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ANALISE VISUAL PARA MONITORAMENTO DE ALUNOS DE CURSOS
A DISTANCIA

RESUMO

Com o avancgo da tecnologia, a educacao a distancia tem sido muito discutida nos
ultimos anos, especialmente com o surgimento de diversos tipos de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA’s). Estes ambientes, quando utilizados em cursos de educagao a dis-
tancia, normalmente geram uma grande quantidade de dados devido ao elevado numero de
alunos e as diversas tarefas que envolvem as suas interacdées. Técnicas de mineracédo de
dados auxiliam na descoberta de conhecimentos implicitos que possibilitem dar suporte a
tomada de decisao. Porém, eventualmente surgem dificuldades no entendimento dos resul-
tados obtidos pela mineragéo, devido ao volume de dados analisado. Neste caso, o uso de
técnicas de visualizacao e interacao auxiliam nesta tarefa. Este trabalho tem como objetivo
apresentar o desenvolvimento de uma abordagem de andlise visual, que utiliza algoritmos
de mineragdo de dados e técnicas de visualizacao para auxiliar no acompanhamento de
alunos de cursos a distancia nas instituicdes que utilizam ambientes virtuais de aprendi-
zado. Estes alunos sao classificados considerando o seu desempenho, possibilitando a
investigacao e predicdo de possiveis aprovagdes, reprovacdes ou evasdes. E possivel ana-
lisar tanto o comportamento geral dos alunos de uma disciplina selecionada, como seus
comportamentos individuais. Comparagdes de desempenho de um aluno entre diferentes
disciplinas, e das interagdes realizadas em um conjunto de disciplinas também sao permiti-
das. Testes iniciais demonstraram que foi possivel efetuar previsdes de maneira satisfatoria,
assim como, possibilitar aos usuarios visualizacdes e interacdes para interpretar estas in-
formacgdes advindas dos algoritmos de mineragao.

Palavras-Chave: Ambientes Virtuais de Aprendizagem, Analise Visual, Descoberta de Co-
nhecimento, Educacéo a Distancia.






VISUAL ANALYSIS FOR MONITORING STUDENTS IN DISTANCE
COURSES

ABSTRACT

With the technology advancement, distance education has been very discussed in
recent years, especially with the emergence of several kinds of Virtual Learning Environ-
ments (VLE’s). These environments used in distance education courses, usually generate
a lot of data due to the high number of students and the various tasks which involve their
interactions. Thus, arises the need to search efficient and intelligent ways to find relevant
information. Data mining techniques help in the discovery of implicit knowledge that can sup-
port decision making. However, eventually appear difficulties in understanding the obtained
results of the mining due to the analyzed volume. In these cases, the use of visualization
and interaction techniques assists in this task. The main goal of this work is to present the
development of a visual analysis approach that uses data mining algorithms and visualiza-
tion techniques to help monitoring students of distance learning courses in the institutions
that use virtual learning environments. These students are classified considering their per-
formance, providing ways to investigate and predict possible approvals, disapprovals and
evasions. The visualizations aim to improve the understanding of the generated data by the
mining algorithms, providing different ways of interaction. It is possible to analyze both the
general behavior of students in a selected course, as their individual behaviors. Performance
comparisons of a student between different courses, and from interactions performed in a
set of courses are also allowed. Initial tests demonstrated that it was possible to make pre-
dictions in a satisfactory way, as well as enable visualizations and interactions to the users
for interpreting the information resulting from mining algorithms.

Keywords: Virtual Learning Environment, Visual Analysis, Knowledge Discovery, Distance
Education.
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1. INTRODUCAO

A popularizacdo da internet e o avanco da tecnologia trouxeram consigo o aperfei-
coamento da comunicacao a distancia, a disseminacao de informacdes, conhecimentos e o
aumento da globalizac&o. O surgimento, por exemplo, de diversas redes sociais, ambientes
virtuais de aprendizagem e, até mesmo, de dispositivos vestiveis, levou a geracao de gran-
des volumes de dados de diversos tipos, 0s quais, na maioria das vezes, sdo armazenados
de forma néo estruturada, tornando complexa a tarefa de analisé-los [76].

Da mesma forma, acontece com o crescimento exponencial dos cursos a dis-
tancia. E, devido ao grande numero de alunos que participam deste cursos, principal-
mente considerando 0s cursos on-line abertos e massivos (MOOC’s), aumentou também
o volume de dados gerado pelos ambientes de aprendizagem que eles utilizam. Porém,
apesar do crescimento, estes cursos enfrentam um grande problema: a evasdo dos alu-
nos [7, 19, 42, 58, 101, 113].

Neste contexto, surge a demanda de fornecer mecanismos para a andlise dos
dados gerados pelos ambientes de aprendizagem para acompanhar o desempenho dos
alunos, pois o seu grande volume dificulta uma anéalise manual [62]. Além disso, na medida
em que os cursos a distancia se popularizam e aumenta a competitividade entre eles, tais
andlises ganham ainda mais importancia, pois possibilitam que as organiza¢des consigam
desenvolver um trabalho mais adequado ao perfil de cada aluno, e também acompanhar o
seu desenvolvimento no curso.

Considerando estes fatores, alguns trabalhos que implementam algoritmos de mi-
neracao de dados para auxiliar nesta tarefa, foram desenvolvidos nos ultimos anos [2, 19,
42, 69, 86]. Estes trabalhos apresentam algoritmos de mineragédo de dados relevantes, po-
rém, as visualizacdes, quando existem, apenas mostram os resultados em tabelas, sem
utilizar outros elementos graficos e interativos que poderiam auxiliar na andlise dos dados.

Uma analise sobre estes ambientes, e se possuem ou ndo abordagens de visuali-
zacao, foi feita e descrita no capitulo 3. Observou-se, entao, que o fato de que os datasets
de alguns destes ambientes foram considerados pequenos por alguns pesquisadores pode
ser um dos fatores que acarretam nas poucas abordagens de visualizagao desenvolvidas.
Entretanto, algumas instituicbes especializadas em Educacdo a Distancia (EAD) desen-
volvem novas modalidades de ensino, como os MOOC’s. Estes ambientes, assim como
0s ambientes virtuais de aprendizagem (AVA’s) de grandes instituices, tendem a fornecer
datasets maiores para estas analises, que poderdo se beneficiar do desenvolvimento de
visualizagoes.

Considerando este contexto, foi elaborada a seguinte questdo de pesquisa: "De
que forma diferentes técnicas de visualizagao e interagao, integradas com técnicas de mi-
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neracao de dados, podem auxiliar professores e administradores no processo de acompa-
nhamento e predicdo de desempenho de alunos em ambientes virtuais de aprendizagem?"

Baseando-se nesta questdo de pesquisa, este trabalho apresenta uma abordagem
para 0 acompanhamento de alunos de cursos a distancia, integrando diferentes formas de
analise visual e algoritmos de mineracdo aos dados gerados pelos ambientes de apren-
dizagem utilizados. Assim, com o apoio de técnicas de visualizagdo, procura possibilitar
aos professores, tutores e administradores o acompanhamento de seus cursos, fornecendo
uma visao geral dos mesmos, com o foco nos alunos e nos recursos utilizados no ambiente.
Estas informacgdes sdo apresentadas juntamente com os recursos disponibilizados na disci-
plina a ser analisada pela abordagem, permitindo também fazer uma andlise individual dos
alunos e entre disciplinas. Desta maneira, pretende-se auxiliar na diminuigdo de possiveis
evasoes e reprovacgoes.

O restante deste trabalho esta organizado da seguinte forma: primeiro € apre-
sentada a fundamentacgéao tedrica desta proposta. No capitulo 3 sdo apresentados os tra-
balhos relacionados a EAD e Analise Visual. Na sequéncia, no capitulo 4, sdo descritas
as entrevistas realizadas com docentes para o levantamento dos requisitos da abordagem
desenvolvida. Logo apéds, no capitulo 5, a abordagem desenvolvida é descrita. Os testes
efetuados em um ambiente de producgéo sao apresentados no capitulo 6. Por fim, no ultimo
capitulo sdo colocadas algumas conclusdes sobre o trabalho realizado, incluindo possibili-
dades para sua extensao.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Com o amplo uso de sistemas informatizados em diversas areas, Como Comercio,
saude e educacao, cresce a cada instante o volume de dados gerados e armazenados em
bases de dados digitais. Consequentemente, esforcos sdo empregados para analisa-los,
uma vez que € possivel identificar padrées novos e relevantes a partir destes dados. Neste
contexto, e para o entendimento deste trabalho, é relevante compreender os seguintes topi-
cos, que sao descritos neste capitulo: Educacgao a Distancia, Visualizacao, Analise Visual,
Interacédo, Mineragao de Dados e Descoberta de Conhecimento.

2.1 Educacao a Distancia

A Educacgéo a Distancia aparece cada vez mais no contexto da sociedade contem-
poranea como uma modalidade de educagcédo mais adequada as novas demandas educaci-
onais, decorrentes das mudancas pessoais e profissionais vividas na sociedade atualmente
[9].

Com isso, percebe-se que ha uma igual ascensado de sistemas que se propde
a desenvolver Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), de modo a agregar valor as
estratégias de ensino-aprendizagem [67, 76]. Dentre os mais comumente utilizados [20,
28, 81], pode-se citar: Moodle, TelEduc, Solar e BlackBoard, os quais estdo descritos na
secao 2.1.1.

Juntamente com este alto crescimento surge também outra modalidade de EAD,
os Cursos On-line Abertos e Massivos (MOOC'’s, ou Massive Open On-line Course). Estes
cursos tem a intencao de possibilitar a modalidade de aprendizado a distancia em um am-
biente diferenciado, com mais participantes que em cursos EAD tradicionais, além de, em
sua maioria, um menor valor monetario [112].

Com todo este rol de ambientes surgindo, identifica-se a necessidade de desen-
volvimento e utilizacao de sistemas que auxiliam os professores e administradores a perce-
berem de uma melhor forma o estado de sua organizacao. Assim, tem sido implementados
sistemas de visualizagao integrados a suas bases, para possibilitar a compreensao e a
tomada de decisdes de forma mais rapida e direta.

Todos estes mecanismos sao utilizados também para evitar um dos grandes pro-
blemas do ensino a distancia, a evasao. De acordo com a Associacao Brasileira de Educa-
cao a Distancia (ABED) [31], a falta de tempo para estudar ou participar do curso, a falta de
adaptacao a metodologia e o aumento de tarefas no trabalho, sdo apontados como a prin-
cipal causa para a evasao dos alunos, o que chega a representar 25% dos casos, segundo
a entidade.
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Segundo Tinto [101], uma das definicbes mais coesas sobre a evasdo, a qual
foi utilizada neste trabalho, descreve-a como o abandono do aluno a instituicao, permane-
cendo infrequente e sem as devidas avaliagées, em qualquer momento antes da concluséo
do curso. O que ocorre também no ambito de EAD, quando o aluno deixa de frequentar o
ambiente virtual utilizado e, ndo participa ativamente das propostas solicitadas, é conside-
rado evadido, mesmo a modalidade a distancia possuindo flexibilidade de tempo e local de
estudo [58].

Assim como Tinto e Kampff et. al. [58, 101], demais autores como [7, 19, 42, 113]
desenvolveram através dos anos, métodos e abordagens para, além de tentar identificar
as causas da evasdao, possibilitar prever estes casos de maneira a evita-los, ou reduzi-los.
Alguns destes modelos sdo descritos mais adiante, no capitulo 3.

2.1.1 Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem tornam-se espacos cada vez mais aces-
sados e discutidos dentro da academia. Andrade e Vicari [3] destacam que a Web se
tornou um espaco de apoio ao desenvolvimento de cursos a distancia, suportados por uma
diversidade de ambientes informatizados on-line direcionados as atividades educacionais.
Tendo inicio em cursos semipresenciais [76], os AVA’s se desenvolvem cada vez mais rapi-
damente, acompanhando a evolugao das tecnologias de informagédo e comunicacéao (TIC’s).

Os AVA’s auxiliam a diferenciar o processo metodoldgico de ensino e aprendiza-
gem, no qual o professor exerce o papel de mediador durante o processo de aprendizagem,
com o aluno no centro do processo [88]. Desta maneira, o professor deixa o papel de
transmissor de conhecimentos, e assume um perfil de moderador, que prepara o espaco de
didlogo e interacédo entre os alunos. Assim, 0 aluno passa a ser construtor e socializador
do seu préprio conhecimento [56].

Torres e Fialho [102] veém no uso das tecnologias de informacao e comunicagao
em ambientes EAD, uma metodologia para aperfeicoar o aprendizado colaborativo, trazendo
consigo, através do passar dos anos, um agregado de formatos distintos a estes ambientes.

Para Teles [98], 0 ensino baseado na Web possui um grande potencial para mode-
los pedagdgicos colaborativos, tendo em vista as seguintes caracteristicas:

» Comunicacao de grupo a grupo: Permitindo que o estudante se comunique direta-
mente com outros colegas através do ambiente virtual;

* Independéncia temporal: Observando que o acesso podera ser realizado a qualquer
momento, possibilitando tempo necessario ao aluno para suas reflexdes e analises de
temas postados em discussdes no ambiente;
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+ Independéncia espacial: O acesso ao ambiente on-line pode ser realizado de qualquer
lugar;

* Interacao entre os participantes: Comunicacdo mediada por computadores que requer
do estudante a organizacao de ideias através da escrita.

De acordo com Schlemmer [90], 0 ponto mais importante a ser observado na utili-
zacgao destes ambientes € o critério didatico-pedagdgico com o qual ele foi construido. Para
ela, o desenvolvimento de um produto para a educacéo € permeado por uma concepgcao
epistemoldgica, ou seja, por uma crenca de como se da a aquisicao do conhecimento, re-
lacionado com o aprendizado do sujeito. E de fato, os AVA’s tendem a reduzir a distancia
transacional na educagéo on-line [66] no momento em que se constituem de ambientes
coletivos que favorecem a interacdo entre os sujeitos participantes [8], reduzindo de certa
forma, esta distancia, através das diversas formas de interagdo disponiveis nestes ambien-
tes.

Ja no ambito académico, alguns AVA’s se destacam por sua utilizacdo em diversas
instituicdes nacionais e internacionais como ja descrito anteriormente, a saber: Moodle,
TelEduc, Solar e BlackBoard. Estes séo descritos brevemente a seguir.

O Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) foi desenvol-
vido pelo australiano Martin Dougiamas, que possui formacéo em ciéncia da computagao e
em educacao por volta dos anos 1990 [64, 81]. Desde o principio ele acreditava que um sis-
tema de gerenciamento de cursos deveria ser elaborado por alguém com formacao na area
da educacéao e nao da engenharia. De acordo com Franco [40], Dougiamas desenvolveu o
Moodle inspirado na epistemologia socio-construcionista, baseando-se na ideia de que “as
pessoas aprendem melhor quando estdo engajadas em um processo social de construgcéao
de conhecimento, construindo artefatos para os outros” [22]. Também por este motivo ele é
disponibilizado de forma Open Source a comunidade.

Segundo Garcia e Lacleta [41] o Moodle apresenta uma estrutura modular, jun-
tamente com uma ampla comunidade de desenvolvedores. Além disso, traz uma grande
quantidade de documentagéao, escalabilidade, facilidade de uso, interoperabilidade, estabi-
lidade e seguranca. A figura 2.1 ilustra a interface de um curso, na qual apresentam-se
alguns dos seus recursos, tais como féruns, links, atividades, questionarios, calendario e
tarefas.

Aliando todos estes fatores o0 Moodle destaca-se como um dos principais AVA’s
em uso até o presente, como é possivel observar nas estatisticas disponiveis na propria
pagina do ambiente [72]. Sua comunidade também se destaca, possuindo mais de 130.000
usuarios registrados em 160 paises e 75 idiomas, entre estes, diversas entidades, profes-
sores autbnomos e até grandes universidades e escolas [40]. Também observa-se este uso
na literatura, como em Leite [64], Ribeiro et al. [81] e Franco [40].



26

You are lagged in & Adredn Lear [Logoo)

Thoodle

*audle w welihh Turm ed@ng on l
PFoople waekly sitline Latosl i
m"'ll""l"-'l"l:" Al @ S i
E CRriin s mr‘r# i [ Py Mo [y (epedined pih |
; Edil prefile A -1

Ulpcomimg Euvenis
E L 1 s _-I! i~ 1 s
Actiuitins 1 P P . Eiret Day of Clasises
& Basianmpn Tharday 3 5 '
s aaigneme Wabeit in Yllowsatsis — The mirdduclion of wikes imo b B .1"1'::';'-'”'_.,‘;
E Fieoums Yellowsiong Nalionad Faek hat coused torsidenabie debate: The ok "
[ Stz zes togec will sbeoduce ug 1o amveonemenial Boance a3 wa by 1o
K Resources dahng “prsting™ natum and whither humans can be a pan of o & Friday Roadeg
. - Resding Manday, 13 Saplambar
P 15 Al
: Faintraduchion of Endenssced of Exling] Sgacise :I-H
Search ' : :
ﬂl’---'u-hﬂ._': 1+ Mercoles Dome as a Possbio Deep Core Dl ':“:"“f"":;‘
Sile -
= Ruading 2 - Heer Doma Paper @£ pested on the Maodie sosm
S arch [omens | B This i & wikbnk ReCent activity
E = EE Aefray o pa Wads asday,
Thig i & 'wab page

Splambeps 001 11 50 Fid

Adhrixiration & p sp@ations of 1he Wadd
Tidl vagadl of iagara dabiify

% Tum esling on

D Sattirgs 2 13 5op P - 1% Sap : L1  Motking nes since your lasd

3 Frofassms login

Figura 2.1: Moodle.

Fonte: Interface de um curso no AVA Moodle [72].

Segundo Ribeiro e Mendonca [81] o TelEduc é uma plataforma Open Source e
um ambiente de suporte a EAD (figura 2.2). O seu desenvolvimento é realizado de acordo
com as necessidades, tanto tecnoldgicas como metodoldgicas, por desenvolvedores do
Nucleo de Informatica Aplicada a Educacao (NIED) e do Instituto de Computacao (IC) da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) [96, 84, 83]. Foi desenvolvido inicialmente
em 1997 com a dissertacdo de mestrado de Alessandra de Dutra e Cerceau, intitulada
Formacao a Distancia de Recursos Humanos para Informatica Educativa [17].
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Figura 2.2: TelEduc.

