UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

RODRIGO YOSHIO TAMAE

TECNICAS DE MINERACAO DE DADOS EM EDUCACAO
HIBRIDA DESENVOLVIDA SEGUNDO A ABORDAGEM CCS

Presidente Prudente - SP
2018



RODRIGO YOSHIO TAMAE

TECNICAS DE MINERACAO DE DADOS EM EDUCACAO
HIBRIDA DESENVOLVIDA SEGUNDO A ABORDAGEM CCS

Tese de Doutorado apresentada ao Programa
de Pds-Graduagdo em Educagdo da Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia, UNESP/Campus de
Presidente Prudente, como exigéncia parcial
para obtencdo do titulo de Doutor em
Educacao.

Orientador: Dr. Klaus Schliinzen Junior

Presidente Prudente - SP
2018



Ficha catalografica elaborada pela Secéo Técnica de Aquisicdo e Tratamento da Informacéo - Diretoria Técnica
de Biblioteca e Documentacdo - UNESP, Campus de Presidente Prudente

Tamae, Rodrigo Yoshio.
T154t Técnicas de Mineracdo de Dados em Educacdo Hibrida desenvolvida
segundo a abordagem CCS / Rodrigo Yoshio Tamae. - 2018
310f. :il.

Orientador: Klaus Schliinzen Junior

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista. Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia, Presidente Prudente, 2018

Inclui bibliografia

1. Mineracdo de dados educacionais. 2. Abordagem Construcionista,
Contextualizada e Significativa. 3. Ambiente Virtual de Aprendizagem. 4.
Educacédo Hibrida. 5.Educacéo a Distancia. 1. Schliinzen Junior, Klaus. 1.
Universidade Estadual Paulista. Faculdade de Ciéncias e Tecnologia. I1l.
Titulo.

Alessandra Kuba Oshiro Assuncéo
CRB-8/9013



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

UNesp oo

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TITULO DA TESE: Técnicas de Mineraco de Dados em Educagdo Hibrida Desenvolvida Segundo a
Abordagem CCS

AUTOR: RODRIGO YOSHIO TAMAE
ORIENTADOR: KLAUS SCHLUNZEN JUNIOR

Aprovado como parte das exigéncias para obtencdo do Titulo de Doutor em EDUCACAOQ, pela

Prof/Dr. SEIJI ISOTANI
us Universidade de Sao Paulo
T aa

Prefa, Dra. MARIAI_UIS;R FURLAN COSTA
Departamento de Fundamentcs de Educagao / UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA

Profa. Dr&. NIELLE APARECIDA DO NASCIMENTO DOS SANTOS
UNOEST niversidade do Oeste Paulista

#

P s
Prof. Dr. MILTON-HIROKAZU SHIMABUKURQ
Departamento de Matematica e Computagao f UNESP/ Campus de Presidente Prudente

Presidente Prudente, 16 de marco de 2018
Faculdede de Ciéncias & Tecnologia - Campus de Presidents Prudsnle -

Rua Roberte Simensen, 305, 19080900, Presidente Prudente - Sdo Paulo
hitp_ffww Tot Enesp bripos-graduacaci—acucacso/CNR,: 48,031 918/0008-81



DEDICATORIA

Ao Senhor Deus, Todo Poderoso

"Mas aquele que considera, atentamente, na lei
perfeita,lei da liberdade, e nela persevera,ndo sendo
ouvinte negligente, mas operoso praticante, esse sera
bem aventurado no que realizar.”

- Tiago 1:25

Aos meus pais, Yoshio (In Memorian) e Lidia

"Honra teu pai e tua mée, a fim de que tenhas vida
longa na terra que o Senhor,o teu Deus, te da."
- Exodo 20:12

A Erika, ao Eduardo e a Vitéria

"Vede que grande o amor nos tem concecido o Pai, a
ponto de sermos chamados filhos de Deus; e, de fato,
somos filhos de Deus. Por essa razédo, 0 mundo ndo nos
conhece, porquanto ndo o conheceu a ele mesmo.
Amados, agora, somos filhos de Deus, e ainda néo se
manifestou o que havemos de ser. Sabemos que, quando
ele se manifestar, seremos semelhantes a ele, porque
haveremos de vé-lo como ele é."

- 1 Jodo 3:1-2



AGRADECIMENTOS

"Quem tem um amigo, mesmo gque um sO, ndo importa onde se encontre, jamais sofrera de
solidao; podera morrer de saudades, mas nao estara so."

-Amyr Klink

Ao meu orientador, Dr. Klaus Schliinzen Junior. Ndo ha palavras para expressar minha
gratiddo. E a melhor referéncia que se pode ter de inteligéncia e de competéncia, dotado de
uma habilidade natural Gnica de empoderar as pessoas para que exercitem e desenvolvam suas
capacidades criativas. Um grande exemplo de generosidade, cordialidade e espirito cristdo.
Professor, vocé é o responsavel pela concretizacdo de um grande sonho e por me ajudar a
chegar onde nunca imaginei.

A Dra. Elisa Tomoe Moriya Schliinzen, pois quando a conheci "havia uma porta para a qual
eu nao encontrara nenhuma chave; havia um véu através do qual eu ndo podia ver" (Omar
Khayyan). Vocé é uma pessoa encantadoramente humilde, dedicada e que transparece seu
grande desejo de ajudar a todos. Obrigado por ter aberto uma porta e me apresentar a
abordagem CCS, com a qual irei construir um novo caminho.

Ao Professor Dr. Marcos Luiz Mucheroni, da ECA-USP, por ter sido o meu orientador na
pesquisa de mestrado, por ter me ajudado a ver o mundo profissional a partir de uma
perspectiva em que ndo ha separagdo entre teoria e préatica.

A todos os membros da banca examinadora por terem dedicado um tempo precioso de suas
vidas para contribuir com os resultados da minha pesquisa.

A Dra. Danielle Aparecida do Nascimento dos Santos que, mesmo sendo tdo jovem, possui
solida reputacdo profissional e € uma referéncia quanto a abordagem CCS. Seu grande saber
sO ndo é maior do que sua generosidade. Sua ajuda foi essencial durante toda a pesquisa.

Ao Dr. Seiji Isotani, pois sendo uma grande referéncia profissional na &rea de mineragéo de
dados educacionais, aceitou prontamente 0s convites para compor as bancas de qualificacdo e
defesa. Muito obrigado pelas contribuicdes.

A Dra. Maria Luisa Furlan Costa por ter se disponibilizado a analisar esta pesquisa e pelas
importantes contribuicdes no contexto da EaD para este estudo. E um exemplo de simpatia,
sutileza e profissionalismo.

Dr. Milton Hirokazu Shimabukuro por sua criteriosa avaliacdo e valiosas sugestfes que me
permitiram melhor compreender as relagdes entre as areas de exatas e de humanas.

Aos suplentes da banca examinadora, Dr. Evandro de Costa Barros, Dr. Edson do Carmo
Inforsato e Dra. Anna Augusta Sampaio.

Aos Professores das disciplinas cursadas: A Dra. Renata Portela Rinaldi, um pessoa admiravel
com quem pude comecar a aprender a trabalhar de forma colaborativa, a partir de um olhar
amplo e criterioso; ao Dr. Mauro Betti por despertar meu interesse em semiética; ao Dr.



Cristiano Amaral Garboggini Di Giorgi por apresentar a alma encantadora do trabalho de
Paulo Freire; a Dra. Arilda Inés Miranda Ribeiro por mostrar que aulas expositivas ndo sao,
obrigatoriamente, enfadonhas; e a Dra. Neusa Maria Dal Ri por estimular o rigor das normas
técnicas e a exceléncia cientifica.

A amiga Raquel Pozzenato Silazaki, minha parceira de luta em vérias disciplinas e com quem
compartilhei momentos enriquecedores.

A amiga Livia Raposo Bardy Ribeiro Prado por ser um grande exemplo de companheirismo,
seriedade, superacdo e dedicacao.

A amiga Olga Lyda Anglas Rosales Tarumoto pelas ligdes de simplicidade, humildade e
dedicacéo.

Ao amigo Sidinei de Oliveira Sousa por ser um grande exemplo de profissional, de pessoa
dedicada, que ndo mede esforgos para compartilhar conhecimentos e licdes de vida.

A amiga Denise Ivana de Paula Albuquerque pelas conversas e dicas, sempre motivadoras nos
intervalos das disciplinas no CPIDES.

A amiga Ana Virginia, por ndo medir esforgcos em nos ajudar nas reunides do grupo de
pesquisa.

Aos demais colegas e todo pessoal do CPIDES. H& um pouco de vocés em tudo que aprendi.

Ao pessoal do Nucleo de Educacdo a Distancia (NEaD) da Unesp por toda a ajuda e suporte
no processo de coleta de dados desta pesquisa.

Aos funcionérios da Secretaria de Pos-graduacdo da Unesp de Presidente Prudente por terem
sido sempre tdo gentis.

Aos meus Amigos fraternos Weber, Francis, Khristoferson, José Elias, Amélia, Eduardo, Ely,
Edson e José Julio, vocés sdo fonte constante de amparo e inspiracdo. Vocés sdo parte deste
trabalho.

Aos meus colegas de trabalho por todo apoio, torcida e companheirismo.

A "dona" lzabel por toda disposicédo e ajuda sem limites nos momentos cruciais de concluséo
deste trabalho.

