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RESUMO

A educacdo vem passando por diversas evolucgdes, viabilizadas pelas Tecnologias da
Informacéo e Comunicacdo (TICs). A exemplo disso, podemos citar a modalidade da educacgéo
a distdncia, os radios e as televisdes foram sendo substituidos por Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVAS), 0s quais permitem uma maior efetividade do processo de ensino e
aprendizagem, pois, além de integrar alunos, professores e tutores em um so lugar, permitem
uma melhor comunicacdo dos mesmos. Em contrapartida, o uso dos AVAs tem gerado uma
preocupacdo com a qualidade do processo de ensino e aprendizagem, que estd atrelado a
interacdo efetiva dos atores desse processo. Nesse sentido, sabe-se que o tutor é o ator
responsavel por promover a interacdo nesses ambientes e que seu desempenho impacta
diretamente na participacdo efetiva dos alunos. Sendo assim, essa dissertacdo apresenta o
desenvolvimento de um agente de software capaz de recomendar estratégias pedagdgicas aos
tutores em AVAs, visando melhorar o desempenho para promover uma interacdo efetiva dos
alunos nos AVAs. O agente desenvolvido faz as recomendac6es por meio de um modelo de
conhecimento, representado por uma ontologia, que mapeia as estratégias pedagogicas visando
promover a interacdo nos AVAs. As estratégias pedagdgicas utilizadas pelo agente foram
levantadas por meio de uma Revisdo Sistematica da Literatura e a aplicacdo de um questionario
com profissionais da area. Para validacéo, realizou-se a aplicacao do agente em dados histéricos
por meio de um sistema desenvolvido, a qual foi submetida ao uso com 10 profissionais que
trabalham com EaD. Os resultados demostram que o agente tem potencial para melhorar o

desempenho dos tutores e auxiliar na promocao de interacédo efetiva dentro dos AVAs.

Palavras-chave: Estratégia pedagdgica, Agente de Software, Ontologia, Ambiente Virtual de

Aprendizagem.



ABSTRACT

Education has undergone several evolutions, made possible by Information and
Communication Technologies (ICTs). As an example, we can mention the distance education
modality, radios and televisions have been replaced by Virtual Learning Environments (VLES),
which allow a greater effectiveness of the teaching and learning process, because, in addition
to integrating students, teachers and tutors in one place, allow better communication between
them. On the other hand, the use of VLE has generated a concern with the quality of the teaching
and learning process, which is linked to the effective interaction of the actors in this process. In
this sense, it is known that the tutor is the actor responsible for promoting interaction in these
environments and that their performance directly impacts the effective participation of students.
Therefore, this dissertation presents the development of a software agent capable of
recommending pedagogical strategies to tutors in VLES, aiming to improve performance to
promote an effective interaction of students in VLEs. The developed agent makes the
recommendations through a knowledge model, represented by an ontology, which maps the
pedagogical strategies in order to promote the interaction in the VLESs. The pedagogical
strategies used by the agent were raised through a systematic literature review and the
application of a questionnaire with professionals in the field. For validation, the agent was
applied to historical data through a developed system, in which it was subjected to use with 10
professionals working with distance education. The results show that the agent has the potential

to improve the performance of tutors and assist in promoting effective interaction within VLEs.

Keywords: Pedagogical strategy, Software Agent, Ontology, Virtual Learning Environment.
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1 INTRODUGCAO

A Educacéo a Distancia (EaD), amparada pelas diversas transformacdes tecnolégicas,
vem crescendo de forma significativa. De acordo com a Associacdo Brasileira de Educacdo a
Distancia (ABED), em censo realizado em 2019, os cursos a distancia tiveram um crescimento
de aproximadamente 266% no periodo de 2017 e 2018. Com isso, foi contabilizado mais de 9
milhdes de matriculas na modalidade a distancia em 2018 (ABED 2018). Trazendo para o nivel
superior, segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa Educacionais Anisio Teixeira
(INEP), de 2008 a 2018, o ensino a distancia teve um aumento de 182,5% no nimero de
Matriculas (INEP 2018).

Na EaD, as salas de aula fisicas sdo substituidas por salas de aula virtuais, como, por
exemplo, os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs), onde sdo fornecidas ferramentas
para mediar o processo educacional. Nessa perspectiva, novos modelos pedagdgicos
possibilitam que a educagédo aconteca fora dos limites de uma sala de aula convencional, mas,
por outro lado, exige que os atores do processo da EaD desenvolvam novas habilidades de
interacdo (MULBERT, 2011).

No modelo adotado pela Universidade Aberta do Brasil (UAB), e utilizado por
inimeras instituicdes brasileiras, os papéis do professor e do tutor sdo bem definidos. O
professor elabora os materiais e atividades das disciplinas, e gerencia a execugéo das atividades
propostas por meio de ferramentas disponiveis nos AVAs. Ja o tutor, tem o papel de auxiliar o
professor no gerenciamento das disciplinas, tirando davidas dos alunos, avaliando-os,
identificando dificuldades, mediando todo o processo de ensino e aprendizagem, bem como
promovendo a interagdo (NUNES, 2012).

Sendo assim é possivel notar que o tutor a distancia tem um papel fundamental no
processo de aprendizagem, pois € ele que busca formas diferenciadas de motivar o aluno a
interagir dentro dos AVA, promovendo assim uma aprendizagem colaborativa, onde o aluno
aprende interagindo com todos 0s sujeitos envolvidos.

Neste contexto, Fontes (2017) identificou que as agBes dos tutores a distancia
influenciam na participacdo efetiva dos alunos em AVAs e, a partir disso, propds um sistema
para monitorar e avaliar o desempenho dos tutores a distdncia em AVAs. Uma das
contribuigdes do sistema proposto é a capacidade de informar ao tutor a distancia quais agoes
tendem a potencializar a participagdo efetiva dos alunos em AVAs. No entanto, ndo aponta
como esse objetivo pode ser alcancado. Esta lacuna é apontada como trabalhos futuros em
(FONTES, 2017).



Sabendo da importancia e dos deveres dos tutores nos AVAS, € necessario criar
métodos que os auxiliem a potencializar a participacdo dos alunos. Diante deste contexto, o
presente trabalho da continuidade ao trabalho desenvolvido por Fontes (2017), uma vez que
foi desenvolvido um agente de software capaz de recomendar estratégias pedagdgicas aos
tutores, visando informar, tanto as acdes que tendem a promover a participacdo efetiva dos
alunos, como alcancar esse objetivo.

O nome escolhido para o agente desenvolvido foi “Heope”, por envolver varios termos
utilizados no seu desenvolvimento: “He” veio do deus grego da informagdo Hermes; “0”

ontologia, que ¢ utilizado como modelo de conhecimento do agente; E, por fim,“pe” de

pedagogia, que envolve as estratégias pedagdgicas que buscam promover interacdo nos AVAS.

1.2 PROBLEMATICA

Na educacao, o processo de ensino e aprendizagem é um complexo sistema de interacdo
entre alunos e professores, o qual tem o proposito de gerar conhecimento. Segundo Kubo
(2001), esse processo € construido por multiplos componentes de interacdo entre os atores que
o compdem. Neste sentido, o fator interacdo é de extrema importancia para 0 sucesso dos
processos educacionais.

Seguindo essa ideia, Valente (2009) afirma que a interagdo sem mediacdo de outra
pessoa se torna limitada como meio de construcdo de conhecimento. Além disso, ndo é
qualquer tipo de interacdo que pode propiciar a construcdo de conhecimento, necessitando de
interacdo de qualidade. Segundo Bento (2017), o tutor € um dos maiores responsaveis pelo
sucesso dos cursos da modalidade a distancia, pois ele é o elo entre o aluno e o conteldo,
fazendo assim sua interacdo com o aluno um fator indispensavel para constru¢do do
conhecimento.

Desse modo, na EaD, a interacdo € centrada entre alunos, professores e tutores, por
intermédio de um AVA, que disponibiliza ferramentas para o desenvolvimento da interagdo
entre os atores do processo. Segundo Nunes (2012), é papel da instituicdo de ensino
disponibilizar os meios adequados de socializagdo dos alunos, uma vez que, na EaD, esse
processo precisa de uma atencédo especial pelo fato dos alunos serem 0s maiores responsaveis
por sua aprendizagem, caso contrario, o aluno pode ficar desmotivado e, no pior caso, evadir

do curso.



Assim, os AVAs tém contribuido de forma significativa para o crescimento e
popularizacdo da EaD, pois estes ambientes permitem aos educadores compartilhar
informac6es com alunos, produzir conteldo, testes e envolver discussdes, além de possibilitar
0 gerenciamento das turmas a distancia (ROMERO, 2008). Como exemplo de AVA, podemos
destacar o Moodle, que, segundo Magalhées (2010), é um dos AVAs mais utilizados no mundo,
pois promete oferecer um sistema robusto, personalizavel, seguro e de facil integracédo, além
de manter registros detalhados de todas as atividades.

Sabendo da utilidade dos AVAs e do papel dos tutores na EaD, Fontes (2017)
identificou que a atuacdo dos tutores nas ferramentas de interacdo, disponiveis no Moodle,
pode influenciar na participacdo efetiva dos alunos através da relacdo de influéncia entre os
fatores comportamentais dos tutores e alunos. Isso foi possivel depois de identificar os atributos
dos tutores e suas correlacbes com os atributos das turmas. A solucéo de software desenvolvida
por Fontes (2017) também € capaz de avaliar o desempenho dos tutores, com isso, deixa um
arcabouco tecnoldgico para diversos trabalhos que visam melhorar o desempenho dos tutores
nos AVAs.

Em acordo com o pensamento de Fontes (2017), no trabalho de Santana (2014), foi
identificado que os tutores ndo usam ou ndo conhecem a maioria das ferramentas de interacao,
mesmo a considerando de facil uso, fazendo a utilizacdo de outras ferramentas de interacédo
externas as dos AVAS.

Diante do exposto, corrobora-se que a interacdo é um mecanismo importante no
processo de ensino e aprendizagem. Portanto, é de extrema importancia que haja maneiras de
aprimorar o0 desempenho dos tutores, pois eles sdo 0s responsaveis por mediar e interagir com

alunos, contribuindo diretamente com a construcdo do conhecimento dos alunos na EaD.

1.3 QUESTAO DE PESQUISA

Sendo assim, emerge a questéo central de pesquisa deste trabalho, que busca responder:
Como recomendar, de forma automatica, estratégias pedagogicas para tutores a distancia

em AVAs tendo como base seu desempenho?



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho consiste em desenvolver um agente de software capaz

de recomendar, a partir da avaliagdo das atividades dos tutores a distancia, estratégias

pedagogicas que buscam promover a interacdo dos alunos nos AVAs, de forma automatica.

1.4.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos, descritos a seguir, foram definidos com a finalidade de

contemplar o objetivo geral deste trabalho.

Realizar uma revisdo sistematica sobre estratégias pedagdgicas que promovam
interacdo em AVAs, bem como identificar as ferramentas e os meios mais utilizados
para recomendar essas estratégias em AVAS;

Levantar estratégias pedagodgicas para compor 0 modelo de conhecimento do agente
proposto por meio de aplicacdo de questionarios com profissionais da area da EaD;
Criar um modelo de conhecimento capaz de mapear as estratégias pedagogicas
levantadas a partir da revisdao sistematica e questionarios, com o desempenho dos
tutores a distancia;

Desenvolver um mecanismo automatico para realizar recomendacdes de estratégias
pedagdgicas aos tutores;

Validar a proposta usando dados historicos;

Avaliar os resultados da proposta juntamente com profissionais da area.



1.5 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte maneira: o Capitulo 2 discute
conceitos utilizados no trabalho, como: Educacéo a Distancia, Estratégias Pedagdgicas, Agente
de Software, entre outros; no Capitulo 3 é exposto a metodologia empregada no trabalho; no
Capitulo 4, é apresentada uma revisdo sistematica, onde identificou-se algumas estratégias
pedagdgicas voltadas a promocao da interacao entre tutores e alunos, as principais ferramentas
utilizadas e os meios utilizados para recomendar estratégias a tutores em AVAs; no Capitulo
5, é apresentado o modelo de conhecimento do agente proposto, bem como toda sua
arquitetura; o Capitulo 6 descreve os resultados da pesquisa, a validacdo da ontologia, a
descricao da aplicacdo desenvolvida para amostragem do resultado do agente e a validacdo do
agente pelos profissionais da area (tutores); e por fim, no Capitulo 7 é mostrada as
considerac0es finais do trabalho.



2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo descreve a base tedrica que fundamenta a elaboracdo deste trabalho,
estando organizado da seguinte forma: na Secdo 2.1, descreve-se uma contextualizagcdo sobre
educacédo a distancia; na Secdo 2.2, apresenta-se 0s conceitos relacionados aos ambientes
virtuais de aprendizagem; na Secdo 2.3, expBe-se 0s conceitos sobre estratégias pedagogicas;
na Secao 2.4, apresenta-se 0s conceitos sobre ontologias; e, por fim, na Se¢édo 2.5, apresenta-

se conceitos sobre agentes de software.

2.1 EDUCACAO A DISTANCIA

Segundo Govéia e Oliveira (2006), alguns compéndios citam as epistolas de Sdo Paulo,
enviadas em meados do século | as comunidades cristas da Asia Menor, registradas na biblia,
como a origem histdrica da Educacdo a Distancia (EaD), pois tinham como objetivo ensinar a
doutrina crista.

Atualmente, a modalidade de EaD tem atraido muitas pessoas, pelo fato da sua
flexibilizacdo no regime de estudos, pela sua maior acessibilidade em termos financeiros, bem
como pelo uso das Tecnologias da Informagédo e Comunicagéo (TICs).

No Brasil, a EaD passou por uma atualizagdo no que diz respeito a sua regulamentacao,
no Decreto N° 9.057/2017, publicado em maio de 2017 (BRASIL, 2017). As principais
atualizacGes foram: i) a ampliacdo de ofertas de cursos superiores de graduacdo e poés-
graduacéo, sem precisar ofertar simultaneamente cursos presenciais, com o intuito de expandir
a taxa de matricula bruta para 50%; ii) a oferta de pds-graduacéo lato sensu EaD fica autorizada
para as institui¢des de ensino superior que obtém o credenciamento EaD, sem necessidade de
credenciamento especifico, tal como a modalidade presencial, porém esse credenciamento fica
exclusivo para escolas do governo; iii) o decreto também regulamenta a oferta de cursos a
distancia para o ensino medio e para educacao profissional técnica de nivel médio.

O mesmo decreto caracteriza a EaD como:

“[...] Modalidade educacional na qual a mediacao didatico-pedagdgica nos processos

de ensino e aprendizagem ocorra com a utilizacdo de meios e tecnologias de



informacdo e comunicagdo, com pessoal qualificado, com politicas de acesso, com
acompanhamentos e avaliagdo compativeis, entre outros, e desenvolva atividades
educativas por estudantes e profissionais da educacao que estejam em lugares e tempos

diversos”.
Ja Moore e Kearsley (2010, p. 2) afirmam:

“Educacio a distancia ¢ o aprendizado planejado que ocorre normalmente em um lugar
diferente do local do ensino, exigindo técnicas especiais de criacdo do curso de
instrucdo, comunicacao por meio de varias tecnologias e disposi¢6es organizacionais e

administrativas especiais”.

Com a popularizacao dos computadores e o acesso facilitado a Internet, a EaD passou
a focar mais na mediac&o e na utilizagéo de recursos tecnoldgicos, visando a encurtar barreiras,
deixando a posigao periférica e assumindo posi¢des de maior relevancia dentro das instituicoes
de ensino. Projetos governamentais, ndo governamentais e privados cada vez mais tém sido
criados para aprimorar essa implantacdo e/ou sedimentacdo no Brasil e no mundo (NUNES,
2012).

Através dos meios anteriormente citados (leis regulamentadoras, avanco e a
acessibilidade as tecnologias da informacéo), a EaD foi fomentada nos ultimos anos, criando
oportunidades para as pessoas que moram em regiGes remotas ou que nao tem disponibilidade

para frequentar cursos presenciais.

2.2 AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

Para McKimm, Jollie e Cantillon (2003), um Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) consiste em um conjunto de ferramentas eletrdnicas voltadas ao processo de ensino-
aprendizagem. Os principais componentes incluem sistemas que podem organizar conteudos,
acompanhar atividades, fornecer suporte online e comunicacéo eletronica.

Ja de acordo com Berking e Gallagher (2013), apud Fontes, (2017), os AVAs sdo
sistemas de software, baseados em servidor, usados para gerenciar e entregar (através de um
navegador web) a aprendizagem de muitos tipos, particularmente de forma assincrona.
Geralmente, esses sistemas possuem a capacidade de rastrear e gerenciar varios tipos de dados
dos alunos, especialmente os dados referentes ao seu desempenho.

Segundo Dos Santos (2002), a aprendizagem mediada por AVA pode permitir a criagcdo
de diversas fontes de informacg6es e conhecimentos, de modo que isso pode ser socializado

atraves de conteudos em forma de hipertextos, multimidia, recursos de simulacdo. Alem disso,



0s AVAs permitem o acesso a diversos tipos de leituras, possibilitando também ao aprendiz
que interage com conteldos digitais a comunicacao assincrona e sincrona com outros sujeitos.
Para Milligan (1999), um AV A deve apresentar as seguintes ferramentas para promover
a gestdo do aprendizado e a disposi¢do de materiais:
e Controle de acesso: comumente feito através de senha;
e Administracdo: acompanhamento dos estudantes dentro do ambiente,
registrando cada progresso feito em atividades;
e Controle do tempo: disponibilizacdo de materiais e atividades em determinados
momentos do curso;
e Avaliacdo: usualmente formativa;
e Comunicacao: promovida por ferramentas sincrona e assincronas (como férum,
chat, e-mail, videoconferéncia etc.);
e Espaco privativo: usado para armazenar e trocar artigos;
e Gerenciamento de uma base de recursos: forma de administrar recursos menos
formais, como perguntas e sistemas de buscas;
e Apoio: ajuda online sobre 0 ambiente;
e Manutencdo: criacdo e atualizagdo de materiais de aprendizagem.
A subsecdo a seguir apresenta os aspectos tedricos sobre o AVA Moodle!, que é
comumente utilizado por universidades publicas do Brasil e adotado neste trabalho.

2.2.1 Moodle

O Moodle é uma plataforma de aprendizado projetada para fornecer aos educadores,
administradores e alunos, um sistema robusto, seguro e integrado para criar ambientes de
aprendizados personalizados (MOODLE, 2019).

O projeto Moodle é liberado e coordenado pelo Moodle HQ, que é uma empresa
australiana presente em 40 paises e apoiada por uma rede de mais de 80 empresas parceiras ao
redor do mundo. Estima-se que existem mais de 100 milhGes de usuérios em varios paises do
mundo (MOODLE, 2019). Moodle ¢é open source e distribuido sob licenca GNU (General
Public Licence), permitindo qualquer pessoa modificar, estender ou adaptar para projetos

comerciais e ndo comerciais (MOODLE, 2019).

I Sigla em inglés para Modular Object-Oriented Dynamic Learing Environment, ou seja, Ambiente de Aprendizado Modular
Din&mico Orientado ao Objeto.



Essa plataforma tem mais de 10 anos de desenvolvimento guiado pela pedagogia
socioconstrutivista, disposta de um leque de opcdes para seus usuarios, como, por exemplo,
ferramentas e atividades colaborativas, calendarios, envios de notificacGes, verificacdo de
progressos, capacidade multilingue, alta interoperabilidade, além de outras caracteristicas
(MOODLE, 2019).

2.3 ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS

Uma estratégia pedagogica pode ser conceituada como um conjunto de procedimentos
planejados e implementados por educadores que tem a finalidade de atingir objetivos de ensino.
Essas estratégias envolvem métodos, técnicas e praticas com a finalidade de expressar e
produzir conhecimento.

Segundo Petrucci e Batiston (2006), a palavra estratégia possui estreita ligacdo com o
ensino, pois é necessario envolver o aluno fazendo com que ele se interesse pelo saber e, para
isso, é preciso que o professor desenvolva estratégias de ensino que promovam a curiosidade
e a criatividade dos alunos.

Para Masetto (2012), estratégia no campo educacional esté relacionada a um conjunto
de meios e recursos que o professor pode utilizar para facilitar o processo de ensino e
aprendizagem dos alunos. Nesse sentido, estratégias de ensino-aprendizagem englobam um
conjunto de disposicdes que vao desde a organizacdo do espaco da sala de aula (presencial ou
virtual), até a preparacdo do material a ser utilizado (recursos visuais, Internet, atividades
préticas, entre outras).

E possivel desenvolver estratégias pedagdgicas e aplica-las nos AVAs, por meio de
ferramentas como: chats, féruns, wikis, questionarios, tarefas, entre outras. No entanto, é
necessario adaptar as ferramentas do AVA, conforme a estratégia e a disciplina que sera
aplicada (PEREIRA, 2017). Sendo assim, o termo “estratégia pedagdgica” utilizado neste
trabalho esté relacionado aos métodos de utilizacdo das ferramentas de interagdo dos AVAs,

por parte dos tutores, a fim de promover um maior engajamento dos alunos no ambiente.

2.4 ONTOLOGIAS



A palavra ontologia vem do grego ontos (ser) + logos (palavras). Na filosofia, €
denominada a ciéncia do que é, dos tipos de estruturas dos objetos, propriedades, eventos,
processos e relacionamentos em todas as areas da realidade (BREITMAN, 2000).

O termo ontologia tem se disseminado por vérias areas, entre elas: Inteligéncia
Artificial, Representacdo do Conhecimento, Processamento de Linguagem Natural, Web
Semantica, Engenharia de Software, dentre outras (BREITMAN, 2000).

Uschold (1998) prop0e a seguinte definicéo:

“Uma ontologia pode assumir varios formatos, mas necessariamente deve incluir um
vocabulario de termos e alguma especificacdo de seu significado. Esta deve abranger
definicBes e uma indicacdo de como 0s conceitos estdo inter-relacionados, o que resulta na

estruturacdo do dominio e nas restrigdes de possiveis interpretagdes de seus termos”.

Para Gruber (1993), ontologia € uma forma de especificar uma conceitualizacdo. Em
outras palavras, € uma descricdo de conceitos e relacionamentos que existem entre 0s
conceitos. Nesse sentido, esse conceito difere-se do conceito filosofico da ontologia, que a
considera como apenas um conjunto de conceito e definicdes.