Fonte: Interface de um curso no AVA TelEduc [97].



27

Cada curso que utiliza o ambiente TelEduc pode utilizar um subconjunto de ferra-
mentas disponiveis, sendo a escolha de quais ferramentas que serao utilizadas atrelada a
metodologia adotada por cada professor. Dentre estas ferramentas disponiveis, destacam-
se as seguintes: agenda, atividades, leituras, perguntas frequentes, mural, correio, grupos
€ acessos [84, 83].

O AVA Solar (Sistema On-line de Aprendizado[94]) foi desenvolvido em 2001 atra-
vés do Instituto UFC Virtual, da Universidade Federal do Ceara, o qual é voltado para a
pesquisa e desenvolvimento de tecnologias e recursos para serem aplicados a EAD.

o

i=) Madulo 1
Aula Descri¢ho
Thpico O ntroducsn & Eal

LIPT - Aiiks 02 Tecnolodglas Dagit ais &im
Educacho o Disthncs

f 251
& & siils & fol visualizada

Figura 2.3: Solar.

Fonte: Interface de um curso no AVA Solar [95].

A interface do Solar, apresentada na figura 2.3, propde uma aplicacao distribuida,
que pode ter seus componentes de software e base de dados em diferentes computado-
res. No painel da esquerda, os itens disponibilizados pelo professor neste curso podem
ser acessados, € ao clicar em algum destes itens, a pagina central € carregada com este
recurso. Como pode-se observar, alguns dos principais recursos disponibilizados por este
AVA séo: férum, chat, webconferéncias, mensagens, links e agenda.

O BlackBoard [12] foi criado em 1997, em colaboracao com membros do corpo do-
cente da Universidade Cornell, com a intencao de fornecer a educadores e professores de
diversas areas um ambiente em que fosse possivel montar um curso virtual. Ele possui uma
interface para criagdo de cursos que combina ferramentas educacionais e administrativas
e, é divulgado como de facil manipulacao, flexivel e pratico. Desta forma, nao requer co-
nhecimento especializado em linguagens de programacao ou de qualquer outra habilidade
avancada na area de computacdo. Com isso, os professores/instrutores e/ou designers po-
dem adicionar componentes a suas aulas, abrigar um curso completo na web e publicar
materiais suplementares para seus cursos presenciais de forma simples [23]. A figura 2.4
ilustra um exemplo de interface de curso. Como nos AVA'’s citados anteriormente, este tam-
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bém utiliza o layout de duas colunas, permanecendo a esquerda os recursos utilizados no
curso em questao, e a direita o item selecionado.

}
m Module 1

4 Moduls I Olsjsctives

Figura 2.4: BlackBoard.

Fonte: Interface de um curso no AVA BlackBoard [12].

O BlackBoard possui diversas funcbes para comunicagao e conteudo, sendo as
principais: anuncios, que os professores podem postar para os alunos lerem; possibilidade
de postar artigos, videos; chat; discussdes; e-mail; calendéario; avaliagbes e biblioteca de
midia.

2.1.2 Cursos On-line Abertos e Massivos

Os MOOC'’s surgiram como uma modalidade de EAD que se propde a permitir o
acesso gratuito a cursos de curta duracdao em universidades renomadas internacionalmente
[29]. Com isto, tem se difundido mundialmente, tanto nas instituicdes quanto no desenvol-
vimento de novas abordagens de ensino.

Segundo Yuan et al. [112] os MOOC'’s tem recebido uma atencao especial nos
ultimos tempos com a promessa de fornecer cursos de nivel universitario de baixo, ou até
mesmo sem, custo, com o potencial de transformar de uma forma abrangente os métodos
tradicionais de ensino. O surgimento de plataformas de aprendizagem abertas, como o
EDX [36], e novas Start-Up’s como Coursera [27] e Udacity [104], também tém sido parte
integrante desta nova modalidade.

Os MOOC'’s geralmente oferecem cursos de extensao, se diferenciando das mo-
dalidades tradicionais, como os tecndlogos e graduagcées em EAD, os quais ndo séo clas-
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sificados como MOOC'’s, tendo em vista além da formacao, a, abrangéncia, documentos e
protocolos exigidos.

Apesar de serem cursos abertos, € necessario que o aluno se inscreva em uma
plataforma, comumente sem exigéncia de documentacado, sem selegcao e sem datas de en-
trada fixas [29]. Com isto, estes ambientes atingem um ndmero consideravel de alunos no
mundo todo. Este modelo de curso apresenta o fato das universidades estarem interessa-
das ndo somente em dispor seus cursos de forma regional, mas também de fornecerem
uma visibilidade mundial. [29].

2.2 Visualizacao de Dados Multivariados

Diversas representagdes graficas tém sido utilizadas desde os primérdios da hu-
manidade para demonstrar significados distintos. Segundo Card et al. [16], com a evolucao
da ciéncia, estas representagdes passam a ter significados mais especificos, atribuindo o
proposito da visualizacao a sua percepcao (insigth), e nao pela simples representacao de
figuras. Desta forma, sob este panorama, procuram-se desenvolver as representacoes visu-
ais que mais se apropriam as caracteristicas inerentes a cada aplicacao, inclusive sob suas
préprias normas, como, por exemplo, graficos matematicos e mapas cartograficos [60].

Paralelamente a isto, ocorre o crescente aumento do volume de dados armaze-
nado e disponivel para andlise, e também diferentes abordagens que facilitam a visualiza-
cao destas informagdes. Assim, novas formas de representacdo sdo desenvolvidas para
auxiliar a busca por conhecimentos contidos nestes dados, ndo abstendo-se a analise de
nameros em tabelas. Desta maneira, a implementacédo de um formato grafico, baseado nao
somente nas representacdes visuais, mas também em mecanismos de interacdo se torna
cada vez mais presente nas visualizagdes [14, 99].

Mas os avancgos das representacoes graficas também perpassam por um processo
de transformacéao, os dados armazenados e passiveis de visualizacbes comegcaram a nao
ter somente um ou dois tipos estruturais definidos, como numeros e textos, por exemplo [78].
No decorrer dos anos, diversos novos formatos foram surgindo e se integrando as bases de
dados, tais como: links, documentos, coordenadas geograficas e objetos. E, assim, novas
necessidades de representar visualmente estes dados multivariados, de forma a possibilitar
seu entendimento, compondo visualizagbes com varias dimensdes [59]. Diversas técnicas
de visualizagdo sédo desenvolvidas, de maneira a auxiliar nesta tarefa, como por exemplo:
table lens, coordenadas paralelas, grafos e mapas [46, 78]. Estas técnicas sdo descritas nas
subsec¢des a seguir, pois foram identificadas como as mais relacionadas com este trabalho.
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2.2.1 Table Lens

Table lens é uma técnica de visualizacao de informacdes utilizada para explorar
dinamicamente grandes quantidades de dados tabulares. Foi desenvolvida por Rao et.
al. [77] em meados de 1994, para simplificar a interacdo com grandes tabelas de dados.
Advinda do modelo de planilha, esta técnica mostra os valores dos dados de cada registro
em colunas e linhas. Cada linha da table lens representa um unico registro e as colunas
representam um indicador especifico [77].

A figura 2.5 apresenta um exemplo no qual é possivel observar informagdes de
mais de 200 regides da Europa classificadas em "Populacdo com idade 65+". Além disso,
pode-se verificar que foi aplicado zoom em trés linhas para analisar os niumeros represen-
tados em cada coluna. Portanto, a grande vantagem desta abordagem é ter as habilidades
combinadas para classificar um grande numero de registros e aplicar filtros em areas de in-
teresse nos dados, possibilitando também a sua visualizagdo numérica exata. Deste modo,
esta abordagem permite a interagdo com grandes estruturas de informagao, distorcendo
dinamicamente o layout espacial da estrutura de acordo com diferentes niveis [73].

Region Average total population Population aged 0-14 years Population aged 15-64 Population aged 65+

+

™

~ | © (g [ [T (<

%) "population aged 65+

| Indicators | Reset Selection | Remove Selected | Remove Others | Reset Filter | =)

Figura 2.5: Exemplo de Table Lens que apresenta uma andlise da populagdo com idade
maior de 65 anos em mais de 200 regides da Europa.

Fonte: NCOMVA [73].

A relacédo entre o zoom e contexto, apoia a busca de padrdées no quadro geral
e possibilita a investigacdo de forma dindmica de detalhes interessantes, sem perder o
contexto. Contudo, esta abordagem n&o deixa de oferecer a caracteristica mais importante
de uma tabela, a regularidade de seu conteudo com informacdes ao longo de linhas e
colunas. A table lens pode ser usada para explorar padrdes em tabelas e investigar varias
estatisticas usando um conjunto de dados multivariado [77].
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2.2.2 Coordenadas Paralelas

Esta técnica foi inicialmente apresentada por Inselberg e Dimsdale [52] como uma
técnica de geometria computacional e posteriormente contextualizada em visualizagao de
informacgéao por Wegman [107].

A técnica de coordenadas paralelas destaca-se pela sua perspectiva multidimen-
sional retratada em sua representacao visual. Onde, cada dimensao é mapeada para uma
coordenada bidimensional, usando eixos equidistantes e paralelos a um dos principais ei-
xos (x ou y). Cada eixo representa uma dimensao do conjunto de dados, sobre o qual é
mapeado linearmente, do menor ao maior valor, o intervalo de dados correspondente [14].

Cada item do conjunto de dados é exibido como uma linha longitudinal que inter-
cepta cada eixo no ponto correspondente ao valor do atributo associado aquela grandeza.
Um exemplo desta visualizagdo que descreve uma base de dados pluviométrica é demons-
trado na figura 2.6.
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Figura 2.6: Exemplo de Coordenadas Paralelas com dados pluviométricos relacionados em
cada coluna.

Fonte: Branco [14].

Pode-se observar que esta técnica gera uma representagao plana, transformando
representagdes de dados multivariados em padrdes bidimensionais [52, 108], e possibili-
tando identificar caracteristicas como distribuicdo ou aglomeracao de dados em grandezas
especificas.

Por outro lado, um dos principais problemas apresentados nesta técnica é a sobre-
posi¢ao de linhas quando o conjunto de dados e as grandezas desejadas sdo muitas. Keim
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e Kriegel [61] afirmam que podem ser representados até 1.000 itens em uma visualizagao
sem sobreposicao acentuada de linhas.

2.2.3 Grafos

Grafos sao estruturas utilizadas para modelar relagcoes entre os objetos, eles sao
compostos por vértices e arestas que os conectam. Um grafo pode ser ndo-dirigido, o que
significa que nao ha nenhuma distingao entre os dois vértices associados a cada aresta, ou
as suas extremidades podem ser dirigidas a partir de um vértice ao outro [11, 47, 51].

Na figura 2.7, € demonstrado um exemplo de visualizagdo em grafo de uma rede
de padrdes de co-edicdo da Wikipédia. Ele demonstra nos vértices, os idiomas, interligados
por arestas direcionadas representando o sentido das edicées. O seu tamanho representa
0 numero de artigos correspondentes ao idioma em questdo. Ja as cores, representam a
deteccéo, pelo algoritmo utilizado, de uma estrutura de comunidade semelhante.

Figura 2.7: Rede de padrbes de co-edicdo da Wikipédia demonstrada com a técnica de
Grafo.

Fonte: Hale [47].

Esta técnica, segundo Herman et. al. [51] pode ser aplicada a conjuntos de da-
dos, nos quais existe uma relagéo intrinseca entre os dados a serem visualizados. Desta
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maneira, sua utilizacdo se torna um tanto restrita a bancos de dados que contenham tal
relacéo.

224  Mapas

Mapas tem sido utilizados desde os primérdios da visualizacado para demonstrar
localizagdes especificas de objetos no espaco onde se vive. Os mapas sao utilizados em
diversos sistemas, desde analdgicos até os digitais. Sua aplicagdo é muito extensa por se
tratar de uma visualizacédo simples, requerendo basicamente dados cartograficos, para sua
localizacédo, e mapeando o que se deseja visualizar neste mapa, bem como a forma desta
visualizagédo [18]. Porém, também podem ser utilizados para demonstrar dados multivaria-
dos, como representado na figura 2.8.

Average Value of Agricultural Products Sold: 1992
Land in Farms as Percent of Land Area: 1992
Percent Chanae in Number of Farms: 1987 to 1992
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Figura 2.8: Exemplo de mapa representando dados variados sobre a agricultura dos Esta-
dos Unidos.

Fonte: Interrante [53].

Este mapa dos Estados Unidos, demonstra em com texturas sob cada localizagéo,
trés variaveis de dados diferentes sobre a agricultura do pais [53].

2.3 Analise Visual

Apesar de linguas faladas e escritas servirem a um propésito de transmitir informa-
cbes entre as pessoas, 0 sistema visual humano € inigualavel, funcionando tanto como um
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processador de dados como quanto um reconhecedor de padrdes. Desta maneira, surge a
andlise visual, juntamente com as técnicas graficas classicas, como um meio diversificado
de transmitir informacgdes entre as pessoas [5].

Nos dias atuais, é possivel observar representacoes graficas em diversas areas
do conhecimento, tais como na mecanica, arquitetura, &rea médica, mapas e area adminis-
trativa de empresas. Juntamente com a evolucéo da utilizagao da visualizagdo, os compu-
tadores se tornaram pontos centrais para o desenvolvimento e utilizagéo das visualizagdes.
Em conjunto com o advento da internet, as visualizagdes passaram a ser em tempo real e
vieram a ser utilizadas em larga escala em todo o mundo [63].

Apesar disto, nao é facil definir, em um sentido geral, analise visual, devido ao fato
de sua natureza ser multidisciplinar. Esta é uma area que envolve multiplos processos e
uma grande variedade de areas de aplicacao [60].

Uma definicdo genérica descrita por Wong e Thomas [111], descreve andlise visual
como a formacao de metaforas visuais abstratas, que ao serem combinadas com as técni-
cas de interacao permitem a detecgéo e descoberta de dados esperados ou ndo, dentro de
bases de dados dindmicas e com grandes volumes de informacao.

Ja Wong e Thomas [111] a descrevem como: "a ciéncia do raciocinio analitico fa-
cilitada pelas interfaces interativas homem-maquina". Contudo, com base na pratica atual,
pode-se utilizar uma definicdo mais especifica de Keim et al., na qual baseia-se este traba-
lho: "analise visual combina técnicas de analise automatizadas com visualiza¢ées interati-
vas para uma compreensao eficaz, raciocinio e tomada de decisdo com base em grandes
e complexos conjuntos de dados"[60].

Com o fato desta definicao estar cada vez mais presente no contexto dos profissio-
nais da area de anadlise visual, a habilidade de transformar dados em novos conhecimentos
€ cada vez mais exigida destes profissionais. Competéncias para examinar dados dos mais
variados e em diversas quantidades se apresentam como fatores de interesse para as em-
presas [6, 80]. Isto inclui desde pequenas bases de dados até Big Data, sem esquecer que
estas bases contemplam os mais diversos formatos, como fluxos de informacgdes de redes
sociais e o cruzamento de fontes de dados variadas. Com destes dados se deve conseguir
tomar decisbes em um curto prazo de tempo.

Para o gerenciamento destes diversos tipos de informacao a analise do ser hu-
mano € indispensavel, combinando a flexibilidade, a criatividade e o profundo conhecimento
do especialista do dominio em questdo, com a enorme capacidade de armazenamento e
o poder computacional dos computadores. Pode-se citar como sendo uma das principais
vantagens da Analise Visual, o fato de que os usuarios destes sistemas envolvem as suas
capacidades cognitivas e perceptivas somente no processo analitico, permitindo-lhes apli-
car o poder computacional para aperfeigoa-lo.
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Neste ambito, de modo a conceitualizar a Analise Visual, alguns autores [4, 30, 59,
92] descrevem dois grupos que englobam-na: o processo de descoberta de conhecimento
em bases de dados e o de visualizagcado dos dados. Estes, combinam métodos de analise
automatica com a interacdo humana, de modo a adquirir conhecimento nos dados.

O processo de descoberta de conhecimento em bases de dados (Knowledge Dis-
covery in Databases - KDD), descrito por Fayyad e Usama [38], enfatiza que o conheci-
mento € o produto final de um processo de descoberta guiado por dados [92]. No modelo
proposto por Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth [38, 39], muito difundido na literatura, KDD
€ o processo global de identificar nos dados um padrdo, uma estrutura vélida, nova, poten-
cialmente util e interpretavel [92, 30].

Ja o processo de visualizacdo de dados fortalece a descoberta do conhecimento
com a incorporagédo de técnicas de visualizagdo, como um instrumento para estimular a
participagcdo mais ativa do usuario na exploracao e analise de dados. Com isso é oferecido
a ele um suporte para monitoramento, avaliagcao e controle dos processos, elevando o grau
de confianga nos resultados [4, 59].

Com estes dois processos interagindo, torna-se possivel a integracdo das habili-
dades Unicas da mente humana na percepc¢ao de padroes, excecodes, tendéncias e rela-
cionamentos. Desta forma a complementagdo mutua entre os recursos de visualizagéo e
procedimentos analiticos, desenvolvidos nos processos apresentados, descreve 0 processo
de Analise Visual como um todo [92].

2.4 Interacao e Analise Visual

Interacdes sao necessarias para apoiar processos como comparar e classificar
dados, extrair e recombina-los, criar/testar hipéteses e anotar dados. Desta maneira, au-
tores como Thomas e Cook [99] reforcam o desenvolvimento desta ciéncia, cada vez mais
necessaria para o aperfeicoamento dos processos desenvolvidos.

A "Ciéncia da Interacao", deve possuir o foco no design da interagdo dos dados,
amarrada no entendimento das diferentes formas de interacdo e seus beneficios, forne-
cendo prioridades iguais as da representacao visual, complementando-as [99].

Sob este ponto de vista, percebe-se cada vez mais a imersdo desta ciéncia em
nosso cotidiano, dado que diversos dispositivos que utilizamos apresentam varias formas
interacdes, como por exemplo: telas touchscreen; dispositivos multi-toques; interacdes de
zoom/panning, selecdes personalizadas, etc. Tais abordagens permitem um aumento no
grau de interatividade possibilitando novas descobertas e usos das tecnologias.
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Juntamente com estas formas de interagdo inseridas nos processos, apresenta-se
a necessidade de pesquisar e de desenvolver abordagens diferenciadas para as diversas
areas do conhecimento.