E, por fim, e ndo menos importante, a toda "Tigrada de MG" por compreenderem que a
auséncia dos ultimos anos se justificou por um objetivo maior, pela realizagdo deste sonho.

Muito obrigado!



"N&o basta ensinar ao homem uma especialidade,
porque se tornard assim uma maquina utilizavel e
ndo uma personalidade. E necessario que adquira
um sentimento, senso pratico daquilo que vale a
pena ser empreendido, daquilo que € belo, do que é

moralmente correto."

-Albert Einstein



RESUMO

Esta pesquisa de doutorado estd vinculada ao Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita
Filho" (FCT/Unesp), campus de Presidente Prudente-SP, na linha de pesquisa "Processos
Formativos, Ensino e Aprendizagem", nas areas de Educacdo a distancia (EaD) e Formagéo
de Professores. O grande avancgo das Tecnologias Digitais da Informacdo e da Comunicacéo
(TDIC) tem provocado inimeras mudangas em todas as areas da ciéncia. Na Educacéo ocorre
a ampla adocdo e utilizacdo dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), 0s quais
podem contribuir para a utilizacdo de TDIC, metodologias ativas de aprendizagem e que
favorecem a abordagem Construcionista, Contextualizada e Significativa (CCS). A
abordagem CCS é aquela em que o cursista utiliza a tecnologia como instrumento para
produzir algo que parte da sua vivéncia e realidade, e ao se deparar com 0s conceitos
curriculares, o professor atua como mediador para ajuda-lo a formalizar esses conceitos.
Nesse contexto, a Internet e os dispositivos moveis passaram a ser utilizados em escala
crescente, e tem contribuido para a proliferacdo de grande quantidade de dados em formato
digital que, por sua vez, ainda séo pouco utilizados para gerar a descoberta de conhecimento
em contextos educacionais. E onde destaca-se a area de mineragio de dados educacionais
(MDE), que consiste no desenvolvimento de métodos e técnicas orientados a explorar tais
dados digitais para melhor compreender o comportamento dos cursistas e em quais condi¢fes
eles aprendem. Assim, "como utilizar técnicas de MDE para identificar indicios da abordagem
CCS nos cursos da modalidade hibrida?" é a questdo que norteia esta pesquisa de doutorado,
pois mesmo professores qualificados para atividades docentes, muitas vezes, ndo possuem
proficiéncia suficiente quanto ao uso de recursos computacionais, tais como linguagens de
programacao e ferramentas de banco de dados, e muito menos, quanto ao uso de técnicas de
mineracdo de dados aplicadas a contextos educacionais. A pesquisa fez uso tanto da
abordagem quantitativa quanto qualitativa, com base no delineamento metodolégico Ex Post
Facto ou Pesquisa ndo-experimental, pois o estudo foi realizado apos a conclusédo dos fatos.
Para responder as questfes norteadoras, o curso de Educacdo Especial na Perspectiva
Inclusiva do programa Redefor/Unesp foi analisado a partir das categorias CCS (contexto do
cursista, espiral de aprendizagem e ciclo de a¢Oes, aprendizagem em rede, papel do professor
e formalizacdo de conceitos) definidas com base nas indicagdes de Schliinzen (2000; 2015),
Santos (2015) e Valente (2005). Foi utilizado o modelo de minera¢do de dados proposto por
Fayad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996) e as fases que consomem maior esforco repetitivo
possibilitaram o mapeamento de padrdes a serem seguidos, e para minimizar os esforgos e
maximizar os resultados, foi proposto e implementado um protétipo de software denominado
EDMXP (Educational Data Mining eXPeriment) em linguagem de programacéo Java para o
suporte as atividades de selecdo, pré-processamento, mineracdo e analise de dados. As tarefas
de mineragéo de dados utilizadas foram as de agrupamento e classificagéo representadas pelos
algoritmos Simple KMeans, VSM e J48. Os resultados foram compilados em uma linguagem
que possibilita aos profissionais de Educacdo melhor compreenderem os resultados (tabelas e
graficos), além de um quadro de indicadores de desempenho (dashboard). Ao final, foi
possivel constatar que a MDE pode ser um fator transformador em Educacdo a partir do
momento que possibilita que se tome decisdes com base em dados e em fatos, e ndo apenas de
forma intuitiva ou por meio de experiéncias vivénciadas. Representa, portanto, uma nova
forma de fazer e pensar a Educacéo.

Palavras-chave: Mineracdo de dados educacionais. Abordagem Construcionista,
Contextualizada e Significativa. Ambiente Virtual de Aprendizagem. Educacdo Hibrida.
Eduacacéo a Distancia.



ABSTRACT

This doctoral research is bound to the Graduate Program in Education of the Faculty of
Science and Technology of the Sdo Paulo State University "Jalio de Mesquita Filho" (FCT /
Unesp), Campus of Presidente Prudente-SP, in the research line "Formative Processes,
Teaching and Learning"”, in the areas of Distance Education (D-Learning) and Teacher
Training. The great advance of the Digital Technologies of Information and Communication
(DTIC) has caused fullness changes in all areas of science. In Education there is a widespread
adoption and use of Virtual Learning Environment (VLE), which can contribute to the use of
DTIC, active learning methodologies and favoring the Constructionist, Contextualized and
Significative (CCS) approach. The CCS approach is that in which student uses technology as
an instrument to produce something that arise in your own experience and reality, and when
he came across with curricular concepts, teacher acts as mediator to help him to formalize
these concepts. In these context, the Internet and mobile devices started to be used on a
growing scale and have contributed to the proliferation of large amounts of data in digital
format, which in turn are little used to generate the knowledge discovery in educational
contexts. It's where stands out the area of Educational Data Mining (EDM), which consists in
the development of methods and techniques designed to exploit such digital data to better
understand students behavior's and in what conditions they learn. Thus, "how to use EDM
techniques to identify evidence of CCS approach in hybrid mode courses?" it's the issue that
guides this doctoral research, because even qualified teachers for teaching activities often lack
sufficient proficiency in the use of computational resources, such as programming languages
and database tools, much less regarding the use of data mining techniques applied to
educational contexts. The research made use of both quantitative and qualitative approach,
based on the methodological design Ex Post Facto or non-experimental research, once this
study was conducted after the completion of the facts. To answer the leading questions, the
Special Education course in the Inclusive Perspective of the Redefor / Unesp program was
analyzed from the CCS categories (student's context, learning spiral and cycle of actions,
learning network, teacher role and concepts formalization) defined according to the
indications of Schliinzen (2000; 2015), Santos (2015) and Valente (2005). It was used the data
mining model proposed by Fayad, Piatetsky-Shapiro and Smyth (1996) and the phases that
consume most repetitive effort allowed the mapping of patterns to be followed, and to
minimize efforts and to maximize results, was proposed and implemented a software
prototype named EDMXP (Educational Data Mining eXPeriment) in Java programming
language to support selection, preprocessing, mining and data analysis activities. The data
mining tasks used were clustering and classification tasks represented by the Simple KMeans,
VSM and J48 algorithms. The results were compiled in a language that enables Education
professionals to better understand results (tables and graphs), as well as a dashboard of
performance indicators. Finally, it was possible to verify that EDM can be a transforming
factor in Education from the moment that allows decisions based on data and facts, and not
only in an intuitive way or by lived experiences. It represents, therefore, a new way of doing
and thinking Education.

Keywords: Educational Data Mining. Constructionist, Contextualised and Significative
Approach. Virtual Learning Environment. Hybrid Education. Distance Education.
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APRESENTACAO

Muitos documentos sobre o tema ciéncia afirmam que uma tese tem origem na
observacao critica de uma situacdo que gera um problema, pois trata-se de uma proposicédo
intelectual que apresenta o resultado de uma investigacdo profunda e complexa, a respeito de
um determinado problema, com aporte tedrico bem definido. No entanto, o problema de
pesquisa de uma tese nao surge rapida e facilmente.

Convém, portanto, antes de adentrar no mérito desta questdo, expor uma breve
reflexdo sobre os aspectos convergentes da trajetdria pessoal, profissional e académica do
autor para que seja possivel compreender como tais elementos se encontram intimamente
ligados e se constituem na razéo de ser desta pesquisa de doutorado.

Nasci e cresci na cidade de Marilia, interior do estado de S&o Paulo, analista de
sistemas e professor universitario, com graduacdo em Processamento de dados e mestre em
Ciéncia da Computacdo na area de concentracdo de Arquitetura de sistemas computacionais.
Trabalho com tecnologias da plataforma Java, desenvolvendo solugdes comerciais, e como
professor de ensino superior trabalho para um grupo de faculdades em cursos de graduagéo
nas areas de Administracdo de empresas e Engenharia civil.

Ingressei no mercado de trabalho aos 15 anos de idade e tive muita sorte, pois fui
contratado, inicialmente, como office-boy em uma empresa de destaque nacional do ramo de
soja e agucar. Foi nesta empresa que tive a oportunidade de adentrar em um Centro de
Processamento de Dados (CPD) de verdade pela primeira vez e onde meses depois, devido a
alguns conhecimentos que possuia na area da programacdo de computadores (um diferencial
em uma época em que profissionais desta area ainda eram raros), também tive a minha
primeira oportunidade profissional na area da computagéo.

