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Resumo: A Educacgdo a Distancia na Educac@o Superior tem tido uma crescente importancia no
cenario brasileiro e mundial. Esse aspecto demanda que sejam discutidas possiveis melhorias que
podem ser implementadas em face das necessidades de docentes e alunos no processo de ensino-
aprendizagem para uma EaD calcada em principios educacionais, cientificos e tecnologicos mais
sélidos. Considerando que uma das principais dificuldades levantadas no estudo de Lima (2016)
envolve o grande volume de dados e a falta de informa¢des necessarias para o complexo processo
de avaliacéo realizado pelo docente online, essa pesquisa buscou investigar tecnologias do campo de
estudos de Mineracdo de Dados Educacional (MDE) com o objetivo de identificar indicadores para
composicao de quadro de avalicdo das tecnologias, métodos, técnicas e abordagens pedagdgicas
contemplados em estudos de MDE que podem nortear a implementacdo de futuras ferramentas de
apoio ao docente na avaliacdo do estudante na Educacdo Superior a Distancia. A abordagem da
pesquisa foi qualitativa, apoiando-se nos processos de revisdo sistematica e das técnicas de andlise

qualitativa de conteudo para a identificagdo e composicdo dos indicadores.

Palavras-chave: Mineragéo de dados educacionais. Processo avaliativo. Educacdo Superior a

Distancia. Indicadores.

Introducgéo

A Educacéo a Distancia (EaD) é uma tematica em crescente discussdo no
cenario atual. Parte desse crescimento e popularidade podem ser relacionados ao
potencial na democratizacéo e flexibilizacdo do ensino promovidos pela EaD.

A EaD, atualmente, contempla o processo de ensino-aprendizagem mediado
por tecnologias, o que permite que aluno e professor ndo necessitem estar

presentes em um mesmo espaco fisico e em um mesmo horario para a realizacéao
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da atividade de ensino-aprendizagem (MOORE; KEARSLEY, 2008). Ressalta-se,
também, que existem outras especificidades ligadas a EaD, como: os diferentes
canais de comunicacdo, abordagens de gerenciamento especificas e diferentes
abordagens e necessidades pedagdgicas, o0 que remete a um processo que envolve
grande complexidade e a necessidade de atuacdo e colaboracao interdisciplinar
(PRETI, 2009).

Face a expansdo da EaD no cenario nacional, discussfes em torno da
qualidade na Educacéo Superior a Distancia tornam-se cada vez mais importantes
para que, com o argumento de satisfazer a necessidade de ampliacdo e
democratizacdo do acesso, ndo ocorra uma massificacao precarizada, decorrentes
de expansdo demagodgica para fins politigueiros ou de marketing de alguns
segmentos ou para atender principios de reducdo de custos indiscriminada, com
vistas a mercantilizacdo da educacao superior que emerge da excessiva oferta de
cursos superiores “baratos” que, muitas vezes, ndo estéo alinhados a preconizada e
necessaria qualidade.

Segundo Santos e Nogueira (2017), € primordial para o desenvolvimento de
uma EaD de qualidade a modificacdo de politicas publicas de regulamentacdo do
controle da qualidade dos cursos superiores a distancia no Brasil.

Dentre os questionamentos para uma Educacao Superior a Distancia mais
efetiva, diferente do modelo massificado e pouco reflexivo que tém sido realizado em
algumas instituicdes no Brasil, Lima (2016) discute o limitado entendimento das
necessidades de docentes online no complexo processo de avaliacdo do estudante
na EaD e, por intermédio de um estudo com especialistas de EaD do Brasil e da
Europa, busca compreender algumas das necessidades dos docentes com relagéo a
EaD. Lima (2016) prople, dentre outras questbes, a tecnologia como um
instrumento de apoio ao docente online na tomada de decisdo nos processos
avaliativos, face ao grande volume de tarefas, dados que envolve os sistemas e as
interacOes online e a sobrecarga de trabalho do docente online, quando envolvido
em um projeto de EaD verdadeiramente interativo e de qualidade.

O uso das tecnologias em varias areas contribui para a producdo de um

enorme volume de dados, que inviabiliza a analise desses pelos seres humanos.

REALIZACAO

Soris GG 3 Universidade
lrurs © () Estadual de Goias




V Congresso de Ensino,
Pesquisa e Extensdo da UEG

Esses dados acabam sendo ignorados ou ndo aproveitados para beneficio das
organizacdes. Em face desse cenario, torna-se necessaria a criacao de técnicas e
ferramentas para a andlise e obtencdo de informacées® a partir desses dados
(CASTRO, 2016).

