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Resumo: A Educacdo a Distancia possibilitou praticas educacionais baseadas em plataformas
digitais. Apesar de sua ampla adogéo, os altos indices de evasao sao motivos de preocupacédo de
professores e gestores institucionais. Existem iniciativas para mitigacdo desta situa¢do, como a
Mineracdo de Dados Educacionais (MDE), Learning Analytics (LA) e o uso de Sistemas de
Recomendacao (SR). Apesar de efetivas em aspectos especificos, estas técnicas carecem de
mecanismos para a motivacao dos alunos e intervencao pedagogica dos professores, pois ndo
apresentam propostas metodoldgicas para incentivar a aprendizagem. Diante disso, esse artigo
descreve um modelo de SR que apresenta como diferencial a integracdo da abordagem
pedagdgica das Metodologias Ativas com o suporte das técnicas de Mineracdo de Dados
Educacionais e de Learning Analytics para identificar os alunos com riscos de evasdo e potencializar
a permanéncia. Para isso, foi implementado um protétipo e realizado um estudo de caso com
docentes de duas universidades para a avaliacdo de funcionalidade e aceitacdo. De acordo com o
Modelo TAM, mais de 87% dos docentes concordam com a facilidade de uso e 77% concordam que
o SR pode ser util no processo de ensino e aprendizagem dos alunos. Portanto, pode-se concluir
que o modelo contribui para as praticas de ensino, incentiva a aprendizagem colaborativa e
favorece o acompanhamento desse processo e das atividades desenvolvidas pelos alunos.

Palavras-Chave:: Sistema de recomendacdo, Metodologias ativas,
Educacionais, Analitica da aprendizagem, Evaséo.

Mineracdo de dados

Abstract: Distance Education enabled educational practices based on digital platforms. Despite its
wide adoption, the high dropout rates are a reason for concern for teachers and institutional
managers. There are initiatives to mitigate this situation, such as Educational Data Mining (EDM),
Learning Analytics (LA), and the use of Recommendation Systems (RS). Although effective in
specific aspects, these techniques lack mechanisms for the motivation of students and pedagogical
intervention by teachers, as they do not present methodological proposals to encourage learning.
Therefore, this article describes an RS model that presents as a differential integration of the
pedagogical approach of Active Methodologies with the support of Educational Data Mining and
Learning Analytics techniques to identify students with dropout risks and enhance permanence.
For this, a prototype was implemented and a case study was carried out with professors from two
universities to assess functionality and acceptance. According to the TAM model, more than 87% of
teachers agree with the ease of use and 77% agree that RS can be useful in the teaching and
learning process of students. Therefore, it can be concluded that the model contributes to teaching
practices, encourages collaborative learning, and favors the monitoring of this process and the
activities developed by the students.

Keywords: Recommendation System, Active Methodologies, Educational Data Mining, Learning
Analytics, Dropout.
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1. Introducao

O elevado indice de evasdo dos estudantes nos cursos ofertados na modalidade de
Educacdo a Distancia (EaD) preocupa os gestores e professores das instituicdes de
ensino, que buscam alternativas para identificar as situacdes passiveis de desisténcias e
motivar os alunos a permanecerem nos estudos. Nesse contexto, existem trabalhos que
utilizam as técnicas de Mineracdo de Dados Educacionais (MDE) e Learning Analytics
(LA) para identificar alunos propensos a evadir do curso (Marques et al., 2019), no
entanto sao restritas a identificacdo dessas possibilidades, sem posterior acao efetiva
nesse cenario (Widyahastuti e Tjhin, 2018). Apds o processo de identificacdo a
tendéncia de evasao, a tomada de decisdo para mitigar esse problema é normalmente
dependente do professor ou gestor, que necessitam utilizar de metodologias
educacionais para resgatar e incentivar o aluno a permanecer no curso.

As Metodologias Ativas sao abordagens pedagdgicas em que os alunos
participam como protagonistas do processo de aprendizagem, estimulados a se
relacionar com os colegas para o desenvolvimento de atividades, colaborando para o
crescimento intelectual e a melhoria no desempenho dos envolvidos (Guo et al., 2018).
Uma das hipéteses de prevencao de evasao em EaD é a utilizacao de Metodologias
Ativas integradas a Sistemas de Recomendacao (SR) e Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA), de forma a auxiliar professores no processo de ensino e
aprendizagem e na diminuicao do indice de evasao dos cursos, potencializando a
permanéncia (Chandrasekaran et al., 2016; Leite e Ramos, 2017; Lima e Siebra, 2017;
Leite et al., 2019).

Estudos realizados por Chandrasekaran et al. (2016) e Leite e Ramos (2017)
avaliam que a integracao de Metodologias Ativas ao SR pode constituir um mecanismo
efetivo na retencdo, ampliando o potencial de engajamento dos alunos e de
compartilhamento de aprendizagem (Lima e Siebra, 2017; Leite et al., 2019). Uma vez
identificados os casos associados com riscos de evasao por MDE e LA, as Metodologias
Ativas fomentam a colaboracao dos estudantes por meio de diversos recursos, desde
materiais recomendados para a leitura até a interagdo com o ambiente virtual,
comprometendo-os e estimulando-os com relacao ao seu aprendizado. Portanto, esse
seria um recurso que, segundo Cunha e Siebra (2016), pode contribuir para a
aprendizagem colaborativa e atuar na mitigacdo da evasao. Entretanto, conforme Leite
et al. (2019), a utilizacao de Metodologias Ativas ainda é pouco observada no contexto
da Educacao a Distancia.

Diante deste contexto, esse artigo apresenta uma proposta de integracao de
Metodologias Ativas com MDE e LA para mitigar os riscos de evasao e potencializar a
permanéncia dos alunos. Para tal foi desenvolvido um modelo de SR que se diferencia
por integrar a abordagem pedagdgica das Metodologias Ativas com o suporte das
técnicas de MDE e LA. O principal diferencial desse trabalho consiste na integracao de
uma etapa motivacional ao trabalho dos alunos, utilizando-se para isso as
Metodologias Ativas.