Ao concluir o segundo grau (atual ensino médio), trabalhando como programador de
computadores na Universidade de Marilia (Unimar), pude cursar graduagdo em
Processamento de dados com bolsa integral por ter concluido com éxito a migracdo do
sistema para a nova plataforma Unix", além de receber uma nova promocéo, desta vez, para o
cargo de Analista de sistemas.

A ltautec-Philco®, entdo fornecedora de equipamentos para os laboratérios de

informatica da Unimar concretizou uma parceria para o desenvolvimento de tecnologias para

! Sistema operacional portavel, multitarefa e multiusuério originalmente criado por Ken Thompson e Dennis
Ritchie nos Laboratorios Bell da AT&T. (http://www.opengroup.org/unix)
2 http://www.itautec.com.br



terminais de autoatendimento e fui indicado a trabalhar neste projeto por dois anos, dividindo
0 meu tempo entre as cidades de Marilia e Sdo Paulo. Isso representou também uma grande
oportunidade, pois foi um periodo de novidades e de motivacao por ter acesso a tecnologia de
ponta e estar, pela primeira vez, trabalhando em um centro de pesquisa e desenvolvimento
que combinava competéncias académicas e mercadoldgicas, despertando meu interesse em
pesquisa cientifica. Trabalhar em uma empresa com as modernas instalagbes da matriz
Itautec, no centro de negdcios do pais, e ter a oportunidade de participar do processo de
criacdo de um novo produto intensificou 0 meu desejo de cursar mestrado. O problema era:
como?

Foi entdo que, recém formado e com um bom emprego, decidi abrir uma pequena
empresa de treinamento e desenvolvimento de sistemas com a ilusdo de conseguir "montar
meu proprio horario de trabalho™ e ter condi¢des de cursar a pds-graduacao Stricto Sensu.

Durante a graduacdo, ndo tive maiores problemas, pois percorri 0 caminho inverso de
formacdo profissional. Aprendi primeiro no contexto pratico (mercado) e depois no teorico
(graduacdo). Naquela época, por ser profissional da area da computacdo, muitos colegas de
sala pediam aulas particulares de programacédo de computadores, 0 que serviu Como mais um
fator motivacional para ingresso na carreira académica no futuro, além conhecer as
dificuldades que a maior parte das pessoas tem em relacdo ao aprendizado de técnicas de
programacéo de computadores.

Ap0s superar as maiores dificuldades com a minha empresa, retomei a busca por
informacdes para ingresso no sonhado programa de pos-graduacdo. O mestrado foi um
periodo muito especial (e dificil) da minha vida, principalmente por ter professores de
altissimo nivel e por aprender grandes li¢bes individuais com cada um deles, a citar: Dr.
Marcos Luiz Mucheroni® (meu orientador), Dr. Jorge Luiz e Silva®, Dr. Edward David
Moreno Ordonez®, Dr. Shusaburo Motoyama® e Dr. Ildeberto Aparecido Rodello’.

As disciplinas ocorriam semanalmente, consistindo em uma imersao tedrica segundo a
proposta de cada disciplina e, na sequencia, implementdvamos um modelo em software de
tudo aquilo que haviamos estudado. Ainda nas disciplinas, faziamos avaliacGes e criticas a

artigos da ACM (Association for Computing Machinery) ou da IEEE (Institute of Electrical

® Lattes: http://lattes.cnpq.br/7224504768054079
* Lattes: http://lattes.cnpq.br/2869976839293137
® Lattes: http://lattes.cnpq.br/8377190526783442
® Lattes: http://lattes.cnpq.br/6758424820066305
"Lattes: http://lattes.cnpq.br/3616991101436026



and Electronics Engineers). Com base neles, elabordvamos seminarios para os encontros dos
grupos de estudo envolvendo alunos da graduacdo e da pos-graduacdo. Além disso, era
preciso elaborar uma monografia ao final de cada disciplina, de acordo com a tematica
proposta por cada professor.

Foi nesta época que tive a oportunidade de participar de dois eventos importantes: o
LAPTEC (International Congress of Logic Applied to Technology - Congresso Internacional
de Logica Aplicada a Tecnologia) e o CBIS (Congresso Brasileiro de Informatica na Saude).
Foram nesses eventos que publiquei os resultados iniciais das pesquisas realizadas nas
disciplinas e de implementacdo do meu projeto de mestrado. Neste periodo, também produzi
como coautor, um artigo que se tornou um capitulo de livro (MUCHERONI, 2003), publicado
em Amsterdam, Holanda, pela 10S Press na série "Advances in Intelligent Systems and
Robotics”, volume 101, intitulado "Auto-organizing Agents in Ontologies with Intentions -
Agentes de Auto-organizacdo em Ontologias com Intencdes”.

Cabe salientar que submeti outro artigo a um evento da IEEE, o CSM (International
Conference on Software Maintenance), ocorrido em Budapeste, na Hungria. Neste trabalho,
no entanto, tive alguns problemas, pois a data limite coincidia com o periodo em que eu
efetuava ajustes importantes nos experimentos e procurava me concentrar na escrita final da
dissertacdo. Infelizmente, ndo consegui traduzir adequadamente o texto para a lingua inglesa
em tempo habil, que continha boa parte dos resultados obtidos em minha pesquisa. Com as
datas de qualificacéo e defesa se aproximando, decidi por ndo efetuar a revisao do artigo.

Apos ter concluido os créditos, fui indicado para uma vaga de professor na instituicdo
onde estou até hoje. A instituicdo é formada por quatro faculdades localizadas nas cidades de
Marilia, Garga, Itapeva, no estado de Sdo Paulo, e a ultima em Jaciara no Mato Grosso.
Inicialmente, na unidade de Garca, fui alocado aos cursos de Sistemas de Informacao e
Administracdo de empresas (e mais tarde também nos cursos de Engenharia florestal,
Agronomia e Turismo). Na unidade de Jaciara-MT, devido a abertura do curso de Sistemas de
Informacdo, fui incumbido de ajustar o curso segundo as necessidades da regido até o
recebimento da comissdo de autorizacao de curso do INEP/MEC. Na unidade de Itapeva-SP
atuei como coordenador do curso de Sistemas de Informacdo. E, em Marilia, estou alocado ao
curso de Administracdo de empresas e, agora, esporadicamente, também no curso de
Engenharia civil.

Esta instituicdo tem como pontos fortes os veiculos e eventos cientificos que permitem

aos professores publicar juntamente com os alunos, os resultados de seus trabalhos de



pesquisa. Desta forma, tenho participado de todas as edigdes dos simp6sios nas unidades de
Garca e Marilia. Tenho realizado ao longo desses anos, inimeras orientacdes em trabalhos de
iniciacdo cientifica, em trabalhos de conclusdo de curso e na producdo de artigos cientificos
publicados nos eventos da propria instituicdo. Foram nestes veiculos cientificos que fiz os
primeiros ensaios com foco em Educacdo a partir do conhecimento adquirido durante as
disciplinas cursadas no PPGE (Programa da Pos-Graduagdo em Educacdo) da FCT/Unesp de
Presidente Prudente-SP.

Para participar do processo seletivo de doutorado empreendi esfor¢os, de tal forma que
meus modestos conhecimentos em computacdo pudessem gerar contribuicdes para a
comunidade académica e sociedade em geral, a partir da area da Educacao.

Inicialmente, convém relatar o principal motivo que me fez optar pela "Linha 2 -
Processos Formativos, Ensino e Aprendizagem” do Programa de PoOs-Graduacdo em
Educacdo do PPGE da Unesp de Presidente Prudente: H& anos venho observando as
dificuldades enfrentadas por alunos de cursos de areas da Computacdo e Engenharias quanto
ao aprendizado de linguagens de programacdo de computadores. Considerando que sempre
ministrei disciplinas e treinamentos na area de programacdo de computadores, busquei por
recursos e técnicas que me permitissem complementar tais atividades de ensino. Para isso, fiz
leituras de publicagdes que abordavam o tema "dificuldades no aprendizado de linguagens de
programacéo” e descobri que tratava-se de um problema global e ndo apenas local, como eu
supunha. Econtrei nas publicacbes da Carnegie Mellon University as respostas mais
esclarecedores.

Entdo, passei a ofertar aos meu alunos, como atividades extracurriculares,
treinamentos realizados a distancia. 1sso me permitiu tratar as necessidades individuais dos
alunos de forma personalizada e os resultados positivos comecaram a aparecer. Assim,
busquei plataformas mais completas que viabilizassem uma melhor interacéo.

Em busca de mais informacGes sobre Educagdo a Distancia (EaD), ao ler o artigo
"Barriers to Adoption of Online Learning Systems in U.S. Higher Education”, de Bacow et al
(2012), descobri as necessidades de desenvolvimento tecnoldgico que esta area demanda, 0s
principais obstaculos e as caracteristicas esperadas para 0s proximos anos para as plataformas
de EaD, bem como, pude manter contato direto por e-mail com um dos autores do artigo, o
que tornou possivel a obtencdo de mais detalhes (e dicas) sobre a resolugdo dos problemas.

Realizei pesquisas em instituicfes de renome que desenvolviam pesquisas sobre o

tema EaD e, neste contexto, a entrevista do Dr. Klaus Schliinzen Junior, coordenador do



NEaD/Unesp, concedida ao jornalista Ederson Granetto para UnivespTV a respeito dos
projetos de EaD da Unesp (UNIVESPTV, 2012) e deixou-me impressionado.