O processo de mineracdo de dados envolve um conjunto de atividades
relacionadas a extracdo e preparacdo de uma base de dados para analise seguida
da aplicacéo de algoritmos nessa base de dados para que, finalmente, seja possivel
a extracao de informacao. (CASTRO, 2016).

Os ambientes de aprendizagem online registram as diversas acbes e
interacbes do estudante no momento de acesso ao ambiente online, o que implica
na geracao de uma grande quantidade de dados. Esse volume de dados favoreceu
0 surgimento do campo de estudos de Mineracédo de Dados Educacionais (MDE) ou
Educational Data Mining (EDM) que, segundo Romero e Ventura (2013, p. 12), pode
ser definida como “a aplicacao de técnicas de mineracdo de dados para o especifico
tipo de dados provenientes do ambiente educacional [...]" (Tradugao nossa).

Considerando a importancia do campo e as necessidades levantadas no
estudo de Lima (2016), principalmente com relacdo a falta de informacéo ao docente
online em cursos de Educacdo a Distancia, verificou-se o grande potencial de
utilizacao de processos de mineracédo de dados de modo a produzir informacdes de
auxilio ao professor no complexo processo de avaliacdo, a partir da aplicacdo de
técnicas de mineracdo nos dados decorrentes do acesso e das diversas interacdes e
atividades realizadas pelos alunos no Ambiente de Virtual de Aprendizagem (AVA).

O presente estudo tem por objetivo identificar e elaborar indicadores de
avaliacdo de pesquisas envolvendo a compreensdo das abordagens pedagdgicas,
processos, técnicas e tecnologias de mineracao, reducéo e apresentacdo de dados
existentes. A busca foi delimitada aos estudos que apresentam tecnologias com
potencial para possivel integracdo ao AVA Moodle e com foco na avaliacdo de
estudantes de graduacao a distancia, para satisfazer as necessidades de informacéo

dos docentes no processo.

2 Para esses estudo, considera-se a definicao de informagao concebida no contexto da computagdo, em que uma
informacdo pode ser compreendida como um dado ou conjunto de dados processados/analisados.
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Material e Métodos

Para a obtencdo dos indicadores, foram utilizados os principios da

metodologia de andlise qualitativa de dados proposta por Lima e Manini (2016) para
levantamento dos indicadores, juntamente com concepc¢des inspiradas em processo
de revisédo sistematica (MACHI; MCEVOY, 2012; MOHER et al., 2009).

Objetivou-se, através de uma revisao criteriosa da literatura relacionada as
tecnologias de mineracéo de dados propostas para a educagéo superior a distancia,
chegar-se a uma concepcdo de grande abrangéncia sobre o cenario atual de
pesquisa dessas ferramentas e, com base na analise dessas e a partir do olhar das
necessidades de docentes online identificadas por Lima (2016), elaborar um quadro
de indicadores para avaliagdo dos estudos. O estudo foi concebido em trés fases.

A primeira fase compreendeu o estudo exploratério inicial e a formulacdo de
strings® de buscas. Foi feita a pesquisa exploratéria de estudos nas bases de dados
Google Scholar e Web of Science. Com isso, foram identificados termos que
resultaram na elaboracao e testes de 28 strings de buscas. Ao final, a partir de uma
mesma concepcao de string e operadores booleanos, foram elaboradas duas strings
diferentes, em virtude das especificidades da sintaxe de busca de cada base
utilizadas: Scopus e Web of Science. As duas strings utilizadas sédo apresentadas no
Quadro 1.

Quadro 1 - Strings de busca consideradas

Base de . Total de
dados String elaborada estudos

TITLE-ABS-KEY ( ( "high education" OR "higher education" OR
"college”) AND ( "learning management system” OR Ims OR "virtual
learning environment” OR vle OR "e-learning" OR "distance learning”
SCcopus | oR "distance education") AND ( “data mining"” OR "learning analytics" 168
OR analytics OR "educational data mining" OR edm ) AND (tools OR
technic OR software OR mechanism OR method OR technology OR
dashboard ) )

TS=( ( "high education" OR "higher education" OR "college") AND (

Web of "learning management system" OR Ims OR "virtual learning environment"
OR vle OR "e-learning" OR "distance learning" OR "distance education") 70
Science | AND ("data mining" OR "learning analytics" OR analytics OR "educational
data mining" OR edm ) AND ( tools OR technic OR software OR
mechanism OR method OR technology OR dashboard) )

Fonte: Elaborado pelos autores.