Este artigo esta organizado em 4 se¢des. A secdo 2 propde um modelo de SR
integrado a Metodologias Ativas com suporte de MDE e LA, as ferramentas para o
desenvolvimento e o estudo de caso. A secao 3 apresenta os resultados obtidos das
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avaliagdes e a andlise critica da proposta. Por fim, a secdo 4 contempla as conclusdes e
sugestoes de trabalhos futuros.

1.1. Trabalhos Relacionados

Essa secdo apresenta trabalhos de outros pesquisadores que abordam a utilizacdo de
Metodologias Ativas, MDE, LA e SR no contexto de cursos de Educacdo a Distancia.
Diante do estudo, verificou-se a possibilidade de expansdo no uso de tecnologias e
métodos nessa area.

Segundo Ferreira et al. (2017), Moraes e Stiubiener (2019) e Leite et al. (2019), é
possivel verificar um crescimento nas producdes cientificas sobre SR, que se justifica
diante da dificuldade de selecionar recursos para o ensino-aprendizagem em face a
grande disponibilidade. Campos et al. (2017) citaram varios exemplos de SRs, como
PMoodle, Broad-RSl, CA-Learning, LORSys, Dica, Mobile, e-Lors, RecoaComp, SR
Colaborativa Mével, entre outros. Rolim et al. (2017) apresentaram um sistema capaz de
classificar por meio de aprendizagem de maquina a postagem do aluno em féruns do
AVA e recomendar um material de estudo auxiliar disponibilizado como videos do
YouTube. Acosta et al. (2018) desenvolveram um sistema que utiliza como método de
ensino a Aprendizagem Baseada em Projetos com foco no aluno e colaborac¢do entre
pares, capaz de sugerir materiais complementares a partir de atividades propostas pelo
professor nesse mesmo ambiente. Ferreira et al. (2015) desenvolveram um modelo de
recomendacdo de contelido chamado UbiGroup para grupo de aprendizes com o
objetivo de recomendar Objetos de Aprendizagem (OA) conforme os perfis e o
contexto que estdo inseridos, apoiando o professor na busca e selecdo de materiais.

Em se tratando de MDE e LA, abordagens de pesquisa como técnicas,
algoritmos e atributos sdo os temas mais frequentes nos trabalhos estudados. As
técnicas de classificacdo e predicao sdo amplamente utilizadas para a analise do
comportamento de aprendizagem e desempenho dos alunos, como apresentados nos
trabalhos de Ramos et al. (2018), Kostopoulos et al. (2019) e Queiroga et al. (2019),
possibilitando intervengdes oportunas e eficazes na mitigacdo de evasao. Em relacédo a
algoritmos, Random Forest e Logistic Regression sdo utilizados para a predicao e
deteccao de riscos de evasao nos trabalhos de Ramos et al. (2017), Queiroga et al.
(2019) e Waheed et al. (2020). Por fim, sobre os atributos de pesquisa, Kostopoulos et al.
(2019) investigaram os dados demograficos, que representam as caracteristicas de
perfil dos alunos; Santos et al. (2016), Ramos et al. (2018) e Brito et al. (2019) exploraram
os dados de desempenhos, como notas obtidas em questionarios e avaliagdes.

O uso de Metodologias Ativas estd se expandindo no ensino presencial e a
distancia, pois apresenta um potencial de tornar as aulas mais interessantes e
modernas (Almeida et al., 2020; Leite e Ramos, 2017; Fernandez-Robles et al., 2019).
Lima et al. (2020) constataram que 76,7% dos docentes buscaram aprimorar seus
métodos de ensino com a utilizacdo de Metodologias Ativas. Chandrasekaran et al.
(2016) demonstraram que 67% dos entrevistados sentiram-se confortaveis em utilizar a
metodologia no processo de aprendizagem, uma vez que oferece ao aluno a
oportunidade de expressar experiéncias individuais, compartilhar ideias em grupo,
promove o desenvolvimento de habilidades sociais aqueles que tém dificuldade de
aprendizagem centrada no professor, atribui a si boa parte da responsabilidade em
aprender, e os enriquecem com os aspectos de pensamento critico e resolucao de
problemas. Além disso, estimula a autonomia e interagdo, incentivando-os a aprender
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com o outro, a perceber e desenvolver a autoaprendizagem e a comunicagdo em
grupos de trabalho. Quanto ao professor, auxiliou no processo de ensino e
aprendizagem, tornando-o mais proativo e capaz de melhorar o desempenho dos
alunos com a¢ées que minimizam os riscos de desisténcia.

Nao foram encontrados exemplos do uso de Metodologias Ativas integradas
com técnicas de MDE e LA. Consequentemente, nenhum dos trabalhos considerou
integrar essas técnicas a Metodologias Ativas em um SR que pudesse auxiliar o
professor no ensino e beneficiasse a aprendizagem do aluno. Diante disso e com a
finalidade de propor ag¢des efetivas de mitigacdo da evasdo, considera-se que a
insercdo dessas metodologias junto do SR e de técnicas de MDE e LA permite um
avancgo no processo de personalizacao e melhoria do ensino e aprendizagem, uma vez
que os alunos sdo identificados de acordo com seu histérico de atuagao e com isso o SR
efetua um processo em que recomenda e instiga o uso de OA e a leitura de materiais
complementares, incentivando a comunicacdo e interacdo entre os usudrios e o
ambiente virtual, a autonomia e o autoaprendizado, e em grupos, estimulando as
praticas colaborativas e pedagogicas.

2. Metodologia

A fim de qualificar a aprendizagem e contribuir no processo de mitigacdo dos riscos de
evasao na Educacdo a Distancia, foi desenvolvido um modelo de SR que integra
Metodologias Ativas as técnicas de Mineracdo de Dados Educacionais e Learning
Analytics.

2.1. Descricdo geral do modelo proposto

O modelo proposto envolve um conjunto de etapas que sao executadas de forma
integrada e que se diferenciam nos aspectos de disponibilidade de recursos, dando o
suporte aos alunos e professores. A figura 1 ilustra a visdo geral do modelo de SR na
visdo do docente, que envolve o funcionamento integrado a Metodologias Ativas, MDE
e LA.