Na mesma época, li a tese de doutoramento da professora Elisa Tomoe Moriya
Schliinzen (2000), intitulada "Mudancas nas Préaticas Pedagdgicas do Professor: Criando um
Ambiente Construcionista, Contextualizado e Significativo para Criancas com Necessidades
Especiais Fisicas" (que descreve as mudangas comportamentais necessarias frente a dinamica
do ambiente CCS). Esta leitura levou-me a pensar em uma problematica relacionada a EaD
segundo a abordagem Construcionista, Contextualizada e Significativa (CCS)® e também
conduziu-me a leitura dos artigos de outros importantes pesquisadores como 0s Professores
Joseé Armando Valente e José Manuel Moran.

Percebi que o uso de metodologias e abordagens educacionais mais adequadas as
modalidades a distancia e hibridas, passaram a ser temas amplamente explorados por
programas de p6s-graduacdo, tanto para os niveis de mestrado quanto de doutorado em todo o
mundo e em diferentes areas da ciéncia, como por exemplo, a iniciativa MOOC (Massive
Open Online Course) edX® (resultado da parceria entre a Universidade de Harvard e MIT).

Durante a pesquisa para melhor definir o projeto de doutorado, encontrei artigos que
abordavam a tematica mineracdo de dados educacionais'® (EDM, no original em inglés
Educational Data Mining) e ao discutir sobre a relevancia deste tema com o Professor Dr.
Klaus Schliinzen Junior (orientador desta tese), foi possivel perceber uma lacuna que envolvia
0 uso de um AVA em cursos segundo uma abordagem CCS. Surgiram, entdo, as questdes
iniciais que desencadearam esta pesquisa: Como apontar indicios da abordagem CCS em
cursos da modalidade hibrida? Como isso poderia ser sistematizado e implementado? Quais
seriam as tarefas de EDM mais adequadas? Como deveria ser 0 processo de preparacdo e pre-
processamento desses dados para EDM? Como seria 0 processo de analise dos resultados
obtidos por meio da EDM? Qual seria o tamanho adequado da amostragem para demonstrar o
potencial de EDM? Como tornar este recurso disponivel aos professores e pesquisadores que
desconhecem as técnicas e ferramentas de EDM?

8 A abordagem CCS é aquela em que o cursista utiliza a tecnologia como instrumento para produzir algo que
parte da sua vivéncia e realidade, com apoio do professor e ao se deparar com os conceitos curriculares,
formaliza esses conceitos (SCHLUNZEN, 2000; 2015; SANTQOS, 2015).

o https://www.edx.org/

10 A mineracéo de dados educacionais consiste no desenvolvimento de métodos e técnicas orientados a explorar
dados produzidos em ambientes educacionais, normalmente, em formato digital, para melhor compreender o
comportamento dos cursistas e em quais condicdes eles aprendem (IEDMS, 2016).



Esta tese foi elaborada neste contexto e encontra-se em conformidade aos elementos
descritos na ementa da linha de pesquisa do PPGE, especialmente no tocante a investigacao
dos processos e praticas pedagdgicas desenvolvidas no espacos escolares e educativos em
diferentes contextos socioculturais ao abranger estudos sobre fundamentos e concepcoes
tedrico-metodoldgicos nos processos de ensino e aprendizagem; multiplas linguagens, midias
e tecnologias em diferentes modalidades de Educacdo e areas do conhecimento; Educacao
inclusiva; formacdo inicial e continuada de professores e seu impacto na pratica educativa e

escolar.



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Este capitulo contempla a contextualizacdo do tema de pesquisa e sua relevancia para
que seja possivel contribuir para o avanco das pesquisas em Educacdo nas modalidades
hibrida, a distancia e presencial segundo a abordagem CCS. Constam ainda as justificativas, a

defini¢do do problema de pesquisa, objetivos geral e especificos e a organizacdo desta tese.

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

E possivel perceber que o grande avanco das TDIC (Tecnologias Digitais da
Informacdo e da Comunicacdo) possibilitaram o surgimento de uma infraestrutura com
caracteristicas inovadoras, que viabilizaram a construcdo de uma base coletiva de producao de
conhecimento capaz de transpor limites sociais, geograficos, cronoldgicos, culturais, técnicos
e cientificos. Como consequéncia, diversas areas da ciéncia tém passado por mudancas
significativas e a Educacdo, apesar de influenciada pela tendéncia de modernizagdo e
globalizacdo dos mercados, ndo acompanha esse movimento.

Com o aumento da oferta e da disponibilidade de uma diversidade de recursos, 0s
horizontes de atuacdo na Educacdo se ampliaram e, neste cenario, destaca-se a Blended
Learning, uma modalidade de Educacdo em que parte das atividades sdo realizadas a distancia
e outra de forma presencial.

Considera-se possivel potencializar esta modalidade de Educacéo e aprendizagem com
uma abordagem moderna e dindmica como a Construcionista, Contextualizada e Significativa
(CCS), que faz uso de diversos recursos pedagogicos e tecnoldgicos para viabilizar a
construcdo do conhecimento, em um modelo flexivel, hibrido e personalizado, pois possibilita
que o cursista™ seja o maior responsavel por seu préprio processo de aprendizagem
(SCHLUNZEN, 2015; SANTOS, 2015). Desta forma, 0s cursistas passam a construir 0s seus
conhecimentos segundo os seus estilos de aprendizagem, ao utilizar para isso, metodologias
ativas com apoio tecnoldgico e a motivagéo surge a partir dos cursistas (SCHLUNZEN, 2015;
SANTOS, 2015). A abordagem CCS combina o trabalho com projetos e as TDIC em
temaéticas contextualizadas e significativas, com as quais o professor tem as devidas condigdes

1 De acordo com o Dicionario Escolar de Lingua Portuguesa da Academia Brasileira de Letras (ABL, 2008), 0s
termos "aluno", "estudante” e “cursista" podem ser igualmente utilizados para referenciar aquele que deseja ser o
protagonista do seu préprio processo de aprendizagem.



para mudar suas praticas e agir mais como um orientador do que um mero interlocutor de
contetidos (SCHLUNZEN, 2015; SANTOS, 2015).

Cabe, portanto, as instituicdes de ensino implementar as condigdes necessarias para
que os cursistas possam desenvolver sua autonomia, de tal forma que, o professor seja capaz
de desenvolver e desempenhar o importante papel de mediador, conselheiro, orientador e
parceiro do cursista na busca por informacdes que estabelecam ambientes de aprendizagem
favoraveis a construcdo do conhecimento.

Em um ambiente que a Educacdo acontece com o auxilio das TDIC, pode-se imaginar
a producdo de uma enorme quantidade de dados em formato digital que, na maioria das vezes,
ndo sdo utilizados sob a 6Gtica analitica. Esses dados, normalmente armazenados apenas para
fins de controle ndo sdo submetidos a um processo de analise para melhor compreender o
ambiente em que ocorre a aprendizagem.

Para garantir uma aprendizagem CCS em cursos ofertados nas modalidades Blended
Learning e EaD que fazem uso de um AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem) é necessario
verificar como ocorrem as relagGes e a construcdo de produtos. Trata-se de uma tarefa dificil,
pois as evidéncias destas relacdes ndo podem ser encontradas explicita e facilmente nos
registros eletrénicos dos AVA. E neste contexto que emerge a EDM, uma tecnologia derivada
da mineracdo de dados (DM, no original em inglés Data Mining) que mescla conhecimentos
das éareas da Computacdo, Estatistica e Educacdo para possibilitar a descoberta do
conhecimento oculto em grande volume de dados educacionais digitais, muitas vezes,
dispersos em diferentes repositérios de dados (ROMERO e VENTURA, 2013).

1.1.1 Justificativa e Relevancia

A frase (supostamente) de autoria de Albert Einstein “Insanidade ¢ continuar fazendo
sempre a mesma coisa e esperar resultados diferentes” reflete bem o proposito desta pesquisa.
A sociedade tem vivenciado transformacdes aceleradas e a Educagédo se encontra no centro
dessas mudancas e desafios, pois novas abordagens de ensino e de aprendizagem tém sido
adotadas. No discurso de grande parte das instituicbes de ensino encontram-se metas como a
formacédo de pessoas autdnomas e criticas. Contudo, o desenvolvimento da autonomia dos
individuos, como seres pensantes, criticos e participativos descritos nos objetivos de diversos
projetos pedagdgicos, de propostas metodoldgicas e igualmente presente no discurso dos

gestores e professores, ndo tem se concretizado.



Como ressalta Dewey (PENAFORTE, 2001), trata-se de um processo educacional que
é incapaz de produzir pessoas dotadas do habito de aprender por toda a vida termina por
roubar delas sua capacidade potencial de lidar com situacdes desconhecidas. De mesmo
modo, Mandela (2003) afirma que a "Education is the most powerful weapon we can use to
change the world - Educacdo é a arma mais poderosa que podemos usar para mudar o
mundo”. A Constituicdo Federal Brasileira (BRASIL, 1988), em seu Art. 6° declara que a
Educacao consiste em um dos direitos sociais do cidaddo brasileiro. No Art. 205° diz que a
"Educacdo é um direito de todos e dever do Estado e da familia, que ser4 promovida com a
colaboracdo da sociedade, visando o pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o
exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho”. No entanto, como observa
Schliinzen (2015), apesar dos esforcos das Secretarias Municipais, Estaduais e do Governo
Federal, constata-se um processo assincrono relativo as teorias e praticas, no tocante a
Educacdo comum e a incluséo, o que acaba por promover uma dicotomia entre a legislacao e
as praticas.