¥ Nesse contexto, uma string de buscas compreende um conjunto de palavras utilizadas para a localizagdo de
estudos indexados através dessas palavras em bases de dados cientificos.
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Com a selecdo dos estudos recuperados através das strings elaboradas, foi
feita a segunda fase do estudo que teve como principal objetivo a realizacdo de uma
primeira filtragem dos estudos considerados e — mediante ao contato com o0s
estudos — proporcionar uma melhor percepcdo sobre as pesquisas realizadas e,
consequentemente, aos estudos de tecnologias de mineracdo para a educacao.
Para a realizacédo da analise e filtragem, foi feita a leitura do titulo e resumo do artigo
— se estendendo a leitura da introducdo dos artigos caso 0s pesquisadores nao
conseguissem obter um entendimento consideravel do estudo a partir do titulo e
resumo — seguido da analise considerando os seguintes critérios: “O estudo utiliza
ou introduz uma tecnologia de mineracdo de dados?” e “O estudo propde/analisa a
ferramenta objetivando contribuir ao processo de avaliacdo do aluno pelo docente
online?”. Esses critérios foram utilizados junto a outro aspecto de percepcdo do
pesquisador, que atribuiu uma nota de 0 a 10 (sendo que a nota 10 se refere ao
maior grau em que o estudo analisado se adere ou responde ao objetivo proposto da
presente investigacdo). Nessa fase, 0s pesquisadores comecaram a fazer o
brainstorming e o inicio da proposicao dos indicadores.

A terceira fase, em fase de finalizacdo, compreende a analise dos estudos
gue obtiveram uma nota superior a 6 na fase anterior. Essa fase objetiva a
consolidacdo de uma percepcdo dos pesquisadores de maior profundidade das
pesquisas e também revisar os indicadores inicialmente identificados na fase
anterior, complementar e propor novos indicadores mediante a leitura completa dos
estudos selecionados.

Portanto, a terceira fase compreende a consolidacdo dos indicadores para a
avaliacao dos estudos envolvendo as tecnologias de mineragao de dados bem como
o aprofundamento da visdo dos pesquisadores com relacdo ao experimento e
consequentemente um olhar mais aprofundado sobre possiveis indicadores
avaliativos.

Para a terceira fase, da base de dados Scopus, foram selecionados 15
estudos e da base Web of Science, 4 estudos. Para isso, observou-se também como
critério a disponibilidade desses estudos para download no portal de periddicos

Capes.
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Resultado parcial e Discussao

A presente pesquisa se encontra em realizacdo e os resultados obtidos e

discussédo sdo ainda preliminares. Até o momento da escrita dessa comunicacao,
foram concluidos os estudos do material da Base de Dados Scopus, sendo que,
preliminarmente, destacamos os resultados a seguir, de carater ainda provisorio e
com possibilidades de acréscimo, supressao ou modificacao.

A partir da andlise, verificou-se que uma das principais utilizacdes da
mineracdo de dados para proposicdo de ferramentas educacionais se da na
elaboracdo de ferramentas que objetivam a prevencéo de desisténcia ou reprovacao
do aluno.

Os indicadores propostos sdo agrupados em diferentes aspectos da
ferramenta, como a sua descricdo, seu objetivo, a metodologia adotada e a
apresentacao de informacodes (Interface). Apresenta-se, no Quadro 2, os indicadores
obtidos a partir da analise dos estudos da base de dados Scopus. Junto a cada
indicador, sdo também citados os estudos que mais colaboraram para a identificacdo
do indicador.

Quadro 2 - Indicadores propostos

Indicadores propostos até o momento da pesquisa

Indicador Descricao

Descricdo da ferramenta

Modelo ou conceito Esse indicador baseia-se na existéncia de véarios estudos que propdem

com descricdo técnicas interessantes, entretanto utilizam ferramentas pagas ou cujos

detalhada cédigos fonte ndo sdo disponibilizados ou ndo acessiveis a todos. Dessa
forma, esse indicador preconiza o nivel de detalhamento da
ferramenta/metodologia adotada. O estudo, ao apresentar uma a descri¢ao
ou documentacédo detalhada, permite a reprodugdo da técnica em outros
cenarios com outras ferramentas, quando possivel, além de proporcionar
um bom entendimento sobre quais aspectos sdo abordados pela
ferramenta, como se chegou a sua concepcéo e se tal ferramenta pode ser
confiavel levando-se em conta o contexto do curso, a instituicdo de ensino
e as concepgdes do proprio professor sobre o processo de avaliacao.
(PARK; JO, 2015).