De acordo com Thomas e Cook [99], a area de analise visual necessita de uma re-
formulacao no que tange a apresentacao das informacdes, devido a inevitaveis duvidas que
surgem conforme a analise mais detalhada dos dados é feita, acarretando na utilizagéo de
abordagens de interacdo para auxiliar neste processo. Para isto, considera-se que a analise
visual € mais que um dialogo entre o analista e os dados dispostos a ele na visualizacao, a
qual deve ser capaz de fornecer diferentes perspectivas e modelagens nos dados de forma
interativa.

Assim como Thomas e Cook [99], diversos autores, entre eles, Heer e Shneider-
man [50] e Keim e Kohlhammer [60], citam uma frase de Shneiderman [93], que descreve
a ideia principal da analise visual, com o foco da interagdo: "Overview first, zoom and filter,
details on demand". Ou seja, no desenvolvimento de uma nova ferramenta de analise vi-
sual, primeiramente deve-se ter uma a visao geral, apds aplicar zoom e filtro, deixando por
ultimo e sobre demanda, detalhes mais especificos. Mas, assim como Thomas e Cook [99]
guestionam: o0 que vem a seguir, quais sao as proximas etapas?

E possivel iniciar uma reflexdo sobre um novo conceito mais abrangente do que o
de Shneiderman [93], com o auxilio de Keim et al.[63]. Efetuando uma releitura desta frase
da seguinte forma: "Analise primeiro, mostre os dados importantes, permita zoom e filtro,
analise se necessario, e exiba os detalhes sob demanda"[63].

Este conceito mais abrangente, possibilita explorar mais recursos sobre os mé-
todos atuais de interagdo tornando, assim, mais atrativas as visualizagées. Também se
permite a descoberta de novos conhecimentos baseados nos dados ja existentes, porém
filtrados. Da mesma forma, age de forma mais completa sob as bases de dados atuais sem
a perda de informagdes importantes [63].

Com estes conceitos, Card et al. [16] apresentam trés sistematicas de uso para a
visualizacao, as quais permitem a interacdo para visualizagdo da informacao: modificar os
dados (filtragem), modificar mapeamentos visuais e modificar visualizagoes. Adicionando,
também um quarto uso de interag¢do, o discurso de informac¢ao humana, originado por Tho-
mas e Cook [99]. Estes usos sao descritos de acordo com uma adaptacao deste mesmo
autor, descrita a seguir:

* Modificacdo para transformacdes dos dados, ou filtragem: Diversas técnicas se apli-
cam a este conceito, como manipulacao direta e consultas dindmicas;

* Modificagao para mapeamentos visuais: Visualizagdes de fluxo de dados, assim como
tabelas pivotantes, sao dois exemplos de técnicas que permitem a interacao do usua-
rio para modificar os mapeamentos entre os dados e suas representacdes visuais;
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» Modificagdo para visualizagdo das informacdes, ou navegacédo: Técnicas de zoom
e panning sao exemplos de modificacao de visualizagao das informacgdes, e podem
ocorrer de forma simples, em modelos 2D, como destaques ou selegdes dos objetos
de interesse, assim como mais avangadas em modelos 3D.

Pode-se concluir, com vistas a estes conceitos e usos que interacdes sao necessa-
rias para apoiar processos como comparar e classificar dados, extrair e recombina-los, criar
e testar hipéteses, e anotar dados. Desta maneira autores como os citados nesta secao re-
forcam o desenvolvimento desta ciéncia, cada vez mais necessaria para o aperfeicoamento
dos processos desenvolvidos.

2.5 Mineracao de Dados

A mineracdo de dados € constantemente definida na literatura como a analise de
grandes volumes de dados em busca de padrdes consistentes [26, 48, 57, 109]. Para isso
sao utilizados algoritmos de aprendizado de maquina, como busca e analise, que acabam
gerando novos conjuntos de dados processados.

Apesar das diversas descricbes encontradas na literatura [48, 109, 114] sobre a
definicdo da mineracdo de dados, é possivel sintetiza-las na seguinte frase de Weiss e
Indurkhya [109]: "a mineragdo de dados consiste na busca de informagdes valiosas em
grandes Bancos de Dados. E uma tarefa de busca e auxilio entre homens e sistemas. Os
homens desenvolvem os sistemas, descrevem problemas e definem seus objetivos. Os
computadores analisam dados e padrdes que conciliem com as metas estabelecidas pelos
homens."

Assim, relacionando este conceito a alguns exemplos, pode-se descrever como
uma de suas aplicagdes, a utilizacdo em empresas que necessitam analisar grandes volu-
mes de informacdes armazenadas em suas bases de dados, sejam estes dados advindos
de websites, aplicativos de celular ou de outras fontes. O objetivo é obter informacdes
relevantes, como, por exemplo, analise de perfis de compra e satisfacao de clientes re-
lacionados aos sistemas ou produtos [26]. Outro exemplo consiste no uso de algoritmos
genéticos de analise de dados, em sistemas hospitalares, para definir relacées importantes
para possiveis problemas relacionados a pacientes.

Estas informagdes muitas vezes estdo distribuidas em varios locais diferentes,
além de serem vérios os formatos e tipos de dados. Por este motivo, a andlise e siste-
matizacao destes dados de modo a criar padrées comuns sdo muitas vezes tdo complexos
gue se tornam impossiveis, visto que a capacidade humana de interpretar tais dados € limi-
tada [57]. E neste segmento que os algoritmos e os softwares especializados em mineragéo
de dados se encontram.
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Desta maneira, a mineracao de dados tem sido considerada e classificada como a
intersecgdo de diversas areas do conhecimento, como a Estatistica, a Inteligéncia Artificial
e Banco de Dados. E possivel identificar contetidos de cada uma destas areas dentro do
processo principal de mineracéo e suas inter-relagdes [26, 57].

Na perspectiva da area de inteligéncia artificial, Witten e Frank [110] retratam-a
como a “extracao de informacao implicita, previamente desconhecida, e potencialmente util
a partir de dados”. Para a estatistica, de acordo com Han et al. [49], mineracado de dados €
“a analise de (frequentemente grande) conjuntos de dados para encontrar relacionamentos
inesperados e para resumir os dados em novas formas que sejam compreensiveis e Uteis
para o seu proprietario”.

Os bancos de dados estdo presentes em boa parte do processo de mineracao,
pois armazenam e gerenciam os dados essenciais. Desta maneira sé&o eles que “alimen-
tam” o sistema, fornecendo os materiais, ou as amostras, necessarias a pesquisa e ao
desenvolvimento de toda a mineragao.

Assim como os bancos de dados fornecem os materiais brutos a serem analisados,
a inteligéncia artificial faz a maior parte do trabalho. Utilizando diversas técnicas, todas as
amostras e materiais vindas das bases s&o processados e refinados para implementar o
processo de mineragdo, chegando ao processo final esperado pelo usuario. Para tal, a
inteligéncia artificial langca mao de varios algoritmos computacionais dentro dos quais pode-
se citar, por exemplo, os de classificacdo [48], de agrupamento [25, 35] e de regressao
[48].

Como pode-se observar nos itens a seguir, ocorre uma divergéncia entre os auto-
res sobre a definicdo e os processos que envolvem a mineragdo de dados e sua utilizagao.
Percebe-se que sao tratadas muito mais por sua area de atuagéo do que pelo préprio tema:

» Adriaans e Zantinge [1] descrevem que a mineracao de dados é realizada por desco-
berta de conhecimento e predicéo;

 Berry e Linoff [10], definem por classificagédo, estimacao, predicao, afinidade em gru-
pos, agrupamentos (clustering) e descricao;

» Thuraisingham [100] define por classificagdo, deteccao de sequéncia, anélise de de-
pendéncia de dados e andlise de desvio;

» Elmasri [37], define por previsao, identificacéo, classificagdo e otimizagao;
» Han e Kamber [48] define por descricéo e predicao.
Considerando as opinides dos autores citados, neste trabalho se assume que o

processo de mineracao de dados e a descoberta de conhecimento perpassam as etapas
de classificagédo, agrupamento e predicao.
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Porém, definir bem quais sdo os dados disponiveis e a quais dados se quer che-
gar, € essencial e ponto de partida para o processo de mineracao, assim como definir seu
objetivo e se ha a possibilidade de obtencao dos dados.

E possivel sintetizar que, durante a identificagdo dos problemas, é relevante: de-
finir as metas do processo; estabelecer os critérios de desempenho; estabelecer a relagao
entre simplicidade e precisdo do conhecimento extraido; e definir se um conhecimento re-
sultante deve ser compreensivel a seres humanos ou se um modelo do tipo caixa-preta
€ suficiente. Esses pontos interferem nas escolhas posteriores e nas diversas etapas do
processo de descoberta de conhecimento [79].

Para estas etapas, a utilizacao de algoritmos que auxiliam na descoberta do co-
nhecimento muitas vezes é necessaria. Dentre os mais utilizados podem-se citar os se-
guintes: Classificacdo [48], Predicdo [48], Arvores de Decisdo [26, 48], Algoritmo J4.8 [25],
Classificacao Bayesiana [48], Apriori [25, 89], Agrupamento [25, 35] e Genéticos [26, 48].

2.5.1 Algoritmos de Mineragéo

Para uma melhor compreensao deste trabalho, a seguir sdo descritos alguns dos
algoritmos de mineracao de dados utilizados e/ou testados para o desenvolvimento desta
pesquisa.

» K-Means: método de quantizacao vetorial, originalmente de processamento de sinal,
que € popular para a analise de grupos em mineragéao de dados. O agrupamento por
K-Means particiona 'n’ registros, em 'k’ grupos, sendo que cada registro pertence ao
grupo mais préximo da média [35, 48].

« DBSCAN: O algoritmo "aglomeracao espacial baseada em densidade de aplicacbes
com ruido"(Density-based spatial clustering of applications with noise, DBSCAN) con-
siste em uma abordagem de agrupamento de dados baseada em densidade porque
ele encontra um numero de grupos a partir da distribuicdo da densidade estimada dos
pontos correspondentes [48].

Basicamente, requer apenas dois parametros: a distancia maxima entre duas amos-
tras para serem considerados na mesma vizinhanca, e 0 niumero minimo de pontos
necessarios para formar uma regiao densa. Deste modo, se inicia com um ponto de
partida arbitrario que nao tenha sido visitado, os pontos vizinhos da distancia maxima
deste séo recuperados e, se ele contém um numero suficiente de pontos, um grupo é
iniciado, caso contrario, o ponto é rotulado como ruido. Este fato porém, nao o des-
considera, de modo que ele podera ser novamente visitado se encontrado em outro
grupo de tamanho suficiente.
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Arvore de Decisdo: consiste em um algoritmo que analogamente se assemelha a um
desenho de estrutura de uma arvore, no qual cada né interno, nao folha, denota o
teste de um atributo, cada galho representa um lado do teste, e, por sua vez, cada
nd terminal (ou no folha), identifica uma classe, assim como ilustrado no exemplo da

figura 2.9 [48].

FREQUENCIA

J—SIM Nﬁow (SIM Nﬁow
APROVAGAO FREQUENCIA
‘ APROVADO ‘ ‘HCDNFIHMAR‘ ‘ " ‘ REPROVADO ‘
SIM—LNﬁO

APROVAGAD
A CONFIRMAR REPROVADO

Figura 2.9: Exemplo de Arvore de Decisdo sobre a aprovacéo de um aluno utilizando a nota
e a frequéncia como critérios.

Fonte: Autoria propria, 2016.

As arvores de decisao sao denotadas pela literatura [48, 26] como as mais utilizadas.
Sua implementagéo e validacdo € de certa maneira simples e também facil de ser
entendida, quando demonstrada em visualizacdes, como na figura 2.9. Além disso,
em geral apresentam um bom nivel de acuracia. S&o muito utilizadas em diversas
areas do conhecimento, como medicina, manufatura, producao e finangas.

Sua utilizacao necessita ser acompanhada de um treinamento, no qual um dataset
pre-classificado deve ser informado como entrada ao algoritmo, de modo a treina-lo
sobre 0s padrdes que encontrara para poder classifica-los.

Classificagao Bayesiana: funciona como um classificador estatistico, baseado nas re-
gras de Bayes. Prevé a classificacdo de acordo com a probabilidade da tupla perten-
cer a uma classificacdo em particular [103]. Diversos estudos efetuados demonstram
que classificadores Bayesianos como Naive Bayes, tem performance comparavel as
arvores de decisao e classificadores desenvolvidos com redes neurais, sem deixar
de lado sua alta acuracia e velocidade, mesmo lidando com grandes bases de dados
[103, 48].

Naive Bayes consiste em um modelo probabilistico simples com base na regra de
Bayes com sele¢éo de recursos independentes. Assim, corresponde a uma maneira
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de olhar para as probabilidades condicionais que permite que se alterne em torno da
condigdo de uma forma conveniente. A condicional € um evento X que provavelmente
ird ocorrer, dada a evidéncia Y. Isso € normalmente escrito por P (X | Y).

A regra de Bayes permite determinar essa probabilidade, quando tudo o que se tem &
a probabilidade de o resultado oposto e dos dois componentes individualmente: P (X |
Y)=P (X) P (Y| X)/P (Y). Essa corregdo pode ser muito util quando se esta tentando
estimar a probabilidade de algo baseado em exemplos de sua ocorréncia [103].

TF-IDF: O algoritmo de frequéncia de termos (Term Frequency—Inverse Document
Frequency, TF-IDF), gera uma eficaz representacdo de documentos na forma veto-
rial, expressando o seguinte raciocinio: quanto maior a frequéncia de um termo em
um documento, mais representativo ele é para o conteudo, e quanto mais documen-
tos contiverem um termo, menos discriminante ele € para o conteudo [87]. Assim,
atribuindo-se um peso w;q para um termo t em um documento d, obtém-se as equa-
¢cOes a seguir (SALTON e BUCKLEY [87]).

Wt,d = tfl‘,d * Idft (21)

idf; = logd—l\; (2.2)
t

Onde, tf;4 é a quantidade de vezes que o termo t aparece no documento d, sendo
N a quantidade total de documentos que compdem o conjunto de dados e df; é a
quantidade de documentos que contém o termo t.

Desta forma, o algoritmo TF-IDF gera uma medida estatistica utilizada para avaliar o
quanto uma palavra é importante para um documento em relacdo a uma colecao (cor-
pus). Essa importancia aumenta proporcionalmente com o nimero de vezes em que
a palavra aparece no documento, e diminui de acordo com a frequéncia da palavra na
colecdo. Da mesma maneira, com todas as palavras de um determinado documento,
pode-se ter a similaridade entre este e demais a serem testados entre si [82].

Descoberta de Conhecimento

O processo de descoberta de conhecimento em bases de dados (Knowledge Dis-

covery in Databases - KDD), foi estabelecido no primeiro workshop da area em 1989 por
Fayyad e Usama [38], no qual se enfatizou que o conhecimento (knowledge) é o produto fi-
nal de um processo de descoberta guiado por dados [92]. No modelo proposto por Fayyad,
Piatetsky-Shapiro e Smyth [38, 39], referenciado em diversos artigos, KDD é o processo
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global de identificar nos dados um padrao, uma estrutura valida, nova, potencialmente util
e interpretavel [92, 30].

Desta forma, na figura 2.10, é apresentado um exemplo difundido na literatura
[92, 48, 59], sobre os processos envolvidos para o desenvolvimento da descoberta de co-
nhecimento, da mesma forma como a descricdo sobre cada processo:

Interpretacio

Avaliacio

Mineracio de Dados

Conhecimento

- ] Dados
- r % Selecionadosl
I\_J IR [N P S

Figura 2.10: Processos de Descoberta de Conhecimento.

Fonte: adaptada de Fayyad et al. [39]

1. Selegéo: Consiste na seleg&o dos atributos de interesse do usuario.

2. Pré-Processamento: Apds a selecédo dos dados, prepara-os de forma a tornar valo-
res padronizados, verificar, corrigir, adicionar e/ou retirar inconsisténcias, assim como,
demais processos que sejam necessarios. Esta etapa é vital em KDD, pois dados fal-
tantes podem resultar em problemas de classificacdo. Para isto podem ser utilizados
algoritmos para prever valores faltantes ou simplesmente remover este registro.

3. Transformacédo: Com os dados pré-processados torna-se necessario modelar a sua
estrutura de modo a possibilitar a adequacao de acordo com o especificado pelos al-
goritmos de mineracdo. Desta forma, nesta etapa os dados sao transformados para
os formatos adequados, como CSV (Comma-Separated Values), ARFF (Attribute-
Relation File Format), em outros.

4. Mineracao de Dados: Na etapa de Mineracdo de Dados sao aplicados algoritmos de
inteligéncia artificial e aprendizado de maquina para extrair padrées de dados ou gerar
novas regras que descrevem o comportamento da base de dados.

5. Interpretagéo e Avaliagdo: Esta etapa consiste em avaliar o conhecimento extraido da
base de dados, identificando padrdes e interpretando-os, auxiliando os tomadores de
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decisdo. O objetivo é filtrar as informacdes que serdo apresentadas a estes usuarios,
de forma que se os resultados nao forem satisfatorios, é entdo executada novamente
a etapa de Mineracao de Dados.

E importante destacar que a etapa de avaliagio tem seu processo auxiliado pelos
usuarios que tem o conhecimento do dominio da aplicacao, para que os mesmos visuali-
zem os dados obtidos pelos algoritmos e verifiguem a sua veracidade, pois € possivel que
os algoritmos de mineragéo tenham resultado em informagdes que ndo condizem com a
realidade analisada.

J& para o processo posterior a descoberta de conhecimento, encontra-se a visua-
lizagao, a qual fortalece a descoberta incorporando diversas abordagens da analise visual,
e, como isto, torna-se um instrumento para estimular a participacdo mais ativa do usuario
na exploracédo e analise dos dados. Assim, oferecendo um suporte para monitoramento,
avaliagado e controle dos processos, elevando o grau de confianga nos resultados [4, 59].