Em pleno século XXI, alguns segmentos da sociedade global ainda resiste, por
diversos motivos, a penetracdo das TDIC nos ambientes educacionais, seja para realizar
projetos ou para complementar o ensino executado de forma tradicional. Cohon (2012)
compara esse cenario com a inddstria a partir dos anos de 1950, quando as tecnologias
computacionais passaram a ser vistas como instrumentos capazes de gerar diferenciais
competitivos e incrementar a capacidade produtiva ao viabilizar a reducdo de custos e
favorecer a tomada de deciséo.

Talvez por isso, Freire (FREIRE e PAPERT, 1995) tenha classificado o estado da
escola, de forma muito polida, como "péssima", mas que para ele a questdo ndo consiste em
acabar com a escola, mas sim, transforméa-la, tornando-a uma entidade tdo atual quanto a
tecnologia, colocando a escola a altura do seu tempo. Em conformidade com esta proposta,
Papert (FREIRE e PAPERT, 1995) sugere a adogdo das TDIC na Educacdo como algo que
permitird ao estudante ser capaz de rejeitar a opressao (do modelo tradicional de ensino)
(FREIRE, 1970) e se manter dentro de um senso de curiosidade que tinha desde que era
crianca, ressaltando a escola como o local onde as pessoas devem ir e se encontrar para
aprender, e ressalta que nunca as TDIC poderdo substituir a escola. Por isso, exalta que o
papel dos professores é encontrar um novo caminho e buscar novas préaticas pedagogicas que
privilegiem o protagonismo do estudante em seu préprio processo de aprendizagem.



A professora Loriza Lacerda de Almeida, da Unesp, campus de Bauru, no evento

"Praticas Pedagdgicas"*?

alertou para as mudancas que ocorrem dentro da sala de aula e que o
professor deve compreender as mudancas de geracdo dos estudantes, pois, vivemos um
momento de ruptura comportamental, no qual novos costumes, atitudes e objetivos exigem
maior flexibilidade e que devemos aproveitar tal oportunidade para construir uma nova
sociabilidade e cultura. E preciso, antes de mais nada, reconhecer que os jovens possuem
novos padrdes comportamentais, alto nivel consumo de informacao e de tecnologia.

Por isso, é necessario refletir, antes de tudo, na formacdo do docente e na qualidade de
suas praticas, fazendo-se necessario compreender o processo de formacdo e do
desenvolvimento dos saberes docentes, bem como, tornar disponivel e acessivel a este
profissional, ferramentas analiticas que permitam melhor compreender os cenarios atuais que
envolvem a Educacdo e os seus personagens. Novoa (1999) nos adverte sobre a dicotomia a
respeito do papel do professor na construcdao da chamada "Sociedade do futuro”, pois ha uma
notoria diferenga entre a realidade discursiva e a realidade préatica. Para ele, os professores séo
vistos com desconfianca, acusados de serem profissionais mediocres e possuirem formacao
deficiente e, em contrapartida, estes mesmos professores sdo considerados elementos
essenciais para a melhoria da qualidade de ensino, crescimento social e cultural (no momento
em que este discurso se faz oportuno), tanto pela sociedade (que faz uso de seus servigos)
como pela classe politica (que implementa as normas a respeito de sua atuagdo e formacao).

E notorio, portanto, que sejam implementadas mudancas nas praticas pedagdgicas. Em
sua tese de doutorado, Schliinzen (2000) propds um ambiente para uma nova pratica, que
parte do professor, no trabalho com criangas com necessidades especiais fisicas, no qual
buscou desenvolver um processo ensino-aprendizagem colaborativo, integral em busca da
totalidade, que propde uma nova perspectiva para uma nova forma de aprender e ensinar por
meio do desenvolvimento de projetos e que utiliza as TDIC como ferramentas para uma
aprendizagem que parte do contexto da crianca, relacionando-a & sua realidade sendo,
portanto, significativa para o cursista. Este € o ambiente Construcionista, Contextualizado e
Significativo (CCS).

De acordo com Schliinzen (2015, p.28-29), € nesse cenario que 0S processos de
formacéo inicial e continuada passaram a ser propostos em uma abordagem CCS, voltada

mais para o desenvolvimento do individuo e menos para a absor¢do de informagdes. Mesmo

120 evento "Préticas Pedagdgicas" aconteceu na Faculdade de Medicina de Botucatu (FMB), no campus da
Unesp de Botucatu em 24 de Maio de 2013.
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porque, na “sociedade do conhecimento”, a aquisicdo de informagdes pode ser realizada em
todos os lugares e a qualquer momento, ao passo que a elaboracdo, a organizacdo, a
sistematizacdo e a construcdo do conhecimento podem ser feitas dentro da escola (FREIRE e
PAPERT, 1995). Além disso, ter a oportunidade de permitir a sociedade educacional usufruir
dos beneficios das tecnologias, favorecer cada vez mais 0s processos de ensinar e de aprender,
sdo fundamentais dentro dessa abordagem.

Ao analisar a abordagem proposta por Schliinzen (2000) percebe-se um problema que
agrava ainda mais o cenario da Educacdo brasileira quando se inclui nesta discussdo 0s
estudantes publico-alvo da Educacdo especial (EPAEE). Assim, ao pensar a Educacdo de
forma global é preciso ressaltar a Educagdo Especial em uma perspectiva inclusiva, pois €
preciso que a sociedade e a comunidade cientifica, em particular, busquem formas de incluir
os EPAEE (SCHLUNZEN, 2015). E possivel vislumbrar que, se articuladas da maneira
correta, as TDIC podem favorecer a inclusdo por meio da oferta de ambientes (como o
ambiente CCS) capazes de transformar a realidade, potencializar as habilidades e tentar
equilibrar as condicbes de ensino e aprendizagem aos EPAEE. Por exemplo, ao utilizar a
abordagem CCS em um AVA, diferencas como alguma dificuldade ou deficiéncia tendem a
ser minimizadas e as qualidades dos individuos potencializadas.

Enquanto a sociedade aguarda ansiosa por tais mudancas, neste exato momento, uma
grande quantidade de dados em formato digital esta sendo gerada e armazenada em escala
global, nas mais diversas areas do conhecimento por meio de recursos digitais e
computacionais, moveis ou n&o.

A esse respeito, Cortés (2008) afirma que todo sistema de informacgdo tem por
finalidade duas premissas basicas. A primeira diz respeito aos processos de controle de dados,
centradas nas operacGes de coleta, armazenamento, processamento e recuperacdo de
informacdes. A segunda sobre a capacidade de tomar decisdes com base nestas informagdes.
Pode-se, portanto, vislumbrar que h& grande necessidade em gerar teorias e ferramentas
computacionais para auxiliar professores, por exemplo, a extrair informacdo Util (e gerar o
conhecimento) a partir do rapido crescimento do volumes desses dados digitais.

E cada vez maior o nimero de instituicdes de ensino que passaram a adotar um AVA
para 0 ensino nas modalidades a distancia (EaD), semipresencial (Hibrida ou Blended
Learning) e também na presencial. Independentemente da modalidade, grandes volumes de
dados digitais sdo produzidos nesses ambientes educacionais, 0 que gera questfes-chave

(COSTA et al., 2012), como: o que especificamente fazer com esses dados educacionais?
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Como reverter estas informacfes em beneficios para as instituicdes, para estudantes e
professores envolvidos no contexto de um curso? Como cada um destes atores podem
identificar e utilizar as informacdes ocultas nos dados coletados de tal modo que consigam
tirar proveitos delas? Entre outras.

Isso deu origem a uma nova area de pesquisa cientifica, a EDM, cuja preocupacao é o
desenvolvimento de métodos capazes de explorar dados digitais gerados em contextos
educacionais para melhor compreender o comportamento dos cursistas e em quais condi¢Ges
eles aprendem em um AVA (IEDMS, 2016), ao combinar conhecimentos oriundos da Ciéncia
da Computacdo, Estatistica e Educacdo (ROMERO e VENTURA, 2013). Trata-se da
adaptacao das técnicas de DM para solucionar problemas educacionais.

Na abordagem CCS, as pesquisas mais relevantes, realizadas e em andamento,
partiram de iniciativas dos projetos de extensdo, pesquisa e cursos desenvolvidos no ambito
do grupo Ambientes Potencializadores de Inclusdo (API) e das pesquisas de mestrado e
doutorado do Programa de PoOs-Graduagdo em Educacdo (PPGE), ambos da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho”
(FCT/Unesp), campus de Presidente Prudente-SP.

Em EDM, ha muitas contribui¢Ges teodricas, mas ainda poucos relatos de resultados
praticos, o que confirma as declaragdes de Romero (2013), Ventura (2014) e, Romero e
Ventura (2013). Ao considerar a aplicacdo de técnicas de EDM em abordagens
construcionistas, os relatos cientificos tornam-se ainda mais escassos, como por exemplo,
aquele de Berland, Baker e Blikstein (2014).