O moédulo Curso e Disciplina atua no cadastramento do nome do curso,
disciplina, periodo letivo de oferta e quantidade de alunos matriculados. O médulo
Conexdo possui duas funcionalidades a serem escolhidas pelo professor. A primeira,
MDE, integra a base de dados do AVA e Sistema Académico (SA) para o acesso a dados
demograéficos, registros de perfil académico e média do desempenho nas atividades
dos alunos. Uma vez obtidos, utiliza-se a técnica de aprendizado supervisionado com
os algoritmos Random Forest (Breiman, 2001) e Naive Bayes (Lewis, 1998) para gerar
padroes de tendéncias a serem observadas. A segunda funcionalidade possibilita a
utilizacdo do quadro de notas extraido do AVA com os dados demogrificos e
desempenhos.

O modulo Ranqueamento envolve a classificacdo dos alunos em ordem
decrescente conforme a média das atividades avaliativas. O médulo Metodologias
Ativas permite ao professor a escolha da quantidade de alunos por grupo e a estratégia
de aprendizagem, sendo que alguns dos exemplos possiveis sao: (i) Aprendizagem
Baseada em Problema — ABP (Silva e Silva, 2020), (ii) Sala de Aula Invertida - SAl
(Bergmann e Sams, 2016) ou (iii) Peer Instruction — PI (Aradjo e Mazur, 2013). A escolha
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deve ser feita a cada realizacdo das atividades avaliativas, uma vez que interfere
diretamente na média da disciplina, e consequentemente, na formacgédo dos grupos. Tal
modulo visa auxiliar no desenvolvimento de diversas competéncias e habilidades, que
no mundo contemporaneo cada vez é mais requisitado.

1% - Curso e Disciplina - Conexao 3° - Rangueamento

m MDE + AA 10
Q‘-‘erladalet\ch( Curso ) Dados ( Upload de =
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- Metodologia Ativa

== |

[T

F’rUEuuH || ACM H
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’ Base de T
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Figura 1. Modelo de SR integrado a Metodologias Ativas, MDE e LA, a nivel de visado do docente.

O modulo Agrupamento possibilita ao professor obter apoio na formacao de
grupos de alunos, que segundo Pallof e Pratt (2002), quando os alunos trabalham
colaborativamente, tendem a produzir um conhecimento mais profundo, pois deixam
de ser independentes para se tornarem interdependentes.

O moédulo Selecao de Sites e Revistas permite o professor escolher as revistas ou
sites nacionais tais como Portal Dominio Publico’, Banco Internacional de Objetos
Educacionais®, ProEdu?®, EQuCAPES?*, e as internacionais IEEE®, ACM?®, Scielo’, Merlot®,
Google Scholar®’, para a busca de materiais complementares para a leitura e
aperfeicoamento, como artigos, videos e OAs. O mddulo Palavras-Chave consiste no
cadastro de palavras-chave relacionadas ao contetdo da disciplina, utilizadas para a
busca de materiais complementares. O médulo Atividades propde o cadastramento de
questdes de pesquisa ou problemas para a resolucdo dos grupos formados, com o
suporte por meio da leitura dos materiais complementares e a realizacdo das atividades
simuladas cadastradas nessa etapa como atividades de reforco.

http://www.dominiopublico.gov.br/
http://objetoseducacionais.mec.gov.br/
http://proedu.rnp.br/
https://educapes.capes.gov.br/
https://www.ieee.org/index.html
http://dl.acm.org/
https://www.scielo.org/
https://www.merlot.org/merlot/
https://scholar.google.com.br/
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O moédulo Recomendacdo de Materiais consiste na selecdo dos materiais
complementares e OAs retornados pelos algoritmos de busca implementados por
meio da tecnologia BeautifulSoap, conforme o cadastro de palavras-chave e indicacdo
dos sites e revistas. O professor pode assinalar entre os resultados o material que serd
apresentado no SR a nivel de visdo do aluno, formando uma base de conhecimento
para futuras sugestdes. O SR permite a visualizacdo e extracdo de relatérios que
demostram a participacdo e execucdo das atividades por integrantes dos grupos
através dos dados de log de acesso e verificacdo de preenchimento das atividades.
Nesse trabalho utiliza-se 0 modelo de SR Hibrido, que coleta informagdes do usudrio
para as recomendacdes de forma explicita ou implicita, de registros e interacdes. A
coleta explicita de dados do usudrio ocorre quando os usudrios sabem que estdao
fornecendo suas informacgdes, que é o usado nesse trabalho. A coleta implicita de
dados do usuario acessa informacgdes indiretamente sobre o usudrio.

A figura 2 apresenta os componentes disponiveis ao aluno, composto por um
conjunto de médulos integrados que sao exibidos em uma Unica interface.

Discente

Resolugéo de ’

A
Reunides on-line
Integrantes do grupo Google Meet

Materiais para ’ ‘

leitura efou
utilizagdo

L L

Questdo!

* Objetivos

+ Estratégias
+ Solugao

* Relatorios

atividades

Link 1
Link 2
Link

Figura 2. Modelo de integracdo do SR, a nivel de visdo do discente

O médulo Integrantes do grupo exibe o nome e o e-mail de contato de todos os
participantes do grupo, definidos conforme os critérios estabelecidos pelo professor e
agrupamentos realizados pelo SR. O moédulo Reunides on-line permite a realizacdo de
web-conferéncias a qualquer horério via plataforma de comunicacdo (por exemplo,
Google Meet), que pode ser compartilhada pelos integrantes do grupo e demais
convidados, inclusive o professor da disciplina, de forma a acompanhar o
desenvolvimento e incentivar a troca de experiéncias, aprendizagens e discussao de
duvidas.

O médulo Simulados permite o acesso as atividades cadastradas pelo professor
para o reforco do aprendizado. Para isso, os alunos também podem contar com o
moédulo Reunides on-line, que permite web-conferéncias para a resolucdo e
compartilhamento de conhecimentos. O moédulo Materiais para a leitura e/ou
utilizacdo apresenta os links de artigos ou OA previamente selecionados pelo professor
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em sites e revistas nacionais e internacionais, que servem para o embasamento
tedrico/pratico para a resolucdo das atividades.