Ha muitas formas de descrever uma ontologia e uma variedade de opinides sobre que
tipos de definicdo devem englobar. Porém, na préatica, os conceitos de uma ontologia séo
largamente dirigidos pelos tipos de aplicacdo que elas terdo de suportar (DICKINSON, 2009).
Na Ciéncia da Computacdo, uma ontologia pode ser classificada em trés categorias
(BREITMAN, 2005):

e Quanto ao escopo semantico: classificacdo proposta por Lassila e Deborah
McGuines (2001), que baseia-se na estrutura interna e no conteldo das
ontologias;

e Quanto a generalidade: classificacdo proposta por Nicola Guarino (1998),
onde utiliza a generalidade da ontologia como critério principal para a
classificagdo. Nesse sentido, o autor identifica quatro tipos de ontologia:

o Ontologias de nivel superior ou alto-nivel: descrevem conceitos
genéricos para compreender aspectos do mundo, tais como espago,
tempo e eventos. Esse tipo de ontologia é independente do dominio e
pode ser reutilizada para confecgédo de outras ontologias;

o Ontologias de dominio: descrevem um dominio especifico, através da
especializacdo de conceitos de uma area genérica do conhecimento, por

exemplo, uma ontologia para a area da pedagogia;



o Ontologias de tarefas: descrevem o vocabulario relativo a uma tarefa
geneérica ou atividade, atraves da especializacdo de conceitos presentes
na ontologia de alto-nivel;

o Ontologias de aplicacdo: descrevem os papéis desempenhados por
entidades do dominio no desenrolar de alguma tarefa.

e Quanto ao tipo de informacédo que representa: proposta de classificacdo
idealizada por Gomez-pérez, Fernddez e Corcho (2004), onde propdem que a
classificacdo da ontologia seja feita pelo tipo de informacéo que serd modelado.
Segundo os autores, além dos quatro tipos de ontologia propostos por Nicola
Garino (1998), sao adicionados mais quatro tipos:

o Ontologias para representacdo de conhecimento: capturam as
representacdes primitivas do conhecimento. Esse tipo de ontologia é
muito utilizado na inteligéncia artificial;

o Ontologias gerais e de uso comum: utilizadas para representar
conhecimento de senso comum, podendo ser utilizadas em varios
dominios. Essas ontologias incluem um vocabulario relacionado as suas
classes, eventos, espagos, entre outros;

o Ontologias dominio-tarefa: sdo ontologias de tarefas que podem ser
reutilizadas em um dominio, porém ndo em dominios que apresentam
similaridades;

o Ontologias de métodos: fornecem definicdo para 0s conceitos e
relacionamentos que sdo relevantes para atingir um objetivo de um
processo.

Sabendo como as ontologias séo classificadas, agora se faz necessario saber como elas

sdo compostas. Mesmo existindo diferentes tipos, as ontologias possuem componentes comuns

a eles. Para Gémez-Pérez (1999), esses componentes so:

Conceitos: representam algo em um dominio, ou seja, referem-se as interacfes da
ontologia com um dominio especifico. Exemplo, dando um carro como dominio, 0s
conceitos seriam as composigdes do carro (pneu, motor...);

RelacOes: representam a comunicagdo existente entre os conceitos dentro de um
dominio. Por exemplo, dados os conceitos Carro e Roda, o relacionamento entre eles é

que o Carro tem Roda;



e Funcdes: representam uma relacdo unica (ou comum) entre elementos de conjuntos
diferentes. Por exemplo, considerando os conceitos Aluno e Professor, eles se
relacionam, conjuntamente, com o conceito disciplina;

e Axiomas: podem ser entendidos como regras que sempre serdo verdadeiras. Por
exemplo, no dominio Carro, pode-se afirmar que é sempre verdadeiro que todo carro
tem motor;

e Instncias: representam elementos ou individuos de uma ontologia. Por exemplo,
considerando o conceito aluno, as instancias seriam os alunos.

Na literatura, as ontologias tém diversas formas de utilizacdo, uma delas é servir de
auxilio para tomada de decisdo de agentes de software. Na subsecéo a seguir, serd conceituado

0 que € um agente de software, suas caracteristicas etc.

2.5 AGENTES DE SOFTWARE

Para Silva (1997), existem inimeras nomenclaturas para agentes de software, porém
algumas sdo usualmente abordadas, como agentes inteligentes, agentes mdveis, agentes
estacionarios, agentes autdnomos, agentes de informacdo, entre outros.

Segundo Silva (1997), para a inteligéncia artificial, um agente é:
“Um sistema computacional, que para além das caracteristicas basicas de autonomia,
persisténcia ou sociabilidade, é também associado com atributos geralmente aplicados ao ser

humano”.

Segundo Jennings e Wooldridge (1998), agentes e sistemas multiagentes sdo uma nova
forma de projetar e implementar softwares complexos, onde sua aplicacdo é ampla e vai desde
a criacdo de assistentes pessoais até sistemas para controle de trafego aéreo.

Ja Wooldridge (1999), define agente como um sistema que estd situado em um
ambiente no qual é capaz de tomar a¢Bes autbnomas nesse ambiente a fim de conseguir atingir
seus objetivos.

N&o h& uma concordéancia na definicdo de agentes, porém a autonomia é uma
caracteristica comum a todas elas. Com isso, pode ser aplicada em qualquer sistema que tenha
que tomar uma decisao autdbnoma. Nesse sentido, o conceito agente se aplica ao contexto deste
trabalho, uma vez que ele devera fazer recomendacdes conforme a percepcao da avaliagdo do
tutor realizada por Fontes (2017).



3METODOLOGIA

A metodologia descreve o caminho utilizado para realizacdo de algo, ou seja, um

conjunto de passos para chegar a contemplacdo de um determinado objetivo. Primeiramente, a

metodologia adotada no projeto foi empreendida por meio de uma pesquisa de carater

exploratorio. Para isso, realizou-se os seguintes procedimentos:

Elaboragio de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL): E uma metodologia
bem rigorosa de pesquisa, por meio dela podemos identificar, avaliar e interpretar
todas as pesquisas disponiveis relevantes de acordo com uma questdo de pesquisa
especifica. Para realizar essa RSL seguiu-se 0 processo proposto por Biolchini
(2007), onde primeiramente foi definido um protocolo, contendo os objetivos,
questbes de pesquisa, escopo, estratégias de pesquisa, critérios de selecdo de
estudos e strings de busca. Para auxiliar na execucdo dessa revisdo, foi utilizada a
ferramenta StArt> (Zamboni, 2010). Com essa revisdo foi possivel identificar
estratégias pedagogicas utilizadas em diferentes tipos de ferramentas de interacéo e
se as mesmas passaram por algum tipo de validac&o. Por fim, foi possivel descobrir
técnicas utilizadas para recomendacfes de estratégias pedagdgicas em AVA,
auxiliando assim as escolhas utilizadas para esse trabalho. Tudo isso esta descrito
melhor no Capitulo 4 deste trabalho.

A fim de conhecer melhor sobre estratégias pedagdgicas, foram realizadas
entrevistas com profissionais da area (professores e tutores), que possuem
experiéncia na EaD, bem como foram aplicados questionarios a fim de levantar
mais estratégias pedagdgicas que podem promover interacdo em AVAs. Nessa
etapa do projeto foi possivel obter 19 respostas de profissionais, com diferentes
visdes, que proporcionaram o levantamento de varias estratégias pedagdgicas. O
resultado desta etapa é demostrado na subsecéo 5.2.

Criacdo de um modelo de conhecimento capaz de mapear as estratégias levantadas.
Para isso foi criada uma ontologia, seguindo a metodologia de desenvolvimento
Ontology Development 101, proposta por Noy e Guinnes (2002), descrita melhor
na subsecdo 5.3. Essa metodologia é composta por sete passos bem objetivos e
simples que guia o desenvolvedor de ontologias no processo de construgéo de uma

ontologia. Como ferramenta para o desenvolvimento da ontologia, foi utilizada o

2 Ferramenta desenvolvida pela UFSCAR, que tem como finalidade auxiliar a execugdo de uma RSL dando
suporte a qualquer técnica escolhida pelo pesquisador.



Protégé (PROTEGE, 2019). Apds o desenvolvimento foram realizados testes de
conformidade na ontologia, no qual pode-se verificar a corretude, completude e
consisténcia, ou seja, foi possivel avaliar se a ontologia ndo apresentava erros de
inferéncia ao executar os motores de inferéncia e se as classificagdes ocorriam como
esperado, como é apresentado na subsecdo 6.1.

e Desenvolvimento de um agente de software para recomendacdo das estratégias
pedagdgicas. Uma vez desenvolvido um modelo de conhecimento, foi preciso criar
uma maneira de operé-lo, nesse sentido foi desenvolvido um agente de software
para tal funcdo. O agente foi modelado conforme a metodologia MAS-
COMMONKADS++ (MARCAL, 2010). Para a implementacdo do agente, foi
utilizada a OWL-API? para melhor manipular o modelo de conhecimento do agente.
Esse processo é apresentado na subsecdo 5.4.

e Para validacdo do agente, foram utilizados dados histéricos cedidos pela Secretaria
de Educacdo a Distancia (SEDIS) da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN), os mesmos utilizados por Fontes (2017). Foram realizados testes como
inserir avaliacdo dos atributos de diversos tutores em 5 turma diferentes, bem como
o0 impacto do atributo (duas informacdes vindas do trabalho de Fontes (2017)) e
avaliar o desempenho do agente;

e Por fim, com o intuito de validar o agente com tutores, foi desenvolvida uma
aplicacdo em PHP* (PHP, 2020) que teve como finalidade mostrar em uma interface
amigavel as estratégias pedagdgicas recomendadas por atributo avaliado. Apos isso,
foi aplicado um questionario com os tutores que participaram dessa validacdo. No
total foram 10 tutores consultados, todos com experiéncia em tutoria a distancia,
onde puderam dar suas sugestdes e validar o agente desenvolvido.

Todo o processo de desenvolvimento, controle de versao e testes foram conduzidos no

Laboratério de Engenharia de Software (LES) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), utilizando-se de sua infraestrutura para a implantacdo e realizagdo de testes

preliminares.

3 API em Java criada para manipular e serializar ontologias em OWL. Sua versdo mais recente ¢ a OWL 2.
4 Linguagem interpretativa livre, usada para desenvolvimento de aplicagdes Web.



4 REVISAO SISTEMATICA

Neste capitulo é apresentado o protocolo e os resultados de uma Revisdao Sistematica
da Literatura (RSL) sobre as estratégias pedagogicas que promovem a interacao entre tutores
e alunosem AV As. A RSL seguiu o processo proposto por Biolchini (2007), bem como utilizou
algumas diretrizes definidas por Kitchenham (2004). Este capitulo esta organizado da seguinte
forma: na Secdo 4.1 é definido o protocolo, os objetivos e 0 passo-a-passo da conducao da
RSL; na Secdo 4.2 é apresentada a condu¢do da RSL; e, por fim, na Se¢do 4.3 sdo apresentados
0s resultados e as discussoes.

4.1 PLANEJAMENTO

O principal objetivo dessa revisdo sistematica € identificar na literatura trabalhos que
abordam ou aplicam estratégias pedagogicas essencialmente em AVAS e se as mesmas foram
validadas, e assim serem usadas nas recomendacfes. Além disso, a revisdao também visa
identificar a utilizacdo de técnicas para recomendacdo automatica de estratégias pedagdgicas
aos tutores em AVAs. Com isso é levantado também os trabalhos relacionados, e as tecnologias

se poderao ser utilizadas pelo agente desenvolvido.

4.1.1 Objetivos da Pesquisa

e Objetivo 1: identificar estratégias pedagogicas que promovam interacdo em AVAS;

e Objetivo 2: identificar técnicas de recomendacéo de estratégias pedagdgicas a tutores
e/ou professores;

e Objetivo 3: identificar se as estratégias pedagogicas que promovam a interacdo em
AVAs, levantadas no objetivo 1, foram validadas.

4.1.2 Formulagdo da Questao de Pesquisa



e Questao Primaria (QP): Quais estratégias pedagdgicas buscam promover a interacao
em AVAS?

e Questdo Secundaria (QS1): Quais os meios utilizados para recomendar estratégias
pedagdgicas aos tutores e/ou professores em AVAS?

e Questdo Secundéaria (QS2): Como foram validadas as estratégias pedagogicas
propostas para promover interacdo em AVAS?

Itens relacionados ao escopo e especificidades da questdo primaria de pesquisa:

e Intervencdo: Estratégias pedagdgicas que auxiliem o tutor e/ou professor a promover
a interacdo em AVAs.

e Controle: O controle escolhido para RSL consiste em escolha de alguns artigos
previamente lidos, que com a aplicacdo da string deverao retornar os mesmos. Sendo
assim atesta que realmente a busca esta sendo eficiente.

- TURVEY, Keith. Pedagogical-research designs to capture the symbiotic nature of
professional knowledge and learning about e-learning in initial teacher education
in the UK. Computers & Education, v. 54, n. 3, p. 783-790, 2010.

— Lunas, Elisangela, et al. “Forum: meio de interagdo na EAD”. In: Congresso
Internacional ABED de Educacdo a Distancia, CIAED, 10, 2014, Curitiba, PR.
Anais (online). Disponivel: http://www.abed.org.br/hotsite/20
ciaed/pt/anais/titulo.php Acesso em 15 set 2018:

- SCAGNOLI, Norma I.; BUKI, Lydia P.; JOHNSON, Scott D. The influence of
online teaching on face-to-face teaching practices. Journal of Asynchronous
Learning Networks, v. 13, n. 2, p. 115-128, 20009.

e Populacdo: Trabalhos que abordem estratégias pedagogicas, com foco na interacédo
para tutores e/ou professores de cursos a distancia.

e Resultados: Estratégias pedagdgicas e técnicas de recomendacdo pedagdgica que
promovam a interagdo em AVAs.

e Aplicagdo: Pesquisadores, professores, tutores e desenvolvedores que trabalham na

area da educacdo, principalmente com educag&o a distancia.

4.1.3 Estratégias de Busca



A estratégia de busca e selecdo dos estudos primarios consiste nas seguintes definigdes:
critérios de escolha das fontes de busca; métodos de busca; strings de busca; fontes de busca;
definicdo dos tipos de estudos primarios de interesse; e, definicdo dos pesquisadores, conforme

detalhado a seguir:

1) Critérios de selecao das fontes: bases de dados indexadas da area da Computacéo e
educacéo;

2) Base de dados: IEEE Xplore Digital Library®, ACM Digital Library®, Science Direct’,
Scopus®. Além disso, buscou-se manualmente nos anais de eventos relacionados a
informatica na educacdo: Congresso Internacional ABED de Educacdo a Distancia
(CIAED)?% Congresso Brasileiro de Informatica na Educacio (CBIE)'?; Simpdsio
Brasileiro de Informatica na Educacio (SBIE)*;

3) Palavras-chave: As palavras-chave, seus sindbnimos, bem como os termos em Inglés

sdo descritos na Quadro 1.

Quadro 1 - Palavras-chave, sindbnimos e termos em Inglés

Palavras-Chave Sindnimos Termos em Inglés

Pedagogical Strategies,
Pedagogical Techniques,
Pedagogical Methods

Estratégias Técnicas Pedagogicas,
Pedagdgicas Métodos Pedagdgicos

Ensino a Distancia, E-
learning, Aprendizado
Eletrénico, Aulas Online,

Distance Education, Distance
Learning, E-learning, Eletronic

Educagéo a . . Learning, Online Class, Online
C oA Cursos Online, Ambientes . X
Distancia S - Course, Virtual Learning
Virtuais de Aprendizagem, .
) Environments, VLE, LMS,
AVA, LMS, Sistemas de Learning Management Systems
Gestéo da Aprendizagem g g y
x Participacdo, Colaboracéo, Interaction, Participation,
Interacao C . .
Comunicacéo Collaboration, Communication

Fonte: Autoria propria.

3 https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp

S https://dl.acm.org/

7 https://www.sciencedirect.com/

8 https://www.scopus.com/home.uri

° http://www.abed.org.br/site/pt/

10 https://www.br-ie.org/pub/index.php/wcbie/index
1 http://www.br-ie.org/pub/index.php/sbie/index



https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
https://dl.acm.org/
https://www.sciencedirect.com/
https://www.scopus.com/home.uri
http://www.abed.org.br/site/pt/
https://www.br-ie.org/pub/index.php/wcbie/index
http://www.br-ie.org/pub/index.php/sbie/index

4) Strings de busca a) Portugués; b) Inglés:

a. ("estratégias pedagdgicas” OR "técnicas pedagogicas” OR "métodos
pedagogicos™) AND (“educacdo a distancia” OR "ensino a distancia” OR "e-
learning"” OR "aprendizagem eletronica” OR "aula online” OR "curso online"
OR “ambiente virtual de aprendizagem” OR AVA OR LMS OR “sistemas de
gerenciamento de aprendizagem”) AND (“ interagdo” OR “participagdo” OR
“colaboragdo” OR “comunicagdo’);

b. ("pedagogical strategies” OR "pedagogical techniques" OR "pedagogical
methods") AND (“distance Education” OR “distance learning” OR “e-
learning” OR “electronic learning” OR “online class” OR “online course”
OR *“virtual learning environment” OR VLE OR LMS OR “learning
management systems”) AND (“interaction” OR “participation” OR
“collaboration” OR “‘communication”).

5) Estratégias de Pesquisa: nas bases do IEEE, ACM, Scopus e Science Direct foi
utilizada a busca avancada, aplicando a string “b”, descrita no item quatro, entre os
anos de 2009 a 2017. Nos anais do CBIE, SBIE, CIABED, foi realizada uma busca
manual nos eventos de 2012 a 2017, como descrito no Quadro 3.

6) Tipo dos estudos primarios: estudos Quantitativos, Survey, Estudo de Caso.

7) ldioma dos estudos primarios: Portugués e Inglés.

4.1.4 Estratégias de Selecdo dos Estudos

Na presente subsecdo sdo apresentados os critérios de inclusdo e exclusao adotados
para a escolha, ou ndo, dos trabalhos coletados. Os estudos primarios incluidos devem
pertencer a um dos quatros critérios de inclusdo a seguir:

e Critério de Inclusdo (CI1): apresenta abordagem pedagdgica de alguma estratégia
pedagdgica para AVAS.

e Critério de Inclusdo (CI2): apresenta estratégias que promovam interacdo em AVAS.

e Critério de Inclusdo (CI3): apresenta validacbes de estratégias que promovam
interacdo em AVAsS.

e Critério de Inclusdo (Cl4): apresenta ferramentas que recomendam estratégias

pedagdgicas a tutores e/ou professores em AVAs.



Os estudos devem ser excluidos caso se enquadrem em alguns dos critérios de exclusédo

definidos a seguir:

Critério de Exclusdo (CEL): trabalhos que ndo apresentem estratégias pedagdgicas
relacionadas a AVAs;

Critério de Excluséo (CE2): trabalhos escritos em linguas que ndo sejam o Portugués
ou Inglés;

Critério de Exclusdo (CE3): trabalhos que apresentam AVAs, mas ndo utilizam
nenhuma estratégia pedagogica;

Critério de Exclusao (CE4): trabalhos cujos estratégias pedagogicas utilizem o uso de

ferramentas externas aos AVAS para promover a interagéo.

Critérios de qualidade sdo métricas definidas para medir a qualidade de um trabalho

selecionado. Para isso, foram definidos os seguintes critérios de qualidade dos estudos,

utilizados tanto para inclusdo quanto para exclusao de trabalhos:

Critérios de Qualidade (CGL1): apresentar resultados quantitativos.
Critério de Qualidade (CG2): publicados em journals, revistas ou conferéncias com
Quialis acima de B5.

Critério de Qualidade (CG3): apresentar mais de quatro paginas.

4.1.5 Procedimentos para Sele¢éo dos Estudos

Fase 1: as strings de busca sdo construidas por meio da combinagéo dos sinénimos das
palavras-chave identificadas e submetidas as maquinas de busca listadas nas bases de
dados. Ap6s o processo de busca, 0s artigos repetidos ou incompletos sao excluidos, de
acordo com os critérios de exclusédo e de qualidade;

Fase 2: realiza-se a leitura dos titulos, resumos e palavras-chave dos trabalhos e
verifica-se a sua satisfacdo quanto aos critérios de inclusédo e excluséo;

Fase 3: para cada estudo escolhido na fase anterior, esses sdo revisados por meio da
leitura completa dos artigos para determinar sua selecdo definitiva com base nos
critérios ja aplicados;

Fase 4: um segundo pesquisador avalia e valida os estudos selecionados com a

possibilidade de inclusdo ou exclusédo de estudos.



4.1.6 Extracdo de Dados

A estratégia de extracdo de informacdo adotada consiste em elaborar um relatério de
forma a sintetizar a extracdo de dados e as analises feitas em cada trabalho. O relatdrio terd
informacdes a respeito das questdes de pesquisa que o trabalho responde e informacdes
relevantes em relacdo aos objetivos da revisdo sistematica. Quanto & sumarizacdo dos
resultados, foi feita uma planilha com todos os relatdrios obtidos e graficos para agrupar as
respostas encontradas.

O Quadro 2 apresenta um exemplo do formulario em que foram registrados os dados
relevantes de cada trabalho escolhido.

Quadro 2 - Exemplo do formulario de extracdo de dados

Titulo:
Fonte: N2 P4ginas: Data da Qualis:
publicacéo:
Idioma:
Obijetivo do Trabalho
Extracéo de Dados
Motivos da Inclusdo:
Questdes de pesquisa que o trabalho contribui para responder:
Quiais ferramentas de comunicacao utilizadas Essa estratégia foi validada?
nas estratégias?
Anotacoes:

Fonte: Autoria propria



dados

No Quadro 3 sdo apresentadas as strings de busca utilizadas nas bases de
escolhidas.
Quadro 3 - Strings de busca por base de dados

Base de String adotada

dados

IEEE ("pedagogical strategies" OR "pedagogical techniques" OR "pedagogical
methods") AND (“distance Education” OR “distance learning” OR “e-
learning” OR “electronic learning” OR “online class” OR “online course” OR
“virtual learning environment” OR VLE OR LMS OR “learning management
systems™) AND (“interaction” OR “participation” OR “collaboration” OR
“communication”)

ACM ("pedagogical strategies" OR "pedagogical techniques" OR "pedagogical
methods") AND (“distance Education” OR “distance learning” OR “e-
learning” OR “electronic learning” OR “online class” OR “online course” OR
“virtual learning environment” OR VLE OR LMS OR “learning management
systems”) AND (“interaction” OR “participation” OR “collaboration” OR
“communication”)

Scorpus | ("pedagogical strategies” OR "pedagogical techniques™ OR "pedagogical
methods") AND (“distance Education” OR “distance learning” OR “e-
learning” OR “electronic learning” OR “online class” OR “online course” OR
“virtual learning environment” OR VLE OR LMS OR “learning management
systems”) AND (“interaction” OR “participation” OR “collaboration” OR
“‘communication”)

Science | ("pedagogical strategies" OR "pedagogical techniques" OR "pedagogical

Direct methods") AND (“distance Education” OR “distance learning” OR “e-
learning” OR “electronic learning” OR “online class” OR “online course” OR
“virtual learning environment” OR VLE OR LMS OR “learning management
systems™) AND (“interaction” OR “participation” OR “collaboration” OR
“‘communication”)

Anais do | Busca manual nos anais dos ultimos quatro eventos

CIAED

Anais do | Busca Manual nos anais dos eventos realizados entre 2012 a 2017
CBIE

Anais do | Busca Manual nos anais dos eventos realizados entre 2012 a 2017
SBIE

Fonte: Autoria propria

4.2 CONDUCAO DA REVISAO

Nesta secao sdo apresentados os resultados obtidos com as buscas e selecéo de estudos

primarios. Nesta revisdo, foram encontrados 784 artigos, entre os quais 3 eram duplicados.

Foram pré-selecionados 85 trabalhos. Para a selecdo final, apds a leitura completa e aplicagdo

dos critérios de inclusdo/excluséo e de qualidade (definidas na Subsecdo 4.1.4), foram aceitos



15 artigos. No Quadro 4 sdo apresentados os resultados das buscas e dos filtros de selecdo em

cada etapa.

Quadro 4 - Resultados das buscas

Fonte Total de | Artigos pré- Artigos | Artigos Incluidos
Artigos selecionados incluidos (%)
IEEE 57 7 0 0%
ACM 51 4 0 0%
Scorpus 262 37 3 20%
Science Direct 387 19 4 26,666%
Anais do CIAED 17 10 3 20%
Anais do CBIE 5 3 2 13,333%
Anais do SBIE 5 5 3 20%
Total 784 85 15 100%

Fonte: Autoria propria

O Quadro 5 apresenta todos os titulos e objetivos dos artigos aceitos, bem como um

cddigo que sera utilizado nos gréaficos da etapa seguinte da revisao.