Por isso, acredita-se que a EDM e a abordagem CCS se constituem em um campo
fertil de explorag&o e contribuicdo cientifica, e até 0 momento da concluséo desta tese, ndo foi
encontrada na literatura cientifica de referéncia (IEDMS, 2016; ROMERO e VENTURA,
2010; HEGAZI e ABUGROON, 2016) nenhuma pesquisa com resultados similares aqueles

expostos.

1.1.2 Definicao do Problema

As bases tedricas do ambiente e da abordagem CCS estdo descritas na tese de
Schliinzen (2000) “Mudangas nas Praticas Pedagogicas do Professor: Criando um Ambiente
Construcionista, Contextualizado e Significativo para Criangas com Necessidades Especiais
Fisicas”, que estabeleceu meios para que novas praticas pedagogicas de professores para

favorecer o processo ensino e aprendizagem das criancas com deficiéncias por meio de
12



estratégias baseadas no uso de metodologias ativas de aprendizagem, especificamente, a
aprendizagem baseada em projetos, na qual as TDIC foram utilizadas como recursos
potencializadores de aprendizagem dos conceitos disciplinares. Com o passar do tempo e de
inimeros esforcos, a consolidacdo da abordagem CCS abriu possibilidades de melhorias para
0s processos de ensino e aprendizagem de maneira geral, bem como, favoreceu ainda mais a
inclusdo de EPAEE. No entanto, na abordagem CCS, o aspecto fundamental é o
comprometimento profissional do professor, pois ele deve ter disposicao para modificar sua
pratica ao gerar um processo constante de formacao, reflexdo e dialogo, utilizar metodologias
ativas de aprendizagem e as TDIC.

Desta forma, o que se espera do professor é que seja capaz de perceber a importancia
que seu novo papel propde, uma vez que deve ultrapassar os limites da transmisséo de
informacdes e buscar meios de estabelecer uma relacdo mais proxima com o cursista. Este
novo professor deve desenvolver sua habilidade de analisar e de perceber as limitagdes e as
possibilidades individuais para que os envolvidos passem a acreditar em suas capacidades
autbnomas. Uma tarefa dificil, segundo Schliinzen (2015), mas possivel de se realizar, uma
vez que as habilidades do cursista passam a ser externalizadas no decorrer do processo de
construcdo, de algo que faca parte do seu contexto e, portanto, Ihe é significativo.

No contexto dos cursos de Educacdo Especial na Perspectiva da Educagéo Inclusiva
(Programa Redefor/Unesp™), de acordo com Schliinzen (2015), uma das acoes adotadas para
verificar como os cursistas tém observado os aspectos da formacdo para beneficio de sua
pratica ou como estdo relacionando os conteudos pedagogicos com 0 contexto, ou seja, se
estdo se apropriando da abordagem CCS, é reunir no AVA de equipe™, os depoimentos destes
cursistas no decorrer das disciplinas. Assim, a coordenagdo e as demais equipes puderam

acompanhar, refletir, intervir e atuar continuamente para a melhoria dos cursos.

'3 De acordo com Schliinzen (2015), no inicio de 2014, por meio de um convénio assinado entre a Unesp e
Secretaria da Educacdo do Estado de S&o Paulo (SEE-SP), deu-se inicio, pelo programa Redefor (Rede Séo
Paulo de Formacdo Docente) de Educacéo Especial e Inclusiva, o planejamento de sete cursos de especializacéo
na area de Educacdo Especial (cada um com certa de 100 vagas) e um curso de Educacdo Especial na
Perspectiva da Educacgéo Inclusiva (com 1.000 vagas), elaborados segundo a abordagem CCS, na modalidades
semipresencial (Blended Learning), em formato acessivel, tendo como publico-alvo professores e gestores da
rede publica estadual com interesse em atuar nas salas de recursos como professores especializados. Teve
previsdo de término o ano de 2016.

"0 AVA de equipe foi instituido para garantir a formacdo em termos de certificacdo e aprimoramento
profissional dos TO (Tutores On-line), na forma de um curso de aperfeicoamento, dentro do AVA Moodle,
voltado ao compartilhamento das experiéncias vivenciadas junto aos cursistas, das ideias e conceitos construidos
na formacdo com os autores e da problematizacdo dos aspectos inerentes a mediacdo pedagogica dentro dos
pressupostos do EJV, caracterizando a formacdo em servico e com significado também para os TO
(SCHLUNZEN, 2015).
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Este processo, de buscar indicios da abordagem CCS no depoimento dos cursistas
(agrupados no AVA) sugere que sua obtencdo ocorre por meio de intervencdo humana, uma
atividade manual, exaustiva e, muitas vezes, sujeita a interpretacdes dubias ou imprecisas,
principalmente se considerarmos o elevado nimero de cursistas matriculados ativos, o que
supostamente, levaria os operadores do AVA a duas condi¢bes. Na primeira, fariam a busca
destes relatos um a um, ou seja, iriam “minerar” em todos os registros de atividades de
cursistas matriculados, o que consumiria muito tempo e poderia inviabilizar tal tarefa. E, na
segunda, fariam a selecdo e coleta por amostragem, justamente, para contornar a primeira
condigédo. De qualquer forma, percebe-se um grande esforco manual da coordenagéo e demais
membros da equipe nesta tarefa de acompanhar o cursista para que seja possivel refletir,
avaliar e propor melhorias continuas dos cursos.

Diante do exposto, feitas as devidas consideracdes iniciais inerentes a uma abordagem
de Educacédo (CCS) que utiliza as TDIC como uma atividade meio (ndo como atividade fim),
fica evidente o esforco humano necessario para acompanhar aspectos que devem estar
presentes na formacdo do cursista e que constituem apenas uma parte do problema. Ao incluir
a EDM neste cenario, surgem outros dois problemas.

Por ser a EDM derivada da Ciéncia da Computacdo, a primeira dificuldade reside em
implementar um modelo computacional capaz de abstrair e solucionar o problema (ou pelo
menos, parte dele), pois (em computagdo) tudo é finito e os algoritmos dependem dos
chamados Dados discretos, ou seja, um problema deve possuir limitacdes claras ou estados
muito bem definidos (que garantam previsibilidade). Para que se tenha uma ideia do desafio
computacional que isso representa, vamos supor que, de alguma forma, foram identificadas
(apenas) cinco caracteristicas ou parametros bem definidos e relevantes da abordagem CCS
que possam ser localizados, identificados e mensurados em AVA. Digamos que foi possivel
determinar que seria preciso encontrar, nas praticas de um cursista, a combinacdo de trés a
cinco destas caracteristicas para que se possa deduzir se "ha indicios da abordagem CCS nas
praticas do cursista”. Ao considerar apenas esta suposi¢ao, temos o problema de mineragdo de
itens frequentes em funcdo da analise combinatoria destes cinco parametros CCS, no qual
seria preciso encontrar as possiveis variacfes e busca-las nos registros do banco de dados do
AVA para cada cursista ou curso que se deseja analisar.

Emerge dai o segundo problema atrelado ao campo da Estatistica. Para chegarmos ao
numero de combinagBes possiveis e que, portanto, ndo se repetem, € preciso utilizar a analise

combinatdria simples, que pode ser representada pela formula:
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na qual:

m = numero de elementos

p = namero de tomadas

Neste exemplo, 0 que se pretende encontrar é a somatoria das combinagdes (tomadas)

possiveis e, por isso, representada por:
CESHCHEANCEI
ou seja,
1+5+10=16
A Figura 1 ilustra os resultados da analise combinatdria, nos quais ha destaque para 0s

dezesseis possiveis casos (demarcados pelo retdngulo) que variam de trés a cinco

combinagoes.

Figura 1 - Exemplo do conjunto de combinagdes possiveis
Fonte: Adaptado de Zaki e Meira Jr, 2014.
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Assim, o esforgo consiste em testar (para encontrar) estas dezesseis tomadas para cada
cursista, a fim de identificar se ha ou ndo indicios da abordagem CCS nos registros destes
cursistas no banco de dados do AVA.

Agora, fora do campo das suposi¢es, em um AVA real um cursista produz inimeros
registros em suas atividades (e ndo apenas uma para cada cursista, como no exemplo citado).
Assim, o problema cresce exponencialmente se considerarmos que sera necessario determinar
muito mais do que cinco parametros CCS, bem como, utilizar outros métodos estatisticos na
fase de pré-processamento. Um conjunto de processos, pode-se dizer, inviaveis de serem
executados manualmente, mas que sdo imprescindiveis para contribuir com o
desenvolvimento da abordagem CCS.

Por isso, a fonte para coleta de dados da pesquisa deve garantir que sejam alcancgados
os resultados que se esperam. Para atender esta expectativa, foi possivel contar com o0s
registros de banco de dados do programa Redefor/Unesp (ANEXO 1), pois trata-se de um
conjunto de cursos que estdo inseridos nesse contexto.