O moédulo Atividades para a realizacdo apresenta questdes ou problemas
definidos pelo professor para que o grupo resolva. Exige-se o preenchimento dos
objetivos, estratégias, solucdo e a postagem de um relatério descritivo das atividades
realizadas. Ressalta-se que essas podem ser realizadas individualmente e a qualquer
momento, no entanto, é importante destacar que os relatérios apresentam os registros
de acessos via log que demonstram a participacdo e execucao das atividades por
integrantes do grupo.

2.2. Implementacéo

Baseado no modelo proposto foi desenvolvido um protétipo do SR seguindo o padrao
arquitetonico Model-View-Controller (MVC), com a linguagem de programacao Python,
os Frameworks Django e BootStrap, as Bibliotecas JQuery e BeautifulSoap, e, como
banco de dados, SQLite.

A figura 3 apresenta os componentes do SR com o médulo docente e discente,
baseado nos modelos de integracao exibidos nas figuras 1 e 2. A interface do docente
necessita conectar a base de dados do AVA e SA para a coleta de dados demogréficos e
de desempenho logo apos a realizacdao da primeira avaliagdo da disciplina ofertada.
Nessa interface é necessario consultar as bases de dados dos sites e revistas eletronicas
nacionais e internacionais para a identificacao de materiais complementares e objetos
de aprendizagens que serao recomendados aos alunos. Ja na interface do discente os
dados apresentados sao resultados dos cadastros realizados pelo docente e as
consultas as bases de dados externas.

Professor Aluno
"""""""""""" A r===-==-= S |
Curso/disciplina ! I Integrantes do Reunites !
! I7| grupo on-line 1
1 | 7 |
= I | 1
—mg = Ranqueamento : I I
< I I Atividades Simulados |
— o
o 1 J J
Metodologia Ativa 1 1 1
g ! 1 1
Agrupamento # L o £ ; !
g 1 - Materiais para a leitura |
3 . 1
i ; I I
2 Palavras-Chaves : I
5 £ 1
o FI
a4 !
) Atividades ’ |
- 1
R E— Relatdrios
e |
Algoritmos Base de |
1A Conhecimento I
_________________ o

Figura 3. Componentes do SR
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Inicialmente, para os usuarios docentes ou discentes, uma interface comum
exige o cadastro e autenticacdo, seguido do preenchimento de dados pessoais e
identificacdo do perfil. Apds o acesso, na interface do docente é possivel cadastrar,
visualizar e editar os dados da disciplina ofertada; na interface do discente, visualizar as
disciplinas vinculadas e conteldos cadastrados pelo docente. Para a demonstracdo, um
estudo de caso foi realizado.

2.3. Estudo de caso

Posteriormente ao desenvolvimento do protétipo do SR, um estudo de caso foi
realizado com professores de duas universidades do Brasil, a fim de obter os resultados
avaliativos da aplicacdo. <E um método de pesquisa que utiliza, geralmente, dados
qualitativos, coletados a partir de eventos reais, com o objetivo de explicar, explorar ou
descrever fendmenos atuais inseridos em seu préprio contexto» (Yin, 2015).

A primeira avaliagao consistiu na verificacdo das funcionalidades e apresentacao
das interfaces do SR por um professor convidado do curso de Bacharelado em Ciéncia
da Computacdo. A segunda focou na aceitacdo do SR, e para isso, foram
disponibilizados um video com exemplos de uso da aplicacdo e um questiondrio
contendo dez afirmagdes com abordagem quantitativa, para professores de diferentes
areas de conhecimento de duas universidades, convidados por e-mail. As respostas
foram coletadas através da ferramenta Google Form. A avaliacdo utilizou como base os
conceitos do Modelo TAM - Technology Acceptance Model (Marangunié e Granié, 2014;
Pinto et al,, 2019), que avalia: a) Facilidade de uso percebida (Perceived Ease of Use) —
grau em que uma pessoa acredita que o uso de um sistema de informacéao sera livre de
esforco; b) Utilidade percebida (Perceived Usefulness) - grau em que uma pessoa
acredita que o uso de um sistema pode melhorar o seu desempenho. Segundo Pinto et
al. (2019), o Modelo TAM é considerado um dos mais importantes métodos utilizados
por pesquisadores para descrever a aceitacao de determinada tecnologia, ja que indica
ainfluéncia de fatores humanos na ado¢do de novas ferramentas.

Tabela 1. Questionario de avaliacdo.

Avaliacdo Afirmacéo
1. O SR é fécil de entender

2. As informacgdes da interface do SR sdo claras
Facilidade de Uso 3. E possivel usar com pouco esforco os recursos disponiveis no SR
Percebida 4. 0 SR reproduz a funcionalidade de recomendacao de materiais

5. Aintegracéo de servicos do SR proporciona uma maneira mais agil e
agradavel de trabalhar

Utilidade Percebida 6. O SR facilita a utilizacdo de Metodologias Ativas

7. 0 SR favorece a formacéo de grupos de alunos para a pratica de
ensino colaborativo

8. 0 uso do SR facilita o trabalho do professor na tarefa de
recomendar materiais complementares

9. O uso do SR pode ajudar na mitigagcao dos riscos de evasao escolar

10. Eu utilizaria o SR para o processo de ensino e aprendizagem
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As respostas foram padronizadas na escala Likert de cinco pontos, variando
entre «Concordo fortemente», «Concordo», «Ndo concordo e nem discordo»,
«Discordo» e «Discordo fortemente». A tabela 1 apresenta as afirmacdes elaboradas de
1 a 5 sobre a facilidade de uso e 6 a 10 sobre a utilidade percebida.

Avaliacdes envolvendo alunos e professores em um contexto regular ndo foram
realizadas devido a impossibilidade no periodo de pandemia da Covid-19 ocorrido no
ano de 2020 e 2021.