Objetivo da ferramenta

Concepcéao de auxilio Com o estudo de Lima (2016), verifica-se que uma das necessidades
avaliacéo do levantadas por docentes online relaciona-se a complexidade do processo o
professor avaliativo no contexto da Educagdo a Distancia. Essa necessidade advém

do limitado contato visual e fisico com discentes (a exemplo do que
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ocorre no ensino presencial que permite ao docente captar reacdes de
seus alunos face a um conteldo) e, ao mesmos tempo, a grande
guantidade de dados presentes no ambiente de aprendizagem online.
Portanto, a partir dessa necessidade e mediante o cenario em que o
docente online acaba por ser pouco considerado na proposicao de
ferramentas de mineragcdo de dados, o indicador preconiza que a
ferramenta proposta busque trazer como objetivo o auxilio ao professor no
complexo processo de avaliacdo, verificando quais informacées tornam-se
mais Uteis ao docente online. (LARA et al, 2015).

Metodologia do estudo

Correlacéo
significativa/variaveis
embasadas em
estudos anteriores

Muitas das ferramentas buscam, através da andlise da grande quantidade
de dados, trazer informag8es de forma sintetizada. Para se chegar a essas
informacdes, sdo consideradas variaveis que norteiam quais dados seréo
considerados sobre o aluno, como por exemplo: nimero de visitas ao
sistema, tempo de leitura, materiais baixados, entre outras. Com isso,
torna-se necessario analisar nas ferramentas a correlagdo dessas variaveis
ou dados extraidos com a informagédo objetivada, seja essa a possibilidade
de reprovagdo do aluno, a indicagdo de que o aluno esta ou nao
aprendendo, entre outras. Com isso, as variaveis consideradas devem
passar por rigorosos testes de correlagcdo para que seja possivel atestar a
correlacdo ou importéncia dessas informacdes levando-se em conta a
informacao que se deseja proporcionar. (PARK; JO, 2015).

Testes da ferramenta
em diferentes
contextos

A metodologia deve incluir, também, no contexto de novas tecnologias,
mecanismos que comprovem a eficacia da ferramenta realizando testes
em diferentes grupos, diferentes cursos, diferentes periodos de tempo,
entre outros contextos. Nota-se a importancia desses testes da ferramenta
— assim como o das variaveis — em diferentes contextos em razdo da
grande quantidade de fatores que podem colaborar para o maior ou menor
desempenho da ferramenta e dos dados elencados em um determinado
contexto, que pode influenciar, como por exemplo, por meio do design do
curso, de especificidades do material de estudo, do grupo de alunos da
turma, da metodologia adotada pelo docente online, por especificidades da
instituicdo de ensino, entre outros. (LARA et al, 2014; LIU et al, 2015)

Teorias educacionais
e estudos empiricos.

Considerando a atuacdo da ferramenta no contexto educacional e a grande
importadncia de teorias educacionais para 0 processo de ensino-
aprendizagem como, por exemplo, a teoria sociointeracionista de Vygotsky
e a teoria cognitivista de Jean Piaget, além de que, no estudo de Lima
(2016), os especialistas explicitaram a necessidade de ferramentas
embasadas em teorias educacionais, verifica-se como possivel indicador o
embasamento dessas tecnologias nas concepcdes teéricas educacionais.

Consideracéo de
variaveis
relacionadas ao
curso

As ferramentas propostas também levam em considera¢@o os materiais ou
atividades feitas pelo professor na analise dos dados do ambiente. Isso se
da em razdo de que — dependo do curso, disciplina, atividades feitas,
materiais, entre outros — o acesso do estudante ao ambiente pode ser
influenciado. Torna-se necessario que as ferramentas propostas levem em
consideracdo esses elementos que ndo dependem diretamente do
estudante, mas sim do proprio design do curso. Com isso, as ferramentas
devem ou considerar esses elementos ou buscar eliminar ou minimizar sua
influéncia trazendo experimentos que em um determinado grupo de
amostra, busque elencar diferentes grupos e cenérios de estudantes.
(MWALUMBWE; MTEBE, 2017; LIU et al, 2015; LARA et al, 2014).