Com estas abordagens juntas, torna-se possivel a integracdo das habilidades da
mente humana na percepg¢ao de padrdes, excegdes, tendéncias e relacionamentos. Desta
forma a complementacdao mutua entre os recursos de visualizagdo e procedimentos ana-
liticos, desenvolvidos nos processos descritos, demonstra o processo de descoberta de
conhecimento e analise visual como um todo [92].
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3. TRABALHOS RELACIONADOS

Da mesma forma como no ambiente empresarial, a utilizacdo de aplicacdes de
analise visual se mostram uteis aos ambientes de EAD, possibilitando a anélise dos dados
gerados pelos ambientes de aprendizagem para acompanhar o desempenho dos alunos,
pois grandes volumes de dados dificultam analises manuais [62]. Além disso, na medida
em que os cursos a distancia se popularizam, e com o aumento da competitividade, estas
analises ganham ainda mais importancia, possibilitando que as organizagdes consigam
desenvolver um trabalho mais adequado ao perfil de cada aluno, bem como acompanhar o
seu desenvolvimento no curso [76].

Com isso, técnicas de analise visual desenvolvem um papel importante para as
instituicbes de ensino, pois podem auxiliar nas tomadas de decisédo, norteando-as sob a
situacao de seus cursos e, em muitos casos, prevendo eventuais evasdes e reprovacoes.

Sendo assim, um meio de auxiliar a area de educacéo a distancia consiste na utili-
zagao de técnicas de analise visual em conjunto com algoritmos de mineragéo de dados [7].
A partir dos dados das interagdes realizadas pelos alunos nos ambientes de aprendizagem,
é possivel identificar diferentes perfis de alunos, por exemplo, quais possuem uma tendéncia
a evasao, reprovacao ou aprovacao. Este tipo de predicao é possivel a partir da aplicacao
de algoritmos de mineragao para identificar padrdes de comportamento [58]. A visualizagcédo
destas informagdes pode auxiliar no acompanhamento de um grande nimero de alunos e
na analise dos cursos, possibilitando identificar o valor agregado pelos recursos utilizados
e a tomada de decisoes.

Através do estudo da literatura, pode-se perceber que, alguns autores utilizam
métodos de classificacdo semelhantes para obter seus resultados, sendo que eles também
buscam a generalizagcdo de suas abordagens. Amershi e Conati [2], por exemplo, utilizam
estes métodos e também de clusterizacdo, tal como K-Means, para efetuar suas predi-
cbes. Outros autores, como Bravo e Ortigosa [15], 0os quais descrevem um estudo sobre a
qualidade dos sistemas que sao oferecidos a estudantes, também utilizam estes mesmos
algoritmos de mineracao de dados.

A figura 3.1 ilustra o resultado da utilizagao de uma abordagem de mineragao de
dados, em uma pesquisa realizada por Chiritoiu et al. [19]. Juntamente com técnicas de
clusterizacao, foi desenvolvida uma visualizacdo de modelo de mapa mental que permite
algumas interacdes. Para a construcao desta visualizagao, foram utilizados dados de ati-
vidades desenvolvidas pelos alunos em um curso regular de graduagédo. Deste modo, na
figura 3.1, cada estrela representa um usuario, a sua cor (vermelho, verde ou amarelo)
representa um agrupamento e o circulo da mesma cor representa o centro deste agrupa-
mento. As cores de fundo ilustram os agrupamentos mais especificos. Os eixos x e y
representam os dados selecionados pelo usuario, que neste exemplo sdo as atividades de



46

troca de mensagens e teste de atividade, respectivamente. Os valores que aparecem no
eixo X sao resultantes de uma férmula que utiliza o nUmero de mensagens e a média de ca-
racteres de cada mensagem, e no eixo Y os valores também séo resultantes de um calculo
composto pelo numero de tarefas e a média dos resultados de cada tarefa.
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Figura 3.1: Exemplo de interface que apresenta uma andlise de trocas de mensagens e
teste de atividade (representadas nos eixos x e y). As cores representam os agrupamentos,
os circulos o centro do grupo, e cada estrela um usuario.

Fonte: Chirioiu et al. [19].

Aliado a utilizacao destas abordagens de mineracao, autores como Garcia-Saiz e
Pantaleon [42] e Graf et al. [44] descrevem o desenvolvimento de um conjunto de visuali-
zagOes integradas a ambientes virtuais de aprendizagem. Estes autores usaram sistemas
de mineragdo com técnicas de visualizagdo para simplificar a busca por informagdes rele-
vantes. A figura 3.2, elaborada por Graf et al. [44], apresenta uma das interfaces utilizadas
em sua abordagem, que tem por objetivo auxiliar designers de aprendizagem no desenvol-
vimento de conteudo para cursos EAD.

Seguindo esta mesma linha, Mazza e Dimitrova [69, 68] desenvolveram uma abor-
dagem com a utilizacdo de algoritmos de classificacdo e técnicas de visualizagdo. Através
dela, os autores procuram reduzir a curva de aprendizagem de seus usuarios e propiciar
um melhor entendimento das informacdes apresentadas. Exemplos das visualizagdes for-
necidas sao apresentados nas figuras 3.3, 3.4 e 3.5, sendo que, neste ultimo exemplo, apds
um novo estudo [70], os autores apresentaram a sua integracao na forma de um plugin para
o AVA Moodle.

Da mesma forma como os autores descritos até aqui, outras abordagens estuda-
das buscaram a utilizagdo de mais de um algoritmo de mineragéo de forma conjunta para
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Figura 3.2: Interface da aplicacao AAT para realizacado do cadastro de um padrao.

Fonte: Graf et al. [44].

auxiliar na tarefa de descoberta de conhecimento. Baruque et al. [7] e Romero et al. [86],
por exemplo, utilizam redes neurais em conjunto com técnicas de clusterizagéo para efetuar
a mineracao dos dados. Suas pesquisas demonstraram que a utilizagao destas técnicas de
mineragcado em conjunto, resultaram em ganhos de performance, e possibilitaram um estudo
mais completo da interagcao destes algoritmos.

Duas imagens que representam a abordagem desenvolvida por Romero et al. [86]
sdo demonstradas nas figuras 3.6 e 3.7. Elas ilustram os dois principais componentes de
interacdo para a mineragao de dados. O primeiro componente (figura 3.6), demonstra vi-
sualizacbes possiveis com os dados disponibilizados no ambiente, onde, o usuéario pode
selecionar um ou varios alunos, o tipo estatistica (notas, /ogs, envios, foéruns, etc), o pe-
riodo de avaliagcao, e, apos a captacdo dos dados pelo algoritmo, o tipo de grafico a ser
visualizado. Ja o segundo componente (figura 3.7), auxilia no processo de mineracéao de
maneira mais detalhada, pois possibilita o usuério selecionar o tipo de algoritmo a ser apli-
cado (agrupamento, classificacao, regressao, etc), os atributos utilizados para ele, e entéo
visualizar o resultado em tela, com a possibilidade de efetuar o download do mesmo em
modo texto ou PDF.

Da mesma forma que os demais, os trabalhos de Bovo et al. [13] e Pedraza-Perez
et al. [75] também utilizam clusterizagao, porém, buscam a técnica de regressdo como mais
um recurso de mineracao em suas pesquisas. Além disso, diferem-se no que tange a uti-
lizagdo de ferramentas graficas para auxilio de seus usuarios. O trabalho de Bovo et al.
nao inclui técnicas de visualizagdo e necessita que o usuario seja conhecedor da area de
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Figura 3.3: Matriz cognitiva do desempenho dos estudantes baseado em um quiz relacio-
nado com conceitos do dominio estudado.

Fonte: Mazza e Dimitrova [69].
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Figura 3.4: Visualizacao de tépicos de discussao de um férum.

Fonte: Mazza e Dimitrova [69].

mineragao e programagao para que possa utilizar e analisar os resultados obtidos. Ja o tra-
balho de Pedraza-Perez et al. contém uma implementagéo conjunta de um assistente para
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Figura 3.5: Apresentacao dos acessos dos estudantes ao curso.

Fonte: Mazza e Milani [70].

0 processo de mineracao de dados e descoberta de conhecimento, buscando possibilitar a
transparéncia e o entendimento das etapas e das operacoes realizadas.

A classificacéo através de clustering também é abordada por outros autores [65,
85] que utilizaram dados de féruns de um curso universitario para prever as notas finais
do mesmo. Mas, estes autores optaram por disponibilizar seus resultados em formato de
tabela e ndo desenvolveram graficos.

Além dos trabalhos ja citados, durante as pesquisas efetuadas na literatura, foram
encontradas abordagens mais especificas, que buscam aplicar seus métodos e técnicas
em AVA’s desenvolvidos pelas préprias instituicdes, ou em outras plataformas de ensino
comerciais. Dentre estes, pode-se perceber o uso de abordagens de mineragao distintas
das descritas até o momento.

A Utilizacao de técnicas de predi¢cao baseadas em arvore de decisdo, descrita por
Cocea e Weibelzahl [21], Golding e Donaldson [43] e Dekker et al. [34], € apresentada
como de grande importancia para a melhoria na busca da descoberta de conhecimento
em ambientes educacao a distancia. Segundo os autores, a sua utilizagdo como preditora
de alguns indices, tais como, evasao e reprovacao, a torna deveras relevante para este
contexto. Assim como, a utilizagcao de diversos campos do banco de dados no processo de
mineragao, dado o fato que, foram unidos diferentes ambientes e datasets em um mesmo
local para este processo.

Ja DeBoer et al. [33], descrevem a utilizacdo de dados coletados de diferentes
plataformas, de modo a constituir um conjunto maior para a etapa de minerag¢ao, na qual
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Figura 3.6: Primeiro componente da abordagem desenvolvida por Romero et al., que possi-
bilita a selecdo de um conjunto de dados e atributos dos alunos, advindos do AVA Moodle,
para posterior geracao de graficos estatisticos.

Fonte: Romero et al. [86].

o0 método de regressao foi aplicado. Zhong-mei et al. [113], também apresentam a utiliza-
cao de regressao para a tarefa de mineragao, porém, combinada com algoritmos de redes
neurais, possibilitando, segundo os autores, uma melhor exploragédo do conjunto de dados
utilizado.

Assim como as abordagens descritas anteriormente apresentam estudos sobre
mineracdo em AVA’s de modo a prever notas e evasdes, as demais pesquisas oferecem
resultados para a analise dos alunos, observando os textos publicados nos féruns destes
ambientes. Também séo encontrados na literatura alguns métodos para efetuar estas ana-
lises. Ribeiro [82] descreve a utilizagao do algoritmo de medida estatistica TF-IDF (descrito
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Figura 3.7: Segundo componente da abordagem desenvolvida por Romero et al., que per-
mite ao usuario selecionar um arquivo e atributos, para aplicagdo de um algoritmo de mine-
racdo. Os resultados podem ser visualizados ou baixados em formato texto ou PDF.

Fonte: Romero et al. [86].

no subcapitulo 2.5.1) para recomendar documentos aos alunos, baseando-se em hashtags
utilizadas por eles nos féruns das disciplinas estudadas.

Com o amplo uso dos féruns muitas mensagens sao trocadas nos AVA’s, e isso
pode acarretar em problemas no monitoramento pelos professores e tutores. Pensando
nisto, Junior et al. [32] mostram em seus estudos a utilizagcdo do algoritmo TF-IDF com o
propésito de monitoramento destas mensagens de forma de classifica-las em positivas e
negativas, permitindo um filtro e assim, uma maior atengéo as possiveis mensagens nega-
tivas.
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3.1 Analise dos Trabalhos

A partir do estudo dos trabalhos relacionados e considerando o objetivo desta
pesquisa, foi feita uma andlise dos algoritmos e técnicas que as abordagens descritas an-
teriormente contemplam, bem como foi possivel observar algumas questdes que nao séao
contempladas.

Sob este ponto de vista, as abordagens foram estudadas para elucidar o entendi-
mento dos métodos propostos e suas aplicagdes. Algumas delas sédo utilizadas com o AVA
Moodle como fonte de dados, outras sao aplicadas a ambientes proprietarios, nao descri-
tos, e outras ainda sao mais genéricas, procurando permitir seu re-uso em outros ambi-
entes. Considerando as técnicas de visualizagédo fornecidas e os algoritmos de mineracao
de dados utilizados, nota-se que a visualizagdo é pouco empregada entre as abordagens
analisadas. Isto deve-se ao fato de que os dados utilizados possivelmente ndo continham
um grande volume que demandasse 0 uso de representag¢des visuais mais elaboradas para
suas abordagens, ou este ndo era seu foco.

Também percebeu-se a ndo definicdo do uso especifico de um algoritmo de mine-
racdo de dados para os ambientes educacionais, resultando na incerteza da melhor abor-
dagem a ser utilizada. Contudo, alguns trabalhos relatam que a utilizacdo de mais de um
algoritmo resulta em aumento significativo de acuracia.

Desta forma, a Tabela 3.1 apresenta sucintamente os algoritmos abordados pe-
los autores, possibilitando uma visualizacao mais abrangente com relacao a aplicacéo dos
algoritmos de mineragdo. E possivel observar, nesta tabela, que os trés algoritmos de mi-
neracao mais utilizados sao: clusterizagao, classificacao e k-means.

Tabela 3.1: Algoritmos de mineracao utilizados nos ambientes educacionais

Clusterizagdo | Classificagdo | C.4.5 | Regressdo | Redes Neurais | Arvore de Decisdo | K-Means | Associagido
Amershi e Conati [2] X X X
Baruque et al. [7] X X X
Bovo et al. [13] X X X
Bravo e Ortigosa [15] X
Chiritoiu et al. [19] X X
Cocea e Weibelzahl [21] X
DeBoer et al. [33] X
Dekker et al. [34] X
Garcia-Saiz e Pantaleon [42]
Graf et al. [44]

Lépez et at. [65]

Mazza e Dimitrova [69, 68]
Pedraza-Perez et al. [75]
Romero et al. [85]

Rometo et al. [86]
Zhong-mei et al. [113] X X

X X| X | X| X[ X

XX | X| X
x
x
x
x

Contudo, observa-se que o desenvolvimento destas abordagens é restrito ao aper-
feicoamento da acuracia dos algoritmos, algo relevante. Porém, ndo consideram com a
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mesma importancia o ambiente desenvolvido no que tange a sua interface e forma de inte-
racao, conforme pode-se observar na Tabela 3.2.

Tabela 3.2: Lista de trabalhos relacionados considerando as visualiza¢des disponibilizadas
e a possibilidade de interacéo

Sem Graficos | Interatividade | Linha | Barra | Mapa de Calor
Amershi e Conati [2] X X X
Baruque et al. [7] X
Bovo et al. [13] X
Bravo e Ortigosa [15] X
Chirioiu et al. [19] X X
Cocea e Weibelzahl [21] X
DeBoer et al. [33] X
Dekker et al. [34] X
Garcia-Saiz e Pantaleon [42] X
Graf et al. [44] X
Johnson e Barnes [55, 54] X
Lopez et at. [65] X
Mazza e Dimitrova [69, 68] X X X
Pedraza-Perez et al. [75] X
Romero et al. [85] X
Romero et al. [86] X
Zhong-mei et al. [113] X

Considerando as Tabelas 3.1 e 3.2 fica claro que diversas abordagens utilizaram
os algoritmos de agrupamento, mas poucas destas abordagens possuiam recursos visuais.
Entretanto, pode-se considerar que, caso elas utilizassem recursos visuais e interativos, dis-
ponibilizariam um ganho para seus usuarios, que poderiam, por exemplo, descobrir novos
conhecimentos com os mesmos dados através da manipulacéo destes recursos.

A partir destas anadlises, surgem as seguintes hipoteses:

- E possivel facilitar a descoberta de conhecimento por parte do usuario através do uso
de algoritmos de mineracéo associados a ferramentas de visualizagao;

A analise visual de diferentes interagdes dos recursos disponibilizados ao usuario no
AVA, pode facilitar a predicao do desempenho do aluno;

A utilizacdo de uma abordagem de acompanhamento e predi¢ao, pode contribuir no
resgate de alunos e no planejamento de novas disciplinas.

Estas hipbteses serviram como questdes norteadoras para o desenvolvimento da
abordagem de visualizagao descrita neste trabalho, a qual € apoiada por um processo de
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mineracdo de dados com algoritmos de agrupamento. Também, procurou-se analisar o
ponto de vista do usuario, de modo a identificar as questdes que poderiam ser relevantes
a ele e a construgéo de visualizagdes interativas, de modo a facilitar seu uso. Através de
entrevistas com professores e administradores de uma Instituicdo de Ensino Superior (IES),
foi realizado um levantamento de requisitos, descrito no capitulo 4, para auxiliar neste fim.
Logo apds, foi realizado o desenvolvimento da abordagem proposta, juntamente com as
questdes levantadas pelos usuarios entrevistados, descrita no capitulo 5.



55

4. LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Durante o desenvolvimento deste trabalho foram consideradas as opinides de di-
versos professores, tutores e administradores que atuam na area de educacao a distancia
ha pelo menos um ano e que trabalham em diversas universidades e faculdades, particula-
res e federais. Para isto, houveram duas etapas de levantamento de opinides. A primeira,
teve como objetivo analisar tanto a eficacia da abordagem de visualizagdo que seria desen-
volvida, como as funcionalidades desta proposta e as necessidades dos futuros usuarios.
A segunda foi aplicada com o intuito de avaliar a abordagem ja implementada, testando-
a durante o andamento de uma disciplina, conforme descrito no capitulo 6. Este capitulo
apresenta a descricdo do processo aplicado na primeira etapa, quando foi feito um levan-
tamento de requisitos, juntamente com suas respectivas analises. Também € apresentada
uma analise do perfil dos entrevistados (especialistas de dominio), suas experiéncias, opi-
nides sobre as ferramentas que ja utilizaram ou utilizam e sobre a abordagem proposta.

4.1 Descricao do Processo

O levantamento de requisitos foi realizado através da aplicagdo de um questiona-
rio, seguido de uma entrevista. Para o questionario foram elaboradas 17 perguntas, sendo
9 de unica escolha, 5 de mdltipla escolha e 3 dissertativas, para coleta de opinido. Todos os
participantes assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido e apds responderam
ao questionario. Ambos documentos foram anexados nos apéndices A e B, respectiva-
mente.

Para realizar o questionario, foram elaboradas 17 perguntas, sendo 9 de Unica es-
colha, 5 de multipla escolha e 3 dissertativas, pelas quais o entrevistado poderia manifestar
sua opinido. Todos os participantes assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido
e apos responderam ao questionario. Ambos documentos foram anexados nos apéndices
A e B, respectivamente.