3. Resultados

A fim de evidenciar os resultados, as respostas foram divididas conforme critérios de
avaliacdo. A primeira, que consistiu na verificacdo das funcionalidades e interfaces, foi
realizada por um professor que ministra a disciplina de Introducado a Banco de Dados a
uma turma de 30 alunos. A segunda avaliacdo, referente a aceitacdo do SR,
participaram da pesquisa 13 professores.

3.1. Avaliagao de funcionalidade e interfaces do SR

A figura 4 apresenta a primeira etapa do SR, que consiste no cadastro de dados do
curso e disciplina ofertada pelo professor. O periodo letivo definido foi 2021/1, curso de
Bacharelado em Ciéncia da Computacéo, disciplina de Introducao a Banco de Dados e a
quantidade de 30 alunos.

# Inicio [ Apresentagio I Sistema de Recomendagio &% Contato Minha lista P Iniciar @ tiago ~

12 etapa - Cadastro de dados do curso e disciplina

Preencha os campos obrigatorios do formulério

Periodo letivo*
202142 b
Nome do curso*

Bacharelado em Ciéncia da Computagio

Nome da disciplina™

Banco de Dados

Preencha corretamente o nome da disciplina.

Quantidade de alunos*
30 2

Preencha a quantidade de alunos matriculados na disciplina, necessrio para

Figura 4. Interface do médulo Cadastro de Dados do Curso

A figura 5 apresenta a interface do médulo Conexao, segunda etapa do SR, em
que o docente pode escolher entre buscar os dados demograficos e de desempenho
no SA e AVA da instituicao para a MDE e LA ou realizar o upload do quadro de notas do
AVA. No caso, foi realizado o upload contendo os dados demogrificos e de
desempenho dos alunos matriculados.
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# Inicio 3 Apresentagdo Il Sistema de Recomendagio % Contato = Minha lista P Iniciar @ tiago ~

22 etapa - Conectividade e Extracdo de Dados

Faga o upload do arguivo QUADRO DE NCOTAS extraido do /

Arquivo®

Escolher arquivo |TDED7NDtSS.X|SX

Figura 5. Interface do médulo Conexao

A terceira etapa, moédulo Ranqueamento, os alunos foram classificados em
ordem decrescente e exibidos em uma lista ao professor contendo nome, sobrenome,
endereco de e-mail e nota dos alunos antes e depois da classificacdo, conforme figura

ntato = Minha lista W Iniciar @ tiago ~

3% etapa - Ranqueamento dos alunos

ferifique os dados, e ao final da tela, cligue no botio cenfirmar para continuar.

Antes do Ranqueamento Depois do Rangqueamento

Nome Sobrename E-mail Média Nome Sobrename E-mall Média
Rosicléia OO0 OoCHE) 20002000 50 Célio 200000 COoCE 0002000 100
Robson JOOT MOOCKE 00002000 0 Milene 00000 MO ERO0OC 00 100
José 200000¢ POOCIEO0H .00 74

Renato W00 OB o 20 100
Elaine 00000 000 E 000000 65

Atila OO0 000 (0000000 100
Carios WO PR (E 000000 4
Marcos 200000C TO00E (20000 X00C 42 Edson HOK Ex000 B 20000 00 100
Ana K 00K (B 9000 R 28

Welinton KOO0 ABOOOE OO0 00 100

Figura 6. Interface do médulo Ranqueamento

O moédulo Metodologias Ativas permite ao docente escolher qual o método de
ensino sera utilizado. Nesse caso, a metodologia escolhida foi Aprendizagem Baseada
em Problema (ABP) e a quantidade de 5 alunos por grupo, conforme figura 7, que
segundo Alves et al. (2020), tende a privilegiar os conhecimentos prévios dos
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estudantes, incentivando um ambiente investigativo de aprendizagem através da
construcdo de hipdteses e experimentagdes.

# Inicio TJ Apresentacio 1 Sistema de Recomendagio &% Contato Minha lista P> Iniciar @ tiago ~

42 etapa - Metodologia Ativa

Fscolha a Metodologia Ativa a ser utilizada com os alunos. As etapas seguintes de agrupamento

atividades a serem realizadas variam conforme a metodologia escolhida.

Metodologia Ativa*

ABP - Aprendizagem Baseada em Problema hd

Quantidade de alunes por grupo*®
5 - Cinco b

Defina a quatidade de alunos por grupo,

Figura 7. Interface do médulo Metodologias Ativas

Apds o ranqueamento dos alunos, o médulo Agrupamento apresentado na
figura 8 é responsavel pela formacao de grupos conforme definido na etapa anterior
pelo professor, com a apresentacdo dos integrantes e seus respectivos contatos, os
quais terdo atividades a serem realizadas e contardo com a indicacdo de materiais para
a leitura e OA.

# Inicio I Apresentacio M Sistema de

(]
i
v
-

‘

52 etapa - Agrupamento dos alunos

da tel, cligue no botdo confirmar para continua

Agrupamernito

Grupos Meme Completo E-mail

1 C &lio 300000000 CO0CAE 000 00t
1 CRstiane 000000 COOCHE 000000
1 Juliano xoenooo PoooaEN000C 3000

1 Italn ooooooo DNOOCHE X000 2000
1 R odrigo xooceoce: A0 [E000L 000
2 Milene xooocoo: 00O @ 000 00
2 R obson xooooooo: O0OE 00003000

Figura 8. Interface do médulo Agrupamento

A figura 9 apresenta a interface do médulo Selecédo de Sites e Revistas, em que o
docente pode escolher quais bases de dados o SR deve procurar por materiais
complementares que serdao recomendados para a leitura ou aprendizagem. Essa
escolha pode ser de um ou varios sites e revistas, a critério do docente, e em idioma
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inglés ou portugués. No caso, a figura 9 apresenta a selecdo da base de dados da IEEE -
Institute of Electrical and Electronics Engineers.