Viés dos dados
analisados para o
teste da ferramenta
(Amostragem)

A verificagdo realizada da ferramenta, com relagdo a selecdo da base de
dados de teste, é feita com bases de dados aleatérias ou turmas completas
de um curso, averiguando a eficiéncia da ferramenta em determinadas
unidades e a possivel falha da ferramenta ou menor eficiéncia em
unidades gue, por diversos motivos, ndo sejam propicios para a andlise
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feita pela ferramenta levando em conta as variaveis que séo focadas por
essa para determinar o sucesso ou a falha de estudantes. Recomenda-se,
portanto, que ndo sejam analisados apenas dados que sejam propicios,
mas também dados de mddulos que ndo sejam propicios para que, assim,
sejam delimitadas quais situacdes sdo propicias para o uso da ferramenta
sem que seja atribuida eficiéncia apenas em base de dados que sejam
propicias para a tecnologia apresentada. (Viés na base de dados). (LIU et
al, 2015; AZEVEDO et al, 2017).

Pesquisas Apesar desse estudo trazer uma analise das tecnologias sob o olhar de
qualitativas e necessidades docentes identificadas no estudo de Lima (2016), verifica-se
Identificac&o das gue cada curso e instituicAo possui suas proprias especificidades e
necessidades dos necessidades. Torna-se necessario, portanto — para a implementacdo de
usuarios uma ferramenta de grande valia e alinhada as necessidades locais — que

métodos qualitativos de validacdo da ferramenta e identificacdo das
necessidades dos docentes online e discentes de um determinado curso
sejam utilizados. Dessa forma, para validacdo da utilidade de uma
ferramenta, bem como sua concepc¢éo, além dos testes quantitativos,
identifica-se a necessidade de pesquisas qualitativas para que percepcgoes,
necessidades e outras riquezas que geralmente ndo sao agregadas em um
experimento quantitativo possam ser agregadas ao desenvolvimento da
ferramenta (MWALUMBWE; MTEBE, 2017; PARK; JO, 2015; LARA et al,
2014).
Apresentacéo das informagdes (Interface)

Quantidade de Como os especialistas apontaram no estudo de Lima (2016), existe um
informagdes grande volume de atividade e informagdes atribuidas ao docente online,
disponibilizadas fazendo com que esse nao tenha disposicao de tempo necessario para a

realizacdo de andlises de dados complexos ou de uma grande quantidade
de dados. Em razéo disso, recomenda-se, em face da grande quantidade
de informacdes disponiveis no ambiente virtual e volume de tarefas do
professor, trazer uma quantidade de informagBes minima, e simplificada ao
docente, considerando também como norteador elementos presentes no
campo de estudo de experiéncia do usuéario (UX) e interagdo humano-
computador. (PARK; JO, 2015).
Fonte: Elaborado pelos autores.

Consideracgdes Finais

Considerando as ferramentas e pesquisas analisadas até o momento, a

delimitacdo adotada por essa pesquisa com relacdo a tecnologias de mineragao de
dados propostas para a Educacdo Superior a Distancia e o olhar trazendo as
necessidades apontadas por especialistas do Brasil e da Europa no estudo de Lima
(2016), foi possivel identificar um conjunto de indicadores que podem ser levados
em conta na avaliacdo de estudos para apoiar elaboracdo de novas tecnologias ou
adequacao de tecnologias existentes, objetivo do projeto ao qual este estudo esta
vinculado (vide detalhe no item Agradecimentos).

Foi possivel identificar indicadores que correspondem a diferentes aspectos

da ferramenta ou pesquisa, como sua descri¢cdo, sua metodologia, seu objetivo e 0
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modo com que as informacdes sao apresentadas. Verifica-se que um dos principais

aspectos que apresenta grande importancia na elaboracédo das tecnologias, que nem
sempre é considerado, envolve a influéncia do contexto na concepcao da ferramenta
e em sua eficacia.

Outro aspecto passivel de observagcdo esta relacionado a quantidade de
estudos que objetivam a producdo de um indicador de maior abstracéo, trazendo
parte do trabalho que antes seria realizado pelo docente através do complexo
processo de avaliacdo para uma ferramenta, como, por exemplo, a constatacao da
possivel desisténcia ou falha de um aluno. Face as necessidades apresentadas por
Lima (2016), verifica-se que, na visdo de docentes, existe uma demanda por
ferramentas que oferecam informacdes sintetizadas, favorecendo que as analises de
maior complexidade e abstracdo decorrentes sejam realizadas pelo docente. Tal
aspecto explicita uma discussdo necessaria que deve ser abordada em futuros
estudos, contrastando a visao conflitante entre os docentes online e as concepc¢des
dos pesquisadores que propdem ferramentas de EaD.

De forma geral, observa-se que a analise de contetdo trazendo elementos da
revisdo sistemética contribuiu para a selecéo de estudos e para uma visdo de maior

completude do cenario de pesquisa.
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