Quadro 5 - Lista de todos os artigos aceitos

Cddigo Titulo Objetivo Referéncias
#1 Rethinking the | Descrever  alguns | Dalipi, Fisnik, et al. "Rethinking
conventional casos  reais  de | the conventional learning
learning paradigm | aprendizagem paradigm towards MOOC based
towards MOOC | baseada em MOOC | flipped classroom
based flipped | (Cursos Online | learning." Information
classroom learning. | Massivos Abertos) e | Technology Based Higher
fornecer  algumas | Education and Training (ITHET),
recomendacdes, 2017 16th International
com o intuito de | Conference on. IEEE, 2017.
melhorar a
aprendizagem
através de empregos
de pedagogias
inovadoras.
#2 An ontology-driven | O trabalho propde | Sridharan, Bhavani, Hepu Deng,

topic mapping
approach to multi-
level management of
e-learning
resources.

uma abordagem de
mapeamento de
topicos  orientada
por ontologia para o
gerenciamento

multinivel de
recursos de e-
learning.

and Brian Corbitt. "An ontology-
driven topic mapping approach to
multi-level management of e-
learning resources.” ECIS 2009:
Information  systems in a
globalising world:  challenges,
ethics and practices: Proceedings
of the 2009 European Conference
on Information Systems. ECIS,
2009.




#3 The influence of | O objetivo deste | Scagnoli, Norma I., Lydia P. Buki,
online teaching on | trabalho é transferir | and Scott D. Johnson. "The
face-to-face algumas estratégias | influence of online teaching on
teaching practices. | pedagdgicas face-to-face teaching

utilizadas em cursos | practices.” Journal of
online para o ensino | Asynchronous Learning
tradicional. Para | Networks 13.2 (2009): 115-128.
isso, foi investigada

a transferéncia de

quatro praticas

pedagdgicas

referentes a cursos

online.

#4 Pedagogical- O objetivo  do | Turvey, Keith. "Pedagogical-
research designs to | trabalno é mostrar | research designs to capture the
capture the | abordagens de | symbiotic nature of professional
symbiotic nature of | conversacdo entre | knowledge and learning about e-
professional professores e | learning in initial teacher education
knowledge and | criancas por meiode [ in  the UK." Computers &
learning about e- | féruns de discursdo, | Education 54.3 (2010): 783-790.
learning in initial | mostrando que a
teacher education in | forma de converséo
the UK. dentro dessas

ferramentas
influencia na
participacao dos
alunos.

#5 Adaptive neuro- | O trabalho propde a | Sevarac, Zoran, Vladan Devedzic,
fuzzy  pedagogical | criacdo de uma API | and Jelena Jovanovic. "Adaptive
recommender. (Application neuro-fuzzy pedagogical

Programming recommender." Expert ~ Systems
Interface) de | with Applications 39.10 (2012):
recomendactes 9797-9806.

pedagdgicas baseada

em  Neuro-Fuzzy,

que  possa  ser

integrada a qualquer

sistema.

#6 Connecting agents: | Este artigo explora a | Kim, Yunhwan, Michael
Engagement  and | relagdo entre o | Glassman, and Michael Steven
motivation in online | engajamento social e | Williams. "Connecting agents:
collaboration. motivagéo para | Engagement and motivation in

compartilhar
conhecimento  em
uma classe hibrida
da faculdade, usando
um curriculo web
dinfundido,
engajamento social
online,
operacionalizado
através de conceitos

online collaboration." Computers
in Human Behavior 49 (2015):
333-342.




como conectividade,
presenga social e
espaco social.

#7 Exploring feedback | O objetivo deste | Narciss, Susanne, et al. "Exploring
and student | trabalho analisar o | feedback and student
characteristics impacto do feedback | characteristics relevant for
relevant for | nos alunos. Primeiro | personalizing feedback
personalizing investiga como se | strategies." Computers &
feedback strategies. | monta um feedback, | Education 71 (2014): 56-76.

depois investiga a
reacao dos alunos, e
por fim realiza uma
andlise  se  foi
positivo ou néo.

#8 Forum: Meio De | Objetivo deste artigo | Lunas, Elisangela, et al. “Férum: meio
Interacdo na EaD é identificar pontos | de interagdo na EAD”. In: Congresso

positivos e negativos In_terﬂnac_ional ABED de Educacdo a
o processo de | LRI 1A cniine). Disponiver:
;Ezgrragagis tgrl]lé?; poer h_ttp://www.gbe_d.org.br/hotsite/20

. . ciaed/pt/anais/titulo.php
meio do forum de
discusséo.

#9 Préticas pedagdgicas | Este trabalho tem | Silva, Ana  Paula.  “Préticas
inspiradas no | como objetivo | pedagogicas inspiradas no
sociointeracionismo: | analisar as | sociointeracionismo: em busca de
em busca de uma | contribuigbes  do | Uma ~ educagdo a distancia
educacdo a distancia | séciointeracionismo | Significativa™. ~ In: — Congresso
significativa para  a oratica In_terﬂnac_lonal ABED de Educag_a_o a

L, . Distancia, CIAED, 10, 2014, Curitiba,
pedagoglcq do tutor PR. Anais (online). Disponivel:
na modalidade de | http:/ww.abed.org.br/hotsite/20
educagao a | ciaed/pt/anais/titulo.php
distancia.

#10 Uma  Ferramenta | O trabalho trata da | PAIVA, Ranilson;
para Recomendacdo | conceitualizacdo e | BITTENCOURT, Ig lbert; DA
Pedagogica Baseada | criacdio de uma | SILVA, Alan Pedro. Uma
em Mineracdo de | ferramenta para a | Ferramenta para Recomendacdo
Dados Educacionais | recomendacao Pedagogica Baseada em

pedagogica cujo | Mineragéo de Dados
objetivo é prover aos | Educacionais.  In: Anais  dos
professores de | Workshops do Congresso
cursos baseados na | Brasileiro de Informética na
web recomendagdes | Educagdo. 2013.

pedagdgicas geradas

por base nos

resultados de

mineragdo de dados

educacionais  dos

alunos.

#11 Inovacdes O objetivo do artigo | Silva, Marcos Wesley. “Inovagdes
pedagdgicas no|é buscar acbes | pedagdgicas no planejamento e

planejamento e

pedagdgicas

desenvolvimento de foruns de




desenvolvimento de | inovadoras para | apresentagdo”. In  Congresso

féruns de | promover interacdo | Internacional ABED de Educagéo

apresentacao em foruns de AVA. |a Distancia, CIAED, Aguas de
Lind6ia, SP. Anais (online).
Disponivel:
http://www.abed.org.br/hotsite/22-
ciaed/pt/anais/ Acesso em:

#13 Modelo Pedagégico | O objetivo deste | Vendruscolo, Maria  Ivanice.
para 0 | artigo é apresentar a | "Modelo pedagdgico para o
Desenvolvimento de | construgédo do | desenvolvimento de competéncias
Competéncias modelo pedagdgico | docentes em contabilidade por
Docentes em | para 0 | educacéo a distancia.” (2015).
Contabilidade  por | desenvolvimento de
Educacao a | competéncias
Distéancia. docentes em

contabilidade  por
educacgéo a
distancia.

#14 Proposta de Modelo | Desenvolver  uma | Barvinski, Carla, et al. "Proposta
Socioafetivo de | ferramenta de | de Modelo Socioafetivo de Aluno
Aluno para  a | recomendacao para a Recomendacdo de
Recomendacdo de | pedagogica Estratégias
Estratégias considerando os | Pedagdgicas." Brazilian
Pedagogicas modelos Symposium on Computers in

socioafetivos  dos | Education (Simpésio Brasileiro de
alunos. Informéatica na Educacdo-SBIE).
Vol. 28. No. 1. 2017.

#15 Explorando Desenvolver um | BREMGARTNER, Vitor;
Arquiteturas sistema multiagente | NETTO, José Francisco; DE
pedagogicas e uma ontologia, de | MENEZES, Crediné. Explorando
recomendadas por | modelo aberto de | arquiteturas pedagdgicas
meios de Agentes e | aluno no padréo IMS | recomendadas por meio de agentes
Ontologia de | LIP (IMS LIP, | e ontologia de modelo do aluno em
Modelo do Aluno | 2019), capazes de | ambientes virtuais de
em AVAs selecionar recursos | aprendizagem. In: Brazilian

educacionais Symposium on Computers in
adaptados no | Education (Simpdsio Brasileiro de
Moodle, permitindo | Informéatica na Educacdo-SBIE).
uma maior | 2015. p. 1157.
personalizagdo dos
recursos
apresentados em
funcéo das
caracteristicas  dos
alunos.
#16 | Conducdo de aulas | O objetivo deste | DOTTA, Silvia; BRAGA, Juliana;

sincronas em
sistemas de
webconferéncia

artigo é analisar uma
aula virtual sincrona
conduzida por
webconferéncia. Foi

PIMENTEL, Edson. Condugéo de
aulas sincronas em sistemas de
webconferéncia multimodal e
multimidia. In: Brazilian




multimodal e | aplicada uma aula | Symposium on Computers in
multimidia sincrona usando a | Education (Simp6sio Brasileiro de
webconferéncia e | Informatica na Educacdo-SBIE).
um questionario de | 2012.

avaliacdo qualitativa
aos participantes da
aula, a fim de
levantar estratégias
para a conducdo de
aulas sincronas.

Fonte: Autoria prépria

4.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo sdo discutidos os resultados encontrados nos trabalhos selecionados e as
respostas das questdes de pesquisa apresentadas na Subsecédo 3.1.2.
(QP1) Quais estratégias pedagogicas buscam promover a interacdo em AVAs?

Entre os artigos aceitos, 10 (dez) apresentavam alguma estratégia pedagogica para
promover interacdo em AVAS, utilizando uma ou mais ferramentas para a execucao da mesma.

Na Figura 1 s&o apresentadas, de forma quantitativa, as ferramentas utilizadas nestes trabalhos.

WebConferéncia«

Wikis . . Chat

#4, #06, #8, #11 .
Forum

Figura 1 - Ferramentas utilizadas nas estratégias pedagogicas.
Fonte: Autoria propria
Como as estratégias pedagodgicas variam de autor para autor e abrangem conceitos e
implementacdes diversas, ndo foi possivel apresentar de forma quantitativa, porém algumas

utilizam teorias como o sociointeracionismo, defendido por Vigotsky (1978).



As estratégias colhidas nos 10 artigos sdo relatadas a seguir por cada ferramenta
abordada para sua aplicacéo:
e FoOrum e chat:

o Segundo Dalipi (2017), o professor/tutor pode adaptar o férum ao estilo de Wiki
para motivar a interagcdo. Segundo 0 mesmo, o tutor/professor pode iniciar uma
discussao sobre o tema, simplesmente apresentando as palavras introdutorias e,
em seguida, motivar os alunos a revelarem sua experiéncia pessoal e impressoes
sobre os desafios que possam surgiram a partir dele. Para implementacdo das
estratégias, o autor utilizou a plataforma de cursos online MOOC, por achar que
pode oferecer uma abordagem mais estratégica e flexivel para a aprendizagem
online. Como fonte de materiais, o autor sugeriu o uso dos Recursos
Educacionais Abertos (REA), por ser uma fonte livre de materiais.

o No trabalho de Scagnoli (2009), tentou-se fazer uma adaptacao de estratégias
usadas no ensino a distancia para o0 ensino presencial. Para isso, foram
selecionados professores de ensino presencial que ja tiveram experiéncia com o
ensino a distancia. Nesse sentido, o forum teve diversos tipos de uso, por
exemplo: (i) utilizacdo para o trabalho colaborativo, por meio do qual os
estudantes pudessem ver e rever cada um dos outros trabalhos de escrita; (ii)
criagdo de um “férum 0” no qual a comunicagdo s6 € feita por alunos onde
podem falar de assunto diversos; e (iii) implementacdo de um foérum para
orientacdo e interacéo social.

o Para Turvey (2009), antes do uso de ferramentas de ensino online deve existir
uma compreensdo de como usa-las e a separacdo de todo o material que sera
adotado (links, jogos e videos curtos do assunto abordado). Para ele, o forum
deve ser utilizado para promover o debate sobre determinado tema, no qual o
tutor/professor deve ser o intermediador da conversa promovendo sempre a
reflexdo dos alunos no que diz respeito ao tema discutido.

o Segundo Yunhwan (2015), o forum deve envolver o engajamento social.
Existem diferentes tipos de engajamento social, como, por exemplo, o
engajamento social de cooperagdo e o engajamento social para colaboracao
(DOWNES, 2010). Cooperacao refere-se a comunidades onde os individuos
trabalham juntos para satisfazer as suas necessidades. Eles cooperam para
conduzir um tipo de comunidade coesa, partilhando e tornando mais facil para
as pessoas realizarem seus respectivos objetivos individuais. Com isso, quanto

mais o0 aluno se sentir conectado, maior sera seu incentivo a compartilhar



conhecimentos no forum ou blog. O autor utilizou o estudo feito por Hsu (2008),
no qual levanta quatro itens que podem motivar a partilha de conhecimentos nos
blogs/forum, séo eles: (i) escrever e comentar em blogs/féruns pode ajudar
pessoas com problemas semelhantes, podendo ter um retorno reciproco; (ii)
escrever e comentar em blogs/forum pode ser mutualmente Gtil; (iii) confiar que
as informacdes postadas sdo verdadeiras; e (iv) esperar que os lacos afetivos
sejam fortalecidos.

No trabalho de Narciss (2013), afirma-se que o férum (e outras ferramentas de
interacdo) pode ser utilizado para mensagens de feedback. O autor aborda trés
pontos para um feedback de qualidade: (i) fungbes de uma mensagem ou
estratégia de feedback que devem ser derivadas das metas e objetivos
instrucionais relevantes ao contexto instrucional (fungdes cognitivas, como a
promocdo do processamento de informacdes; fungcdes metacognitivas, como a
promocdo da autoavaliacdo e reflexdo; e fungbes motivacionais, como reforcar
respostas corretas ou encorajar esforco e persisténcia); (ii) conteddo de uma
mensagem de feedback que pode incluir informages para verificar se o estado
atual de compreensao do aluno atende o estado desejado de compreenséo e/ou
informacao; e (iii) aspectos formais e técnicos relacionados a apresentacdo do
contetdo de feedback (por exemplo, tempo e programacao de feedback, taticas
para conteudo de feedback complexo e modos de representacéo de feedback e
entrega).

Para Lunas (2014), alguns itens sdo necessarios para garantir a qualidade da
EaD, como a concep¢do de educagdo e curriculo no processo de ensino e
aprendizagem que mostra com clareza a formulagdo do material utilizado, a
forma de tutoria adotada, o tipo de comunicacdo, a avaliacdo e o uso de novas
tecnologias condizentes a filosofia de aprendizagem adotada. O tutor deve ter o
dominio do conteddo, ser critico, dindmico e saber induzir os alunos a buscarem
0 conhecimento por meio de novas TICs (Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo). Sendo assim, o férum de discussdo como ferramenta de
interacdo fortalece a rede de construgdo de conhecimento, permite a avaliagdo
no decorrer do processo de aprendizado, favorece o aprimoramento do
planejamento da disciplina, argumentacdo e a acdo de alunos, tutores e
professores.

Segundo Oliveira (2014), a construgcdo do conhecimento depende da

participacdo ativa do sujeito no meio social. Sendo assim, a utilizacdo de



ferramentas interativas simples (chats e fdéruns) podera influenciar
positivamente no desenvolvimento da aprendizagem na medida que a atuacao
do tutor for baseada na socializagdo. Com isso, 0 autor sugere participar de
féruns temaéticos, nos quais todos colaboram com ideias, opinides, descobertas,
duvidas e construcdo de novos conhecimentos. Pensar na criacdo de chats e
féruns participativos, com que 0s sujeitos realmente se sintam protagonistas,
possuidores de saberes, que possam ser confrontados com outras descobertas,
evidencia uma prética de ensino inspirada no sécio interacionismo, no qual o
tutor sera apenas um mediador e incentivador do conhecimento, isto €, aquele
que suscitara o entusiasmo do aluno quanto as propostas educacionais.

No trabalho de Silva (2016), foi proposta a criacdo de um féorum de apresentacéao
baseada na investigacdo de assuntos mais abordados no cotidiano dos jovens,
com a ideia de propiciar a interacdo problematizadora e dialogada. Para isso,
foram criados textos que desencadeariam a discursdo. Além disso, foram
construidos icones que representavam cada situacdo de aprendizagem, onde um
deles foi a “Minha Ambienta¢ao”, espaco onde o estudante inicia seu contato
com o componente curricular e onde é proposto o forum de apresentacdo. Nesse
local, disponibilizou-se o caderno de Introducdo a Educacdo a Distancia e o
Guia Académico.

Ivanice (2016) aborda em seu trabalho um modelo pedag6gico para o
desenvolvimento de competéncias docentes em contabilidade. Esse modelo
sugere que os professores proponham atividades que incentivem: (i) a
autonomia dos participantes, isto é, preparacdo prévia de questdes, relatorio
sobre as analises realizadas, individuais e em grupo, artigos sobre os tdpicos
estudados no curso, entre outras; (ii) a colaboracdo, a interacdo e a afetividade
entre os participantes; (iii) 0 envolvimento do grupo através do entrelacamento
de acles, registros de atividades (portfdlios) para consulta dos demais, para
avaliacdo e para autoavaliacdo; (iv) discussbes de grupos em foruns, chats,
webconferéncias sobre as teméticas estudadas, promovendo comparacfes e
andlises sobre novas possibilidades de acdes pedagdgicas com os professores e
tutores. No inicio de cada atividade de ensino e ou no seu decorrer, 0S
professores formadores podem capturar as expectativas de aprendizagem,
necessidades de assimilacdo e conhecimentos prévios nos registros do Diario
do Participante e nas respostas ao Questionario de InformacGes do Docente,

acoplados a plataforma.



o No trabalho de Scagnoli (2009), foi abordado o uso do chat como forma mais

pratica de responder perguntas de alunos e classificar conceitos.
e Wikis:

o No trabalho de Scagnoli (2009), foi sugerido o uso de Wikis como uma
ferramenta para escrita colaborativa, podendo assim melhorar a qualidade de
escrita e a interacdo entre os membros do AVA.

e Webconferéncia:

o Para Dotta (2012), na criagdo de uma webconferéncia, o tutor/professor deve
seguir cinco estratégias basicas: (i) dividir as aulas em blocos, de modo que as
interagcdes possam ser melhor geridas e favorecam a participacédo de todos; (ii)
realizar testes técnicos antes de iniciar a webconferéncia; (iii) visualizar todos
0s participantes; (iv) determinar e cumprir o horario de inicio e término da aula;
e (V) aplicar um exercicio por outra pessoa que nao seja o apresentador da aula.
Para a validacgéo, foi realizada uma aula com 22 pessoas, que durou cerca de 1
hora e 40 minutos, onde foi dividida em blocos de 20 min para exposicao,
intercalando 10 min para interacdo. Apos isso, foi aplicado um questionario com
doze questBes abertas com o objetivo de avaliar a apresentacdo, os contetdos,
os recursos utilizados pelo docente, a qualidade e quantidade de interacdes, a
atuacdo dos mediadores, a organizacdo da webconferéncia, entre outros
aspectos. No resulto dos questionarios aplicados, foram observadas questdes
como a necessidade de comunicacgdo prévia sobre as informacdes basicas para
acesso a webconferéncia, que a divisdo dos blocos deveriam ser de 10 a 15 min

cada e que essa ferramenta foi a melhor experiéncia para promover a interacéo.

Alguns dados identificados nesses trabalhos (#1, #3, #4, #6, #7, #8, #9, #11, #13, #16),
junto com o levantamento feito com os profissionais da area (descrito na subsecdo 5.2.1),
compbs elaboracgdo das estratégias que sdo recomendadas pelo agente desenvolvido.

B. Quais os meios utilizados para recomendar estratégias pedagdgicas a tutores e/ou
professores em AVAS?

Na Figura 2, é representado graficamente o resultado obtido pela reviséo sistematica no
que diz respeito & questdo de pesquisa citada, no qual identificou-se a utilizacdo de cinco
(meios) de recomendacGes pedagdgicas realizadas em AVAs. A resposta dessa questdo de
pesquisa ajudou na percepcdo dos trabalhos relacionados desta pesquisa, o levantamento do
estado da arte, bem como a decidir as tecnologias adequadas para compor o0 agente.
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Figura 2 - Técnicas (meios) utilizadas para implementar recomendacdes pedagogicas.
Fonte: Autoria prépria
Entre os artigos encontrados por meio das strings de busca, cinco apresentavam algum
meio de recomendacdo de estratégias pedagogicas em AVAS:

e Segundo Sridharan (2009), € possivel realizar recomendacdes de materiais de
aprendizagem que se adequem ao aluno, seguindo conceitos pedagdgicos, por meio de
ontologia. Segundo o autor, isso traz beneficios aos alunos por meio da absorcéo do
conhecimento efetivo com passo-a-passo de visualizacdo clara, apresentacédo eficaz de
recursos de aprendizagem anotados e especificos do contexto e liberdade para escolher
0s recursos adequados para a aprendizagem, baseada em seu nivel e estilo. A limitagao
do estudo ¢é o tamanho da amostra estudada, porém, traz uma grande vantagem para a
e-learning®?, pois iréa facilitar ao estudante a selecdo de temas e ferramentas a fim de
obter conhecimento para cumprir determinada tarefa.

e Ja Sevarac (2012), propbe a criacdo de uma API de recomendacdes pedagdgicas
baseada em Neuro-Fuzzy, que possa ser integrada em qualquer sistema. Para isso, 0
sistema gera recomendacdes com base no modelo do aluno (ou seja, a sua representacéo
interna do conhecimento e preferéncias dos estudantes) e 0 modelo de ensino (ou seja,
a estratégia pedagodgica escolhida, geralmente definida pelo professor). O modelo de
aluno normalmente contém informacgdes sobre conhecimento, preferéncias, estilo de
aprendizagem e as atividades de aprendizagem realizadas. Essas informagdes séo
geralmente extraidas de histérias da interacdo entre o aluno e o ambiente de
aprendizagem. Por fim, o modelo de ensino define uma estratégia pedagdgica
tipicamente como um conjunto de regras que determina a maneira ideal para aprender

algum tema para determinado tipo de aluno.

12 Modelo de ensino ndo presencial apoiado por TICs.



e Barvinski (2017) utiliza o resultado de mapas afetivos gerados pelo AVA ROODA™
(ROODA, 2019) para subsidiar recomendactes de estratégias pedagdgicas. Para a
criagdo desse mapa, é utilizada a mineracéo de interacdes efetuadas nas ferramentas de
comunicacdo no ROODA (isto é, forum, bate-papo, didrio de bordo etc.), e
implementado um framework, chamado de ROODAAfeto, que utiliza maquina de
inferéncia baseada em Redes Bayesianas.

e Para Bremgartner (2015), foi possivel recomendar arquiteturas pedagogicas por meio
de agentes inteligentes e ontologia. Nesse contexto, a ontologia trabalha como uma
manipuladora de troca de mensagens entre 0s agentes inteligentes, que, por sua vez,
captam dados dos alunos (niveis de competéncia, avaliacdo de atividades respondidas
pelos alunos, frequéncia de utilizagdo do AVA) e fazem as recomendac¢bes como:
colegas que possam tirar dividas de um aluno em determinado assunto, sugestfes de
leitura etc.

e Ja para Paiva (2013), foi possivel realizar recomendagdes pedagdgicas com base em
mineracdo de dados educacionais. Para isso, foi necessario criar um processo para
coordenar a geragéo das recomendacdes que consistiu em: (i) identificar se as interacdes
dos alunos no AVA estdo resultando em aprendizagem; (ii) descobrir padrdes
identificados na primeira etapa; (iii) fazer as recomendacbes pedagodgicas para 0S
professores, onde estas sdo criadas por especialistas no dominio pedagdgico; e (iv)
avaliar o progresso das recomendag0es recebidas. Em toda a mineragdo de dados foram
adotadas as técnicas de arvore de decisdo, classificagdo, regressdo e agrupamento.
Nesse trabalho ndo foi utilizado nenhum agente de software para a recomendacdo, bem
como as recomendacdes se resumem apenas em ‘“‘orientagdes curtas”, como, por
exemplo, refazer exercicios, solicitar acesso ao chat etc., e ndo apresenta uma

orientacdo robusta, mostrando uma estratégia e como alcancé-la.