# Inicio [J Apresentagdo I Sistema de Recomendacio & Contato = Minhalista P Iniciar @ tiago ~

62 etapa - Selecdo de Sites e Revistas

Escolha ofs) site(s) e/ou revista(s) para a busca de materiais complementares para a leitura dos alunas
Internacionais IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers
O ACM - Association for Computing Machinery
[ MERLOT - Multimedia Education Resource for Learning and Online Teaching
[ Google Scholar
O SciElO
Nacionais O Portal Deminic Pablico
O eduCAPES
Recursos ou Objetos Educacionais [ ProEdu - Recursos Educacionais para Educagdo Profissional e Tecnolégica

[ Banco Internacional de Objetos Educacionais

Figura 9. Interface do médulo Selecao de Sites e Revistas

Em relacdo a figura 10, o moédulo Cadastro de Palavras-Chaves permite a
inclusdo de trés termos que serdo utilizados para a busca de materiais. No caso, as
palavras «education data mining», «dropout» e «distance education» foram cadastradas
pelo professor no SR.

# Inicio 3 Apresentagdo I Sistema de Recomendacio & Contato = Minha lista P Iniciar @ tiago ~

7° etapa - Cadastro de Palavras-Chaves.

As palavras-chaves dever&o ser cadastradas individualmente, e servirdo para a busca de materiais complementares

Palavra-chave 1%

education data mining

Preencha a primeira palavra-chave,

Palavra-chave 2*

dropout

Palavra-chave 3*

distance ecm’etiwl

Preencha a terceira palavra-chave,

Figura 10. Interface do médulo Palavras-Chave

O médulo Atividades permite ao docente o cadastro de questdes/problemas e
simulados para a resolucdo dos alunos, conforme as Metodologias Ativas definidas.
Como o estudo de caso escolhido foi ABP, o professor definiu 3 questdes/problemas e
um simulado referentes ao conteldo abordado para a resolucao dos alunos, conforme
figura 11.
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# Inicio [ Apresentagiio I Sistema de Recomendagio % Contato &= Minha lista P Iniciar @ tiago ~

82 etapa - Atividades.
De acordo com as caracteristicas da metodologia escolhida, preencha as que

dev

blemas e simulados que os alunos

resoiver em grupo

Questdo/Problema 1:*

Represente por meio do Diagrama de Entidade-Relaciocnamento (DER) a seguinte situagdo: Uma escola possui o registro de seus alunos na base de
dados, relacionando cada aluno as disciplinas que ele esté cursando. Como dados dos alunos, cita-se o RA; nome composto por primeiro nome & dltimo
noeme; enderego composto por rua, numero, bairro, cidade e estado; telefones de contato; data de nascimento: idade; sexo. Como dados de disciplina,
cita-se o cédigo da disciplina; nome; série, quantidade de alunos, professores. Além disso, indique a cardinalidade que representa este relacionamento.

Professor, detalhe a atividade que o aluno devers resclver em cad

lema/questdo apresentada.
Questio/Problema 2:*

A universidade deseja criar um banco de dades onde conste informagdo dos académicos e informagdes sobre os cursos existentes na instituigdo. Como
informagfes de académicos, deseja-se armazenar o registro académico, nome completo, sexo, telefones, data de nascimento, RG, CPF. passaporte, titulo
de eleitor e enderego. Como informagdes dos cursos, deseja-se armazenar o cddigo do curso junto ac INER. nome, coordenader, data de inicio, titulag3o,

ramnus talafanac niantidada de alinnc e camactrac Par mein daceac infarmarfes damanctra araficamanta nar main dnc Mndalnc Cancaitual 1Anirn 2

Figura 11. Interface do médulo Atividades

Para finalizar, a figura 12 apresenta o resultado dos materiais complementares
para a leitura ou objetos de aprendizagens obtidos através da Biblioteca BeautifulSoap
e palavras chaves cadastradas pelo professor nos sites e revistas indicados. Nota-se que
em cada material consta o nome da base de dados consultada, o titulo do trabalho e o
link de acesso, bem como uma funcionalidade que permite o professor escolher entre
exibir ou ndo o material retornado aos grupos de alunos formados.

# Inicic [ Apresentacio I Sistema de Recomendagio & Contato = Minha lista W Iniciar @ tiago ~

92 etapa - Recomendacao de Materiais

s materiais complement

defina-os se serdo exibidos

o sugeridos para a leit!

)5 alunos

Recomendacdes para leitura

Site Titulo Link Exibir?
=3 Quality Improvements in Online Education System by Using Data Mining Techniques Link
IESE Identification and systematization of indicatives and data mining techniques for detecting evasion in distance education  Link
IEEE Using Logical Sensars Network to the Accurate Monitoring of the Learning Process in Distance Education Courses Link
IEEE An Infographics-based Tool for Monitoring Dropout Risk on Distance Leaming in Higher Education Link
IEEE Early dropout prediction in distance higher education using active learning Link Sim v
IEEE Big Data Application in Education: Dropout Prediction in Edx MOOCs Link
IEEE Educational Data Mining: Analysis of Drop out of Engineering Majors at the UnE - Brazil Link Sim v
IFEE Pradicting and Beducing Deanout in Virtual | sarming usinn Machins | samina Techninues: sstematic Beview nk im W

Figura 12. Interface do médulo Recomendacéo de Materiais

Diante disso, através do estudo de caso foi possivel utilizar e testar o
funcionamento do modelo de acordo com os objetivos propostos, promovendo a
indicacdo de materiais complementares para o estudo dos grupos de alunos formados
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apos a identificagao por regras de MDE e LA e que, como pratica pedagdgica, propde o
uso de Metodologias Ativas com potencial de colaboracdo e troca de experiéncias e
conhecimentos entre os estudantes.

A figura 13 apresenta a interface do aluno, em que sdo apresentados a ele os
demais integrantes do grupo; link do Google Meet para a realizacdo de reunides on-
line; atividades de testes simulados; materiais para leitura e ou utilizacdo, como artigos
e objetos de aprendizagens; e as atividades propostas pelo professor para a realizacéo.