De modo a facilitar o preenchimento do questionario, as questdes foram agrupadas
por assuntos da seguinte maneira: solicitacdo de informacgdes relativas ao perfil académico
do entrevistado, suas experiéncias com sistemas de mineracao e com visualizacao de da-
dos educacionais em ambientes virtuais de aprendizado.

Depois que os participantes respondiam o questionario, eram apresentadas 7 ima-
gens que ilustravam a abordagem de visualizacdo proposta, cada uma delas relacionada
as diferentes possibilidades de visualizacao e interacdo. A figura 4.1 contém uma destas
imagens, que ilustra uma interagdo com o mouse sobre as barras de total de acessos. A
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partir disso as entrevistas foram realizadas utilizando a metodologia semi-estruturada [105],
na qual, como roteiro, utilizaram-se as perguntas relacionadas a seguir:

* A visualizagao no seu ponto de vista é adequada?

» Esta abordagem possibilita realizar interpretacdes que o auxiliem a avaliar a situacao
da disciplina e de cada aluno, auxiliando a tomada de decisdes?

» Esta abordagem seria util no seu dia-a-dia?

» Qual(is) elementos, poderia(am) ser aperfeicoado(s)?

Q_ Topos ALuNos

\/ TODOS RECURSOS Q _

RESULTADO DA MINERAGAO

Analises i+ Chat v+ Wiki 1** FOrum i< Env.de Arg. +**

EELC LR

Classificacbes
Apre. Piena
—
repr.Desist. [

Recursos Acessados TOTAL DE ACESSOS

m Wiki
A W Forum
Env. Arq.
® Chat

Quiz

Figura 4.1: Abordagem proposta e apresentada na primeira etapa de entrevistas, que apre-
senta a interacdo com o mouse sobre as barras de total de acessos.

Fonte: Autoria Propria, 2016.

4.2 Perfil

As entrevistas foram realizadas com 20 professores, com experiéncia no ensino
de EAD, na cidade de Osoério. Entre estes professores, 8 homens e 12 mulheres, metade
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possuia de 31 a 40 anos de idade, e a outra metade tinha idade acima ou abaixo deste
intervalo, como mostra a tabela 4.1. Dentre eles, todos trabalham ou ja trabalharam em
diferentes universidades e faculdades publicas e privadas no estado Rio Grande do Sul.

Tabela 4.1: Dados dos entrevistados.

Id Idade Sexo Area de formacio Titulacao Experiéncia em EAD (anos)
P1  Até 30 anos Feminino  Administragdo/Contabilidade/Economia Especialista 1
P2 De 31a40anos Feminino Administragdo/Contabilidade/Economia Especialista 2
P3 De 31a40anos Feminino Administragdo/Contabilidade/Economia Especialista 2
P4  Até 30 anos Feminino  Administragdo/Contabilidade/Economia Especialista 1
P5 De 31a40anos Feminino Administragcdo/Contabilidade/Economia Especialista 3
P6 De 31 a40anos Feminino Administragdo/Contabilidade/Economia Mestre 3
P7 De 31 a40anos Masculino Administragdo/Contabilidade/Economia Mestre 1
P8 De 31 a40anos Masculino Administragdo/Contabilidade/Economia Mestre 10
P9 De 31a40anos Masculino Administragdo/Contabilidade/Economia Mestre 4
P10 De 41 a50anos Feminino Educagao Especialista 6
P11 De 31 a40anos Feminino Educagao Especialista 8
P12 De 41 a50anos Feminino Educagao Mestre 5
P13 Até 30 anos Masculino Educagao Mestre 5
P14 Até 30 anos Masculino Educagao Mestre 5
P15 Mais de 50 anos Feminino  Educagao Mestre 11
P16 Até 30 anos Feminino Matematica Especialista 1
P17 Mais de 50 anos Feminino  Psicologia Doutor 15
P18 De 31 a40anos Masculino Psicologia Mestre 5
P19 Mais de 50 anos Masculino Teologia Doutor 5
P20 De 31 a40anos Masculino Teologia Doutor 4

Analisando a tabela 4.1, identifica-se entre os entrevistados cinco areas do co-
nhecimento nas quais eles possuem formacao principal: Educacao, Matematica, Adminis-
tracao/Contabilidade/Economia, Teologia e Psicologia. Além disso, todos os entrevistados
eram especialistas, mestres ou doutores nestas areas.

4.2.1 Experiéncia

Entre o publico entrevistado, encontram-se pesquisadores, professores, tutores,
coordenadores de curso e administradores do centro de EAD de uma faculdade. Portanto,
foram realizados questionamentos sobre o seu tempo de atuacdo ministrando disciplinas
na modalidade EAD, os ambientes ja utilizados e os que utilizam atualmente.

Considerando o tempo de experiéncia na modalidade EAD, foram obtidos dife-
rentes valores, variando de 1 até 15 anos de experiéncia na area (Tabela 4.1). Com as
informacgdes relacionadas aos ambientes ja utilizados e em utilizagdo pelos entrevistados,
geraram-se os graficos apresentados nas figuras 4.2 € 4.3.
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Qual(is) destes ambientes ja utilizou?
Moodle 20 100%
Moodis TelEduc 2 10%
BlackBoard 3  15%
Qutros B 40%

TelEduc
BlackBoard

Dtos

Figura 4.2: Ambientes ja utilizados pelos entrevistados.

Fonte: Autoria Propria, 2016.

Qual(is) destes ambientes utiliza hoje, nos cursos gque ministra?
Moodle 19 85%
Moodle TelEduc 0 0%
BlackBoard 0 0%
Outros 2 10%

TelEdue
BlackBoard

Oulros

o 4 & 12 143

Figura 4.3: Ambientes em utilizagao pelos entrevistados.

Fonte: Autoria Propria, 2016.

Pode-se observar que, de acordo com os questionamentos feitos, e considerando
os graficos das figuras 4.2 e 4.3, 0 ambiente Moodle é predominantemente o mais utilizado
e em uso entre os entrevistados. Foi possivel observar que todos ja utilizaram ou o utilizam
atualmente.

4.3 Opiniao sobre as Ferramentas Existentes

De modo a elucidar a experiéncia dos entrevistados com relacao a utilizacéo de
ferramentas de acompanhamento e predicao de desempenho de alunos, foi solicitado que
informassem a utilizacdo ou nao, de ferramentas deste tipo em sua atuagcédo. No caso de
resposta afirmativa, também foram solicitadas informagdes adicionais.

Considerando o uso de sistemas de auxilio de monitoramento de atividades dos
alunos, obteve-se um numero igual de respostas positivas e negativas, dez. Os entrevis-
tados que responderam positivamente a pergunta, foram questionados sobre a disponibili-
dade ou nao de graficos nestes sistemas, e se haviam, como eram estes graficos. Destes,
70% responderam que eram disponibilizados gréaficos, conforme ilustra a figura 4.4.

Além disso, também foram solicitados os dados demonstrados nestes sistemas de
auxilio de monitoramento e seus graficos. Dentre as respostas informadas, destacam-se as
seguintes: numero de acessos; atendimentos na plataforma de gestdo de relacionamento
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Quais?
Barra T 100%
Barra Linha 1 14.3%
— Fizza 4 57.1%
Mapa © 0%
R Qutros 0 0%

Mapa

Outros

0.0 1.5 30 4.5 6,0

Figura 4.4: Demonstrativo dos elementos graficos disponibilizados no sistema de monitora-
mento utilizado.

Fonte: Autoria Propria, 2016.

com o cliente; acompanhamento de correcdo de provas presenciais; notas dos alunos; e
atividades no curso.

Quando os entrevistados foram questionados em relacado ao uso de um sistema de
predicdo/mineragdo de dados, apenas um informou que utilizava. Da mesma forma como
nos sistemas de auxilio de monitoramento, o entrevistado informou que era disponibilizado
somente um grafico de barras que possibilita analisar possiveis aprovagdes e/ou reprova-
cbes de alunos no AVA utilizado pela instituicao, e ele ndo soube informar o método de
analise utilizado.

Os entrevistados também listaram, de acordo com a sua opinido, alguns recursos
considerados importantes para a avaliagdo do aluno. Desta forma, foi gerado o gréfico
apresentado na figura 4.5, o qual representa as respostas e transparece a diferenciagéo de
elementos considerados importantes para o conjunto da avaliacao de um aluno, na opiniao
dos entrevistados.

Ma sua opinide, gqual(is) des recursos abaixc sde importantes para a sua avaliagao do alung?
Motaz 18 78%
Partcipagao em Fémuns 19 95%
Paricipagao am Chats [
Participacaa =m Faruns Envie de Tarefas 18 90%

Motas

Participacac em Chats Frequencia de acesso so AVA 14

Eiio e Sietin Tempo de navegacdo ne AVA 11 55%
Quiz 5 E
Fi de Acasso a0 AVA
e Wk 6 30%
Tempo dle nav. no AVA Outras 0 0%

Quiz
wriki
Gutros

o 4 L] 2 L]

Figura 4.5: Opinido dos entrevistados para a avaliagdo do aluno.

Fonte: Autoria Prépria, 2016.

Para entender melhor as funcionalidades que um sistema deveria ter para auxiliar
o trabalho do professor, solicitou-se que os entrevistados refletissem sobre uma compara-
céo entre duas possiveis abordagens de visualizagdo: uma contendo um elemento gréafico
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para cada um dos recursos usados para a avaliacdo do aluno, e outra contendo um ele-
mento grafico que representasse toda a participacao do aluno, representando a média dos
recursos usados. Neste questionamento, obteve-se 70% das respostas afirmando que seria
melhor a abordagem com o grafico da média.

Para finalizar, solicitou-se aos entrevistados que dissertassem sobre sua posicao
em relacdo a um sistema de auxilio de avaliagdo e predicao de desempenho de alunos. A
partir das respostas fornecidas, destacam-se a seguir algumas:

« P1: "Um sistema que pudesse indicar um nivel de rendimento do aluno, diversas me-
didas poderiam ser tomadas antes que ele tivesse um desempenho baixo ou deixasse
o curso."

» P8: "Ferramentas de predigdo seriam uteis para analisarmos o comportamento dos
alunos ao longo do curso e realizarmos agdes voltadas a recuperar alunos."

» P9: "Acho oportuna a criacdo de um sistema em que o professor/tutor possa acompa-
nhar todos o0s recursos acessados e utilizados pelos estudantes. Um sistema grafico
permitiria uma leitura dindmica e rapida, dado o numero de alunos atendidos, de modo
a visualizarmos e monitorarmos o desenvolvimento deles."

* P13: "Qualquer forma de informacao que indique a situagdo de aprendizagem do
aluno, particularmente quando estiver em situacao 'de risco’ é util."

« P17: "Para melhor visualizagao das atividades, que demonstram o interesse maior da
participacao do aluno. Por exemplo, eu gostaria de poder utilizar um grafico especifico,
para acompanhar o acesso e a participacado do aluno no férum e ao mesmo tempo
ter disponivel um grafico, que contemple todas os outras ferramentas, que o aluno
participou.”

» P20: "Gostaria muito, pois, quando se atende um numero grande de alunos as ferra-
mentas graficas nos ajudam a identificar os casos que necessitam de maior interven-
¢ao e/ou que necessitam maior brevidade no atendimento."

4.4 Avaliacao da Proposta

Apoés a etapa do questionario, descrita na segéo 4.3, foram mostradas aos entre-
vistados sete imagens diferentes, disponiveis no Apéndice C, que ilustravam a abordagem
de visualizacao proposta e suas interagoes. Nesta parte da entrevista, buscou-se a opiniao
sobre a abordagem apresentada, utilizando a metodologia semi-estruturada [105], na qual,
como roteiro, utilizaram-se perguntas relativas a clareza da abordagem, facilidade de uso
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e das informacodes dispostas (Apéndice B). De forma a simplificar este processo, o audio
destas entrevistas foi gravado, com a autorizagédo dos entrevistados.

A maioria dos entrevistados relatou que a abordagem apresentada teria utilidade
significativa em seus cursos e disciplinas. Conforme pode-se observar em alguns trechos
do audio transcritos a seguir, a facilidade, simplicidade e a reunido de diversas informacoes
em um unico local, sdo alguns dos pontos considerados mais importantes da proposta:

+ P10: "facilitaria muito o nosso trabalho, a gente acaba na correria acompanhando
dados semelhantes, mas ndo de forma gréafica e automatica e por aluno, facilitaria
muito.";

* P11: "foi o que eu fiz hoje, um aluno me questionou sobre a nota de interatividade em
uma determinada semana, eu tive que pegar o calendario, acessar diversos locais e
reunir as informagdes. Com esta ferramenta eu teria 'perdido’ bem menos tempo."

Da mesma forma, alguns entrevistados demonstraram um grande interesse na
proposta de auxiliar no combate a evasao e avaliacdo dos recursos utilizados na disciplina:

« P2: "quanto mais ferramentas para evitar a evasao de alunos melhor";

« P19: "possibilita tanto para o professor quanto para o coordenador do curso, uma
dimensao rapida do que € necessario. Possibilitando identificar evasdes, dificuldades
dos alunos. Dentro do que é proposto, a abordagem é fantastica";

» P17: "a abordagem contribui no aspecto da avaliagéo, possibilitando alcancar uma in-
formacao mais tangivel acerca disto. Possibilitando desenvolver um parecer descritivo
do aluno ou da disciplina. Possibilita analisar o curso, para colocar ou retirar recursos,
por exemplo, um chat pouco acessado. Possibilitaria a demonstracéo deste relatério
inclusive para autoridades como o MEC, para demonstrar dados da disciplina/curso”;

« P7: "uma das nossas grandes dificuldades gerenciais sdo as atividades nos cursos,
para evitar a perda de alunos. Algumas coisas que visualizo aqui eu poderia analisar
os dados através da visualizacao de algumas informagdes e mentalmente deduzir isto,
por isso o sistema me auxilia e agiliza o processo".

Com relagcéao ao aspecto visual, a abordagem proposta procurou oferecer graficos
simples, interativos e intuitivos, elementos que, conforme o trecho das entrevistas transcrito
a seguir, foram contemplados pela proposta:

« P12: "visualmente agradavel, possibilitando um controle maior sobre a disciplina. Nés
nao temos atualmente como saber as falhas dos alunos, assim nés poderemos ver
problemas especificos dos alunos, sem a necessidade de entrar em contato com ele.
Tem toda a vida do aluno ’ai’. E ndo é necessario abrir trés, quatro programas para
saber tudo isso.";
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* P16: "as cores e as formas ajudam muito."

A utilizacdo da abordagem table lens (secao 2.2.1), de acordo com 0s entrevista-
dos, possibilitou uma visdo ampla de todos os alunos na mesma visualizagdo sem perder
seus detalhes. Também a mineracdo dos dados apresentados aparece como um ponto
importante para a composicao completa da proposta. Estes elementos os entrevistados
descreveram como fundamentais para o entendimento da disciplina como um todo, assim
como para a analise especifica dos recursos. Como percebe-se através destes trechos
transcritos:

» P5: "Possibilidade de visualizar o todo dos alunos em um unico local, aperfeicoando o
entendimento de uma maneira melhor.";

* P14: "um recurso para ser utilizado como norte para a avaliagdo.";

» P3: "a proposta me parece bem completa, com a mineragéo eu consigo ter um alcance
de quantidade. Possibilita analisar recursos com baixa adesao.";

» P20: "O sistema apresenta uma radiografia de todo o curso/disciplina.";

« P17: "achei interessante a visualizagdo da mineragao dos dados, juntamente com o
cligue para a expansao das barras. Também a visualizacdo dos acessos, que possi-
bilita uma visualizacao do aluno e geral, com todos. Possibilita uma atengdo maior ao
aluno, com maior detalhe, mas sem perder o contexto do curso.";

De acordo com as entrevistas e os questionarios aplicados, foram elencados os
seguintes requisitos:

Possibilitar a visualizacdo de todos os alunos e suas classificacoes;
» Permitir a visualizagédo das informac6es de um unico aluno;
» Apresentar os acessos aos recursos da disciplina;

» Permitir a selecao de um periodo para analise de acessos, tanto de um aluno quanto
de todos;

 Possibilitar a comparacdo do desempenho de um aluno entre as disciplinas que ele
cursa;

» Permitir a comparacgao entre alunos;

+ Possibilitar a comparacao entre disciplinas;
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5. ABORDAGEM DE ANALISE VISUAL PARA ACOMPANHAMENTO
DISCENTE

Como descrito no capitulo 3, a mineracao de dados educacionais para a ana-
lise de evasao, baixa produtividade e demais indicadores tem sido abordada por diversos
autores [7, 19, 42, 101, 113]. Com isto, pesquisas sobre algoritmos necessarios para o
desenvolvimento de tais abordagens tem aumentado consideravelmente, dos quais muitos
ja séo utilizados na area, sendo que alguns destes foram descritos na se¢éo 2.5.1 [58].

Assim, esta area tem se desenvolvido de forma a auxiliar administradores, pro-
fessores e alunos no acompanhamento de suas atividades. Percebe-se também, que com
o crescimento elevado da cultura EAD, diversos ambientes virtuais de aprendizagem sao
disponibilizados, gratuita ou comercialmente, para as instituicdes de ensino (se¢ao 2.1.1).
Com isso, aliado as diversas metodologias de ensino utilizadas nestes sistemas, as quais
geralmente possuem estruturas distintas, a complexidade para os processos de minera-
cao também aumenta, sendo necessario gastos com implementacao e/ou adaptacao das
plataformas de mineracao de dados a estes ambientes [48].

Observa-se também que muitos destes ambientes ndo possuem representacdes
visuais associadas com as técnicas de mineracao de dados. Este fato pode ser comprovado
através da literatura estudada, pois, como mostra a tabela 3.2 apresentada no capitulo 3,
muitos dos trabalhos nesta area ndo apresentam visualizacdes e interacdes para auxiliar
na mineragao de dados. A maioria dos trabalhos estudados disponibilizam somente as
analises resultantes do processo de mineragcédo, o que pode acarretar em dificuldades na
utilizag&o por pessoas que ndo possuam conhecimentos estatisticos. Da mesma maneira, a
utilizacao destes trabalhos sem visualiza¢do, principalmente em turmas com muitos alunos,
dificulta a analise dos resultados, devido aos grandes volumes de informagdes resultantes.