Com as técnicas (meios) apresentadas anteriormente, ndo é possivel afirmar qual a
melhor, pois todas estdo inseridas em um caso de uso especifico. Por exemplo, Sevarac (2012)
propde a escolha da melhor estratégia por meio de ontologias para recomendar materiais para
subsidiar a melhor forma de aquisi¢do de conhecimento, levando em consideracdo o assunto
abordado; Ja Barvinski (2017) propGe a criagdo de uma neuro-fuzzy para recomendagdo com
base nos sentimentos afetivos dos alunos; O trabalho de Bremgartner (2015) utiliza ontologia

e agentes para a recomendacao de arquiteturas pedagogicas, levando em consideracao o perfil

13 Rede Cooperativa de Aprendizagem.



levantado pelo aluno por meio de questionéarios aplicados; Por fim, em Paiva (2013), as
recomendac0es sdo realizadas por meio de mineragdo de dados.

No contexto deste, as tecnologias utilizadas no trabalho de Bremgartner (2015) pode
ser a maneira mais efetiva, uma vez sendo combinada com ontologias para auxiliar na tomada
de decisdo diante dos dados levantados no trabalho de Fontes (2017). Além disso, segundo
Almeida (2012), ontologias facilitam muito a manipulacdo de diferentes tipos de dados e
informacdes.

Dentre os trabalhos encontrados na RSL, ndo foi identificado nenhum que
recomendasse estratégias pedagogicas para promocao de interagdo. Bem como, nenhum se
utilizou da avaliacdo de atributos/acdes de tutores, que promove interacdo como premissa para
recomendacOes de tais estratégias pedagogicas. O corrente trabalho, propde um agente de
software que seja capaz de recomendar estratégias pedagdgicas que promovem interacdo dos
alunos aos tutores. A ideia é utilizar de avaliacGes de a¢des/atributos de tutores, realizado por
Fontes (2017) e seus impactos, €, a partir disso, recomendar estratégias pedagdgicas para o
tutor a fim de melhorar sua performance nas agdes avaliadas, promovendo a interacdo dos
alunos.

No préximo capitulo € apresentado toda estrutura go agente, os elementos necessarios
para a recomendacao das estratégias, as tecnologias utilizadas na sua implementacéo, além das
estratégias pedagogicas que foram levantadas para recomendacéo do agente.

C. Como foram validadas as estratégias pedagdgicas propostas para promover interacao
em AVASs?

Dos dez trabalhos primarios averiguados, seis apresentaram validacdes das estratégias.
Em todos os trabalhos, a validacdo se deu por entrevistas, questionarios, analises estatisticas e
relatos de casos de uso, onde os mesmos respondiam sobre a efetividade das estratégias
tomadas, fornecendo feedbacks sobre as mesmas. A Figura 3 mostra o grafico representando

os trabalhos nos quais as estratégias foram validadas.
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Figura 3 - Representacdo da validacdo das estratégias pedagogicas.

Fonte: Autoria propria

No trabalho de Scagnoli (2009), foram utilizadas as estratégias advindas de cursos a
distancia e aplicadas na modalidade presencial. Como maneira de validar, foi realizada a
aplicacao de questionarios com os professores que participaram da pesquisa, no qual puderam
relatar as experiéncias de aplicacdo de tais estratégias, onde foram destacadas o conjunto de
estratégias que funcionaram.

Para Turvey (2009), o desempenho da utilizag&o do férum foi satisfatorio, uma vez que
os professores fizeram uma analise das discussGes abordadas pelos alunos e chegaram a
conclusdo que a maneira adotada de utilizacdo dessa ferramenta foi bem aceita. No trabalho de
Yunhwan (2015), foi realizada uma estatistica descritiva do caso estudado com o adotado
tradicionalmente que, segundo o autor, tiveram resultados satisfatorios.

Lunas (2014) aplicou um questionario com tutores a fim de saber os pontos positivos e
negativos do férum, mostrando-se que essa ferramenta é eficiente para se alcancar uma
aprendizagem colaborativa. No estudo realizado por Silva (2016), a aplicacdo dos foruns de
apresentacao observou por meio de observacdo e de entrevistas que mais de 80% dos estudantes
tinham participado do mesmo, mostrando assim uma aceitacao satisfatoria por parte dos alunos.

Por fim, no trabalho de Dotta (2012), ap0s aplicar as estratégias na aula, os participantes
responderam um questionario com questdes abertas para avaliar a webconferéncia a fim de
levantar pontos positivos e negativos da mesma, que no geral foi bem aceito pelos mesmos.

Sendo assim, por meio da revisdo sistematica realizada, pode-se identificar estratégias
pedagogicas que venham promover intera¢do dentro dos AVAs, que serviu como base para
construcdo das estratégias que foram recomendadas pelo agente desenvolvido. Identificou-se
também os trabalhos relacionados, aqueles que de alguma forma apresentam meios que

recomendam estratégias pedagdgicas a tutores. Por fim, foi possivel identificar as tecnologias



usadas para solucionar problemas deste contexto, fazendo com que se escolhesse a solugédo

adequada para este trabalho.



5 UM AGENTE DE SOFTWARE PARA RECOMENDACAO DE ESTRATEGIAS
PEDAGOGICAS PARA TUTORES A DISTANCIA EM AVAs.

Este capitulo tem como objetivo apresentar o agente de software capaz de recomendar
estratégias pedagogicas a tutores em AVAs, no qual as tecnologias adotadas para seu
desenvolvimento foram escolhidas ap6s a RSL (capitulo 4), onde identificou-se que o
desenvolvimento de um agente inteligente utilizando ontologias para seu modelo de
conhecimento facilita muito a manipulacéo de diferentes tipos de dados e informacdes. Assim
este capitulo esta organizado da seguinte forma: na Secdo 5.1 é apresentada uma arquitetura
geral do agente desenvolvido; na Secdo 5.2 é apresentado o processo de levantamento das
estratégias, e a descricdo de cada uma delas para as respectivas ferramentas que promovem
interacdo; na Secdo 5.3 € apresentado o desenvolvimento da ontologia usada como modelo de
conhecimento pelo agente para a recomendacdo das estratégias.; por fim, na Secdo 5.4 é
exposta a modelagem do agente, utilizando alguns modelos determinados na metodologia
MAS-COMMONKADS++ (MARCAL, 2010). Serdo expostos os Modelos de Tarefas,

Modelos de Recurso e Objeto, Modelos de Papéis, Modelo de Interacdo e Modelo de Agentes

5.1 ARQUITETURA GERAL DO AGENTE

Este trabalho é a continuacdo da tese defendida por Fontes (2017). No seu trabalho,
Fontes (2017) propds um sistema, denominado MONITUM, capaz de monitorar e avaliar as
atividades dos tutores a distancia em AVASs. Para isso, a autora utilizou técnicas de Learning
Analytics e realizou andlises em dados cedidos pela Secretaria de Educacdo a Distancia da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte. A autora aponta como resultados: (i) a
construcdo de um modelo de conhecimento capaz de mapear as correlagdes existentes entre 0s
atributos comportamentais dos tutores a distancia e a participacdo dos alunos; (ii) construcéo
de um Web Service capaz de processar as informagdes relacionadas aos tutores, classificar seus
desempenhos (por meio das técnicas de clusterizacdo K-Means e Farthes-First) e fazer
recomendagfes com base no modelo de conhecimento; e (iii) criagdo de um plugin para o
Moodle que permite a visualizagdo dos dados processados pelo Web Service e que pode servir

como subsidio para os gestores dos referidos cursos.



Sendo assim, desenvolveu-se um agente de software denominado HEOPE, que
consegue juntar informacdes trazidas pelo trabalho de Fontes (2017), como: atributo que
promove interacdo, a avaliacdo deles e o impacto do atributo. Com isso, 0 agente manipula
essas informagdes no seu modelo de conhecimento (ontologia), que unifica as estratégias
pedagdgicas levantadas e consegue, de forma autbnoma, recomendar estratégias pedagdgicas
ao tutor, o qual teve seu desempenho considerado moderado ou ruim, levando sempre em
consideracdo o impacto de cada atributo na selecdo das estratégias. Para isso, 0 agente utiliza
a OWL-API para operar seu modelo de conhecimento. A escolha dessa API se deu pelo fato
de apresentar um melhor resultado nas inferéncias da ontologia, tendo em vista que também
foram testadas outras APIs, como por exemplo, 0 JENA,

Por fim, foi criado um sistema web para amostragem dos resultados do agente. Com
1SS0, o tutor pode visualizar as estratégias recomendadas, dar “likes” ¢ “deslikes” em cada uma
delas. Esse sistema pode também servir como interface padrdo para qualquer plugin que venha
a utilizar o agente desenvolvido. A Figura 4 ilustra a arquitetura geral do agente proposto
(HEOPE) e sua ligagdo com o sistema MONITUM desenvolvido por Fontes (2017).

14 Fonte aberta
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Figura 4 - Arquitetura do Agente

5.2 LEVANTAMENTO DAS ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS

As estratégias pedagogicas que serdo recomendadas pelo agente, foram obtidas por
meio de uma RSL e aplicacdo de questionarios com pessoas da area da educacdo (tanto da
modalidade a distancia, quanto na tradicional). Esse processo se deu durante 0 més de outubro
de 2019 por intermédio da ferramenta Google Forms. Foram obtidas 19 respostas, de diferentes
profissionais das areas de licenciatura que trabalham com EaD (mais precisamente NEaD-
UFERSA), ou que fazem pos-graduagdo em ensino, também pela UFERSA. Os entrevistados
possuem, em sua maioria, mais de 10 anos de experiéncia como docente ou tutor. O
questionario aplicado se encontra no apéndice 1 deste documento.

A partir das respostas obtidas nos questionarios com o incremento dos dados levantados

na RSL (capitulo 4), foram levantadas as seguintes estratégias pedagdgicas para uso das



ferramentas de interacdo, a fim de potencializar o desempenho dos tutores, bem como

promover uma interacdo mais efetiva dos alunos.

5.2.1 Estratégias levantadas

Todas as estratégias foram formuladas em cima da utilizacdo das ferramentas de
interacdo, bem como os atributos nos quais o tutor é avaliado pelo trabalho de Fontes (2017).
O primeiro passo para formulacao, se deu pela extracdo de algumas estratégias retornadas pela
RSL. O segundo passo foi realizar a aplicacdo dos questionarios, no qual as perguntas
permitiam construir, com base nas estratégias levantadas, uma variancia dependendo do
contexto e ferramenta. Essa parte da aplicacdo dos questionarios, além de promover o
levantamento de mais estratégias pedagogicas, foi importante para validar as estratégias com
os profissionais da area, uma vez que 0s mesmos tem autoridade tedrica e pratica para isso.

As estratégias serdo descritas e classificadas pelas ferramentas de interacdo, que
segundo Fontes (2017), promovem interagdo dos alunos:

1. Foruns.
e Usar o férum ou topico para criar questdes desafios (Obtida através do questionério
aplicado com profissionais da area).
Essas questbes podem ser criadas levando em consideracdo diversos pontos, que
séo eles:

o Como instrumento para revisdo de prova, que poderia ajudar o aluno a fixar
melhor o conteido, bem como promover o debate entre outros alunos;

o Como base em assuntos mais criticos, onde os alunos estdo tendo mais
dificuldade, isso ajudaria numa melhor fixa¢éo do contetdo;

o Criar questdes referentes a contetidos ja vistos, ou seja, que sdo pré-
requisitos para o contetdo que estd sendo dado. Isso poderia promover o
debate prévio e a construgdo do conhecimento coletivo.

o Para incentivar os alunos a responderem as questfes-desafios o tutor
poderia:

= Atribuir pontuagéo ao aluno que participa da atividade;
= Elaborar questdes simples, que demandassem respostas rapidas e

com base nos feedbacks recebidos;



= Usar algumas questdes discutidas em provas;

= Manter um feedback continuo com os alunos, perguntando se
entenderam, trazendo videos, matérias, etc.;

= Conscientizar os alunos a participarem, mostrando a importancia da
atividade;

= Deixar prazos de forma clara;

o Ao responder um questionamento no férum decorrente de um aluno que

procurou o tutor em particular, é importante manter o sigilo do aluno. Isso

o0 deixara mais livre para o debate.

Criar topico para divulgacdo da criacdo de novo questionario (Obtida atraves do

questionario aplicado com profissionais da area).

Para isso o tutor deve:

o

Colocar datas, orientacdes a respeito do assunto que serd cobrado nas
questBes do questionério;
Deixar 0 espaco para o debate no que diz respeito a resolucdo das questbes

abordadas no questionario.

Criar topicos para promover debate sobre determinado assunto (Obtida através da

RSL).

Ao criar topicos com essa finalidade, é importante o tutor:

Deixar o aluno ser protagonista do saber, ou seja, dar liberdade para expor
suas opinides e debater com outros;

Assumir o papel de intermediador, s6 interferindo em pontos estratégicos do
debate, onde perceber que esta sendo desviado do foco;

Incentivar o confronto de ideias entre os alunos. O tutor pode fomentar isso
provocando a visdo de outros alunos sobre a ideia levantada;

Criar textos provocativos sobre o debate que desencadeie o aprimoramento
da discussao;

Criar URL para acesso a materiais que ajudem a aprofundar o conhecimento

no assunto abordado.

Criar Forum ou Topico para interagdo social (Obtida através da RSL).

Para criar esse tipo de férum, o tutor deve:

o Procurar assuntos inerente a vivéncia dos alunos;



o Discutir temas ligados a congressos, pesquisa cientifica, ou seja, tudo que pode
ser complemento ao saber cientifico;
o Procurar acontecimentos atuais sobre mercado de trabalho no qual o aluno

poderd ser inserido futuramente, instigando assim o interesse do aluno ao curso.

e Criar férum ou topico com finalidade de aumentar a autoestima do aluno (Obtida
através do questionario aplicado com profissionais da area).
Para isso o tutor deve:
o Mostrar a importancia da disciplina na formacéo académica do aluno;
o Gerar discussdes sobre projetos de vida do aluno, tendo em vista proje¢des
do mercado de trabalho voltado para a sua formacéo;
o Gerar discussdo sobre areas de atuacdo dentro da formagdo académica do

aluno.

e Dar mais énfase nos foruns ou tdpicos a contetidos mais dificeis (Obtida através do

questionario aplicado com profissionais da area).

Para perceber os contetdos de maior dificuldade dos alunos, o tutor deve:

o ldentificar pelas conversas os assuntos de maior dificuldade dos alunos;
o Ver aincidéncia de perguntas a respeito de determinado assunto.

Com isso, o tutor pode:

o Trazer mais materiais para discussdo do assunto no férum, buscando materiais

mais didaticos para compreensdo do mesmo como: videos, dudios, podcasts etc.
e Ler tdpicos antes de postar um novo (Obtida através do questionario aplicado com
profissionais da area):

o Leia atentamente cada comentério que ja foi feito nos tépico antes de publicar
um novo pois, muitas vezes, o que sera escrito ja foi dito, ou o que sera
perguntado ja foi respondido;

o Com isso vocé poderad organizar melhor seus tdpicos, evitando a criagdo de
novos topicos para falar de outros ainda ativos, pois isso podera gerar confusdes
e desencontro de informacoes;

o Seja organizado com os topicos, 0s acompanhe periodicamente.

e Reserve um tempo diario dedicado a tutoria para acompanhar os debates nos topicos

ou foruns (Obtida através do questionario aplicado com profissionais da area):



o

Antes de interagir com os alunos, é importante ter tempo para ler o que eles
estdo debatendo nos topicos;

Fixe um tempo habil para a leitura diaria nos topicos;

Se vocé dedica 2 horas por dia a tutoria, reserve um tempo dessa hora, e realize
as leituras;

Ao realizar essa leitura, o tutor podera averiguar o que estd sendo debatido,
preparando a forma adequada e serena de mediar o debate;

E sempre importante acompanhar todo o debate.

e Ao visualizar tépicos ou féruns é importante (Obtida através do questionario aplicado

com profissionais da area):

(@)

o

Ter tempo para responder o que esta sendo debatido;

Identificar se esta havendo conversas fora do contexto do topico;

Se for preciso, ao visualizar interferéncias na discussao, interfira adotando
sempre 0 papel de moderador;

E importante acompanhar sempre o que os alunos estdo debatendo, quais suas
duvidas, suas criticas entre outros;

Por fim, ndo deixar as duvidas acumularem. Ao verificar alguma, se prepare

para respondé-la de forma clara e objetiva.

e Postar materiais extra para ajudar os alunos na discussao do tépico (Obtida através do

questionario aplicado com profissionais da area):

o

o

o

o

Caso identifique nas discussdes com os alunos dificuldade no entendimento do
tema discutido, procure materiais sobre o tema e poste no topico;

Esses materiais podem ser links para videos, audios, imagens, entre outras
midias. Essas midias podem ser achadas em diversos lugares na internet como,
por exemplo, Youtube;

Se o assunto for algo mais cientifico, pode recorrer a artigos postados no
Google Scholar, disponivel no link: https://scholar.google.com.br;

Isso ajudara no aumento do nivel do debate.

e Usar linguagem simples ao postar algo nos topicos (Obtida através da RSL):

o

o

o

Antes de postar algo é interessante saber a linguagem que os alunos usam;
Evite girias. Na EaD podemos ter alunos de diferentes regides e o uso de girias
pode dificultar o entendimento, ou até mesmo causar confusoes;

Evite 0 uso de palavras de duplo sentido, isso pode dificultar o entendimento
do aluno;

Seja simples e direto ao postar alguma coisa nos tépicos.



e Procurar estimular sempre a discussdo ao postar nos topicos (Obtida através do

questionario aplicado com profissionais da area):

2. Chats

o Procurar pontos da discussdo onde o debate esta um pouco fraco, e estimular.

Isso pode ser feito com uma nova postagem, de forma a que o aluno volte a
discusséo;

Ao postar algo, evite opinides pessoais e de origem ideologica. Isso pode levar
0 debate a um cunho pessoal dos alunos, fazendo assim a fuga do tema principal
debatido;

Incentive os alunos a pesquisar. Procure meios, dentro do assunto abordado, de
instigar a curiosidade do aluno. Isso com certeza gerara novas discussdes e mais

engajamento.

Ao criar qualquer tipo de chat, é importante (Obtida através do questionario

aplicado com profissionais da area):

o

o

Saber da disponibilidade do aluno;

Marcar com antecedéncia o horério de inicio e término do chat;

Fazer um aparato do que foi discutido no final, fixando a discusséo na cabega
do aluno;

Deixar a discussao gravada para 0 acesso aos demais.

Usar o chat para buscar alunos que estdo ausentes nas discussdes (Obtida através

do questionario aplicado com profissionais da area):

o

Deste modo o chat poderia servir como uma ferramenta eficaz para o dialogo
particular entre tutor e aluno, onde se buscaria de forma particular entender a
néo participacdo dos alunos nas discussdes em grupo;

Encorajar de forma particular o aluno a voltar a participar de discussoes.

Criar Chats para discussdo em grupos (Obtida através da RSL):

Ao criar um chat para discussao em grupo, € interessante o tutor:

o

o

Consultar a disponibilidade dos alunos, selecionando os que tem disponibilidade
em comum;

Misturar os alunos que interagem menos com 0s que interagem mais;



o Misturar alunos com niveis de aprendizagem diferentes, fazendo assim uns
ajudarem os outros;

o Publicar o horério e deixar gravado para acesso posterior.

e Deixar uma sessdo do chat mais interativa (Obtida através da RSL):

o Tratar dos assuntos mais relevantes, citando as davidas ja& mencionadas em
outras ferramentas do AVA, reforcando e aprofundando os contetdos dos
féruns, e abrindo espaco para as novas duvidas dos alunos presentes no chat;

o Dialogar com o aluno, mostrando que & um mediador na construgdo do
conhecimento e provocando a participacdo destes com perguntas e resolucdes
de exercicios;

o Marcar antecipadamente o horario combinado com os alunos e interagir a cada
fala dos alunos com incentivos ao didlogo entre eles;

o Instigar a participacéo, trazendo perguntas e fomentando o debate;

o Atribuindo nota de participacéo.

3. Tarefas
e Criar tarefas conforme a necessidade de melhorar o rendimento da turma (Obtida

atraveés do questionario aplicado com profissionais da area).

Para isso o tutor deve:

o Estipular a quantidade de atividades por unidade;
o Frisar contedos com maior dificuldade, identificando em debates entre os
alunos e o desempenho em tarefas anteriores do mesmo conteldo;

o Ao criar as tarefas, deve-se preocupar em ndo sobrecarregar o aluno.

e Ao Criar Tarefas é Importante (Obtida através do questionario aplicado com
profissionais da area).
o Determinar prazos condizentes com a complexidade da Tarefa;
o Criar topico com assinatura obrigatdria, para informar o aluno que existe
uma tarefa aberta, bem como para alerta-lo sobre os prazos da determinada

tarefa;



o Se achar necessario anexar algum arquivo importante para um melhor
entendimento do aluno sobre o assunto abordado na tarefa;

o Deixar um nimero razoavel de arquivos para ser enviado com a resposta da
tarefa, fazendo com que o aluno possa mandar novamente o0 arquivo, caso
ache necessario corrigir algum erro do anterior;

o Deixar o tamanho maximo de arquivo para envio, razoavel.

e Manter um prazo fixo para a correcdo das tarefas (Obtida através do questionario
aplicado com profissionais da area):
o Se as tarefas foram semanais, tomar cuidado para ndo acumular avaliagdes.
E recomendavel que as avaliacbes sejam feitas na semana vigente do
fechamento da tarefa.
o Manter tarefas por avaliar, além de acumular trabalho, pode gerar uma certa
ansiedade da turma, o que ndo é bom.
e Reserve um dia da semana para corrigir tarefas (Obtida através do questionario
aplicado com profissionais da area):
o Interessante manter uma data fixa da semana para corregdo de tarefas;
o Essa data pode ser num meio termo, tendo como premissas as datas de
fechamento e abertura da préxima tarefa;
o Assim tera prazo para que o aluno busque feedback, sobre a nota atribuida
e respondé-lo;
o [Fard com que o aluno se mantenha mais ativo, uma vez que sabemos que a

divulgacdo de notas é sempre um evento muito esperado pelo aluno.

4. URL
e Criar URL para divulgacdo de uma mesa redonda para discussdo de temas

importantes (Obtida através do questionario aplicado com profissionais da area).