#& Inicio  [C] Apresentagio i Sistema de Recomendacio % Contato = Disciplina(s) @ celio =

Ol3, Célio F.
O contetido a seguir foi definido pelo professor na disciplina de Banco de Dados do curso de Ciéncia da Computagdo.
Relina o seu grupo e resolvam as atividades propostas

& Integrantes do grupo B Reunido on-line

[# Simulados

Wiz @ que o seu professor preparou pars traina-lofs) 2

[ Materiais para a leitura e/ou utilizagio # Atividades para a realizacédo

ducation: Dropout Prediction in Edx MOOCs - Lin

< in Online Education System by Using Data Mining

banco de dados

- Identification and systematization of indicatives and data mining technigues

Objetivos:

g evasion in distance education - Link

Figura 13. Interface do médulo do discente

3.2. Avaliacéao de aceitacdo do SR

Esta secao apresenta os resultados da verificacdo da aceitacao do SR pelos professores
que foram convidados para a pesquisa. Participaram 13 professores de diferentes areas
de conhecimento, de 2 universidades brasileiras, que, prontamente, responderam o
questionario com 10 afirmagdes, elaborado conforme Modelo TAM, que avalia a
facilidade de uso e a utilidade percebida. Disponibilizou-se, também, uma caixa de
texto para comentarios dos professores.

Os resultados obtidos nas afirmagdes de 1 a 5 indicam que 49,2% concordam
fortemente, 38,5% concordam e 12,3% nao concordam e nem discordam sobre a
facilidade de uso do SR, conforme figura 14, o que demonstra a satisfacdo de mais de
87% dos participantes. Nao ha respostas que discordam dessas afirmacoes.

Sobre a questdo 1, que trata da facilidade de entendimento do SR, 53,8% dos
professores concordam fortemente, 38,5% concordam e apenas 7,7% ndo concordam e
nem discordam. Ndo houve respostas que discordam da afirmacdo. Na questdo 2,
69,2% dos professores concordam fortemente e 23,1% concordam que as informacoes
da interface do SR séo claras, totalizando mais de 92% das respostas. Apenas 7,7% dos

198


https://doi.org/10.17398/1695-288X.22.2.185
http://relatec.unex.es/

Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 22(2) R E LATE ‘ gg?ggﬂ'ﬁgn%oégig%?sg
https://doi.org/10.17398/1695-288X.22.2.185 9

professores ndo concordam e nem discordam. Ndo houve respostas que discordam da
afirmacao.

B Concordo fortemente M Concordo

Nao concordo e nem M Discordo
discordo

M Discordo fortemente

Figura 14. Resultado das questdes sobre facilidade de uso

Em relacdo a questdo 3, que afirma que é possivel usar com pouco esforco os
recursos disponiveis no SR, 46,2% dos professores concordam fortemente, 38,5%
concordam e 15,4% ndo concordam e nem discordam. Nao houve respostas que
discordam da afirmacdo. Sobre a questio 4, que afirma que o SR reproduz a
funcionalidade de recomendacdo de materiais, 38,5% dos professores concordam
fortemente, 53,8% concordam e 7,7% ndo concordam e nem discordam. Nao houve
respostas que discordam da afirmacao. Na questdo 5, que trata sobre a integracdo dos
servicos do SR ao proporcionar uma maneira mais 4gil e agradavel de trabalhar, os
percentuais de 38,5% dos professores foram obtidos em concordam e concordam
fortemente, e 23,1% nao concordam e nem discordam. Nao houve respostas que
discordam da afirmacado.

Questao 1 Questao 2 Questao 3

8 % 8%

Questao 4 Questdo 5

.8% .

I} Concordo fortemente || Concordo Nio concordo e nem discordo

I} Discordo I} Discordo fortemente

Figura 15. Resultados detalhados das questdes de 1 a 5 que trata sobre a facilidade de uso
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Em relacdo as afirmagdes de 6 a 10, que trata sobre a utilidade do SR, 38,5% dos
professores concordam fortemente, 38,5% concordam, 18,5% nao concordam e nem
discordam, 3,1% discordam e 1,5% discordam fortemente. Os percentuais demonstram
que 77% concordam que o SR pode ser Util para o processo de ensino e aprendizagem
e de boa aceitacdo. A figura 16 apresenta o resultado das questdes sobre a utilidade
percebida.

B Concordo fortemente M Concordo

Naio concordo € nem M Discordo
discordo

2% 3%

Discordo fortemente

Figura 16. Resultado das questdes sobre a utilidade percebida

Em relacdo a integracdo de Metodologias Ativas a um SR, os resultados da
afirmacao 6 demonstram o quanto o SR facilita a utilizacdo dessa metodologia pelos
professores, pois os percentuais de 38,5% foram observados nas respostas concordam
e concordam fortemente, atingindo 77% a opinidao do publico participante da pesquisa.

Sobre a questdo 7, que afirma que o SR favorece a formacdo de grupos de
alunos para a pratica de ensino colaborativo, 61,5% dos professores concordam
fortemente e 23,1% concordam. Os percentuais de 7,7% foram observados em néo
concordam e nem discordam e discordam. Nao houve respostas que discordassem
fortemente. Portanto, mais de 84% dos professores concordam que o SR favorece a
formacdo de grupos.

Na questdo 8, os resultados indicam que 38,5% dos professores concordam
fortemente e que 53,8% concordam, o que mostra um alto grau de satisfacdo com o SR
ao recomendar os materiais complementares para a leitura dos alunos, atingindo o
objetivo do desenvolvimento do modelo e auxiliando no processo de aprendizagem.

Em relacdo a questao 9, que relaciona a utilizacdo do SR com a possibilidade de
ajudar na mitigacdo dos riscos de evasdao dos alunos, 46,2% dos professores
responderam que ndo concordam e nem discordam, 38,5% concordam e 7,7%
concordam fortemente. Observa-se que o alto indice de ndo concordam e nem
discordam pode significar a necessidade de tornar mais evidente a relacdo de
identificacdo de alunos propensos a evadir, o uso de Metodologias Ativas para o ensino

colaborativo e a indicacdo de material complementar para a aprendizagem.