Considerando este contexto e as hipbteses apresentadas na secao 3.1, surge a
seguinte questao de pesquisa: "De que forma diferentes técnicas de visualizagéao e inte-
racao, integradas com técnicas de mineragdo de dados, podem auxiliar professores e ad-
ministradores no processo de acompanhamento e predicdo de desempenho de alunos em
ambientes virtuais de aprendizagem?". Além desta questao de pesquisa, outros questiona-
mentos também podem ser feitos:

» As interagdes dos alunos diferem em relacao aos recursos disponibilizados em uma
disciplina?

» Existe um numero minimo de alunos que deve ser considerado para a utilizacdo de
visualizagédo associada a mineracao de AVA’s?

» Como representar graficamente resultados de algoritmos de mineragdo de dados de
diferentes recursos neste contexto?
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Para responder a estes questionamentos, o presente trabalho desenvolveu uma
abordagem de visualizacdo de dados de disciplinas EAD processados por algoritmos de
mineragcao. Através desta abordagem, buscou-se integrar formas de analise visual e algo-
ritmos de mineracdo aos dados gerados pelos ambientes de aprendizagem utilizados. O
uso de técnicas de visualizacao visa possibilitar aos professores, tutores e administradores
o acompanhamento de suas disciplinas, fornecendo uma visao geral dos mesmos, com o
foco nos alunos e nos recursos utilizados no ambiente.

De modo a tornar transparente alguns dos conceitos utilizados neste trabalho, e
considerando as pesquisas efetuadas na literatura, definiu-se que o aluno considerado apro-
vado, reprovado ou evadido, é aquele que demonstra um padrdo de acessos e interacdes
compativeis ou ndo com o treinamento efetuado. Esta avaliagao € feita com base no histé-
rico de acessos deste aluno no banco de dados da instituicdo em questao.

Assim, para este treinamento, foram utilizadas as metodologias e técnicas descri-
tas na literatura [58, 113, 7, 19, 42], as quais resultaram em regras de classificacao de cada
aluno para um destes perfis. A tabela 5.1, ilustra as regras obtidas.

Tabela 5.1: Regras de classificagdo obtidas apds o treinamento.

Classificacao Interacoes Tempo médio de acesso por interacao

Evadido <30 <1 min
Reprovado entre 30 e 40 entre 1 e 40 min
Aprovado > 40 > 40 min

Considerando este contexto, para o desenvolvimento desta abordagem foram utili-
zadas técnicas de mineracao de dados para identificar trés perfis de alunos nas disciplinas
a serem analisados: com tendéncia a aprovacao, reprovacao ou evasao. Para auxiliar nesta
analise, foram elaboradas duas visualiza¢des principais: uma para os dados minerados e
classificados, e outra sobre as interacdes realizadas pelos alunos. Além destas, também fo-
ram implementadas visualizac6es para demonstrar os dados da mineragao sobre os féruns
da disciplina, visualizagdes para comparacao de todas as disciplinas de um mesmo aluno,
e comparacgao entre diversas disciplinas. Estas visualizacdes, bem como os algoritmos e o
conjunto de dados de teste utilizados sdo descritos nas secdes a seguir.

5.1 Entrada de Dados

Diferentes cursos de educacéao a distancia usam diferentes ambientes virtuais de
aprendizagem. Com intuito de possibilitar que a abordagem proposta seja utilizada com
dados de diferentes ambientes, e ap6s um estudo sobre os dados disponibilizados pelos
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AVA’s Moodle, TelEduc e BlackBoard, desenvolveu-se um conjunto de tabelas padrao para
uso interno (figura 5.1), que, apds o processo de mineracao, sdo populadas com estes da-
dos ja minerados. Entao, as informacgdes a serem utilizadas na abordagem de visualizagéo
ja encontram-se prontas, ndo sendo mais necessario utilizar algoritmos de mineragéo.

cursos user_stats forum_mineds
— id id id
fullname aluno_id aluno_id
curid curso_id curso_id
dataini time_elapsed forumid
datafim interactions forumname
lastlogid created_at numposts
reclassify updated_at similarity
created_at created_at
updated_at updated_at
clusters alunos calendarios
id id id
aluno_id firstname dia
recurso_id lastname mes
grupo fullname ano
percent aluid hora
ACess0S created_at minuto
nota updated_at created_at
created_at updated_at
updated_at
nota acos
id id
W aluno_id aluno_id
id recurso_id recurso_id
— | curso_id tipo calendario_id
fullname nota acan
created_at created_at created_at
updated_at updated_at updated_at

Figura 5.1: Modelagem UML das tabelas internas para armazenamento dos dados.
Fonte: Autoria Propria, 2016.
Pode-se observar na figura 5.1 nove tabelas, as quais armazenam as informacdes

ja mineradas de maneira a auxiliar na posterior recuperagcao dos dados. Estas tabelas sao
descritas a seguir:

 cursos: armazena informacdes relativas aos cursos, como nome e identificador;

 user_stats: contém informacodes inerentes a calculos efetuados com os dados do
banco, como o tempo de acesso ao AVA e numero de interagdes nele realizadas;

» forum_mineds: armazena as informacdes da mineracao dos féruns, tais como: resul-
tado do calculo de similaridade entre o solicitado no férum e as mensagens de cada
aluno e o numero de mensagens postadas no forum;
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* clusters: contém as classificacoes efetuadas pelo algoritmo de mineragao sobre cada
aluno. Além disto, armazena o niumero de acessos efetuado e a nota final, caso esteja
disponivel;

» alunos: armazena as informagdes dos alunos, como nome, sobrenome, identificador
unico, etc.;

* calendarios: funciona como um calendario, armazenando somente as datas que pos-
suem interac¢des nas disciplinas analisadas pela abordagem, para facilitar a recupera-
cao de informacdes e o armazenamento de maneira mais otimizada;

 recursos: armazena algumas informagdes dos recursos utilizados na disciplina anali-
sada, como por exemplo forum, wiki e quiz;

» nota: armazena as notas dos alunos para cada recurso utilizado, caso tenham sido
disponibilizadas;

* acos: possui o registro de todas as atividades realizadas pelos alunos e armazenadas
no banco de dados do AVA.

Assim, dados de diferentes ambientes podem ser importados e convertidos para
esta estrutura. Como os trés AVA’s destacados anteriormente possuem tais informacdes ar-
mazenadas na sua base, basta implementar um mecanismo para importacao destes dados
e esta abordagem pode ser utilizada. Dados de outros AVA’'s também podem ser usados,
desde que possuam os campos definidos como obrigatérios, que séo: registros de acessos
efetuados; dados sobre os cursos/disciplinas, tais como acessos aos recursos, visualiza-
cbes e comentarios em féruns. Os dados opcionais para inclusdo sdo as notas finais e
parciais (que podem ser usadas para alterar o treinamento padréo).

De acordo com as pesquisas realizadas na literatura [44, 69, 70, 13, 7, 65, 86]
observou-se que o Moodle € um dos AVA’s mais utilizado em diversas universidades. Deste
modo, inicialmente, desenvolveu-se um mecanismo de importagdo da base de dados do
AVA Moodle.

Este mecanismo de importacéao faz uma conexao direta ao banco de dados, pois
os dados de registro de uma disciplina EAD com atividade normal, tendem a gerar arquivos
muito grandes, tornando a importacado por arquivos ineficiente. Portanto, estabeleceu-se
qgue esta importacdo se daria através de um acesso a base de dados na qual o Moodle
esta hospedado. Também, de modo a possibilitar a utilizacdo desta abordagem em outros
AVA’s, sdo necessarias apenas alteracdes na classe MoodleAdapter para que as consultas
ao banco de dados (sq/), se adequem a estrutura de tabelas deste outro ambiente. Desta
maneira, é possivel realizar as devidas consultas, importando para as tabelas padrao desta
abordagem somente as informagdes necessarias e ja filtradas.
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Com isso, neste caso, para este mecanismo de importacao funcionar, foram utili-
zadas as tabelas ilustradas na figura 5.2 e descritas a seguir. Estas tabelas fazem parte
do ambiente Moodle e os nomes dos campos ilustrados na figura foram alterados e alguns
omitidos para melhor compreenséo. A tabela mdl _log é responsavel por armazenar todos
os registros de atividades efetuadas no AVA; mdl_course por sua vez, armazena dados ge-
rais de cadastro das disciplinas; mdl_grade grades, armazena dados das notas relativas ao
aluno e a um item descrito na tabela mdl_grade_items; por fim, a tabela md/_grade items
armazena os dados de cadastro da nota em questdo, como médulo a qual pertence, disci-
plina e nota maxima, por exemplo.

mdl_log mdl_course
aluno nome
data de acesso
CUrso —
modulo
acao
mdl_grade_grades mdl_grade_items
aluno | curso
naota final madula
iterm — nota

Figura 5.2: Modelo UML das tabelas e campos utilizados do AVA Moodle.

Fonte: Autoria Propria, 2016.

Para o armazenamento destes dados foi estabelecido o uso do banco de dados
relacional MySQL, no qual foram armazenadas informacdes extraidas da base de dados
importada. Como fundamento para a criacdo desta base de dados, foram usados os con-
ceitos apresentados na secéo 2.6, assim como, técnicas de Business Inteligence [91], as
quais buscam auxiliar na posterior recuperacado € no gerenciamento de grandes volumes
de dados.

Portanto, de maneira a efetuar testes e validagcdes, este mecanismo de importa-
cao foi testado com dados do Moodle que foram disponibilizados pela Faculdade Cenecista
de Osorio (FACOS). Estes dados correspondem a diversos cursos de EAD oferecidos nos
ultimos trés anos pela instituicdo nesta modalidade de ensino. Estes cursos possuem dife-
rentes recursos de interacao, tais como foruns, wikis, quiz e url externos, e cada um contém
dados de 100 a 600 alunos regularmente matriculados. E importante ressaltar que estes
dados foram entregues com autorizacdo da direcdo e de forma anénima, somente para a
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realizacao deste trabalho. Para a associacdo das notas com as interagdes realizadas no
ambiente estao sendo usados identificadores internos do préprio Moodle.

5.2 Implementacao

A implementacao desta abordagem foi efetuada com linguagens que possibilitam
a sua utilizacdo no ambiente web. Para isto, foi escolhido o framework Ruby & Rails com
a linguagem de programagao Ruby. Além disso, foi utilizado o banco de dados relacional
MySQL e funcdes da biblioteca Javascript D3js para o desenvolvimento da parte gréfica.

De modo a efetuar as mineracoes e classificagdes ja descritas anteriormente, fo-
ram utilizadas bibliotecas para o framework Ruby & Rails. Para a classificagao utilizando k-
means foi usada a biblioteca k_means_pp [106], naive bayes a biblioteca stuff-classifier [74],
arvore de deciséo a biblioteca decisiontree [45] e para tf-idf a biblioteca tf-idf-similarity [71].

Com o conjunto de atividades utilizadas na disciplina avaliada, foram aplicados al-
goritmos de minerac¢ao que classificaram o aluno de acordo com sua interacao, utilizando
para isto, um treinamento efetuado inicialmente com os dados da IES. Para este treina-
mento, foram utilizadas 10 disciplinas ja finalizadas do mesmo curso onde foi validada a
abordagem. Estas disciplinas foram escolhidas aleatoriamente, os unicos critérios de sele-
cao foram, ja terem sido finalizadas e possuirem os dados de acesso e notas dos alunos.
Assim, os algoritmos foram treinados para identificar os padrdes de classificacao e, ap6s
isto, pode-se verificar se os alunos foram classificados em um dos grupos a seguir de ma-
neira correta: com tendéncia a aprovacao, com tendéncia a reprovacédo ou com tendéncia
a evasao.

Assim, utilizando as bibliotecas e os critérios mencionadas anteriormente, quando
solicitada uma nova andlise de disciplina é executada a sequéncia de acoes ilustrada na
figura 5.3.

Abordagem

s Instancia o conector N
Usudrio acessa Busca as disciplinas Faz as consultas

» dabase de dados [ o .
a abordagem externa disponiveis para analise nas tabelas

Retorna com as R
visualizactes para & Dispde os dados le—| Armazena os dados | Efetua
i 1 ad - _
o usfloéﬁop no formato JSOMN na base interma as mineragoes

Figura 5.3: Sequéncia de a¢des na analise de uma nova disciplina.

Fonte: Autoria Propria, 2016.
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5.2.1 Algoritmos de Mineragéo

Para a mineracé@o de dados foram testados trés algoritmos: k-means, naive bayes
e arvore de decisdo. Porém, para a utilizacao destes dois ultimos, é necessario fazer um
pré-treinamento, que possibilita efetuar as predi¢coes e classificagdes. Para isto, foi elabo-
rado um conjunto de dados anotado com registros sobre as interacdes dos alunos e suas
classificagdes. Este conjunto de dados foi construido utilizando 100 alunos de 10 discipli-
nas aleatérias, os quais, possuiam notas e status definido como aprovado ou reprovado.
Porém, de modo a classifica-los como evadidos, foram utilizados os conceitos da literatura
estudada e, as informacdes dos professores destas disciplinas. Com isso, foi construido
o perfil de acesso de um aluno considerado como provavel evasao, que é aquele cuja o
namero de acessos em relacao aos outros alunos € mais baixo.

Apos a etapa de treinamento, foram aplicados novamente os trés algoritmos nestas
mesmas 10 disciplinas. E, conforme demonstrado na tabela 5.2, os algoritmos k-means e
naive bayes apresentaram resultados insatisfatorios, sendo que arvore de decisédo teve uma
melhor acuracia, sendo, portanto, o escolhido.

Tabela 5.2: Comparacao dos algoritmos testados

Correto % Correto Errado % Errado

Arvore de Decisdo 76,00% 23 23,00% 7
K-means 30,00% 9 70,00% 21
Naive Bayes 23,00% 7 76,00% 23

Os valores apresentados na tabela 5.2 sdo resultados de calculos que utilizam as
notas e 0s acessos dos alunos, advindos de 10 disciplinas do banco de dados fornecido pela
instituicdo ja descrita. Desta forma, a validagdo da acurécia foi obtida verificando os dados
académicos finais e a nota final do aluno, se ele obteve nota maior do que 7, considerou-se
aprovado, entre 5 e 7, reprovado, e caso tenha sido abaixo de 5, considerou-se 0s acessos
do aluno. Caso ele possua um numero de acessos baixo em relagdo aos outros alunos, €
considerado evadido. Estes valores foram originados do conjunto de treinamento e da base
dados utilizada, e envolveu um total de 10 disciplinas ja finalizadas para a validagao.

5.2.2  Visualizagbes de Recursos e Acessos

Depois que é feita a entrada e a mineracao dos dados, estes sao processados e
passados para o0 mddulo de visualiza¢ao, que gera a saida apresentada na figura 5.4. Nesta
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figura é possivel verificar que existem duas visualizagdes distintas: uma com o resultado
da aplicacédo do algoritmo de mineracao (figura 5.4a); e outra com informagdes sobre os
acessos realizados pelos estudantes nos diferentes recursos do ambiente (figura 5.4b).

Todos Recursos

COMPARAGAO DE ACESSOS

Aluno Anilises vis, Curse Férum Quiz

TOTAL DE ACESSOS

Recursos Acessados

Figura 5.4: Visualizagao dos acessos dos alunos e do resultado da mineracao.

Fonte: Autoria Propria, 2016.

Para viabilizar a exibicdo de informagdes de varios alunos, ocupando o menor
espaco possivel, e evitando a necessidade de rolar a tela, foram implementadas duas visu-
alizacao distintas: uma baseada na técnica de table lens [77] (descrita na secédo 2.2.1) e a
outra baseada em um gréfico de bolha. Estas visualizacbes possibilitam uma rapida analise
e comparacgao de todos o0s alunos e recursos sem ocupar muito espago em tela.

Na visualizacao baseada em table lens, cada linha representa as informacdes de
um Unico aluno e cada coluna representa um recurso da disciplina em questao. Ao clicar em
uma linha, ela se expande permitindo visualizar mais detalhes sobre o aluno selecionado,
como mostra a figura 5.5a.

As cores na coluna Anadlises (figura 5.4a) representam o perfil identificado para o
aluno: amarelo para o aluno com tendéncia a evasao, vermelho para o aluno com tendéncia
a reprovacao e verde para o aluno com tendéncia a aprovacao. A identificagdo do perfil do
aluno é resultado do algoritmo de mineracao, tomando como base as interacées do aluno
nos diferentes recursos. As demais colunas possuem uma cor unica e representam, neste
exemplo, o total de acessos de cada aluno em cada recurso.
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Na visualizagao sobre os acessos (figura 5.4b) sao apresentados todos os aces-
sos efetuados pelos alunos na disciplina ao longo do tempo, classificados pelo recurso
acessado. O grafico de colunas permite que seja selecionado um intervalo de tempo, o0 que
ocasiona um recalculo da proporgao no grafico de pizza.

Ja na visualizacdo baseada em grafico de bolhas, cada circulo representa um
aluno, e seu tamanho corresponde a soma dos seus acessos nos recursos da disciplina.
As cores, ilustram sua classificagdo, da mesma forma como na visualizagao table lens.
Ao posicionar o mouse sobre um dos circulos, é possivel visualizar mais dados, conforme
ilustra a figura 5.5b. De modo a auxiliar na visualizagdo destes dados, também pode ser
efetuado o agrupamento por classificagdo, selecionando o valor no campo "Agrupar Por",
conforme demonstrado na figura 5.6.

Aluno Analises Vis. Curso
1178
 e—
I —
|

Aluno: 12692
| Vis. curso: 4
Forum: 2
Quiz: 2
Resource: 1
Anallse: Provavel Aprovacao

Figura 5.5: Table lens com uma linha selecionada (a). Visualizagcao de bolhas com a intera-
¢éo de mouse sobre uma bolha (b).

Fonte: Autoria Propria, 2016.
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Figura 5.6: Visualizagao de bolhas com os circulos agrupados de acordo com a classifica-
cao do aluno.

Fonte: Autoria Propria, 2016.

5.2.3 Formas de Interacéo

Por se tratar de uma abordagem que busca uma visualizagéo simples e intuitiva
para o usuario, foram desenvolvidas formas de interagdo que permitem a manipulacao dos
dados. Algumas destas sao disponibilizadas através dos menus apresentados na figura
5.7. Se no local de Todos Alunos for digitado o nome de um aluno, é feita uma busca, e
os dados do aluno sdo destacados automaticamente, como ilustra a figura 5.5a. Esta acéo
também afeta os gréaficos de colunas e de pizza, de maneira a representar apenas os dados
do aluno selecionado. Da mesma forma, deixando o campo em branco, os graficos voltam
ao seu estado inicial, apresentando informagdes da turma como um todo.