Nesse sentido a URL seria um meio de divulgacdo da realizagdo da mesa redonda,
para isso o tutor deveria:
= Escolher o tema a ser debatido, podendo ser um assunto mais complicado
dos alunos assimilarem;
= A URL deve conter informacgdes prévias dos horarios, assuntos a serem

abordados na mesa redonda;



= A "mesa redonda” deve ser gravada e disponibilizada como URL para o
livre acesso dos alunos;
e Criar URL para promover a utilizagdo de Recursos Educacionais Abertos (Obtida
através da RSL):

Para criar essas URLS é importante o tutor:

o Visitar o site de recursos educacionais com licenga aberta “https://relia.org.br/”;
o Procurar por recursos que de fato colaborem para compreensao de um assunto
abordado;
o Dependendo do recurso escolhido, descrever para o aluno como seria sua
utilizacdo e o porqué de o aluno utiliza-lo:
= Pode ser postando um video mostrando como utilizar tal recurso;
= Tutorial escrito com passo a passo, ilustrado com imagens.
e Criar URL usando o modo “Embed” como aparéncia (Obtida através do
questionario aplicado com profissionais da area).

Para criar esse tipo de URL € preciso o tutor:

o Visitar o site que se deseja compartilhar a URL, exemplo um video do YouTube;
o Colar o Link do video no campo requerente da informacao no Moodle;
o Na opcgao aparéncia, ao criar a URL, escolher a op¢ao “Embed”. Assim o aluno

terd a visualizacdo da pagina referente ao link, dentro do Moodle.

Essa opc¢do da ao tutor um leque de escolhas que podem promover uma espécie de
integracdo do Moodle com outras ferramentas. A exemplo disso surge a ferramenta
“Padlet” (disponivel em: https://pt-br.padlet.com/dashboard), que pode ser incorporada
ao Moodle através dessa opc¢do de criacdo de URL. Nela, o tutor pode realizar uma
espécie de mural que permite aos alunos realizarem as tarefas das aulas e/ou criar as

suas proprias ideias.

e Criar URL com finalidade de integracdo de ferramentas online ao Moodle (Obtida

através do questionario aplicado com profissionais da area).

Para isso o tutor deve:

o Pesquisar sobre a ferramenta desejada;



5. Arquivos

Ver se a ferramenta satisfaz o critério no qual ela foi escolhida para auxiliar,
e ver se ela realmente traz algo de diferente que ndo exista dentro do
Moodle;

Ver se a ferramenta pode ser utilizada dentro do Moodle, sem que necessite
o0 aluno se desvincular da plataforma;

Testar a criagao da URL escolhendo a aparéncia “Embed”, certificando que
por meio dessa opcdo o0 aluno possa acessar a ferramenta sem sair do
Moodle;

Ap0s isso, € de extrema importancia orientar o aluno a utilizar a ferramenta.
Nesse sentido, o tutor poderia disponibilizar um link de um video curto onde
explica a utilizacdo da ferramenta ou, 0 mesmo pode produzir um video

explicativo.

e Criar arquivo de forma gradual, conforme o assunto abordado (Obtida através do

questionario aplicado com profissionais da area).

Para isso o tutor deve:

o

Selecionar previamente um conjunto de arquivos, que explique de forma
mais resumida e didatica o assunto abordado;

Disponibiliza-lo a cada etapa de discussao do assunto;

Disponibilizar a quantidade e o tipo de arquivo necessario para fixacao do

assunto.

e Disponibilizar um conjunto de arquivos que sera necessario para a unidade de

estudo (Obtida através do questionario aplicado com profissionais da area).

Para isso o tutor deve:

o

©)

Separar referéncias obrigatorias referentes a unidade;

Procurar por referéncias complementares pontuais, que expliquem de forma
mais resumida e didatica os assuntos abordados na unidade (apostilas,
videoaulas, etc.);

Sinalizar, de alguma forma, como ser&o utilizadas ao longo da unidade.

e Criar arquivos conforme a necessidade de fixagdo do assunto abordado (Obtida

através do questionario aplicado com profissionais da area).



Para isso o tutor deve:
o Perceber a dificuldade do aluno em determinado assunto;
o Perceber a preferéncia do tipo de arquivo;
o O conteudo do arquivo deve ser de forma sucinta e didatica para sanar a

dificuldade no entendimento do assunto.

6. Questionarios

e Utilizar o questionario como simulado para a prova (Obtida através do questionario

aplicado com profissionais da area).

Para isso o tutor deve:
o Elaborar o questionario com quest@es alinhadas ao perfil da prova;
o Ser objetivo nas perguntas;
o Ser flexivel ao estipular um tempo de resposta, tentando balancear sempre
o tempo com a complexidade e a quantidade de questdes;

o Bonificar o aluno, valendo ponto extra na prova.

e Incorporar o questionario como atividade oficial, valendo alguma bonificacdo na
nota final do aluno (Obtida através do questionario aplicado com profissionais da

area).

Para isso o tutor poderia:

o Elaborar perguntas e respostas que contenham os contedos pertinentes as
competéncias trabalhadas, sem pegadinhas ou perguntas mirabolantes, mas
sim com objetividade entre o assunto tratado e seus objetivos correlatos;

o Incorporar como atividade oficial na unidade de maneira valendo ponto

extra.

e Criar questionério para medir a satisfacdo do aluno sobre a aplicacdo de
determinado conteudo (Obtida através do questionario aplicado com profissionais
da area).

Para isso o tutor deve:



o Procurar questdes que possibilitem uma avaliagdo mais sucinta da visdo do
aluno;

o Disponibiliza-lo ao final de cada contetido dado;

o Usar esse feedback para melhorar a atuacdo do tutor no proximo contetdo.

e Criar questionario como instrumento de revisdo para fixacédo de contetdos de prova

(Obtida através do questionario aplicado com profissionais da area).

Ao criar questionarios para esse tipo de finalidade, deve-se levar em consideracdo
as seguintes consideracoes:

o Numero de questdes. N&o colocar tantas questdes e procurar ser objetivo;

o Tempo para resposta. Ser flexivel ao estipular um tempo de resposta,
tentando balancear sempre o tempo com a complexidade e a quantidade de
questdes;

o Divulgar no forum a realizagdo do questionario;

o Divulgar em mensagens;

o Bonificar o aluno, valendo ponto extra na prova.

5.3 MODELO DE CONHECIMENTO

O modelo de conhecimento foi elaborado no intuito de mapear as estratégias
pedagogicas que promovam interacdo em AVAS, bem como os atributos referentes a cada uma
delas e seus respectivos impactos na interacdo dos alunos. Para representar esse modelo de
conhecimento, foi criada uma ontologia.

A ontologia proposta neste trabalho sera capaz de inferir estratégias pedagdgicas a partir
da avaliacdo do comportamento do tutor. As informac6es contidas na ontologia foram retiradas
da aplicacdo de um questionario apresentado no Apéndice 1 e descrito na se¢do 5.1 deste
documento.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento da ontologia foi a Ontology
Development 101, proposta por Noy e Guinnes (2002). A ferramenta utilizada para auxiliar a
construcéo foi o Protégé (PROTEGE, 2019). As subsecdes a seguir descrevem os passos para

a construcdo da ontologia, considerando a metodologia adotada.



5.3.1 Defini¢é@o de Dominio e Escopo

Segundo a metodologia Ontology Development 101, a primeira etapa no
desenvolvimento da ontologia é definir o dominio e o escopo a ser abordado. Para esclarecer
as funcionalidades da ontologia, foi desenvolvido um Documento de Especificacdo de
Requisitos da Ontologia (ORSD), ilustrado na Tabela 6. Esse documento é baseado na
metodologia proposta por Suérez-Figueroa, Gomez-Pérez e Villazon-Terrazas (2009). O
documento ORSD descreve os objetivos da ontologia, bem como seu escopo, linguagem de

implementacdo, usuarios finais, requisitos, e outras caracteristicas.

Quadro 6 - Documento de Especificacdo de Requisitos da Ontologia.

Documento de Especificacdo de Requisitos da Ontologia

Objetivo

Classificar corretamente, a partir da avaliacdo do desempenho dos tutores, estratégias
pedagogicas para promover interacdo dos alunos nas ferramentas de comunicacdao em AVAs,
e como realizar a promocdo dessa estratégia.

Escopo

Auxiliar o tutor a promover maior interacdo dos alunos nas ferramentas de comunicagdo nos
AVAs, fornecendo estratégias pedagogicas para isso.
Linguagem de Implementacéo

A ontologia deve ser especificada na linguagem OWL-DL 2 (Web Ontology Language —
Descripton Logic 2 version).
Usuarios Finais

Usuario 1 — Tutores a distancia;

Usuario 2 — Professores a distancia;

Usuario 3 — Pedagogos especializados em educacéo a distancia.
Casos de Uso

Uso 1. Permitir classificar estratégias pedagogicas que promovam interacdo em AVAS a
partir da avaliacdo dos tutores nesse contexto e 0 seu impacto.
Requisitos da Ontologia

Requisitos Nao Funcionais:

RNF 1: A ontologia deve representar o conhecimento consensual presente na literatura
referente as estratégias pedagdgicas que promovam interacdo dentro do AVAs.

Requisitos Funcionais: Responder as seguintes Questdes de Competéncia:




QC1. A partir da avaliacdo do tutor, quais sdo as estratégias pedagdgicas indicadas para o
tutor melhorar a interacdo dentro do AVAs? As estratégias levantadas podem ser
classificadas em:

AoCriarChatlmportante,

AoCriarTarefasImportante
CriarURLsComFinalidadeDeltegracaoDeFerramentasOnlineAoMoodle,
CirarURLsParaDivulgacaoDeMesaRedondaParaDiscussaoDeTemasimportantes,
CriarArquivosDeFormaGradualConformeAssuntoAbordado,
CriarArquivosConformeNecessidadeDefixacaoDoAssuntoAbordado,
CriarChatParaDiscussaoEmGrupo,
CriarForumOuTopicoComFinalidadeDeAumentarAutoestimaDoAluno,
CriarForumParalnteracaoSocial, CriarQuestionarioParaMedirSatisfacaoDoAluno,
CriarQuestionarioParaRevisaoeFixacaoDeConteudosDeProva,
CriarTopicoParaDivulgacaoDaCriacaoDeNovoQuestionario,
CriarTopicoParaPromoverDebateSobreDeterminadoAssunto,
CriarTarefaConformeNecessidadeDeMelhorarmentoDoRendimentoDaTurma,
CriarURLsParaPromoverUtilizacaoDeRecursosEducacionaisAbertos,
CriarURLsUsandoModoEmbedComoAparencia,
DarMaisEnfaseNosForunsConteudosMaisDificieis, DeixarSessaoDochatMaislnterativa,
DisponibilizarUmConjuntoDeArquivosQueSeraNecessarioParaUnidadeDeEstudo,
IncorporarQuestionarioComoAtividadeOficial, UsarForumParaCriarQuestoesDesafios,
UtilizarQuestionarioComoSimuladoParaProva,
ManterPraxoFixoParaCorrecaoDeTarefas, AoVisualizarTopicoOuForumlimportante,
ReserveUmTempoFixoParaVisualizarTopicosOuForum,
LerTopicosAntesDePostarUmNovo,  ProcurarEstimularDiscussaoAoPostarNosTopicos,
ReserveUmDiaDaSemanaParCorrigirTarefas,
PostarMateriaisExtraParaAjudarNaDiscussdoDoTopico,
UsarLinguagemSimplesAoPostarAlgoNosTopicos,

Fonte: Autoria propria

A segunda etapa da metodologia 101 consiste em considerar a reutilizagdo de
ontologias. No dominio proposto, ndo foi considerado o reuso de outra ontologia pelo fato da
especificidade do dominio. Logo, ndo se realizou a etapa de analise das que atuam no mesmo

ramo.

5.3.2 Enumeracéo de Termos

A terceira etapa da metodologia adotada compreende a enumeracdo de termos
importantes da ontologia. Os principais termos enumerados foram as estratégias pedagogicas
que podem ser utilizadas para promover a interacdo em AVAs (Quadro 8), acdes dos tutores
(Quadro 9), e o desempenho (Quadro 8). Os termos da ontologia proposta foram definidos em

Portugués, por ser a lingua nativa dos tutores que por ventura utilizardo o sistema.



5.3.2.1 Definigéo das Classes e Hierarquia de Classes

A presente etapa foi executada na ferramenta Protégé. Na presente ontologia, foram
definidas ao todo, 47 classes para melhor representar o dominio do problema. Seguindo a
abordagem top-down definiu-se trés classes gerais:

e Estratégias — Contém as classes representando o nome das estratégias pedagogicas
levantadas. A classe contém 30 subclasses definidas e o seu contetdo;

e Desempenho — Contém trés subclasses definidas que representam a classificacdo do
desempenho do tutor (Baixo, Bom e Moderado), isso € medido conforme o intervalo

de numeros estabelecido nos clusters realizado no trabalho de Fontes (2017);

e Acbes — Contém 11 subclasses que representa as a¢fes dos tutores que, conforme
Fontes (2017), promovem interacdo dos alunos em AVAs.

A Figura 5 ilustra a hierarquia de classes da ontologia proposta.

| owl: Thlng |
Estrategias | | Desempenho | — Acoes

Figura 5 - Hierarquia de Classes construida na ferramenta Protégé
Fonte: Autoria propria
No geral essa ontologia apresenta 26 classes definidas, sendo 3 utilizadas para o
desempenho do tutor (Bom, Moderado ou Ruim); nos respectivos atributos/acfes (que estéo
definidos na classe A¢des), onde essa informagdo é oriunda do trabalho de Fontes (2017); bem
como, 23 classes definidas, que representam as estratégias pedagogicas levantadas. No Quadro
7 séo representadas todas as classes definidas sendo as 3 primeiras pertencentes a classe

Desempenho, e o restante a classe Estratégias.



Quadro 7 - Classes definidas que representam a classificacdo dos tutores

Classes Definidas Representacéo
BomDesempenho Representa desempenho “bom” do tutor.
ModeradoDesempenho Representa desempenho “moderado” do

tutor.
RuimDesempenho Representa desempenho “ruim” do tutor.

Os axiomas ldégicos das classes que classificam o desempenho do tutor
(BomDesempenho, ModeradoDesempenho e RuimDesempenho) estdo relacionados a
classificacdo dos atributos/acdes (definidos na classe Acoes), que sdo informagdes oriundas do
trabalho de Fontes (2017).

A Figura 11 ilustra os axiomas das classes nos quais classificam o desempenho do tutor.
Lembrando que essa funcdo ja € realizada pelo trabalho de Fontes 2017, porém
ontologicamente, é preciso classificar o desempenho por atributo para poder inferir as
estratégias pedagogicas. Como a avaliacdo do atributo € classificada por dois algoritmos de
classificacdo (Fisrt-Fahst e K-Means), a ontologia recebe essas avaliagbes com numeros

inteiros de 0 a 2 que representam o cluster de avaliacéo retornado pelos algoritmos:

e Bom: Quando a avaliacao ¢ classificada como “bom”, essa avaliagao fica no
cluster® “0” do algoritmo de classificacdo. Esse dado é repassado para ontologia,
para ela perceber que o determinado tutor teve boa avaliagéo;

e Moderado: Quando a avaliagdo ¢ classificada como “Moderado”, essa avaliagdo
fica no cluster “1” do algoritmo de classifica¢do. Esse dado é repassado para
ontologia, para ela perceber que o determinado tutor teve moderada avaliacao;

e Ruim: Quando a avaliagdo ¢ classificada como “Ruim”, essa avaliagdo fica no
cluster “2” do algoritmo de classificacdo. Esse dado ¢ repassado para ontologia,
para ela perceber que o determinado tutor teve avaliagdo ruim.

A partir desses dados, tratados pelos axiomas descritos na Figura 6, a ontologia podera

classificar o desempenho do tutor, e, consequentemente, recomendar a estrategia.

15 Agrupamento de dados com a mesma caracteristica.



= O BomDesempenho — http://www.semanticweb. org/agentepedagdgico/ontologies/2019/10/untitled-on

Description: BomDesempenho

Equivalert To

() Desempenho
and {(DesempenhoFirst some xsd:float[< 1.0f]) or (DesempenhoMeans some xsd:float[< 1.01]))

= © ModeradoDesempenho — http://www.semanticweb.org/agentepedagdgico/ontalogies/2019/10/untit

Description: ModeradoDesempenho

Equivalert To

) Desempenho
and (((DesempenhoFirst some xsd:.float[>= 1.0f])
and (DesempenhoFirst some xsd:float[< 2.0])) or ((DesempenhoMeans some xsd:float[>= 1.0f])
and {DesempenhoMeans some xsd:floai[< 2.01])))

= © RuimDesempenho — http://www_semanticweb org/agentepedagdgica/ontologies/2019/10/untitled-ont

Description: RuimDesempenho

Equivalent To

) Desempenho
and (((DesempenhoFirst some xsd:float[>= 2.0f])
and (DesempenhoFirst some xsd:float[<= 3.0f])) or ((DesempenhoMeans some xsd:float[>= 2.0f])
and (DesempenhoMeans some xsd:float[<= 3.01])))

Figura 6 - Axiomas Logicos das Classes de Desempenho

Seguindo na descricdo das classes definidas da ontologia proposta, as outras 31 classes
representam as estratégias pedagdgicas descrita na se¢do 5.2 deste documento. O Quadro 8
explica a representacdo de cada uma.

Quadro 8 - Classes definidas que representam as estratégias pedagogicas a serem

recomendadas
Classes Definidas Representacéo
AoCriarChatlmportante, Representa uma estratégia pedagdgica a ser

inferida caso o atributo representado pela
classe primitiva
MediadePostagensEmChats seja avaliado
em moderado ou ruim.

CriarURLsComFinalidadeDelntegracaoDeFe | Representa uma estratégia pedagdgica a ser
rramentasOnlineAoMoodle inferida caso o atributo representado pela
classe primitiva NumeroDeURLsCriadas

seja avaliado em moderado ou ruim.




CriarURLsParaDivulgacaoDeMesaRedonda

ParaDiscussaoDeTemasImportantes

Representa uma estratégia pedagogica a ser
inferida caso o atributo representado pela
classe primitiva NumeroDeURLsCriadas

seja avaliado em moderado ou ruim.

CriarArquivosDeFormaGradualConformeAss

untoAbordado

Representa uma estratégia pedagogica a ser
inferida caso o atributo representado pela
classe primitiva
NumeroDeArquivosCriados seja avaliado

em moderado ou ruim.

CriarArquivosConformeNecessidadeDefixaca
oDoAssuntoAbordado

Representa uma estratégia pedagdgica a ser
inferida caso o atributo representado pela
classe primitiva
NumeroDeArquivosCriados seja avaliado

em moderado ou ruim.

CriarChatParaDiscussaoEmGrupo

Representa uma estratégia pedagdgica a ser
inferida caso o atributo representado pela
classe primitiva
MediadePostagensEmChats seja avaliado

em moderado ou ruim.

CriarForumOuTopicoComFinalidadeDeAum

entarAutoestimaDoAlun

Representa uma estratégia pedagogica a ser

inferida  caso um dos atributos

representados pela classe primitiva

NumeroDeTopicosCriados, seja avaliado

em moderado ou ruim.

CriarForumParalnteracaoSocial

Representa uma estratégia pedagdgica a ser
inferida caso um dos atributos representado
pela classe primitiva
NumeroDeTopicosCriados, seja avaliado

em moderado ou ruim.

CriarQuestionarioParaMedirSatisfacaoDoAl

uno

Representa uma estratégia pedagogica a ser
inferida caso o atributo representado pela
classe primitiva
NumeroDeQuestionariosCriados seja

avaliado em moderado ou ruim.




CriarQuestionarioParaRevisaoeFixacaoDeC

onteudosDeProva

Representa uma estratégia pedagogica a ser
inferida caso o atributo representado pela
classe primitiva
NumeroDeQuestionariosCriados ou
NumeroDeCliques, sejam avaliados em

moderado ou ruim.

CriarTopicoParaDivulgacaoDaCriacaoDeNo

voQuestionario

Representa uma estratégia pedagdgica a ser
inferida caso um dos atributos representado
pelas classes primitivas
NumeroDeTopicosCriados, seja avaliado

em moderado ou ruim.

CriarTopicoParaPromoverDebateSobreDeter

minadoAssunto

Representa uma estratégia pedagogica a ser
inferida caso um dos atributos representado
pela classe primitiva
NumeroDeTopicosCriados, seja avaliado

em moderado ou ruim.

CriarURLsParaPromoverUtilizacaoDeRecur

sosEducacionaisAbertos

Representa uma estratégia pedagogica a ser
inferida caso o atributo representado pelas
classes primitivas NumeroDeURLsCriadas

seja avaliado em moderado ou ruim.

CriarURLsUsandoModoEmbedComoAparenc

ia

Representa uma estratégia pedagdgica a ser
inferida caso o atributo representado pela
classe primitiva NumeroDeURLsCriadas

seja avaliado em moderado ou ruim.

DarMaisEnfaseNosForunsConteudosMaisDif

icieis

Representa uma estratégia pedagdgica a ser

inferida  caso um dos  atributos

representados pelas classes primitivas
NumeroDeTopicosCriados, seja avaliado

em moderado ou ruim.

DeixarSessaoDoChatMaisInterativa

Representa uma estratégia pedagogica a ser
inferida caso o atributo representado pela
classe primitiva
MediadePostagensEmChats seja avaliado

em moderado ou ruim.




DisponibilizarUmConjuntoDeArquivosQueSe

raNecessarioParaUnidadeDeEstudo

Representa uma estratégia pedagogica a ser
inferida caso o atributo representado pela
classe primitiva
NumeroDeArquivosCriados seja avaliado

em moderado ou ruim.

IncorporarQuestionarioComoAtividadeOficia
I

Representa uma estratégia pedagdgica a ser
inferida caso o atributo representado pela
classe primitiva
NumeroDeQuestionariosCriados seja

avaliado em moderado ou ruim.

UsarForumParaCriarQuestoesDesafios

Representa uma estratégia pedagdgica a ser
inferida caso um dos  atributos
representados pelas classes primitivas
MediadePostagemEmTopicos, ou
TaxaDeTopicosVisualizados, seja avaliado

em moderado ou ruim.

UtilizarQuestionarioComoSimuladoParaProv

a

Representa uma estratégia pedagogica a ser
inferida caso o atributo representado pelas
classes primitivas
NumeroDeQuestionariosCriados ou
NumeroDeCliques, sejam avaliados em

moderado ou ruim.

AoCriarTarefasImportante

Representa uma estratégia pedagogica a ser
inferida caso um dos  atributos
representados pelas classes primitivas
NumeroDeCliques, ou
NumuroDeTarefasCriadas, sejam

avaliados em moderado ou ruim.

CriarTarefaConformeNecessidadeDeMelhora

rmentoDoRendimentoDaTurma

Representa uma estratégia pedagogica a ser
inferida caso um dos  atributos
representados pelas classes primitivas
NumeroDeCliques, ou
NumeroDeTarefasAvaliadas, sejam

avaliados em moderado ou ruim.




ManterPraxoFixoParaCorrecaoDeTarefas

Representa uma estratégia pedagogica a ser
inferida caso um dos atributos representado
pela classe primitiva
NumeroDeTarefasAvaliadas, seja avaliada

em moderado ou ruim.

ReserveumDiaDaSemanaParaCorrigirTarefa

S

Representa uma estratégia pedagdgica a ser
inferida caso um dos atributos representado
pela classe primitiva
NumeroDeTarefasAvaliadas, seja avaliado

em moderado ou ruim.

AoVisualizarTopicoOuForumimportante

Representa uma estratégia pedagdgica a ser

inferida caso um dos atributos representado

pelas classes primitivas
TaxaDeForunsVisualizado ou
TaxaDeTopicosVisualzados, sejas

avaliados em moderado ou ruim.

LerTopicoAntesDePostarUmNovo

Representa uma estratégia pedagogica a ser

inferida caso um dos atributos representado

pelas classes primitivas
TaxaDeForunsVisualizado ou
TaxaDeTopicosVisualzados, sejas

avaliados em moderado ou ruim.

