 46 0 23 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 47 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 48 8 43 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 49 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 50 0 19 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 51 0 2 | REPROVADO 0,571428571
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Aluno 52 0 19 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 53 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 54 0 34 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 55 0 28 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 56 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 57 0 27 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 58 0 22 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 59 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 60 8 32 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 61 0 REPROVADO 0,571428571
Aluno 62 0 REPROVADO 0,571428571
Aluno 63 0 REPROVADO 0,571428571
Aluno 64 0 REPROVADO 0,571428571
Aluno 65 8 24 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 66 8 7 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 67 8 35 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 68 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 69 0 0 | REPROVADO 0,571428571
Aluno 70 0 0| REPROVADO 0,571428571

Fonte: Préprio autor