Q Todos Alunos

W  Todos Recursas

Figura 5.7: Sele¢ao de aluno, recursos e disciplina.

Fonte: Autoria Propria, 2016.

Figura 5.8: Selecao de disciplina.

Fonte: Autoria Propria, 2016.
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Neste conjunto de menus (figura 5.7) também é possivel selecionar um ou mais
recursos (figura 5.9) para que sejam analisados somente os selecionados, ou deixar que
todos eles sejam exibidos. Além disso, ainda € possivel efetuar a troca de disciplina (figura
5.8).

v Questionario, Recurso,

Vis. Curso
Forum
Questionario
Quiz
Recurso

Link

Wiki

Figura 5.9: Selecéo de aluno e recursos.

Fonte: Autoria Propria, 2016.

Considerando as colunas na figura 5.4a, é possivel clicar sobre uma delas para
efetuar a reordenacgao levando em conta os dados da coluna clicada, do maior para 0 menor
e vice-versa.

Outra forma de interacao implementada possibilita que o usuario selecione com o
mouse um periodo especifico do grafico de colunas, como pode ser visualizado na figura
5.10c. Desta forma, o grafico de rosca representara os totais de acessos dos recursos
dentro do periodo marcado. Além disso, quando 0 mouse esta sobre uma barra (figura 5.10a
e figura 5.4b), informagdes mais detalhadas sobre a barra selecionada séo apresentadas,
tais como numero de acessos totais em um dia e também o niumero de acessos relativos
ao recurso. Isto é possivel pelo fato do grafico ser do tipo empilhado. Sendo assim, caso
0 usuario posicione 0 mouse em outra parte da barra, definida por outra cor (figura 5.10b),
vera 0s acessos relativos ao recurso que ela representa.

5.2.4  Visualizagdes dos Féruns e Comparacdes

Visando fornecer outras formas de auxilio aos professores e tutores, ap6s a imple-
mentagao e testes com especialista de dominio das visualizagdes apresentadas em 5.2.2
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Figura 5.10: Mouse sobre o grafico de colunas empilhadas (a, b). Selecdo de periodo (c).

Fonte: Autoria Propria, 2016.

utilizando uma base de dados real, foi constatado também seria interessante analisar o re-
curso de forum dos AVA’'s. Como a avaliagdo deste recurso possibilita um entendimento
mais completo das informacdes sobre os alunos, desenvolveu-se outra visualizacdo, com
foco exclusivamente nos foruns.

Trés visualizag¢des distintas com os mesmos dados foram implementadas, de modo
a auxiliar na percepcao e melhor exploragcao dos mesmos. A figura 5.11 exemplifica estas
visualizagbes. Os dados apresentados sao obtidos através da aplicacao do algoritmo de mi-
neracdo TF-IDF (descrito na secéo 2.5.1), sendo que como documento principal foi utilizado
o texto fornecido pelo professor na abertura do férum, e, para a comparacgao, foram conca-
tenadas todas as mensagens postadas por cada aluno neste mesmo férum em um Unico
documento. Assim, foi possivel calcular o indice de similaridade entre estes documentos,
para, entdo, representar estes valores nestas visualizages.

Na figura 5.11a, cada coluna representa um férum, e cada linha um aluno. O
tamanho dos circulos € relativo ao indice de similaridade calculado pelo algoritmo, que varia
de 0 (nada similar) a 1 (totalmente similar). Na figura 5.11b, esta diferenca de similaridade
€ representada com a escala de cores, mantendo o mesmo conceito de colunas e linhas.
Diferentemente, a figura 5.11c, representa estes dados em uma visualizagdo de rosca com
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Figura 5.11: Visualizagbes da mineragao dos féruns do AVA utilizando TF-IDF. O tamanho
da bolha representa o indice de similaridade, cada coluna um férum e cada linha um aluno
a, assim como em b, porém o indice € demonstrado com variagdes de cor. J& em ¢, cada
anel representa um férum e cada coluna um aluno, utilizando também variacdes de cor para
a similaridade.

Fonte: Autoria Proépria, 2016.

varios anéis. Cada anel desta visualizagao representa um férum e cada coluna o aluno.
Assim como na visualizagdo anterior, para a representacdo da similaridade, € utilizada a
escala de cores, da mais fraca (nada similar) para a mais forte (totalmente similar).

Estas visualizagdes possuem recurso de interagcdo com o mouse, 0 qual, quando
posicionado em cima de uma das classificacdes, indica o indice de similaridade calculado
em valores numéricos, como demonstrado na figura 5.12, sendo: a e b duas interacdes
possiveis na mesma visualizagdo (figura 5.11a); ¢ a interacdo da visualizacdo de radar
(figura 5.11c); d a interacéo da visualizacdo de mapa de calor (figura 5.11b).

Outras duas visualizagdes também foram desenvolvidas com o objetivo de possibi-
litar uma andlise individual dos alunos e entre disciplinas. Na figura 5.13 pode-se observar
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Figura 5.12: Interagdes nas visualizagées de minerac¢ao dos foruns.

Fonte: Autoria Propria, 2016.

a comparagao da analise efetuada em cada disciplina deste aluno. As identificagcdes por
icones coloridos demonstram as predicdes obtidas. O check verde, significa que foi feita a
previsao de "Provavel Aprovacao"para o aluno; a bandeira amarela corresponde a "Provavel
Evasao"; e a exclamacgao vermelha, "Provavel Reprovacao"”. Juntamente com estas clas-
sificagdes sdo demonstrados o numero de interagdes, e o tempo meédio de cada interagcédo
em minutos. Ainda, nesta abordagem, pode-se verificar os acessos efetuados pelo aluno
em diferentes disciplinas, agrupados por tipo de recurso no grafico de barras horizontal.
Ambas as visualizagbes permitem ao usudrio, visualizar informag¢des numéricas relativas
ao icone/barra posicionando o mouse sobre ele.

Tados Recursos

Comparacéao do Aluno 11783

Discipling Andilse Namars s Aresses Minutos por Acausa {mbdla)

A & .80

Figura 5.13: Comparacéo das classificacdes e acessos do aluno nas disciplinas.

Fonte: Autoria Propria, 2016.
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Estas visualizacbes permitem ao docente uma anélise mais completa de cada
aluno ao possibilitar a visualizacdo do conjunto de disciplinas cursadas por ele. Assim,
identifica-se mais facilmente o seu perfil para poder auxilia-lo, se necessario, de forma mais
pontual. Estas visualizagées também sao interativas para facilitar a leitura dos dados. A
figura 5.14 ilustra o evento do mouse sobre um dos icones de classificacao do aluno em
uma disciplina, o qual apresenta seu valor de modo textual.

Disciplina Analise Namero de Acessos

5 A 40

11 111

14 @ Provavel Evasao l
17 220

Figura 5.14: Interacdo nas comparacdes de classificacdo do aluno.

Fonte: Autoria Propria, 2016.

Da mesma forma, a figura 5.15a demonstra o evento de mouse sobre uma das
barras, apresentando uma janela popup com o seu valor numérico. A figura 5.15b, ilustra o
evento de click do mouse sobre uma disciplina na legenda, fazendo com que as barras que
nao pertencem a disciplina selecionada sejam esmaecidas.

h D Vig, cuizs =
— ; 50 s
3 I ————————— ]
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—tey
: — a
L]
| ] cipdng 57

Figura 5.15: Interacbes nas barras de comparagao de recursos do aluno.

Fonte: Autoria Proépria, 2016.

A figura 5.16 ilustra a abordagem de comparacao de disciplinas. Nesta figura, o
grafico de barras vertical apresenta as classificacdes efetuadas dos alunos, agrupadas por
tipo. O grafico de barras horizontal apresenta a média de acessos em cada recurso das
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disciplinas, agrupado por recurso. Os demais marcadores correspondem ao numero total
de alunos e ao numero total de interacées em cada disciplina.

W  Todos Recursos

W ooy Disciplina 8

Disciplina 12

O ®

Disciplina 15

WFFF“
L

Figura 5.16: Comparacao entre disciplinas.

Fonte: Autoria Propria, 2016.

Para manter os padrdes de interacdo ja descritos anteriormente para os demais
recursos desenvolvidos neste trabalho, a comparacéo de disciplinas também apresenta a
interacdo demonstrada na figura 5.15, ilustrada nas figuras 5.17 e 5.18.

Esta visualizagdo demonstra como os recursos das disciplinas foram utilizados,
e as predicdo obtidas em cada uma. Com estas informagdes, é possivel refletir sobre
algumas questdes, tais como: O recurso mais acessado em todas as disciplinas, foi um
fator consideravel para reduzir as evasdes e/ou reprovacées? O numero de interacoes
também foi responsavel por isto? O aluno apresenta 0 mesmo desempenho nas diferentes
disciplinas cursadas?

Em virtude da abordagem de mineracao de textos e das demais visualizagdes des-
critas nesta secao terem sido estudadas e implementadas apds os testes com o especialista
de dominio, elas ndo puderam ser testadas em um ambiente real, com docentes, mas sim,
em um ambiente simulado. Por isso, a analise destas visualizagcdes nao sera descrita no
capitulo 6. De acordo com os testes realizados em ambiente simulado e com a literatura
pesquisada (capitulos 2.5.1 e 3), nas quais sdo utilizadas abordagens semelhantes, o nivel
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Figura 5.17: InteracGes nas barras de comparacao de classificacées dos alunos nas disci-
plinas.

Fonte: Autoria Propria, 2016.

de acuracia € satisfatorio para a mineragéo nos féruns. Para estes testes foram utilizadas
10 disciplinas aleatérias do mesmo banco de dados da IES ja descrito na se¢ao 5.1.
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Fonte: Autoria Propria, 2016.



81

6. AVALIACAO DE RESULTADOS

Este capitulo apresenta a descricdo do processo de avaliacdo da abordagem, a
qual foi efetuada durante o0 andamento de uma disciplina de uma instituicao de ensino que
utiliza o AVA Moodle. Os dados para a analise e avaliagdo da abordagem foram disponibili-
zados de maneira anénima. As visualizagdes e interagcées analisadas sdo as apresentadas
nas secoes 5.2.2 e 5.2.3. Desta forma, sdo descritas nas secdes a seguir: a metodologia de
avaliagdo da abordagem; o perfil do tutor/professor responsavel pela disciplina e que usou e
avaliou a abordagem desenvolvida; o perfil dos alunos da disciplina; as analises efetuadas
apos a avaliagcado semanal; e a avaliacao final da abordagem desenvolvida e utilizada.

6.1 Metodologia de Avaliacao

Para validagao do algoritmo de mineragéo escolhido e das técnicas de visualizacao
implementadas, foi definida uma metodologia de avaliagdo. Para isto, inicialmente, foi feita
uma alteracao da interface para permitir a aplicacao de mais de um algoritmo de mineracgao.
O objetivo foi de possibilitar a analise e a comparacao dos resultados.

Apdés, foi escolhida uma disciplina de um curso EAD, a qual teve duracédo de 1 més,
para efetuar avaliacbes semanais. Assim, foi possivel analisar as acdes dos alunos apds
as interagdes com os tutores, e a previsdo dos resultados inferidos por cada algoritmo de
mineragao, visando avaliar a sua precisao.

Para estas avaliagdes semanais, e considerando as hipoteses do trabalho, foi ela-
borado um questionario semi-estruturado que busca responder as seguintes questdes que
foram utilizadas nas entrevistas:

» O processo de analise dos dados é simples, facilitando a compreenséo e a tomada de
decisdes?

* As visualizag6es implementadas auxiliam nestas tarefas?

A andlise de diferentes interagdes do usuario no AVA auxilia na predicao do desem-
penho dos alunos? Como?

O uso de diferentes algoritmos geraram resultados e analises diferentes? Qual o mais
adequado?

Para algumas perguntas deste questionario foi utilizada a escala Likert como es-
cala de respostas, de modo a padroniza-las. Outras perguntas exigiam respostas descri-
tivas para dar uma maior liberdade para o usuério colocar suas impressdes e sugestoes.
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Além disso, as questdes para a avaliacdo da abordagem foram divididas em quatro grupos:
perfil do usuario; perfil da disciplina analisada; uso da abordagem no decorrer da disciplina;
uso da abordagem de maneira geral.

Com relacao ao perfil do entrevistado, foram solicitadas informagdes académicas
e de experiéncia docente, para permitir analises posteriores a utilizacdo. Da mesma forma,
foram solicitados dados sobre a disciplina, tais como area do conhecimento, numero de
alunos e periodo. Finalizando os demais grupos, elaborou-se perguntas relativas a analise
semanal da abordagem, de modo a acompanhar a evolugdo dos alunos na disciplina. As-
sim, pode-se verificar a identificagdo dos alunos de risco, e também, se 0s mesmos evoluem
apos o auxilio do tutor/professor. Para finalizar o questionario, foram elaboradas perguntas
direcionadas a avaliacdo da abordagem como ferramenta de auxilio, para verificar o quao
alinhada com as hip6teses deste projeto a abordagem se demonstrou.

Para cada avaliacdo semanal, além da aplicacdo do questionario, foram captura-
das as imagens das visualizacdes geradas para cada algoritmo de mineragcdo que estava
sendo testado. Estas telas e as avaliagdes realizadas foram analisadas e comparadas,
assim como as sugestdes foram consideradas para indicar possiveis aperfeicoamentos fu-
turos. Optou-se por, inicialmente, apenas identificar as alteragcbes que poderiam ser rea-
lizadas deixando a implementacdo para o final do periodo de avaliacdo, de modo a nao
prejudicar o andamento dos testes e da geracao da sequéncia de analise dos dados.

6.2 Disciplina e Perfil do Tutor

Para avaliar a abordagem, solicitou-se a instituicdo acesso a uma disciplina em
andamento. Esta disciplina faz parte da grade curricular de dois cursos da area de gestao
desta IES, que séo oferecidos integralmente na modalidade EAD. A disciplina teve 486
alunos regularmente inscritos e a duragao de 4 semanas.

A avaliacao foi feita com a tutora responsavel pela disciplina, que possui o seguinte
perfil: mestrado na area de concentracao Administracao/Contabilidade/Economia, tem até
30 anos de idade e experiéncia de 2 anos de atuagao especificamente na modalidade EAD.
Ela utiliza o ambiente Moodle e até 0 momento ndo usou nenhum sistema de previsao
de desempenho, nem de monitoramento de atividades dos alunos, exceto as ferramentas
disponibilizadas pelo proprio Moodle.



83

6.3 Avaliacao Semanal da Abordagem

Como a disciplina teve duragéo de 4 semanas, foram feitas 4 avaliagbes semanais,
além de uma avaliagcao final descrita na préxima secdo. As perguntas utilizadas nestas
avaliacbes semanais estao listadas na tabela 6.1.

Tabela 6.1: Perguntas da avaliacdo semanal.

Sigla Pergunta

P1 Qual a semana da disciplina que esta sendo avaliada neste momento?

P2 Com as visualizacdes disponibilizadas na abordagem, os alunos destacados
como provavel evasao e/ou reprovagao parecem corretos.

P3 Com base no gréfico de acesso dos recursos no tempo, é possivel planejar acdes
tentando reduzir o numero de reprovacdes e/ou evasoes.

P4 As informagbes demonstradas nas visualizagdes e as interagdes disponibiliza-
das, auxiliam na identificacdo e busca de alunos considerados evadidos e/ou
reprovados.

P5 Qual informacao neste momento que consideras mais importante a respeito do
aluno?

P6 Considerando os resultados apresentados pelos algoritmos, existe algum que
parece mais representativo? Qual? Por que?

P7 Vocé tem alguma sugestao para alteracao da forma de apresentacéao dos resul-
tados? Explique.

P8 Na sua opini&do, na semana analisada neste momento, a abordagem poderia
apresentar alguma informacao que nao esta presente? Qual?

As respostas para as cinco primeiras perguntas que utilizam a escala Likert, estao
apresentadas na tabela 6.2. Estas séo identificadas pelas siglas P1, P2, P3, P4 E P5 e
separadas por semana. As demais perguntas sdo comentadas apds a tabela por serem
questdes com respostas descritivas.

Durante a avaliacdo da primeira semana a tutora ressaltou, de acordo com a per-
gunta P6, que a analise dos dados dos féruns e dos questionarios € algo que pode auxiliar o
tutor a estimular o aluno a realizar tais atividades. Através da questdo P7, ela sugeriu que o
sistema demonstrasse o tempo que o aluno tem de curso, de forma a possibilitar analises de
relacdo, entre tempo de curso por aluno, e suas interagdes/classificacdes ja demonstradas
na abordagem. Considerando a pergunta P8, ela disse achar necessario mais informacgdes
dos alunos como, e-mail, matricula, curso.
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Tabela 6.2: Respostas para a avaliagcdo semanal da abordagem.

Semana (P1) P2 P3 P4 P5
1 Concordo total- Concordo total- Concordo parci- Possivel evasao
mente mente almente

2 Concordo total- Concordo total- Concordo total- Possivel evasao
mente mente mente
3 Concordo total- Concordo total- Concordo total- Possivel eva-
mente mente mente sdo, Interesse
do aluno pela
disciplina e
pelos recursos
utilizados
4 Concordo total- Concordo total- Concordo total- Possivel eva-
mente mente mente sdo, Interesse

do aluno pe-
los recursos
utilizados

Segundo a tutora, a avaliacdo da segunda semana se mostrou eficiente na pre-
dicdo dos alunos com tendéncias a evasao e reprovagao, auxiliando tanto na identificacéo
destes alunos, como na verificagdo da efetividade das a¢bes da tutora na semana anterior.
Ela também ressaltou a visualizagdo do acesso aos féruns e quiz como mais representativo
neste momento, principalmente para a analise dos periodos de acesso na disciplina. Res-
pondendo a pergunta P8, foi sugerido pela tutora a apresentacdo do numero de disciplinas
gue o aluno cursou e esta cursando, para possibilitar mais analises.