ReserveUmTempoFixoParaVisualizarOsTopi

cosOuForum

Representa uma estratégia pedagogica a ser

inferida caso um dos atributos representado

pelas classes primitivas
TaxaDeForunsVisualizado ou
TaxaDeTopicosVisualzados, sejas

avaliados em moderado ou ruim.

ProcurarMateriaisExtraParaAjudarNaDiscus

saoDoTopico

Representa uma estratégia pedagogica a ser
inferida caso um dos atributos representado
pela classe primitiva
MediaDePostagensEmTopicos, seja

avaliada em moderado ou ruim.




ProcurarEstimularDiscussacAoPostarNosTo | Representa uma estratégia pedagdgica a ser

picos inferida caso um dos atributos representado
pela classe primitiva
MediaDePostagensEmTopicos, seja

avaliada em moderado ou ruim.

UsarLinguagemSimplesAoPostarAlgoNosTop | Representa uma estratégia pedagogica a ser

icos inferida caso um dos atributos representado
pela classe primitiva
MediaDePostagensEmTopicos, seja

avaliada em moderado ou ruim.

Todas as classes apresentadas no Quadro 7 contém uma estrutura de condic¢des que sao
necessarias e suficientes para classificar outros elementos da ontologia. Além disso, as classes
que representam as estratégias pedagogicas contém também o conteldo da estratégia (texto
com passos). Por esse motivo, elas séo ditas definidas. Nesse sentido, foram criados axiomas
I6gicos para representar as condi¢cdes para que a classe definida consiga classificar.

Seguindo na representacdo dos axiomas das classes definidas da ontologia, as proximas
classes a serem exemplificadas tém seus axiomas diferentes. Trata-se das Ultimas 23 classes
que foram apresentadas na Tabela 8, essas classes que sdo filhas da classe Estratégias, que
representam as estratégias pedagogicas a serem inferidas conforme a avaliacéo do tutor.

Como sdo muitas classes (30 ao todo) e elas sdo de axiomas analogos, foi escolhida
uma classe para apresentar seus axiomas. A Figura 7 ilustra a estratégia
“CriarURLsParaPromoverUtilizagdoDeRecursosEducacionaisAbertos”. Podemos observar
que ela contém a descricdo de estratégia (que sera mostrada ao tutor) e seu respectivo axioma,
que diz que ela é uma estratégia para o atributo NumeroDeURLsCriadas e sera inferida caso o

desempenho do tutor nesse atributo seja Ruim ou Moderado, como explicado na Figura 6.



Annatations
rdfs:comment  [type: xsd:string]
Criar URL para promover a utilizagdo de Recursos Educacionais Aertos:
Para criar essas URLs & importante o tutor:
- Visitar o site de recursos educacionais com licenga aberta “hitpsirelia.org.br™,
- Procurar por recursos que de fato colabore para compreensdo de um assunto abordado;
- Dependendo do recurso escolhido, descrever para o aluno como seria sua utilizagdo & o porqué o aluno utiliza-lo:

- Pode ser postando um video mostrando comao utilizar tal recurso;
- Tutaorial escrito com passo a passo, ilustrado com imagens.

= CriarURLsParaPromoverUtilizacaoDeRecursosEducaionaisAbertos — http:/fwww semanticweb_org/agentepedagdgico/ontologies/2019/10/untitled-on

Equivalent To

Estrategias
and (EEtrategiaDe some
{NumeroDeURLsCriadas
and {temDesempenho some
{(ModeradoDesempenho or RuimDesempenho))))

Figura 7 - Estrutura da classe
"CriarURLsParaPromoverUtilizacaoDeRecursosEducacionaisAbertos"

Para finalizar o topico de descricdo das classes, resta apresentar as Classes Primitivas.
Elas sdo subclasses da classe Acoes e sdo usadas para representar os atributos dos tutores,
levantados no trabalho de Fontes (2017), que promovem interacdo dos alunos, e, sdo esses
atributos no qual a sua avaliacdo implicard nas recomendacdes das estratégias levantadas. O

Quadro 9 mostra as Classes primitivas e suas representagoes.

Quadro 9 - Classes Primitivas da Ontologia

ClassesPrimitivas Representacéo

AcoesTutor Super Classe que representa o0
conjunto de  subclasses de

acOes/atributos dos tutores.

MediaDePostagensEmChats Representa o atributo Média de

postagem em Chat pelo tutor.

MediaDePostagensEmTopicos Representa o atributo Média de

Postagens Topicos por tutor.

NumeroDeArquivosCriados Representa o atributo NUmero de

Arquivos Criados por tutor.

NumeroDeCliques Representa o atributo NUmero de

cliques por tutor

NumeroDeQuestionariosCriados Representa o atributo NUmero de

Questionarios Criados por tutor.




NumeroDeTarefasAvaliadas Representa o atributo Numero de

Tarefas avaliadas por tutor.

NumeroDeTarefasCriadas Representa o atributo Numero de

Tarefas Avaliadas por tutor

NumeroDeTopicosCriados Representa o atributo NUmero de

Tépicos Criados por tutor

NumeroDeURLsCriadas Representa o atributo NUmero de

URLs Criadas por tutor

TaxaDeForunsVisualizados Representa o atributo NUmero de
Foruns Visualizados por tutor.

TaxaDeTopicosVisualizados Representa o atributo NUmero de

Topicos Criados por tutor.

5.3.2.2 Definicédo das Propriedades das Classes

As propriedades representam relacionamentos entre classes ou individuos. Para a
ontologia proposta, foram especificadas duas propriedades do tipo ObjectProperty. As

propriedades utilizadas estdo descritas no Quadro 10.

Quadro 10 - Object Properties da ontologia proposta

Propriedade Descricdo Dominio Imagem
EEtrategiaDe Propriedade permite associar uma | Estrategias Acoes

estratégia a sua respectiva acao.

TemEstrategia Propriedade inversa de | Acoes Estrategias
EEtrategiaDe, que permite associar
uma acdo a sua respectiva

estratégia.

TemDesempenho | Propriedade que permite associar | Acoes Desempenho

uma acao ao seu desempenho.

EDesempenho Propriedade inversa de | Desempenho Acoes

TemDesempenho, que permite




associar um desempenho a uma

acao.

Fonte: Autoria propria
Também foram especificadas sete propriedades do tipo DataProperty, que séo
utilizadas para relacionar as acdes dos tutores com seus respectivos desempenhos, bem como

0 impacto de cada acdo. Essa informacéo classifica os atributos em Bom (entrada 0), Moderado
(entrada 1) e Ruim (Entrada 2). O Quadro 11 descreve cada DataProperty.

Quadro 11 - Data Properties da ontologia proposta.

Propriedade Descricdo Dominio Imagem
DesempenhoMeans | Propriedade que permite associar o | Desempenho | Xsd:float

desempenho com o valor que ele

representa.

DesempenhoFirst | Propriedade que permite associar o | Desempenho | Xsd:float
desempenho com o valor que ele

representa.

TemlImpacto Propriedade que permite associar | Acoes Xsd:int
uma acao ao grau de impacto dela.

Vale salientar que a propriedade TemImpacto foi determinada pelo trabalho de Fontes
(2017), e apenas foi criado como um mecanismo para remodelar ontologicamente, para uma
melhor operagdo. A propriedade TemImpacto modela através de um ndmero inteiro o fator de
impacto (medida por coeficiente de correlacdo de Pearson®) que aquela agdo/atributo do tutor
tem em relacdo as acdes/atributos dos alunos que causam interacdo. Esse impacto define a
quantidade de estratégias que serd recomendada para a a¢do do tutor avaliada (se caso for Ruim
ou Moderada).

Por fim, para concluir essa subsecao vale salientar que ndo foi preciso criar nenhuma

restricdo para as propriedades definidas.

5.3.2.3 Criag&o dos Individuos

16 Grau de correlagdo entre duas variaveis, nesse caso a¢do do tutor € agdo da turma



Nessa etapa criou-se varias instancias que servem de suporte para insercdo de
informacdes do banco de dados. Na presente etapa do projeto, a ontologia conta com 14
individuos que representam as classes de a¢Bes do tutor (11 individuos) e seus impactos em
relacdo as a¢des dos alunos, definido por Fontes (2017), além de alguns (3 individuos) criados
para realizar o manuseio da ontologia por parte do agente. O Quadro 12 apresenta cada

individuo criado e sua descricao.

Quadro 12 - Individuos da ontologia

Individuos Descricao
Atributo Criado para manuseio da ontologia por parte
do agente, onde ele colocara a acdo a ser
avaliada.
DesempenhoAtributo Criado para 0 manuseio da ontologia por

parte do agente, nesse individuo sera
colocado o valor das avaliagdes para ele ser
classificado na ontologia

Estrategialndividual Individuo criado para ser inferido nas
estratégias correspondentes.
MediaDePostagensEmChatsPorTutor Individuo criado para aguardar os impactos

gue essa acdo tem em relacdo a acdo dos
alunos, bem como a quantidade numeérica
desses impactos.

MediaDePostagensEmTopicosPorTutor Individuo criado para aguardar os impactos
que essa acdo tem em relacdo a acdo dos
alunos, bem como a quantidade numeérica
desses impactos.

NumeroDeArquivosCriadosPorTutor Individuo criado para aguardar os impactos
que essa acdo tem em relacdo a acdo dos
alunos, bem como a quantidade numérica
desses impactos.

NumeroDeCliquesPorTutor Individuo criado para aguardar os impactos
que essa acdo tem em relacdo a acdo dos
alunos, bem como a quantidade numérica
desses impactos.

NumeroDeQuestionariosCriadosPorTutor Individuo criado para aguardar os impactos
que essa acdo tem em relacdo a acdo dos
alunos, bem como a quantidade numérica
desses impactos.

NumeroDeTarefasAvaliadasPorTutor Individuo criado para aguardar os impactos
que essa acdo tem em relagcdo a acdo dos
alunos, bem como a quantidade numeérica
desses impactos.

NumeroDeTarefasCriadasPorTutor Individuo criado para aguardar os impactos
que essa acdo tem em relagcdo a acdo dos
alunos, bem como a quantidade numeérica
desses impactos.




NumeroDeTopicosCriadosPorTutor Individuo criado para aguardar os impactos
que essa acdo tem em relacdo a acdo dos
alunos, bem como a quantidade numeérica
desses impactos.

NumeroDeURLsCriadasPorTutor Individuo criado para aguardar os impactos
que essa acdo tem em relacdo a acdo dos
alunos, bem como a quantidade numeérica
desses impactos.

TaxaDeForunsVisualizadosPorTutor Individuo criado para aguardar os impactos
que essa acdo tem em relacdo a acdo dos
alunos, bem como a quantidade numeérica
desses impactos.

TaxaDeTopicosVisualizadosPorTutor Individuo criado para aguardar os impactos
que essa acdo tem em relacdo a acdo dos
alunos, bem como a quantidade numérica
desses impactos.

Assim, para cada subclasse da classe Agoes foi definido um individuo para representar
0 impacto daquela acéo do tutor, nas a¢des dos alunos, definidos no trabalho de Fontes (2017).

E, por fim, 3 classes para possibilitar uma melhor operacdo da ontologia por parte do agente.



5.3.2.4 Visualizacdo Gréfica da Ontologia

Para visualizar graficamente a ontologia proposta, e, verificar se a mesma se encontra
conectada, com classes propriedades e individuos ligados, utilizou-se a ferramenta VOWL
(Visual Notation for OWL Ontologies). Essa ferramenta foi desenvolvida para proporcionar a
visualizag8o grafica dos elementos pertencentes a uma ontologia (VOWL, 2016).

A partir da Figura 13 é possivel notar que a ontologia esta totalmente conectada, sem a
existéncia de ilhas, que poderia proporcionar algum erro na execucdo da mesma. Portanto, é
demostrado que a ontologia esta desenvolvida de forma correta e desempenhara corretamente

o trabalho para qual ela foi desenvolvida.

WebVOWL
11.7

Figura 8 - Visualizacdo grafica da ontologia



5.4 MODELAGEM DO AGENTE DE SOFTWARE

Para melhor entendimento do agente desenvolvido, a seguir serdo apresentados alguns
modelos do agente, seguindo a metodologia MAS-COMMONKADS++. Serdo apresentados
os modelos de Tarefas, Modelo de Objeto e Recursos, Modelo de Papéis, Modelo de Interacéo
e Modelo de Agente. Para modelagem foi utilizado o software StarUML com uma extenséo
que auxilia no projeto de SMAs utilizando a metodologia MAS-CommnKADS+ (MARCAL,
2010).

5.4.1 Modelo de Tarefa

O Modelo de Tarefas, representado na Figura 9, mostra as tarefas que serdo realizadas
pelo agente de software “Heope” para a recomendacao das estratégias pedagogicas aos tutores
em AVA:s.

[ Consultar o Desempenho do Tutor por Atributo ]

[ Consultar Impacto do Atributo ]

L

Recomendar Estratégia Pedagdaica

Consultar Estrtégia Pedagdaica ]

Inserir Estrategias Pedagoaicas ]

Figura 9 - Modelo de Tarefas
Fonte: Autoria propria
A tarefa Recomendar Estratégias Pedagogicas (1) foi definida como a tarefa central do
agente de software (Heope). Para cumpri-la, serd necessario realizar as demais tarefas. A tarefa

consulta ao desempenho do tutor por atributo (2) foi definida pela necessidade de o agente



consultar o banco de dados a fim de obter os desempenhos dos tutores. Na tarefa Consultar
Impacto do Atributo (3), buscara o impacto do atributo que estd sendo avaliado, que
corresponde ao grau de correlagcdo do atributo com a participagdo dos alunos, definidos por
Fontes (2017). Para realizar isso, 0 agente buscara, através da ontologia onde est4d modelado,
as premissas dos impactos, a fim de definir quantas estratégias serdo recomendadas para o
atributo avaliado. A tarefa Consultar Estratégias Pedagogicas (4) ja € consequéncia dos
resultados das anteriores, uma vez que ja se tem as avalia¢fes (2), o impacto (3), agora é
necessario buscar as estratégias para o tutor, que sera feito pela inferéncia da ontologia. Por
fim, a tarefa Inserir Estratégias Pedagdgicas (5) foi pensada para necessidade de armazenar

no banco as estratégias levantadas.

5.4.2 Modelo de Recursos e Objetos

Apos a definicdo das tarefas, foi realizada a criagdo de um modelo de recursos e objetos,
onde estdo inseridos todos 0s objetos e recursos que sdo usados pelo agente. Duas classes
representam os objetos responsaveis pelo gerenciamento das informacgdes na ontologia e na
base de dados MySQL. Os recursos séo a base de dados MySQL e a ontologia no qual o agente
tem acesso. A Figura 10 ilustra 0 Modelo de Recursos e Objetos.

< <resource’>> <<resource>>
MySQL @ Ontology
OntologyManagerOWLAPL
+ileName: String
+manager: OWLOntologyManager

JDBCManager +dataFactory: OWLDataFactory

- +ontology: OWLORtology
+user: Siring ) +reasoner: PelletReasoner
+password: 5tring +baseIRI: String
+oonnection: Connection +sloaded: Boolean
+connect_0 +OntologyManagerOWLAPL()
+getavaliacoes() HoadOntology()
+HnsertEstrategias(estartegias: String): Arraylist <String = +executeReasoner()
HnsertImpacto (mpacto: int) +getindividualTypesByReasoner {individualMame: String, insertType)
+querylpdate(update: String) +getindividualTypes(individualMame: String): ArrayList <String=

+HnsertTriple(triple: TripleModel)

+HnsertPerformace({atribute: String, PerfomaceValueMeans: int, PerformaceValueFirst: int)
+getEstrategies(atribute: String, PerfomaceValueMeans: int, PerformaceValueFirst: int): ArrayList<String=
+getCommentFromClass(classMame: String): ArrayList <String >

Figura 10 - Modelo de Recursos e Objetos

Fonte: Autoria propria



O objeto JDBCManager é responsavel pela conexéo e comunicagdo com o banco de
dados MySQL, de onde serdo obtidas as avaliacBes dos tutores em seus respectivos atributos,
bem como serd inserido os impactos dos atributos e as estratégias obtidas apés a inferéncia da
ontologia. J& a OntologyManagerOWLAPI é responsavel pela inser¢do de informac6es vindas
da base de dados na ontologia (Atributos do tutor, avaliagdes), bem como todo o gerenciamento

da mesma, com suas respectivas inferéncias que serdo alocadas na base de dados.

5.4.3 Modelo de Papéis

O proximo modelo apresentado é o Modelo de Papéis. Este modelo tem como objetivo
definir os papéis que o agente terd no sistema. Vale salientar que o nimero de papeis nao
interfere no nimero de agentes, ou seja, um agente pode desempenhar varios papéis. Como ja
se escolheu um nome para o agente ele se chamara “Heope”.

Os papéis do agente “Heope” envolvem consultar e recomendar, ou seja, esse agente é
responsavel por consultar o desempenho do tutor, consultar impacto do atributo, consultar
estratégias pedagogicas, e, por fim, inseri-las em uma base de dados. Apos as consultas feitas,
0 agente realizara a recomendacéo da estratégia mais adequada ao tutor. Na Figura 11 podemos

verificar os dois papéis do agente e suas respectivas tarefas.

< <entity role > U
< <entity role>> Consultar
Recomendar U
< < task>>+Consultar Avaliagdo Por Atributo
= «task > > +Recomendar Estratéaia < < task> > +Consultar Impacto do Atributo

< <task > = +Consultar Estratégia Pedagoaica
< <task> > +Inserir Estatégias Pedagogicas

Figura 11 - Modelo de Papéis

Fonte: Autoria propria

5.4.4 Modelo de Interagéo



O modelo seguinte € 0 Modelo de Interacdo, que tem a finalidade de apresentar uma
visdo do comportamento dindmico do agente. A Figura 12 apresenta o Modelo de Interacao do

agente de software “Heope”.

L inserirEstrEitegiasPEdagogicasD

<<MySQL>> <<Ontology == < <agent=:
Base de Dados OntoEstra Agente Heope
- .
U 1: buscarAvaliau;.:anDoTub:rPnrAt'ibub:uD
E el
: u 2 ; inserirAvaliacaoPorAtributo])
i «
! u 3 1 executarReasoner(
| i
! u 4 : buscarEstrategiasInferidas()
: il
u"-

Figura 12 - Modelo de Interagdo
Fonte: Autoria propria

Como foi explicado anteriormente, 0 agente trabalha com informacdes vindas de outros
trabalhos. Sendo assim, o primeiro passo sera buscar as avaliacfes dos tutores por atributo
(acBes que promovem interacdo com alunos). Essa informacéo € resultado de um processo de
agrupamento (ndo supervisionado), onde foram utilizados dois algoritmos (K-Means e Farthest
First). Esse processo agrupa as avaliagdes em 3 grupos (Ruim, Moderado e Bom), todos
representados por um ndmero inteiro e guardados no banco de dados.

O segundo passo € inserir essas informacdes na ontologia. O terceiro passo € ativar o
Reasoner. No passo seguinte, sdo buscadas as estratégias inferidas para cada atributo avaliado
e, por fim, as estratégias obtidas sdo enviadas para o banco de dados onde ficam disponiveis
para exibicdo na interface.

Vale salientar que as informacgdes de avaliacdo sdo oriundas do trabalho de Fontes
(2017), que sdo combinadas as estratégias pedagdgicas levantadas pela RSL e por questionarios
aplicados com profissionais da area da EaD. Isso tudo estd modelado em um modelo de
conhecimento, onde o agente manipula e recomenda as estratégias conforme a avaliacdo do

tutor.



5.4.5 Modelo de Agentes

Nesta subsecdo sera demostrado o modelo de agente. Nessa modelagem é ilustrado
como o0 agente funciona, descrevendo seus sensores, atuadores, habilidades (skills) e
comportamento.

Conforme observado na Figura 13, 0 sensor apresenta as condi¢es de ativacdo do
agente. Nesse caso, 0 agente é ativado quando recebe uma mensagem com um conjunto de
avaliagbes do tutor vindas do banco de dados, comecando assim o0 processo de atuagdo do
agente

A partir da lista, o agente comeca a formular (formulagéo) sua atuacdo. Nessa etapa, 0
agente ativara o reasoner da ontologia, e buscara as estratégias para tais atributos avaliados,
bem como seus respectivos impactos. Depois comega 0 processo de recomendacdo, que sera
feito levando em consideracéo as avaliagfes, conjunto de estratégias e impacto do atributo. Por

fim, é gerada uma lista de estratégias recomendadas.

<<agent=> < <perceptor type=>>
Agente Heope Sensor

HistaDeAvaliacaoTutor

Sensof

<<effector type== O
? Atuador

HistaDeEstrateqgiasClassificadas: Arraylist <Estratégias =

.
Formulacdo
< <rational behavior == "'?
Formulacao L
L ]
o‘ o +ConsultarOntologia: Estrategias
& o Atuadgr +ConsultarOntologia: Impacto
& o o :l
< <skil == e
Recomendar .Recomendar e

<< Algoritmo de Recomendacao= > +escolherMelhorEstrategia

Figura 13 - Modelo do Agente Heope

Fonte: Autoria propria



6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo demostrados os resultados obtidos pela validacdo da ontologia e
do agente descrito neste documento de dissertacdo. A ontologia apresenta validagdo teorica,
enquanto o agente apresenta validacdo com especialistas da area por meio de uma aplicacdo
criada para mostrar os seus resultados. Primeiramente, € demostrada a validagédo da ontologia,
seguida da criacdo de um sistema para mostrar aos especialistas os resultados promovidos pelo

agente e, por fim, a validacdo do agente.

6.1 VALIDACAO DA ONTOLOGIA

A etapa de validacdo da ontologia consiste na verificacdo da completude e consisténcia
da ontologia, analisando se atende aos requisitos nela propostos. A verificacdo levou em
consideracdo os aspectos de completude e consisténcia da ontologia. Para essa ontologia a

validacdo foi realizada de forma tedrica em cenarios hipotéticos.

6.1.1 Validacao da Ontologia proposta

A consisténcia ¢é verificada a partir dos reasoners presentes na ferramenta Protégé.
Entre os diferentes plug-ins disponibilizados, foi utilizado o HermiT 1.4.3.456. Ao executar o
reasoner, foi notado que as classes inferidas continuaram igual a de classes definidas,
mostrando assim que as classes da ontologia estdo consistentes e ndo apresentam nenhum erro
que cause comportamento anormal ou inconsisténcia da mesma. A Figura 14 ilustra as classes

definidas e inferidas.
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Figura 14 - (a) Hierarquia de classes definidas; (b) Hierarquia de classes inferidas

Verificou-se também que as data properties e as object properties permanecem com
suas hierarquias definidas iguais as inferidas. Isso indica a consisténcia dessas propriedades,
ndo havendo classificacdo erradas desses elementos. A Figura 15 ilustra a hierarquia das

objects properties e data properties definidas e inferidas

Object property hierarchy. owl.§ Object property hierarchy: o

Data property hierarchy Data property hierarchy

o E-
oo O:'mprm' . Y'Dt-y"iee(ci V- . owltopDataProperty ¥ mmowltopOataProperty
¥ = Estrategla ¥ W Estrategia B Temimpacto B Temimpacto
" EEtrategiaDe s EEtrategiaDe ¥ = TemValorDesempenho ¥ s TemValorDesempenho
"= TemEstrategia = TomEstrategia == DesempenhoFirst W DesempenhoFirst
== temDesempenho = ternDesempenho = DesempenhoMeans = DesempenhoMeans

Figura 15 - a) Modelo definido object properties; b) Modelo inferido das object properties; c)
Modelo definido das dataproprerties; d) Modelo inferido das dataproperties

Seguindo o passo a passo da validacdo da ontologia, verificou-se a completude da
ontologia. Ou seja, se a mesma reponde as questdes de competéncia definidas. A questdo de
competéncia levantada (QC1), indagava: A partir da avaliacdo do tutor, quais sdo as
estratégias pedagdgicas indicadas para o tutor melhorar a interacdo dentro do AVAs?