Mesmo professores e pesquisadores devidamente qualificados para as atividades
docentes, normalmente, ndo possuem proficiéncia suficiente quanto ao uso de conhecimentos
estatisticos e recursos computacionais necessarios para conduzir as mediagdes nas atividades
de ensino e de aprendizagem, bem como, muitas vezes, encontram dificuldades operacionais
para acompanhar o processo de aprendizagem no AVA. Desta forma, defende-se nesta tese
que o0 uso das técnicas de EDM devidamente organizadas e estruturadas em um modelo
computacional capaz de abstrair a complexidade das tarefas de EDM, além de possibilitar a
identificacdo de indicios da abordagem CCS nas atividades dos cursistas, também podem
contribuir na compilagdo dos resultados em linguagem mais adequada para professores e
pesquisadores ao disponibilizar condi¢bes para ajuda-los a melhor gerenciar o processo de
aprendizagem e, consequentemente, contribuir para o avanco da abordagem CCS.

Portanto, ao considerar tais apontamentos, a pergunta que delimita o problema de
pesquisa desta tese €: como identificar, por meio de técnicas de EDM, indicios da abordagem
CCS em cursos da modalidade hibrida, a distancia ou presencial? Para isso, esta indagacédo
metodica desdobra-se nas seguintes questdes norteadoras:

e As informacdes possiveis de serem sistematizadas a partir da extracdo de dados do

SGBD do AVA sdo suficientes para identificar o contexto do cursita?
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e Havia engajamento por parte do cursista? Com que frequéncia ele acessou 0 AVA e 0s
recursos didaticos disponibilizados? Como e quando ele fez uso das ferramentas de
comunicac¢do (como o férum)? Cumpriu as atividades de avaliacdo?

e Quanto a espiral de aprendizagem e ciclo de ac¢des, 0 cursista descreveu, executou,
refletiu e depurou suas ideias ao participar das atividades propostas nos foruns das
disciplinas do curso?

e Ao cumprir as atividades e participar dos foruns das disciplinas, obteve e gerou
contribuicbes (de cursistas e dos professores) a ponto de caracterizar uma

aprendizagem em rede e a formalizac&o de conceitos curriculares?

1.1.3 Objetivos: Geral e Especificos

Esta pesquisa tem por objetivo geral aplicar as técnicas de EDM para apontar indicios
da abordagem CCS nos cursos do programa Redefor/Unesp ofertados na modalidade hibrida,
a distancia e presencial.

O objetivo geral se desdobra nos seguintes objetivos especificos: Definir os principais
conceitos, aspectos histéricos, evolucdo e mecanismos de acdo da abordagem CCS, da
Educacdo em modalidade hibrida ou Blended Learning mediada pela abordagem CCS e da
Mineracdo de Dados Educacionais; Definir o delineamento metodoldgico, caracterizar as
variaveis dependentes, independentes e intervenientes, bem como, a amostragem; Identificar
as principais contribuicdes possiveis da area de EDM para o desenvolvimento da abordagem
CCS; Implementar as técnicas para EDM em um protétipo de software para a identificacdo
das categorias de andlise da abordagem CCS nos registros do AVA; Selecionar, coletar,
preparar, processar e analisar informacodes registradas em um banco de dados do AVA para as
tarefas de EDM; e, por fim, evidenciar o resultado e as discussdes frente as teorias que

fundamentam a abordagem CCS e a EDM.

1.1.4 Definicao dos termos

Ao considerar a utilizacdo de elementos advindos de diferentes areas do saber, como
Educacdo e Ciéncia da Computagdo, esta secdo define os principais termos utilizados no

decorrer do texto que podem gerar confusdo quanto aos seus significados:
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Abordagem: refere-se a todo aporte tedrico que fundamenta as préaticas, ou seja, o
conjunto de métodos, procedimentos, principios, tecnologias, 0s papéis e atitudes do
professor, do TO e do estudante.

Algoritmo de mineracdo de dados: refere-se a uma sequéncia finita de instru¢fes bem
definidas e ndo ambiguas para cumprir uma determinada tarefa de mineracdo de
dados.

Automatizado: refere-se ao conjunto de processos que exigiam esforcos de execucdo
manual e que passaram a ser realizados por meio de funcionalidade implementada em
software.

Funcionalidade ou Atividade: refere-se ao termo utilizado na &rea da computacdo para
definir uma acdo ou comportamento com inicio e fim bem definido e que possa ser
visualizado; portanto, passivel de execucao.

Implementacdo: na area da computacdo é a fase do ciclo de vida do software que
implica em organizar os meios necessarios para que as funcionalidades possam ser
executadas, como por exemplo, planejar e codificar (com a utilizagdo de uma
linguagem de programacao) uma rotina de célculo.

Método: pode ter duas interpretacdes. A primeira, quando associada a abordagem, € o
que possibilita utilizar a abordagem na pratica, por meio de diferentes procedimentos e
técnicas. A segunda, em termos gerais, refere-se a maneira de executar determinada
acao, de acordo com certos principios e em determinada ordem.

Percurso de Aprendizagem: refere-se ao conceito baseado no trabalho de Romero et
al. (2008) relacionado ao planejamento da rota de aprendizagem definida para os
estudantes seguirem um dado elemento do curriculo. N&o deve ser confundido com o
conceito de Trilha de Aprendizagem oriunda da area da Educacéo corporativa.
Processo: refere-se ao conjunto de ac¢des para atingir uma meta.

Recursos: sdo meios utilizados para romper uma dificuldade. Por isso, no Moodle, um
recurso (resource) refere-se a uma ferramenta com a finalidade de auxiliar a
aprendizagem ou a comunicacao.

SGBD: é o acrénimo de Sistema Gerenciador de Banco de Dados. No entanto, nesta
pesquisa, as mengdes ao termo referem-se ao banco de dados do ambiente virtual de
aprendizagem Moodle, utilizado pelo Programa Redefor/Unesp, a partir do qual, os

dados foram coletados.
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e Tarefa de mineracdo de dados: refere-se a um tipo de mineracdo de dados que possui
um objetivo especifico e pode ter diversas implementagdes por meio de diferentes
algoritmos que, por sua vez, tem o mesmo objetivo. Por exemplo, nas tarefa de
classificacdo encontram-se os algoritmos J48 e LADTree que sdo da familia ou tipo de

algoritmo Arvore de decisdo (Decision Tree).

1.1.5 Indicacédo da metodologia

Para definir o delineamento metodoldgico capaz de suprir as necessidades desta
pesquisa, deve-se considerar que o curso de Educacdo Especial na Perspectiva Inclusiva do
programa Redefor/Unesp, objeto desta pesquisa, ja foi finalizado. Trata-se, pois, de uma
pesquisa cuja abordagem ¢é tanto quantitativa quanto qualitativa e enquadra-se no
delineamento Ex Post Facto.

Outro ponto a ser considerado refere-se as intensas pesquisas que envolvem a
abordagem CCS e como ela é aplicada em cursos da modalidade hibrida, em busca de
promover seu pleno desenvolvimento. Nesses cursos, devido ao grande volume de dados
gerados no AVA em formato digital, torna-se invidvel a adocdo de procedimentos manuais
para obter informacgdes capazes de produzir o conhecimento necessario para a concretizar
essas contribuicdes. E neste contexto que esta tese defende a utilizagdo de técnicas de
mineragdo de dados.

A partir da explicitacdo da justificativa, da relevancia, do problema, dos objetivos e da
indicacdo metodoldgica, segue a organizagdo deste documento cientifico.

1.1.6 Organizago da Tese

Ao considerar todos os pressupostos académicos e cientificos supracitados, o texto
desta tese encontra-se organizado da seguinte forma:

e Primeiramente, foi redigida uma breve apresentacédo da trajetdria pessoal, profissional
e académica do autor desta tese de doutorado que pudesse ajudar no entendimento
contextual que o conduziram ao elementos centrais deste trabalho. Em seguida, no
Capitulo 1 sdo expostos os elementos introdutorios e delimitam a estrutura deste

documento cientifico.
e O Capitulo 2 tem por base os principais autores que fundamentam os aspectos tedricos
da pesquisa, informacBes necessarias para que Se possa compreender o que é a
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abordagem CCS, como foi concebida, como ocorre seu desenvolvimento e sua
relevancia no contexto educacional, bem como, os componentes da area de mineracao
de dados educacionais.

O Capitulo 3 contempla a definicdo do delineamento metodoldgico da pesquisa, ou
seja, descreve o percurso cientifico para responder as questdes norteadoras e atender
0S oObjetivos desta tese, como a caracterizagdo das variaveis dependentes,
independentes e intervenientes, além de da definicdo da amostragem ao definir e
descrever o programa Redefor/Unesp, e a descricdo das etapas do planejamento para a
selecdo e coleta de dados.

O Capitulo 4 expbe as contribuicbes da &rea de EDM para o desenvolvimento da
abordagem CCS ao descrever, por meio de um conjunto de dados que representam um
contexto simples para mineracdo, as principais tarefas de DM utilizadas nos
experimentos. Descreve 0s recursos implementados no protétipo da ferramenta
EDMXP, concebida com o proposito de ofertar suporte as tarefas de selecdo, pré-
processamento, mineracdo de dados e suporte a analise de dados. Por fim, apresenta
um roteiro para que o0 usuario comum possa utilizar o EDMXP em suas pesquisas,
apos ter recebido um breve treinamento, de acordo com o contexto especificado nesta
tese.

O Capitulo 5 descreve os resultados e a discussdo a partir dos procedimentos de
analise, tendo por base a fundamentacao tedrica que sustenta esta tese e busca elucidar
o caminho trilhado para solucionar o problema de pesquisa e como as questdes
norteadoras foram sendo resolvidas.