Com o final da disciplina se aproximando, a utilizagéo dos recursos do AVA tendem
a aumentar antes do periodo de provas finais, segundo a tutora. Durante a avaliagdo na
terceira semana, pode-se comprovar esta afirmagao, pois as visualizagdes apresentaram
aumentos significativos de acesso aos recursos, principalmente a visualizagao da disciplina
e a utilizagao dos foruns. Estes dados, segundo a tutora, sdo os mais representativos desta
semana, conforme a pergunta P6. Foi sugerido também, a complementacao de algumas
informagdes, como, o numero de tentativas do aluno no quiz, juntamente com suas res-
pectivas notas. A tutora ressaltou que eles ndo possuem nenhuma visualizagdo que possa
fornecer dados de analise da interacao dos alunos com os videos utilizados pela instituicao,
0 que possibilitaria a descoberta de informagdes sobre eles, tais como as apresentadas na
abordagem desenvolvida e em avaliagao.
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Na ultima semana da disciplina realizou-se uma avaliacdo mais profunda em rela-
cao aos alunos que tiveram as classificacdes alteradas durante a analise das demais sema-
nas. Foi constatado juntamente com a tutora que pelo menos 10 alunos que apareciam com
tendéncia a evasao ou reprovagao nas visualizagdes, devido ao baixo acesso aos recursos,
foram contatados e acabaram sendo aprovados. Esta constatacdo também foi levantada
pela tutora na pergunta P6, na qual ela salienta que as informagdes de acesso ao longo do
tempo demonstraram, além do numero de acessos, o real interesse dos alunos pela disci-
plina, auxiliando tanto no "resgate"de alguns, como no melhor entendimento dos recursos
dispostos na disciplina. Nas demais perguntas realizadas, foi levantada novamente a ques-
tdo da apresentacdo de mais informagdes pessoais sobre 0s alunos para que 0 processo
de analise e contato seja ainda mais breve. Estas informacdes incluem endereco de e-mail,
nuamero de matricula e total de disciplinas cursadas.

6.4 Analise Final

Apos a analise semanal descrita na se¢ao 6.3, foi aplicado um ultimo questionario
com a finalidade de avaliar a proposta de mineracao e visualizacdo como um todo. Foram
elaboradas quatro questdes, sendo trés de multipla escolha, utilizando a escala Likert, e
uma descritiva, na qual a tutora pode opinar liviemente sobre sua visdo da abordagem de-
senvolvida, aplicada e testada durante a disciplina. Da mesma forma como foram efetuadas
as demais entrevistas, seguiu-se o roteiro semi-estruturado, utilizando as questdes descri-
tas na tabela 6.3, juntamente com uma conversa gravada para que fosse possivel analisar
0 maior numero de informacgdes possiveis sobre a pesquisa.

Tabela 6.3: Questdes da avaliagao final.

Sigla Pergunta

Q1 A utilizagao da abordagem é simples, no que diz respeito as informacgdes e inte-
racoes disponiveis?

Q2 A informacao dos acessos por recurso auxilia na escolha dos recursos, trazendo
informagdes que podem ser relevantes para a sua utilizacdo ou ndo em futuras
disciplinas.

Q3 As informacgdes sdo claras e auxiliam o seu trabalho no que diz respeito a iden-
tificacdo do desempenho dos alunos, possibilitando evitar possiveis reprovagdes
e/ou evasoes.

Q4 Vocé tem alguma critica, sugestdo e/ou alteragdo sobre a abordagem ou esta
pesquisa?
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A tutora respondeu que concordava totalmente com as afirmacodes das trés pri-
meiras questdes, e na questdo dissertativa ela descreveu o seguinte: "achei fantastica a
possibilidade de ver cada aluno com todas suas informagdes de acesso. A abordagem de
visualizacdo compila dados que usualmente acabamos nédo controlando e verificando, mas
que sao necessarias para identificar os alunos com risco de evasdao ou mesmo de reprova-
cao".

Desta maneira, a abordagem como um todo foi classificada pela tutora como ino-
vadora, util e de grande valia para o ambiente de EAD.

6.5 Consideracoes da Analise da Abordagem

Considerando as entrevistas e analises efetuadas e descritas nas se¢des 6.3 € 6.4,
pode-se concluir que o a abordagem apresentou indicios de que o objetivo foi alcan¢ado da
forma esperada.

Quanto as mineragdes e visualizagdes, observou-se que, dentre os algoritmos im-
plementados foi possivel identificar que a arvore de decisao apresentou os melhores resul-
tados no processo. Uma andlise dos seus resultados auxiliou a tutora a "resgatar"alunos
que poderiam vir a reprovar e/ou evadir.

Quanto as visualizagbes implementadas, obteve-se uma boa aceitacdo, o que
pode ser comprovado pelo relato da tutora e também dos demais entrevistados para o
levantamento de requisitos descrito no capitulo 4. Algumas das questdes levantadas pela
tutora, tais como o e-mail e a matricula dos estudantes, sao informacodes pertinentes, po-
rém, dados o0s quesitos e normas de ética estabelecidas pela pesquisa, ndo se pode-se
informar estes dados, mas a abordagem pode ser facilmente adaptada para mostrar estas
informacodes futuramente. Da mesma forma, outras informacdes também apontadas pela
tutora, a qual achava interessante que constasse na visualizagdo, nao foram implemen-
tadas por falta de acesso aos dados disponiveis AVA Moodle da instituicdo. As imagens
resultantes das quatro semanas de interacdo constam no apéndice D.
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7. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A EAD é, a cada dia mais utilizada pelas instituicdes de ensino. Uma ferramenta
muito importante para apoio, tanto a cursos a distancia como a cursos presenciais, sao
os AVA’s, que possuem uma vasta gama de recursos que auxiliam professores e alunos,
conforme ja descrito no capitulo 2. Desta maneira, um grande volume de dados é gerado,
principalmente em cursos que podem possuir centenas de alunos. Neste trabalho, buscou-
se apresentar um estudo sobre a mineracao de dados destes ambientes e diferentes formas
de apresentar tanto os resultados da mineragao, como os demais dados de acesso aos re-
cursos disponibilizados, visando auxiliar na solugdo de problemas diretamente relacionados
com a area, como, por exemplo, altas taxas de evasao e reprovacgao.

Sendo assim, como forma de auxiliar professores e tutores na tarefa de reduzir
tais taxas e possibilitar analises com os dados gerados pelos ambientes, este trabalho teve
como objetivo desenvolver uma abordagem para o acompanhamento de alunos de cur-
sos a distancia, integrando formas de andlise visual e algoritmos de mineracao a estes
dados. Desta maneira, possibilita-se aos professores, tutores e administradores o acom-
panhamento de suas disciplinas, fornecendo uma visdo geral dos mesmos, com o foco
nos alunos e nos recursos utilizados no ambiente. Portanto, algumas contribuicées deste
trabalho sao:

 Permitir a visualizagdo dos recursos disponibilizados em uma disciplina e seus per-
centuais de uso pelos alunos;

* Possibilitar a analise individual dos alunos em uma unica visualizagao interativa;

» Apresentar as predi¢gbes advindas dos algoritmos de mineracao, através de técnicas
de visualizagao.

Resultados parciais deste trabalho foram apresentados no 6th Workshop on Visual
Analytics, Information Visualization and Scientific Visualization [24].

As classificacoes geradas s6 foram possiveis com o auxilio dos algoritmos de mi-
neragdo estudados, e descritos no capitulo 2, combinados com as visualizagbes apresenta-
das. Com isto, percebe-se que na validagdo da abordagem com os especialistas de dominio
(capitulo 6), quando foi efetuado o teste em um ambiente real, a mesma foi descrita satisfa-
toriamente, respondendo as questdes levantadas no decorrer desta pesquisa, a saber:

* As interagdes dos alunos diferem em relacao aos recursos disponibilizados em uma
disciplina?

Foi constatado, juntamente com a tutora da disciplina analisada que, as interagdes
dos alunos se diferem nos recursos disponibilizados na disciplina, e esta constatagéo
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possibilitou a tutora, explorar mais os recursos que nao estavam sendo utilizados em
sua totalidade.

Existe um namero minimo de alunos que deve ser considerado para a utilizacao de
visualizagédo associada a mineracao de AVA’s?

A existéncia de um numero minimo de alunos para a utilizagéo de visualizagdes as-
sociadas a mineracdo de dados em AVA’s, ndo é uma questdo muito difundida na
literatura pesquisada, e apresentada no capitulo 2. Da mesma forma, na disciplina
utilizada para teste deste trabalho, que possuia um numero consideravel de alunos,
foi possivel determinar um nimero minimo de alunos para a utilizagéo de visualiza-
cao. Porém, constatou-se que, as visualizacdes auxiliaram no rapido entendimento e
aplicagéo dos conhecimentos obtidos através da analise das informacdes dispostas
nas visualizagées, independente do numero de alunos visualizados.

Como representar graficamente resultados de algoritmos de mineragdo de dados de
diferentes recursos neste contexto?

As representacoes graficas escolhidas para os resultados dos algoritmos de minera-
cao, conforme descrito no capitulo 5, mostraram segundo a avaliacao efetuada com
os especialistas de dominio, que a demonstracao dos dados minerados pode ser feita
utilizando visualizagdes simples, de modo a permitir comparacgdes intuitivas que pos-
sibilitam, de acordo com a tutora da disciplina, o resgate de alguns alunos que pos-
sivelmente ndo teriam sido identificados sem o auxilio desta abordagem, pelo padrao
irregular de acesso aos recursos utilizados que eles demonstraram.

Pode-se concluir que diferentes técnicas de visualizacao integradas com a minera-

cao de dados podem auxiliar professores e administradores no acompanhamento discente,
possibilitando prever as taxas de evasao e reprovacao. Através das entrevistas e testes da
abordagem desenvolvida foi possivel responder a questao de pesquisa apresentada, pois
estas demonstraram que a utilizagao de visualizagdes, mesmo que simples, auxiliam no en-
tendimento dos dados descobertos pelos algoritmos de mineragéo, assim como, na andlise
visual dos recursos envolvidos nas disciplinas.

Considerando os resultados obtidos com este trabalho, o conhecimento adquirido

e buscando possibilitar a sua continuidade, sugere-se que as seguintes pesquisas sejam
desenvolvidas futuramente:

» Elaboragédo de testes com a abordagem utilizando outras fontes de dados, obtidas

através de MOQOC'’s e demais AVA’s, que néo os estudados;

» Acompanhamento dos féruns com o algoritmo TF-IDF, para verificar o comportamento

dos alunos no decorrer da disciplina considerando a adequacao da proposta do férum
em relacao as suas respostas;



89

« Comparacao entre os dados de diferentes disciplinas buscando identificar informacdes
relevantes para a elaboracao do ambiente de aprendizagem de outras disciplinas do
mesmo Curso;

+ Aperfeicoamento dos algoritmos de mineragao possibilitando uma melhor acuracia;

» Desenvolvimento de novas visualizagdes para apresentar mais informag¢des em uma
mesma pagina, como por exemplo, apresentando as classificagdes dos alunos nas
demais disciplinas analisadas e o indice de similaridade nos féruns da disciplina, em
uma mesma visualizacao.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL
Faculdade de Informatica/PUCRS

r Avenida Ipiranga, 6681 - Prédio 32 - 80619-900 - Porto Alegre - RS

wae est vonn | elefone: (51) 3320-3558

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Obrigada pela sua disponibilidade em responder este questionario!

Nos somos pesquisadores e estudantes da PUCRS - Pontificia Universidade Catolica do Rio
Grande do Sul, e o objetivo desta pesquisa ¢ obter informagdes a respeito da utilizacdo de
sisternas de auxilio no monitoramento de alunos em Ambientes Virtuais de Aprendizado -
AVA

As questdes ndo tem a intengdo de avaliar o usudrio. Nao existem respostas certas ou erradas,
e todas as questdes disponibilizadas devem ser respondidas de acordo com a sua propria visio
do resultado apresentado. Vocé estard colaborando com a pesquisa cientifica no Brasil e se
estiver de acordo que suas respostas sejam utilizadas para fins de pesquisa, por favor, prossiga
e responda as seguintes questdes.

] Concordo plenamente.
] Abaixo registro condigdes adicionais para este teste.

[
[

Porto Alegre,  de de 2015

Nome do participante:

Assinatura do participante:

Pesquisador responsavel: - Faculdade de Informatica
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Ambientes Virtuais de Aprendizado e
Monitoramento de Alunos

Esse questionario foi elaborado com o objetivo de levantar informacGes a respeito
da utilizacao de sistemas para auxiliar no monitoramento de alunos em Ambientes
Virtuais de Aprendizado (AVA). Sua contribuigao € de extrema importancia. Todos os
dados informados serao tratados sem a identificagao dos respondentes, com o
objetivo de garantir 0 anonimato dos mesmos. Por favor, dedique alguns minutos
respondendo as questoes a seguir, de acordo com a sua opiniao a respeito das
mesmas.

*Dbrigatdério

Qual a sua idade? *
marque somente uma opgio

) Até 30 anos
' De31 a40 anos
) De 41 a50anos
| Mais de 50 anos

Qual a sua drea de formagio? *
1 Tecnologia da Informagao
) Educagdo
) Matemnatica
1 Administragieo/Contabilidade/Economia
) Salde

) Engenharia

Outro:

Qual o seu sexo?*
marque somente uma opgdo

) Masculino

) Feminino

Qual a sua titulagio mais alta? *
marque somente uma opgdo

| Graduado

) Especialista

| Mestre

1 Doutor
Pas-Doutor

Ha quanto tempo atua/atuou ministrande disciplinas na modalidade EAD? *
em anos
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Sistemas

Qual(is) destes ambientes ja utilizou? *
marque tantos guantos ja utilizastes

Qual(is) destes ambientes utiliza hoje, nos cursos que ministra? *
marque tantos quantos utilizas

Maoodle
TelEduc
BlackBoard

B EEDD

Qutro: |

Utiliza(ou) algum sistema de auxilic de monitoramento de atividades dos alunos?
& Sim
) Nao

Sobre o auxilio de monitoramento

0 sistema de auxilio de monitoramento utilizado disponibiliza gréaficos? *
& Sim
) Nao

Quais?

Barra
(& Linha
@ Pizza
Mapa

m

[1]]

m

Outro: |

Descreva quais informagoes sao mostradas nestes graficos.
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Sistemas

utiliza(ou) algum sistema de predigdo de desempenho dos alunos? *
r:_) Sim
) Néo

Sobre o sistema de predi¢ao

D sistema de predigdo de desempenho disponibiliza gréficos? *
) Sim
) Néo

Descreva guais informagbes sdo mostradas nestes graficos.

Opiniao

Na sua opinido, qual(is) dos recursos abaixo sdo importantes para a sua avaliagdo do aluno? *
[ Notas

[Tl Participagio em Féruns

["] Participagdo em Chats

[[J Envio de Tarefas

[CJ Freguencia de acesso ao AVA

[[] Tempo de navegagdo no AVA

) Quiz

0 wiki

O Qutro: |

Na sua opinido, qual(is) dos elementos abaixo o sistema deveria possuir para lhe auxiliar em seu
trabalhe? *

() Um elemento grafico que represente a participa¢do do aluno em cada um dos recursos apresentados
na questdo anterior

) Um elemento grafico que represente toda a participagdo do aluno, unindo cada um dos recursos
apresentados na questdo anterior

Gostaria que fossem disponibilizadas ferramentas graficas para avaliagdo e/ou predigio do desempenho
do aluno? Descreva.
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APENDICE C — TELAS APRESENTADAS NO LEVANTAMENTO DE
REQUISITOS

Q Topos aLunos

N/ TODOS RECURSOS

RESULTADO DA MINERAQI\O

Analises i-- Chat - W + Férum__i-- en

Recursos Acessados TOTAL DE ACESSOS

| Wiki
A M Forum
Env. Arq.
W Chat

“ Quiz

Acessos

Figura C.1: Tela Inicial.
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o D @ -

Q aLuno N

N TODOS RECURSOS Q _

RESULTADO DA MINERAGAO

_Analises - Chat 1o Wiki 16+ FOrum._ i** Eny, de Arg, 1t

E = I —

B T S S -

Classificagdes Atividades
Hpr, Plana ]
sprovacse N

RepeDesist.

| Forum
Env. Arg.
M Chat

- Quiz

Recursos Acessados TOTAL DE ACESSOS

Figura C.2: Linha clicada.

® o i

Q, Topos ALunos

N TODOS RECURSOS Q _

RESULTADO DA MINERACAO

Aluno Anillses = chnl =+ Wiki I" Forum__ 3=+ env. de Aq

Classificagies
agrv. Pena
sprovagso [N
reprooesist. [l

W Forum

Recursos Acessados TOTAL DE ACESSOS

Env, Arq.
m Chat
Quiz

Figura C.3: Ordenagéo por coluna.
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Q TODOS ALUNOS

v ronn Q cvmsonmresre

RESULTADO DA MINERAGAO

Analises:-~ Chat __ I-- Wiki it FOrum__ i+~ Env, de Arq, i7"

EELCCE

Classificagbes

sorovisie N
repr.Desise. [

Recursos Acessados TOTAL DE ACESSOS T

\ m Wiki ' 31/01/2015
u Ferum
Env. Arqg.
W Chat

Quiz

Figura C.4: Filtro por recurso.

RESULTADO DA MINERAGAO

Analises -~ Chat i+- Wiki i+ Farum_ 3+ Env. de arg.

E I—__:=_"
B e B e

Classificagdes Atividades
aprv.piens  [REEE chat [ | Erviods Auha

roravaso wi W
repetesist [ Forum

Recursos Acessados  TOTAL DE ACESSOS —

\ m Wiki ' 31/01/2015
m Forum
Env. Arg.
W Chat

Quiz

ml

Figura C.5: Filtro por aluno.
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Q Topos aLunos

N TODOS RECURSOS Q_

RESULTADO DA MINERACAO

Analises i+ Chat I+ Wiki___ 1=+ Forum_ I** eny.deArg +**

EELCCE

Classificagies
aprv. Piana
sprovagse [N
repr.oesioe, [

Recursos Acessados TOTAL DE ACESSOS m
h ] \@'iki

W Forum

Env. Arg.

B Chat

“ Quiz

Acessos -
99272914

Figura C.6: Mouse sobre as barras.
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APENDICE D - TELAS CAPTURADAS DURANTE A AVALIACAO DA
DISCIPLINA
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Figura D.2: Tela da segunda semana.
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Figura D.3: Tela da terceira semana.
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