Para verificagdo desta questao, foram criados trés individuos para representarem melhor
a consulta na ontologia, Atributo, DesempenhoAtributo, Estrategialndividual. Essa consulta se
da com os seguintes passos:



e O individuo Atributo representa a acdo do tutor no qual sera analisado para a
recomendacdo da estratégia. Ou seja, 0 agente passa para ontologia o parametro do
atributo a ser avaliado. A Figura 16.a ilustra a inferéncia.

e O individuo DesempenhoAtributo possui a avaliacdo do atributo vindo do trabalho
de Fontes (2017). Ou seja, 0 agente passa essa informacdo para a ontologia, com
base no que ja foi pesquisado no trabalho de Fontes (2017), por meio dos valores
das data property (DesempenhoMeans e DesempenhoFirst). Por fim, a ontologia
classifica o desempenho que, se for Moderado ou Ruim, ser4 recomendado o
conjunto de estratégias. A Figura 16.b, ilustra a inferéncia.

e Por fim, o individuo Estrategialndividual representa a inferéncia no conjunto de
estratégias sugeridas pela ontologia para o atributo e a sua avaliacdo. A Figura 16.c

ilustra a inferéncia.

Description: Atributo ElME M X j Property assertions: Atributo MEm
Types Object property assertions
NumeroDeURLsCriadas . temD ho D hoAtributo

W Estrategia Estrategialndividual

Same Individual As Bl TemEstrategia Estrategialndividual

Different Incividuals

Data property assertions

Megative object property assertions

Description: DesempenhoAtributo

Property assertions: DesempenhoAtributo

Types
Desempenho
BomDesempenho

ModeradoDesempenho

Same Individual As

Chiject property assertions

M :Desempenho Atributo

Data property assertions
B DesempenhoFirst 1.0f
B DesempenhoMeans 0.0f

Different Inclividuals Megative ohject property assertions
Description: Estrategialndividual ElMHEm  j Property assertions: Estrategialndividual MEE
Types Ohbject property assertions
Estrategias W EEfrategiaDe Atributo

CirarURLsComFinalidadeDelntegracaoDeFerramentasCOnlin
CirarURLsParaDivulgacacDeMesaRedondaParaDiscussaoC
CriarURLsParaPromoverUtilizacaoDeRecursosEducaionaisA

CriarURLsUsandoModoEmbedComoAparencia

Same Inclividual As

W Estrategia Atributo

Data property assertions
Negative object property assertions
Mensfive data nranerhy acesrtinne

Figura 16 - a) Resultado a inferéncia do Atributo; b) Resultado da inferéncia do
DesempenhoAtributo; c) Resultado da inferéncia da Estrategialndividual



Para apresentar os resultados, bem como o contetdo da estratégia recomendada, foi
criada uma aplicacdo web. Essa aplicacdo tem como finalidade mostrar o resultado final do
agente a tutores, uma vez que nédo se conseguiu integra-lo ao sistema desenvolvido por Fontes
(2017), consequentemente a um AVA. A préxima subse¢do mostrara o desenvolvimento dessa

aplicacao.

6.2 APLICACAO HEOPE

Como abordado no final da subsecdo anterior, foi desenvolvida uma aplicagéo web para
ajudar na utilizacdo das estratégias recomendadas pelo agente proposto. Essa aplicacdo foi
desenvolvida usando a linguagem de programacao PHP verséo 7.2 para a parte de back end
(codificacdo interna), para a programacdo de interface (front end) foi utilizado JavaScript
(Vuejs), para o banco de dados foi utilizado o PostgresSQL, e, por fim, a hospedagem utilizou-
se 0 servico da DigitalOcean. Essa subsecdo explicara o passo a passo da comunicabilidade
dessa aplicacdo.

Lembrando, essa aplicacdo foi desenvolvida com o intuito de mitigar uma das
limitacbes deste trabalho que foi a ndo-interagdo com o sistema de Fontes (2017),
consequentemente com algum AVA, porém é pretendido realizar isso como trabalho futuro.

Sendo assim, a aplicacdo proposta esta organizada em duas telas, a primeira uma tela
inicial, onde ha informacdes sobre o agente, e dos trabalhos anteriores que idealizaram o agente
desenvolvido, como mostra a Figura 17. Ha também os links desses trabalhos, onde o tutor que
preferir obter mais informacdes, pode ser direcionado ao repositério onde se encontra cada

trabalho.
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Bem-vindo ao Heope

0l3, sou um agente de software. Fui criado especialmente para auxiliar tutores a
melhorar o seu desempenho, no que diz respeito a promogéo da interagéo dos
alunos nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Para isso, utilizo o resultado de
uma avaliag&o por atributos dos tutores que promovem interagéo dos alunos, e o

. @ X seu impacto na participagéo dos alunos.
\ s \

\
» §

£

Sobre o Projeto

Minha origem se deu em 2018, fruto de um trabalho que j& vem sendo
desenvolvido desde 2016 no LES-UFERSA, pelo entdo mestrando Prof: Rafael
Souza. Que propds um sistema capaz de analisar dados de tutores e turmas em
um banco de dados e, a partir disso, avaliar as a¢oes dos tutores, bem como
identificar quais comportamentos dos tutores podem ou néo estar relacionados
com o comportamento da turma. O trabalho adotou técnicas de aprendizado de
maquina ndo supervisionado (agrupamento) para alcancar seus objetivos (Saiba
mais clicando aqui). Mais tarde, ja em 2017, a entdo doutoranda Prof® Laysa
Mabel, aperfei¢oou esse trabalho adicionando: (i) a construg&o de um modelo de
conhecimento capaz de mapear as relagdes existentes entre os atributos
comportamentais dos tutores a distancia e a participagdo dos alunos; (ii)
construgdo de um Web Service capaz de processar as informagdes relacionadas
aos tutores a distancia, classificar seus desempenhos e fazer recomendacdes
com base em um modelo de conhecimento; e (iii) criagdo de um plugin para o
Moodle que permite a visualizagdo dos dados processados pelo Web Service e
que pode servir como subsidio para os gestores dos referidos cursos (Saiba
mais clicando aqui). Entdo, sabendo a avaliagdo dos tutores e o impacto dos
atributos na participagéo dos alunos, agora chegou a hora de recomendar as
estratégias pedagogicas que visam melhorar esse cenario. As estratégias aqui
levantadas para usar na recomendacédo foram retiradas a partir de questionarios
aplicados com profissionais da area (alunos de Pés-Graduagdo em Ensino
(UFERSA/UERN/IFRN) e professores/tutores do Nucleo de Educagé&o a Distancia
da UFERSA)

Figura 17 - Tela inicial da aplicagao

Continuando na tela inicial, o tutor poderad selecionar uma turma e um tutor para
visualizar sua avaliacdo nos atributos (acGes) nos quais ha impacto de interacdo dos alunos e
as recomendacdes geradas pelo agente (Heope). As turmas escolhidas para essa amostragem
ndo sdo ficticias, elas fazem parte de um banco de dados historico cedido pela Secretaria de
Educacdo a Distancia (SEDIS) da UFRN. Tanto esse trabalho como os anteriores utilizaram
dados reais. Esse passo € ilustrado pelas Figuras 18 e 19.
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Conservacao da Vida - DF$5024_1_2013.2

Geografia do Nordeste - DGD0024_2013.1

Bem-vindo ao Heope Pré-Céculo - EDM0003_2013.1

especialmente para auxiliar tutores a
speito @ promog&o da interacao dos

agem. Para isso, utilizo o resultado de
Histéria e Filosofia da Ciéncia - EDF0020_1.2013.2 ¢ promovem interagdo dos alunos, € 0

Fisica e meio Ambiente - EDF0002_1_2013.1

Figura 18 - Escolha da turma

o Conservacao da Vida - DFS5024_1_2... >
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Tutor 1

Bem-vindo ao Heope

0Ol4, sou um agente de software. Fui criado especialmente para auxiliar tutores a
melhorar o seu desempenho, no que diz respeito & promogéo da interagdo dos
alunos nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Para isso, utilizo o resultado de
uma avaliagéo por atributos dos tutores que promovem interagéo dos alunos, e 0
seu impacto na participagéo dos alunos.

Figura 19 - Escolha do tutor

Ap0s escolher a turma e o tutor a ser trabalhado pelo agente, basta clicar no botéo
“buscar” que o agente comeca a atuar. Serdo buscados os atributos (a¢fes) os tutores, suas
avaliagdes e 0 impacto daqueles atributos na interacdo dos alunos. Sendo assim, o agente
recomendara as estratégias adequadas a cada atributo (a¢des) e suas respectivas ferramentas de

atuacdo. A Figura 18 ilustra esse resultado.



NUMERO DE QUESTIONARIOS CRIADOS POR

- MEDIA DE POSTAGENS EM TOPICOS POR
>0S
TUTOR NUMERO DE TOPICOS CRIADOS POR TUTOR TUTOR

AVALIAGAO

KMEANS FARTHEST
* * *
MODERADO RUIM

0 aumento de questionarios criados pelos tutores tende a:

+ Aumentar fortemente a visualizagdo dos alunos nas paginas;

+ Aumentar moderadamente a participagio dos alunos nos questiondrios; e
+ Aumentar moderadamente a submiss3o de tarefas por parte dos alunos.

Pensando nisso, recomendo as seguintes estratégias pedagdgicas:

ESTRATEGIA ESTRATEGIA

Criar questionari o instrumento de revisdo para fixagdo de contetdos de Criar questionario para medir a satisfagdo do aluno sobre a aplicagao de
i i determinado c do. Para isso o tutor deve:

-se em ¢ i - Procurar questtes que possibilitem uma avaliagio mais sucinta da visdo do
- Numero de que: 0
- Tempo para res| , = lizar ao final de cada conteido dado;
balancear sempre o tempo com a co idade e a quantidade de questGes; - esse feedback para melhorar a atuag&o do tutor no préximo contetido.
- Divulgar no forum a realizago do questionaric;

gar em mensagens; I. 0- ‘ 0

ficar o aluno, valendo ponto exira na prova.

e 1 -§lo

ESTRATEGIA

utilizar o questionario como simulado para a prova. Para isso o tutor deve:

- Elaborar o questionario com questdes alinhadas ao perfil da prova;

- Ser objetivo nas perguntas;

- Tempo para resposta, ser flexivel ao estipular um tempo de resposta, tentando
balancear sempre o tempo com a complexidade e a quantidade de questdes;

- Bonificar o aluno, valendo ponto exira na prova.

g o-§o

Figura 20 - Resultado da recomendacao do agente apara atributo classificado como
Moderado ou Ruim.

A tela ilustrada na Figura 20, esta dividida da seguinte forma:

e Vermelho: Atributos (a¢fes) dos tutores que promovem interacdo que Sao
avaliados, descoberto por Fontes (2017) apds analisar uma base historica de 10
anos de informacgdes;

e Verde: Resultado da avaliacdo daquele atributo, realizado por Fontes (2017),
por meio de técnica de aprendizado de maquina ndo supervisionado K-Means e
Farthes-First;

e Preto: Impacto do atributo (agdo) avaliado nos atributos de interagdo dos alunos,
também realizado por Fontes (2017), obtido por meio de calculos matematicos



que consegue identificar o grau de relacdo entre duas variaveis (coeficiente de
correlacdo de Pearson);

e Laranja: Estratégias recomendadas pelo agente, levando em consideracao todas
as informacdes dos pontos anteriores. Tais estratégias foram levantadas por
meio de questionarios aplicados com tutores e profissionais da &rea, como
explicado na subsecdo 5.2.1 desse trabalho.

Como ilustra a Figura 18, o atributo avaliado como moderado ou ruim recebe por parte
do agente as estratégias sugeridas, a quantidade dessas estratégias é delimitada pelo impacto
do atributo, que € representado na figura no quadrado preto. 1sso se repete para todos os 11
atributos analisados. Por fim, o agente classifica a ordem de amostragem das estratégias para
o tutor, pela diferenca do numero de “likes” e “deslikes”, ou seja, a estratégia que tiver maior
namero de “likes” e menor “deslikes” ¢ mostrada primeiro ao tutor, € assim sucessivamente.
Por enquanto essa ideia dos “likes” ndo influéncia na recomendagdo das estratégias, porém ¢
deixado arcabouco para que isso possa vir a ser utilizado para esse fim.

Para concluir na apresentacdo da aplicacdo, resta apresentar o que o agente recomenda
caso o0 atributo avaliado seja considerado “Bom” nos dois algoritmos utilizados para essa

medicdo. Sendo assim ele emite uma mensagem de parabéns, como ilustra a Figura 21.

[=] BuscarEstratégia fwa 000000000T mer 0000007 gusear
MEDIA DE POSTAGENS EM TOPICOS POR TAXA DE FORUNS VISUALIZADOS POR TAXA DE TOPIt
< 1S CRIADOS POR TUTOR TUTOR TUTOR >
KMEANS FARTHEST
* % Kk * Kok

BoM BOM

0 aumento de féruns visualizados pelos tutores tende a:
- Aumentar moderadamente a participaggo dos alunos nos questiondrios; e
+ Aumentar moderadamente os cliques des aluncs na disciplina.

PARABENS!

‘Seu desempenho nesse atributo foi bom, portanto ndo é necesséario recomendar nenhuma estratégia.

Figura 21- Recomendac&o para atributo avaliado como bom



6.3 VALIDACAO DO AGENTE

Para validacdo do agente desenvolvido (Heope), foi realizada a aplicagédo de
questionarios com profissionais que trabalharam com tutoria em duas institui¢bes publicas,
Nucleo de Educacdo a Distancia da UFERSA (NEaD-UFERSA) e do Instituto Metropole
Digital (IMD), respectivamente. O questionério foi disponibilizado de forma on-line pela
ferramenta Google Forms, onde contou com a participacdo de 10 profissionais.

O questionario elaborado (disponivel no apéndice B) contém 12 questbes objetivas e
uma area para comentarios adicionais. As questdes foram divididas em duas se¢des, onde a
primeira tinha o intuito de levantar o perfil do profissional que iria responder, e a segunda com
perguntas pertinentes a validacdo do agente desenvolvido (Heope). Algumas das questdes
foram formuladas a partir da escala Likert. Essa escala visa verificar o nivel de concordancia
do sujeito a partir de varias afirmacdes que expressam informacdes favoraveis ou desfavoraveis
em relacdo a um objeto psicoldgico (WEINERMAN, 1976). Na presente pesquisa, utilizou-se
as seguintes afirmacdes na escala de Likert;

e Discordo Totalmente;

e Discordo Parcialmente;
e Neutro;

e Concordo Parcialmente;
e Concordo Totalmente.

Sendo assim, 0s sujeitos que participaram da pesquisa foram encorajados a escolher,
em meio a diversas alternativas, aquela que mais se aproxima da sua atitude ou opinido em
relacdo as afirmacdes descritas nas questdes. Com isso, é possivel perceber estatisticamente a
utilidade percebida e a finalidade de uso do ponto de vista do respondente.

Inicialmente, foi elaborado um texto explicando resumidamente como se deu o
desenvolvimento do agente, como e quais dados ele utiliza para realizar as recomendacgdes. Em
seguida, foi apresentado por meio de um video, elaborado para essa finalidade, como € a
interacdo na ferramenta desenvolvida para amostragem dos resultados do agente (secéo 5.2).
Esse video mostrava de forma bem didéatica e resumida como se dava toda a a¢do do agente em
cada interagdo com a aplicacdo. Apds isso, foi orientado para cada profissional acessar a

ferramental’, e, por fim, responder o questionario.

7 Disponivel em: http://46.101.201.186



O questionario foi disponibilizado através dos e-mails dos respondentes, que foi
conseguido junto as instituices em que trabalharam. Ficou disponivel por cerca de 15 dias,
onde teve-se a participacdo de 10 profissionais da &rea de EaD, mais especificamente 9 tutores
e 1 professor. Os profissionais possuiam pelo menos uma formacdo em: Bacharelado em
Sistemas de informacéo, Ciéncias Sociais, Fisica, Licenciatura em Computacéo, Licenciatura
em Matematica, Mestrado em Ciéncia da Computacdo, Tecnologo em Anélise e
Desenvolvimento de Sistemas, além de um doutorado incompleto. A maioria dos respondentes
atuavam no ensino técnico em instituicdo publica, e tinham de 1 a 10 anos de experiéncia com
docéncia ou tutoria.

Apbds levantar um perfil do respondente, o questionario, na sua segunda parte, foi
voltado para avaliacdo do agente. Essa parte conteve seis afirmagdes onde os respondentes
podiam discordar ou concordar, além de uma pergunta discursiva onde o respondente poderia
deixar uma opinido sobre a pesquisa. A primeira afirmacéo teve o seguinte enunciado: Vocé ja
usou, ou ouviu falar de tecnologia com finalidade parecida integrada a algum Ambiente
Virtual de Aprendizagem. O Grafico 1 ilustra o resultado obtido sobre a opinido dos
respondentes.

Gréfico 1 - Nivel de Inovacgdo da Tecnologia Desenvolvida

Nivel de Inovacao da Tecnologia Desenvolvida

50%

= Sim = Talvez Nao

E possivel verificar no Grafico 1 que a maioria dos respondentes responderam no
conhecer alguma tecnologia que recomende estratégias pedagogicas que promovam interacdo

a tutores de forma automatizada. 1sso indica, juntamente com os resultados obtidos pela RSL,



gue essa pesquisa tem, supostamente, um grande fator inovador nesse meio. O proximo quesito
diz respeito a quantidade de estratégias recomendadas pelo agente, trazendo a seguinte
afirmacgdo: O Agente esta recomendando corretamente o nimero de estratégias conforme o

numero de impacto do atributo avaliado. O Gréfico 2 demostra a avaliagdo dos respondentes.

Gréfico 2 - Eficiéncia do agente por quantidade de estratégias recomendadas

Eficiéncia de recomendac¢ao por quantidade

Discordo Totalmente = Discordo Parcialmente = Neutro

m Concordo Parcialmente m Concordo Totalmente

A partir do Gréfico 2, é possivel observar que 50% dos respondentes concorda que 0
agente esta recomendado a quantidade de estratégias corretas conforme o impacto do atributo
na interacdo dos alunos. 30% destes Concordaram Parcialmente, 10% Discordaram
Parcialmente e 10% responderam Neutro. A terceira questdo trazia a afirmativa: O agente esta
recomendando as estratégias nos atributos onde a avaliagado foi Ruim ou Moderado. O Grafico
3 indica qual foi a opinido dos respondentes acerca do enunciado.

No Grafico 3, observa-se que 80% dos respondentes concordam que 0 agente esta
recomendando corretamente as estratégias nos atributos nos quais o tutor foi avaliado como
Ruim ou Moderado. Além disso, 10% Concordaram Parcialmente e 10% Discordaram
Parcialmente. A quarta questdo trazia a seguinte afirmativa: O agente esta recomendando as
estratégias corretamente para os atributos avaliados em todos os tutores e disciplinas no qual

ele foi aplicado. O Grafico 4 ilustra as respostas acerca do enunciado.



Grafico 3 - Eficiéncia de Recomendacao por Atributo Avaliado

Eficiéncia de Recomendacao por Atributo Avaliado

m Concorto Totalmente = Concordo Parcialmente = Neutro

m Discorda Parcialmente = Discorda Totalmente

Gréfico 4 - Eficiéncia de Recomendacao em Cenarios de Usos Diferentes

Eficiéncia de Recomendacdo em Cenarios de Usos
Diferentes

m Concordo Totalmente = Concordo Parcialmente = Neutro

m Discordo Parialmente = Discordo Totalmente

O Gréfico 4 ilustra que a grande parte dos respondentes concordaram que o agente esta
recomendando corretamente as estratégias para todos os atributos avaliados dos tutores de
todas as turmas no qual o agente foi aplicado. Sendo assim, 80% Concordaram Totalmente e
10% Parcialmente, além de 10% que ficaram neutros. A quinta questdo traz a seguinte

afirmacéo: A proposta do agente, aplicada ao contexto da EaD onde vocé trabalha, seria bem-



vindo para auxiliad-lo a melhorar o seu desempenho. O Gréafico 5 indica a opinido dos
respondentes.

Gréfico 5 - Aceitacdo do Agente Desenvolvido

Aceitacdao do Agente Desenvolvido

m Concordo Totalmente = Concordo Parcialmente = Neutro

m Discordo Parcialmente = Discordo Totalmente

No Grafico 5 € possivel observar que o agente proposto foi aceito de forma unanime
por parte dos respondentes, onde 70% Concordaram Totalmente que o agente ajudaria na
melhora do seu desempenho e 30% Concordaram Parcialmente. A sexta questdo conteve a
seguinte afirmacgdo: Na sua visdo, 0 agente proposto poderia ajudar a melhorar a modalidade

de ensino a distancia de alguma forma. O Gréfico 6 ilustra o resultado das respostas obtidas.



Grafico 6 - Utilidade do Agente para Potencializar o Melhora do Ensino a Distancia

Utilidade do Agente para Potencializar a Melhora do Ensino
a Distancia

= Sim = Talvez Nao

Conforme ilustra o Grafico 6, 100% dos respondentes concordam que, de alguma
forma, o desenvolvimento do agente ird auxiliar na melhora da modalidade de ensino a
distancia.

Por fim, a sétima e Ultima questdo teve carater subjetivo e ndo era de resposta
obrigatdria. Ela teve o intuito de receber feedbacks sobre a experiéncia de uso do agente por

parte dos respondentes. Sendo assim, o Quadro 13 lista alguns comentarios feitos ao trabalho.

Quadro 13 - Comentéarios dos respondentes

Respondente Comentario

Tutor A “Ndo tenho sugestoes. Esta de parabéns, muito bom a ideia desta
ferramenta, ajudard muito ao tutor, e também, a melhorar o ensino a

distancia.”

Tutor B “Metas postas apontam um caminho. As avalia¢oes servem pra verificar se
estamos no caminho. Nesse sentido 0 agente ajuda muito na avaliagdo e na
tomada de ac¢des pra corrigir a rota. O grupo de sugestdes também foi bem
catalogado diante dos problemas identificados.

No geral gostei muito e pode ser Gtil nas acdes diretas e imediatas evitando

perda de tempo e outros danos. Parabéns aos envolvidos.”

Tutor C “Parabéns pela ferramenta”




Tutor D “A ferramenta tem uma finalidade muito boa para auxiliar os professores

1

ou tutores na rede de ensino.’

A partir do Quadro 13 é possivel identificar que o agente desenvolvido foi bem aceito
pelos tutores que foram consultados, indicando que o projeto tem sim um grande potencial de
agregacdo para EaD, uma vez integrada a um Ambiente Virtual de Aprendizagem. Isso
comprova o que ja foi respondido nos Graficos 5 e 6.

Por fim, conforme os dados levantados através do questionario, € possivel dizer, a partir
do ponto de vista dos tutores, que o0 agente realiza o papel no qual ele foi designado, bem como
sua utilizacdo pode auxiliar no melhoramento do desempenho dos tutores no quesito interacao
dentro dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem, além de poder contribuir de forma efetiva
para o0 desenvolvimento da EaD. Sobre a ferramenta desenvolvida para amostragem dos
resultados do agente, é possivel dizer que as estratégias estdo postas de forma bem acessivel,
fazendo dessa abordagem uma base para a interface dos futuros plug-ins que, integrados ao
Moodle, venham a utiliza-la.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo descreve as conclus6es que foram obtidas no decorrer da realizacdo desta
pesquisa, suas limitacdes, as direcdes futuras e as respostas das questdes de pesquisa que
nortearam o trabalho. Inicialmente, serdo discutidas as questfes de pesquisa. Logo em seguida,
as limitagcdes do trabalho sdo apresentadas. Apds isso, se da a apresentacdo dos trabalhos
futuros. Por fim, séo apresentadas as conclusdes do trabalho.