Por fim, a questdo 10 perguntou ao professor se ele utilizaria o SR para o
processo de ensino e aprendizagem. 46,2% concordam fortemente, 38,5% concordam,
7,7% nao concordam e nem discordam e 7,7% discordam fortemente. Nao houve
respostas que discordam da afirmacdo. Os resultados indicam que mais de 84% dos
professores utilizariam o SR para o processo de aprendizagem dos alunos.
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Questao 6 Questio 7 Questio 8

8%

Questao 9 Questao 10

8% 8%
o o 8% 8%

Il Concordo fortemente ||| Concordo Nio concordo ¢ nem discordo

Il Discordo I ]l Discordo fortemente

Figura 17. Resultados detalhados das questdes de 6 a 10 que trata sobre a utilidade percebida

Com a finalidade de obter sugestées de melhorias, foi disponibilizado um
espaco no questionario para o professor escrever livremente. Entre as sugestoes, estdo:
a) formacao de grupos: oportunizar a formacdo de grupos manualmente, por interesse,
afinidade pessoal e/ou perfis psicolégicos e emocionais; b) selecdo de materiais:
indicacdo manual de links.

3.3. Andlise critica da proposta

Conforme pesquisa realizada, nenhum dos estudos considerou integrar as
Metodologias Ativas as técnicas de MDE e LA em um SR, a fim de reduzir os riscos de
abandono e melhorar a aprendizagem do aluno. E sabido que as técnicas de MDE e LA
sdo amplamente utilizadas e tém contribuido significativamente no ensino, no entanto
o ambito de maior contribuicdo tem sido apenas na identificacdo de alunos propensos
a evasao dos cursos. Nesse sentido, somados a essa acao, medidas de contencao desse
elevado indice precisam ser tomadas, e como proposta, a utilizacdo de Metodologias
Ativas integrada a SR favoreceria a relacdo entre professores, tutores e alunos e tornaria
0 processo mais atraente e atualizado, atendendo as expectativas de uma sociedade
tecnologicamente inserida.

Corroborando com a proposta aqui apresentada, trabalhos como
Chandrasekaran et al. (2016), Leite e Ramos (2017), Lima e Siebra (2017), Leite et al.
(2019) e Andrade et al. (2021) consideram a possibilidade de adicionar Metodologias
Ativas as técnicas para contribuir com a mitigacdo do abandono e o aumento da
permanéncia dos alunos.
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As Metodologias Ativas apoiam os professores nas praticas de ensino e
acompanhamento do processo de aprendizagem e desempenho das atividades
desenvolvidas pelos alunos. Ao mesmo tempo, atua junto dos alunos estimulando-os a
serem mais proativos e colaborativos em uma metodologia mais envolvente,
participativa e envolvendo o contexto do grupo.

A avaliacao realizada permitiu a verificacdo de funcionalidade e integracao entre
os componentes desenvolvidos, indicando a sua viabilidade como modelo de SR. Os
resultados sdo promissores uma vez que o SR pode auxiliar o professor na selecao de
materiais complementares e fomenta a relagdo entre os alunos para o processo de
aprendizagem, corroborando com os anseios de Costa et al. (2013) ao afirmar que, na
maioria dos casos, os SR apresentam algumas limitacdes quando utilizados em
contextos educacionais, e que por isso, requisitos adicionais deveriam ser adicionados
no projeto e desenvolvimento.

4, Conclusoes

Este trabalho apresentou um modelo de SR integrado a Metodologias Ativas, MDE e LA
para a deteccdo de alunos propensos a evadir e mitigar essa possibilidade. Com o
intuito de auxiliar o estudante e o professor no processo, varias funcionalidades sao
propostas, como a orientacdo de materiais de leitura complementar ao aluno e a
possibilidade de o professor escolher as Metodologias Ativas a serem aplicadas aos
grupos formados pela ferramenta no processo de ensino e aprendizagem, de forma a
inibir a possibilidade de evasao e aumentar o interesse pelo conteiido e permanéncia
do aluno.

Conforme estudos realizados, ndo foram encontradas evidéncias de SRs que
integram Metodologias Ativas, MDE e LA. No entanto, estes estudos apontam para o
crescimento e a importancia do aperfeicoamento das formas de ensinar e aprender. A
integracao dessas técnicas e métodos, conforme avaliado no modelo de SR proposto,
proporciona um avanco para esse processo, ndo apenas na identificacdo do aluno
propenso a evadir do curso, mas também no apoio e melhoria da aprendizagem. Isso é
fomentado pelo SR ao oportunizar a leitura de materiais complementares, a autonomia
e experiéncias individuais, o compartilhamento de ideias em grupo, o desenvolvimento
de habilidades sociais aqueles que tém dificuldade de aprendizagem centrada apenas
no professor, a responsabilidade em aprender e a resolu¢do de problemas. Com as
Metodologias Ativas e técnicas inovadoras o professor consegue criar mecanismos para
engajar e desafiar o aluno, gerando mais chances de fazer com que o estudante se sinta
estimulado a permanecer no curso.

Os resultados obtidos sdo promissores, uma vez que, na avaliacdo das
funcionalidades e interfaces do modelo de SR por um professor, foi possivel atestar o
seu correto funcionamento. Ja na avaliacdo da aceitacdo por professores de diferentes
areas de conhecimento, os resultados indicaram que mais de 87% dos professores
concordaram com a facilidade de uso e mais de 77% com a utilidade no processo de
ensino e aprendizagem. Quando os professores foram questionados se utilizariam o SR
no processo de ensino e aprendizagem, mais de 84% concordaram com a afirmacéo, o
que pode indicar a relevante contribuicdo do SR.

202


https://doi.org/10.17398/1695-288X.22.2.185
http://relatec.unex.es/

Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 22(2)
https://doi.org/10.17398/1695-288X.22.2.185

RELATEC derechosa taucava

Diante disso, como trabalhos futuros, pretende-se a experimentacdao em larga
escala do modelo proposto com as tecnologias destacadas, que envolvam diretamente
alunos e professores de cursos diferentes. Também se pretende acompanhar a vida
académica dos alunos identificados como propensos a evadir para verificar se o uso do
SR com Metodologias Ativas foi capaz de incentiva-los a continuar os estudos. Por fim,
melhorar as funcionalidades de formacdo de grupos e selecdo de materiais

complementares sugeridas pelos professores.
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