7.1 QUESTAO DE PESQUISA E RESULTADOS

A questdo geral de pesquisa que guiou o desenvolvimento deste trabalho é: “Como
recomendar, de forma automatica, estratégias pedagogicas para tutores a distancia em AVAS
tendo como base seu desempenho?”. Para tratar o problema, esta dissertacdo apresentou o

desenvolvimento de um agente de software autbnomo que, por meio do uso de ontologia de



aplicacdo, consegue recomendar estratégias pedagdgicas a tutores que promova interacdo em
AVA:s.

O agente desempenha o papel de operador da ontologia, onde ele consegue inserir nela
todos os atributos necessarios para recomendar as estratégias, que sdo: Atributo do Tutor,
Avaliacdo do Atributo, Impacto do Atributo. Apds isso, ativa-se 0 reasoner da ontologia,

obtém-se as estratégias e as recomendam para o tutor avaliado.

7.2 LIMITACOES

Este trabalho apresenta as seguintes limitagdes:

1. O agente néo foi validado com uma turma real em execucao. Sua validagédo se deu por
aplicacdo em dados histéricos de EaD, cedido pela Secretaria de Educacéo a Distancia
da UFRN (SEDIS). Portanto, ndo se pdde analisar a eficacia e eficiéncia do agente e
das estratégias recomendadas na melhoria da avaliacdo dos tutores e no melhoramento
da interacdo dos alunos. Entretanto, verificou-se que os tutores em sua maioria indicam
que o agente tem potencial para cumprir com seus objetivos.

2. Teste de usabilidade: ndo foi possivel integrar o agente a um Ambiente Virtual de
aprendizagem. Sendo assim, ndo foi possivel verificar a sua usabilidade em um

ambiente real.

7.3 TRABALHOS FUTUROS

Ao longo do desenvolvimento desta pesquisa, foram identificados aspectos que
permitem a producdo e novos trabalhos. Como possibilidade de trabalhos futuros que podem
ser explorados a partir deste estudo, destacam-se:

e Integracdo do agente ao trabalho de Fontes (2017) onde, juntos, pode-se formar um

plugin que possa ser integrado a qualquer Ambiente Virtual de Aprendizagem;

e Extensdo do trabalho do agente a outros atributos relacionados aos comportamentos

dos tutores a distancia;

e Realizacdo de testes de usabilidade;



e Realizacdo de recomendacdo do agente por novos métodos, utilizando o peso dos
likes e deslikes em cada estratégia recomendada;

e Levantamento de novas estratégias pedagogicas para alimentar o agente.

7.4 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um agente denominado Heope. O mesmo trata-se de um
agente de software capaz de recomendar estratégias pedagogicas a tutores a distancia que
promovam interacdo em Ambientes Virtuais de Aprendizagem. O seu objetivo €, a partir da
avaliacdo do tutor nos atributos que promovem interacdo dos alunos, recomendar estratégias
pedagdgicas as quais ele possa aplicar para 0 melhoramento do seu desempenho. Para isso, 0
agente utiliza dados oriundos do trabalho de Fontes 2017, que, por meio de aprendizado de
maquina ndo supervisionado e aplicagdo de ontologias, conseguiu identificar atributos dos
tutores que promovem interacdo, avalid-los e medir o seu impacto na interacdo dos alunos.
Sendo assim, 0 agente consegue reunir toda essas informacdes, inseri-las em uma ontologia
onde € realizado o processamento desses dados e gerado as estratégias pedagogicas para cada
atributo avaliado. Apds isso, 0 agente busca as estratégias inferidas pela ontologia e recomenda
ao tutor.

A partir do desenvolvimento do agente, foi desenvolvido também, no intuito de mostrar
através de uma interface grafica as recomendacdes do agente, uma aplicagdo Web. Essa
aplicacdo serviu para gque os tutores que participaram da validagdo deste trabalho pudessem
visualizar os seus resultados. Nela, o tutor pode escolher a turma e tutor no qual o agente iria
atuar. Assim, foi possivel mostrar a avaliacdo do atributo por tutor escolhido, o impacto do
atributo e as estratégias pedagogicas recomendadas. Além disso, a aplicacdo permitiu que o
tutor pudesse dar “/ike” ou “deslike ” da estratégia recomendada.

Sendo assim, apds os resultados apresentados, pode-se comprovar que 0 agente tem
potencial para alcancar os objetivos no qual ele foi proposto. Os tutores que participaram da
validagédo do trabalho indicaram que a utilizagdo do agente pode melhorar de forma efetiva seu
desempenho nos Ambiente Virtuais de Aprendizagem, além de contribuir de alguma forma
para a melhoria da Educacéo a Distancia, que apos esse periodo de pandemia tornou-se cada

vez mais utilizada.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PARA LEVANTAMENTO DE ESTRATEGIAS
PEDAGOGICAS A TUTORES EM AVAs

Levantamento de Estratégias Pedagogicas que
Promovam Interagao em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem.

Objetiva-se com o presente formulario/questionario levantar estratégias que possam ser usadas por
tutores em Ambientes Virtuais de Aprendizagem para melhorar os niveis de interagdo entre os
alunos-alunos e alunos-tutores. Estratégias essas que devem ser baseadas no fundamento da
aprendizagem definida como "pedagogia social construcionista” no qual o Moodle foi fundamentado.
Segundo Labo (2015), essa filosofia abrange 4 conceitos principais, sao eles:

*Construtivismo: defendido por tedricos como Piaget e Vygotsky. Aborda que as pessoas constroem
novos conhecimentos, ativamente, quando interagem com o seu ambiente;

*Construcionismo: fundamentado por Piaget, expde que a aprendizagem se torna efetiva quando
construida de forma coletiva;

*Construtivismo Social: conceito que amplia o construtivismo para um grupo, € poe o aspecto
‘colaborativo para o construgdo do conhecimento;

*Comportamento Conectado e Separado: ideia pautada na diferenga dos comportamentos, quando
lo aluno permanece isolado, tende a ser incompreensivel a novos conhecimentos, defendendo suas
préprias ideias e, quando conectado, o aluno busca a intersubjetividade e o entendimento.

*QObrigatorio

S T T e e N I T A T

Entre 20 a 25
Entre 25 a 30
Entre 30 a 35
Mais de 30

2. 2. Qual sua formagao? *
Ex: "Licenciado em letras"

3. 3. Quantos anos de experiéncia vocé tem como docente/tutor? *
Marcar apenas uma oval.

Ente 1 a 5.
Entre 5 a 10.
Mais que 10,

https://docs.google.com/forms/d/1v-N84EPwxgw1Z5h1nu6vzmb6DFKOZUT--Tj7fAbC XRs/edit 1/6
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4. 4. Qual sua area de atuacdo? *
Marcar apenas uma oval.

Educacdo basica em institui¢do privada.

Ensino Médio em instituicao privada.

Superior em instituicao privada.

Educac8o bésica em instituicdo piblica.

Ensino médio em instituigéo publica.

Superior em instituigao publica.

Levantamento de Estratégias Pedagégicas que Promovam

Interagao em AVAs.

Esta segdo visa, com algumas perguntas, levantar estratégias para uma melhor promogZo de
interac@o dos alunos nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem, utilizando as ferramentas nativas de
interacao (forum, chats, questionarios etc).

5. 5. Na sua percepgao, criar questoes desafios no forum, pode aumentar a interagao dos
alunos? *

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

6. 6. Como o tutor poderia cria essas questoes desafio? *
Marque todas que se aplicam.

Criar tendo com base assuntos mais criticos, onde os alunos estdo tendo mais
dificuldades;

Criar como instrumento para revisdo de provas, no intuito de fixar ainda mais os assuntos;

Quitro:

7. 7. Na sua visdo, como o tutor deveria proceder para incentivar os alunos a responder
essas questdes desafios? *

8. 8. Na sua visdo, quando o tutor responder um questicnamento/divida no férum,
decorrente de um aluno que o procurou em particular, é importante manter em sigilo o
nome do aluno? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

https://docs.google.com/forms/d/1v-N84EPwxgw1Z5h1nu6vzmb6DFKOZUT--Tj7fAbC XRs/edit
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9. 9. Ao criar um tépico/férum para iniciar um debate sobre determinado assunto, o que o
tutor deveria fazer para atrair a interagdo dos alunos? *

Marque todas que se aplicam.
Deixar o aluno ser o protagonista do saber;
Incentivar os confrontos de ideias;
Assumir um papel de intermediador;
Criar textos que desencadeiam a discurssao;

Criar URLs que ajudem a aprofundar o conchecimento.

Outro:

10. 10. Na sua visao, criar um férum para interagao social, onde os alunos possam interagir
sobre assuntos diversos (conquistas, falhas, experiéncias), pode promover a interagdo
dos alunos? *

Marcar apenas uma oval.

Nao

11. 11. Como esse forum poderia ser criado?

12. 12. Na sua visao, é importante o tutor/professor identificar os conteudos mais dificeis,
para assim dar mais énfase nos féruns e fazer o aluno ter mais contato com aquele
contetido? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

13. 13. Na sua percepgao, ao criar um Chat é importante: *
Marque todas que se aplicam.

Saber a disponibilidade do aluno;
Marcar com antecedéncia o horario de inicio e término do chat;
Fazer um aparato do que foi discutindo no final, fixando a discuss&o na cabeca do alunc;
Deixar gravado para o acesso dos demais.
Outro:
14. 14. Na sua visao, usar o Chat para buscar os alunos que estio ausentes nas discussoes,
procurando entender o motivo da auséncia e o motivando para voltar, seria uma estratégia

adequada? *
Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/1v-N84EPwxgw1Z5h1nu6vzmb6DFKOZUT--Tj7fAbC XRs/edit 3/6
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15. 15. A criagado de URLs (links) para promover a utilizagido de Recursos Educacionais
Abertos (REA) pode ser um instrumento de promocéo da interagcéo? *
O REIiA, é uma plataforma de recursos educacionais abertos, para incentivar usos diversos e
criativos por todas as pessoas. Nela vocé pode baixar, criar, copiar, adaptar incentivando a
criacdo e autoria de forma constante. Os recursos vao de materiais diversos de ensino,
aprendizado e pesquisa organizado por areas de conhecimento. Site: hitps://aberta.org.br/
Marcar apenas uma oval.

Nao

16. 16. Considerando que nem todos os alunos acessam a plataforma de uma vez so, na sua
percepcgao, criar chats/bbb para discussdo em grupos de um determinado assunto
promoveria maior interagao? *

Marcar apenas uma oval.
Nao

17. 17. Se a resposta da pergunta anterior foi "SIM", como esses grupos seriam criados? *
Marque todas que se aplicam.

Misturando alunos que interagem menos com os gque interagem mais;

Misturando os alunos com niveis de aprendizagem diferentes;

Consultando a disponibilidade dos alunos e selecionando os que tem disponibilidade em
comum.

Outro:

18. 18. O que o professor/tutor pode fazer para deixar uma sessao de chat mais participativa?

19. 19. A utilizagdo do Youtube como ferramenta de promog¢ao de "mesa redonda" para
discussdo de temas e utilizando a criagdo de URLs(links) no Moodle para acesso e
descrigdo, poderia melhorar a interagao dos alunos? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

https://docs.google.com/forms/d/1v-N84EPwxgw1Z5h1nu6vzmb6DFKOZUT--Tj7fAbC XRs/edit 4/6
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20.

21.

22.

23.

24,

Levantamento de Estratégias Pedagodgicas que Promovam Interacdo em Ambientes Virtuais de Aprendizagem.

20. Se na pergunta anterior a resposta foi "SIM", como o tutor/professor poderia criar essa
URL? *
Marque todas que se aplicam.

Primeiro poderia escolher o tema a ser debatido, podendo ser um assunto mais complicado
dos alunos assimilar;

A URL deve conter informacdes prévias dos horarios, assuntos a ser abordados que serdo
abordados na mesa redonda;

A "mesa redonda” deve ser gravada e disponibilizada como URL para o livre acesso dos
alunos;

Qutro:

21. Ao criar um questionario no Moodle, o que deve ser levado em consideracio para que
0 mesmo promova uma participagéao efetiva dos alunos? *

Marque todas que se aplicam.

Numeros de questdes;

Tempo de resposta;

Tentar balancear o tempo com a ccmplexidade das questoes;
Balancear a quantidade das questdes com o tempo de resposta;

Divulgando a realizagéo do questionario no forum, mensagens etc.

22, Na sua visdo, usar questionarios como ferramenta para fixagdo de contetidos antes de
provas, é valido? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

N&o

23. Como o professor/tutor poderia usar questionarios de forma "inteligente™? *

24. A respeito de atividades/tarefas online, como o tutor/professor deveria proceder para
que os alunos participem de forma efetiva na resolugéo da mesma? *

Marque todas que se aplicam.

Estipulando a quantidade de uma atividade por unidade, para que os alunos nao fiquem
sobrecarregados;
Estipulando a quantidade de atividades pelo grau de dificuldade no assunto abordado;

Criar atividades conforme a necessidade de melhorar o rendimento atual dos alunos.

https://docs.google.com/forms/d/1v-N84EPwxgw1Z5h1nu6vzmb6DFKOZUT--Tj7fAbC XRs/edit
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25. 25 Na sua visdo, como criar arquivos de forma que seu contetido ajude de forma efetiva
ao aluno? *

Marque todas que se aplicam.
Disponibilizar um conjunto de arquivos (referéncias obrigatorias e complementares),
referentes aos assuntos da unidade;

Disponibilizar arquivos de forma gradual, conforme o assunto abordado;

Disponibilizar alguns arquivos no comego da unidade, e se achar necessario disponibilizar
alguns complementares.

Outro:

26. 26. Na sua visdo, incrementar a participagdo dos alunos como um critério de avaliagio
complementar, ajudaria no aumento da interagado dos alunos? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

27. 27. Por gentileza, se puder deixe sua sugestdo de estratégias que promovam a interagao
dos alunos usando as ferramentas disponiveis no Moodle (forum, chats, questionarios,
tarefas...).

Se vocé chegou até aqui, agradeco de coragéo a sua imensa colaboracgao!

Powered by
B Google Forms



APENDICE B - QUESTIONARIO PARA VALIDACAO DO AGENTE HEOPE

Formulario de Avaliacao do agente Heope

Este formulario tem como objetivo avaliar o projeto de dissertacao intitulado "Heope - Um
agente de software capaz de recomendar estratégias pedagdgicas a tutores a distdncia em
AVAs". Esse projeto de dissertagdo faz parte do Programa de Pés-graduagdo em Ciéncia da
Computagdo (PPgCC) da UFERSA-UERN.

O trabalho propde um agente que recomenda estratégias pedagdgicas de forma
automatizada para que tutores melhorem sua performance nos AVA. O uso das estratégias
pedagodgicas corretas se torna cada vez mais necessario em ambientes de EAD. Nos dias atuais,
sabemos que muitas vezes os tutores nao tem uma orientagao pedagdgica para tratar alguns
problemas dentro do AVA (principalmente a questao de interacao dos alunos), pois sua
formacao de tutoria muitas vezes é restrita a utilizacdo do ambiente virtual.

Porém para poder recomendar algo é necessario estudar a fundo o contexto abordado, nesse
caso da EaD. Sendo assim, Fontes (2017) desenvolveu uma tese de doutorado voltada ac
estudo comportamental das ag6es/atributos dos tutores que avalia a interagdo dos alunos e o
seu grau de impacto no engajamento dos alunos. Para esse estudo foi utilizado um banco
dados histérico (2 anos de informages), cedido pela Secretaria de Educagéo a Distancia da
UFRN. Nesse estudo, a autora conseguiu, por meio de aprendizado de maquina, mapear todas
acdes dos tutores que promovem interagdes do aluno, mapear agdes dos alunos em resposta a
a¢des dos tutores, avaliar a agdo do tutor, e, por fim, calcular o nivel de impacto de cada agdo do
tutor no engajamento da turma.

Uma vez sabendo quais acdes dos tutores promovem interagéo, como ela pode ser avaliada e
quais sdo seus impactos, é possivel recomendar novas estratégias pedagdgicas. Sendo assim,
o proximo passo do trabalho foi elaborar estratégias pedagogicas em cima das agoes
estudadas por Fontes (2017), para alimentar o modelo de conhecimento do agente proposto
(Heope). As estratégias pedagdgicas foram obtidas por meio da aplicagdc de questionérios
com pessoas da area da educacgio (tanto da modalidade a distancia, quanto na tradicional).
Esse processo se deu durante o més de outubro de 2019. Por intermédio da ferramenta do
Google Forms foram obtidas respostas ao questionario de diferentes profissionais das areas de
licenciatura que trabalham com EaD (mais precisamente NEaD-UFERSA), ou que fazem pds-
graduacao em ensino, também pela UFERSA. Os entrevistadocs possuem, em sua maioria, mais
de 10 anos de experiéncia como docente ou tutor.

Depois de saber quais a¢des promovem interagéo, quais suas avaliagdes e impactos e as
estratégias pedagdgicas, foi desenvelvido um agente de software capaz de usar essas
informacdes de forma inteligente e recomendar estratégias pedagdgicas que promovam
interacdo a tutores a distancia. Para recomendar as estratégias pedagodgicas, o agente proposto
recebe informagdes do trabalho desenvolvido por Fontes (2017). Sdo informagdes como:

12 A avaliagdo do tutor por agdo/atributo que promove interagéo, para isso Fontes (2017)
utilizou técnicas de aprendizado de maquina ndo supervisicnado K-Means e Farthes-First;

22 0 impacto da acao do tutor na agao/atributo do aluno, obtido por meio de calculos

matematicos que conseaque identificar o arau de relacdo entre duas varidveis (coeficiente de
hitps://docs.google.com/forms/d/1yGA9SIQYABDLNQIyFj-YOBANHGPYFld1zZKtEFC5DI/edit 17



correlagdo de Pearson).

Apo6s isso, 0 agente geréncia essas infaormacdes e recomenda, por meio de um modelo de
conhecimento (ontolcgia), as estratégias onde a agdo do tutor foi avaliada em Moderado ou
Ruim, e seleciona as estratégias a serem recomendadas de acordo com o impacto da agéo. Por
fim, 0 agente classifica a ordem de apresentacio das estratégias para o tutor, pela diferenca do
ndimero de “likes” e “deslike”, ou seja, a estratégia que tiver maior nimero de “likes” e menor
“deslikes” é mostrada primeirc ao tutor e assim sucessivamente.

Esse trabalho nac envolve, em nenhum momento, a pretensdo de punir o tutor por conta do
seu desempenho, ele visa mostrar ao tutor seu desempenho e propor maneiras (através das
estratégias recomendadas pelo agente) de melhaorar seu desempenho. Também néo visa
substituir o papel pedagogico dos profissionais da area, muito pelo contrario, o profissional de
pedagogia pode usar o agente para adicionar suas estratégias para serem utilizadas por muitos
tutores, em diversos contextos e instituigdes que adotem a EaD.

Link para acesso a aplicagao Heope: http://46.101.201.186

Assista o video a seguir, que mostra a navegabilidade da aplicagdo desenvolvida para mostrar
o resultado do agente Heope. Lembrando que pretende-se, futuramente, integra-lo ao Moodle e
adicionar novas estratégias pedagodgicas.
*Qbrigatorio

Breve tutorial sobre a navegabilidade da aplicagao desenvolvida para mostrar os
resultados do Heope.

Start no trabalho do agente.

I -/ outube com/watch?v=zAISRZI{BKo

Fsta segdo tem como objetivo levantar alguns dados sobre o profissional que
estd avaliando o agente.

Perfil do
participante



1. Qualsuaidade? *

Marcar apenas uma oval.

Menor que 20.
Entre 20 a 25.
Entre 25 a 30.
Entre 30 a 35.
Mais de 30.

2. Qual suaformacgao? *

3. Qual érea que vocé atua? *
Marcar apenas uma oval.

Tutoria

Docéncia

4. Quantos anos de experiéncia vocé tem como docente/tutor? *
Marcar apenas uma oval.

Entre 1 a 5.
Entre 5a10.

Mais que 10.



5. Qual sua érea de atuacao? *
Marcar apenas uma oval.

Ensino fundamental em instituicdo privada.
Ensino médio em instituigdo privada.
Ensino técnico em institui¢do privada.
Ensino superior em instituicdo privada.
Ensino fundamental em instituigao publica.
Ensino médio em instituicao publica.
Ensino técnico em instituigdo publica.

Ensino superior em instituicdo publica.

A presente se¢gdo tem como objetivo colher a sua primorosa avaliagdo do agente
desenvolvido nessa pesquisa.

Avaliagéo Lembrando, se puder deixa sua sugestdo no final. Isso ird nos ajudar a melhorar nosso
trabalho, no qual se pretende espalhar a diversos contextos de EaD, levando em
consideracgao as particularidade de cada modelo adotado, analisando novos
atributos/ag6es dos tutores e recomendado novas estratégias pedagégicas.

Heope

6. Vocé ja usou, ou ouviu falar de tecnologia com finalidade parecida integrada a
algum Ambiente Virtual de Aprendizagem? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Talvez



7. O agente proposto esta recomendando corretamente o numero de estratégias
conforme o numero de impacto do atributo avaliado? *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente
Neutro

Concordo Parcialmente

Concordo Totalmente

8. O agente esta recomendando as estratégias nos atributos onde a avaliagéo foi Ruim
ou Moderado? *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente
Neutro

Concordo Parcialmente

Concordo Totalmente

9. As estrategias recomendadas pelo agente estao sendo mostradas de forma clara,
onde o tutor possa identificar facilmente? *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente
Discordo parcialmente
Neutro

Concordo parcialmente

Concordo totalmente



10.

11.

O agente esta recomendando as estratégias corretamente para os atributos
avaliados em todos os tutores e disciplinas no qual ele foi aplicado? *

Obs: Note que algumas estratégias sdao recomendadas de modo cemum entre alguns atributos, por
exemplo: A a¢8o/atributo "Taxa de Tépicos Visualizados por Tutor" e "Taxa de Féruns Visualizados por
Tutor", sdo realizadas uma mesma recomendacgao de estratégia, pois uma vez que o tutor visualizar
topicos, consequentemente estard visualizando féruns. Ou seja, isso ndo é defeito do agente, e sim uma
ldgica seguida. O mesmo acontece com a a¢éo/atributo "numero de cliques por tutor’, como néo existe
uma estratégia de como otimizar seus cliques, o agente recomenda estratégias que tenham haver com as
acoes/atributos nos quais o mesmo tenha impacto nos alunos.

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente
Discordo parcialmente
Neutro

Concordo Parcialmente

Concordo totalmente

A proposta do agente, aplicada ao contexto da EaD onde vocé trabalha, seria bem
vindo para auxilia-lo a melhorar o seu desempenho? *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente
Discordo parcialmente
Neutro

Concordo parcialmente

Concordo totalmente



12. Na sua visado, o agente proposto poderia ajudar a melhorar a modalidade de ensino
a distancia de alguma forma? *

Marcar apenas uma oval.
Sim
Talvez

Nao

13. Comentario Adicionais

Se voce chegou até aqui, meu muito obrigado. Se puder, deixa alguma sugestao!

Este contetido néo foi criado nem aprovado pelo Google.