Por fim, encontram-se as Conclusdes, nas quais estdo sintetizadas as contribuic6es
desta tese, aquelas que podem possibilitar o desenvolvimento da abordagem CCS e
aquelas que podem auxiliar professores e pesquisadores a obter uma visdo analitica e
reflexiva a respeito de suas préaticas, ao ofertar recursos para revé-las; estdo expostos
também os seus pontos relevantes e as dificuldades encontradas, aquelas que puderam
e aquelas que ndo puderam ser superadas; em seguida, o Referencial Bibliografico, os

Apéndices e 0 Anexo.

20



CAPITULO 2 - DELINEAMENTO TEORICO DA PESQUISA

Alinhada a Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), a Sociedade Brasileiras de
Computacdo (SBC, 2009) prop6s em seu GD4 (Grande Desafio Grupo 4: Acesso universal;
Aplicacdo: Educacdo) que todos os cidaddos devem ter acesso a Educagdo, considerando 0s
diferentes niveis: Escola formal, priméaria e secundaria, universitaria (graduacdo e pos-
graduacdo) e técnica, sendo que 0 acesso universal deve considerar a todos, promover
beneficios e relevancia social.

Assim, para melhor compreender as contribuicdes desta tese, se faz necessario discutir
0s principais elementos conceituais e historicos relevantes que estdo no contexto desta

discusséo.

2.1 ASPECTOS RELEVANTES DO AMBIENTE E ABORDAGEM CCS

O mundo cada vez mais globalizado e competitivo impde a sociedade um ritmo
agressivo e imprevisivel, e somente aqueles que se colocam de forma resiliente e capazes de
desenvolver competéncias para responder aos desafios do século 21 (OCDE, 2015) tem
maiores oportunidades de sucesso. Por esta razdo, € necessario ajudar as pessoas a
construirem um conjunto equilibrado de capacidades cognitivas e socioemocionais capazes de
leva-las a se adaptarem ao mundo real atual e futuro.

E nesse contexto que destaca-se o professor. No entanto, ¢ bom lembrar que, N6voa
(1999) fez duras criticas a esta retdrica sobre o papel fundamental do professor na construgdo
do que ele chamou "sociedade do futuro™, na qual politicos e intelectuais procuram, cada um a
sua mera conveniéncia, dignificar os professores pela valorizagdo da profissdo docente e
ressaltam ainda a importancia deles nos "desafios futuros”.

Portanto, é preciso concordar que, mesmo que os professores sejam considerados
elementos essenciais para a melhoria da qualidade de ensino, e também do crescimento social
e cultural, eles sdo vistos com desconfianca, acusados de serem profissionais mediocres
(NOVOA, 1999), reflexos de um contexto, em que burocratas definem vérios problemas
sociais e educacionais numa perspectiva gerencial e ndo numa perspectiva de contetdo
(VONK, 1991).

De acordo com o NMC (2012), os programas de formacdo de professores devem
refletir as necessidades dos estudantes da atualidade, que chegam ao ambiente escolar ja

acostumados a uma cultura de interatividade com o mundo e ideias, 0 que requer que 0S
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programas de formacao de professores venham a integrar a tecnologia adequadamente com a
pedagogia, de tal forma que os professores recém-formados tenham a minima compreensao de
como as tecnologias comumente utilizadas fora das escolas possam ser utilizadas no ensino e
no aprendizado.

Por isso, as estratégias para o desenvolvimento da abordagem CCS promovidas pelo
grupo de pesquisadores da Professora Dra. Elisa Tomoe Moriya Schliinzen tem como foco o
desenvolvimento de novas formas de ensinar e de novos ambientes de aprendizagem por meio
de acdes orientadas a mudar o fazer dos professores, a partir da formacdo inicial até a
continuada, a estimular a criatividade, a inventividade e a reflexibilidade a partir da
conjugacdo do conhecimento sistematizado e da experiéncia, contextualizada e significativa,
com os quais os professores tenham condi¢Ges de executar movimentos continuos para
promover a construgdo do conhecimento (SCHLUNZEN, 2015).

Para que se possa desenvolver um processo de formacao que tenha caracteristica de
continuidade é preciso que o professor seja capacitado a desenvolver competéncias
(ALMEIDA, M.E., 1998), tais como:

estar aberto a aprender a aprender, atuar a partir de temas emergentes no contexto e
de interesse dos alunos, promover o desenvolvimento de projetos cooperativos,
assumir atitude de investigador do conhecimento e da aprendizagem do aluno,
propiciar a reflexdo, a depuracdo e o pensar sobre o pensar, dominar recursos
computacionais, identificar as potencialidades de aplicacdo desses recursos na
pratica pedagdgica, desenvolver um processo de reflexdo na pratica e sobre a
prética, reelaborando continuamente teorias que orientem sua atitude de mediacdo
(ALMEIDA, M.E., 1998, p.2).

Por isso é necessario romper com o paradigma do professor como "o ser que é o Gnico
dono dos saberes” e criar meios para conceber o ensino centrado nos cursistas. Assim,
ganham espaco as metodologias ativas de aprendizagem, uso em escala das TDIC e a
valorizagcdo das diferencas. Sdo esses, segundo Schlinzen (2000), os principios base da
abordagem CCS.

No entanto, para gerar uma mudanca plena é preciso um trabalho colaborativo capaz
de promover a inclusdo em sua totalidade e, que possibilite 0 desenvolvimento de recursos
que tornem viavel mensurar e compreender a efetividade de todos esses elementos conjugados
em uma abordagem.

De acordo com Schliinzen (2015), a abordagem CCS é resultado de intensas pesquisas
que envolvem as Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDIC) nos processos
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de ensinar e aprender mediados por abordagens metodoldgicas de ensino ativas, aquelas
centradas na a¢do dos cursistas em uma perspectiva inclusiva.

Pode-se afirmar que o marco historico da abordagem CCS se da, primeiro, com a
concepgéo do ambiente CCS pela Professora Dra. Elisa Tomoe Moriya Schliinzen em sua tese
de doutorado (SCHLUNZEN, 2000), na qual estabeleceu meios para novas praticas
pedagogicas de professores da AACD (Associacdo de Assisténcia a Crianga Deficiente) ao
propor e utilizar a aprendizagem baseada em projetos como principal estratégia para criar um
ambiente capaz de favorecer o processo de ensino e de aprendizagem das criangas com
deficiéncias e as TDIC foram utilizados como recursos potencializadores para a aprendizagem

dos conceitos disciplinares. Neste sentido, convém, antes, definir que o ambiente CCS:

€ um ambiente favoravel que desperta o interesse do cursista e 0 motiva a explorar ,
a pesquisar, a descrever, a refletir a depurar as suas ideias. E aquele cujo problema
nasce de um movimento na sala de aula, no qual os cursistas, junto com o professor,
decidem desenvolver, com auxilio do computador, um projeto que faz parte da
vivéncia e do contexto dos cursistas. No desenvolvimento deste projeto, 0s cursistas
irdo se deparando com os conceitos das disciplinas curriculares e o professor
mediara a sua formalizacdo para que o cursista consiga dar significado ao que estéa
sendo aprendido. (SCHLUNZEN, 2000, P. 82)

Nesse ambiente, os cursistas construiram produtos que partiam de seus proprios
contextos, a partir dos quais puderam vivenciar, pensar, criar, expressar e aprender, de forma
que, sem excecdes, tiveram a oportunidade de aprender de forma ludica e significativa, ao
mesmo tempo em que os conceitos das disciplinas eram formalizados e relacionados com suas
vivéncias, ganharam na qualidade de suas relagcBes (menos baseadas em esteredtipos ou pré-
conceitos dadas as suas caracteristicas fisicas e intelectuais) e o papel do professor ganhou um
novo destaque e um novo papel ao auxilid-los na assimilacdo e compreensdo de conceitos
(SCHLUNZEN, 2000).

Ao considerar que a informacdo pode ser acessada a qualquer momento e de qualquer
lugar, os professores passaram a ter a responsabilidade de guiar os estudantes, de ajuda-los a
encontrar 0S recursos necessarios na internet, de avaliar de forma critica suas escolhas e de
utilizar a tecnologia para apoiar seu aprendizado (NMC, 2012).

Com a consolidagdo dos resultados, Schliinzen (2000) buscou ampliar a proposta
metodoldgica do ambiente CCS ao incorporar uma metodologia ativa de aprendizagem
(aprendizagem baseada em projetos) por meio da qual o conhecimento é construido ao redor

de um tema gerado a partir do contexto do cursista juntamente com o professor e das TDIC.
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A relevancia da utilizacdo de projetos pode ser melhor compreendida a partir da
explicacdo de Santos (2015):

ao construir projetos por meio das TDIC, o cursista faz uso de pressupostos do
construcionismo, onde: o aprendiz d& forma a uma ideia e a transforma por meio do
fazer, do agir e do pensar e, em seguida, essa ideia que é transformada em
construcdo e é algo do seu interesse, ou seja, ha uma motivacdo para a construcdo e
também um envolvimento afetivo, partindo do interesse dessa pessoa, N0 processo
em que esta interagindo. (SANTOS, 2015, p.101)

De acordo com as abordagens de ensino caracterizadas por Mizukami (1986) que
fazem uso das TDIC nas pesquisas em Educagéo, a abordagem construcionista teve suas bases
estabelecidas nas abordagens humanistas e cognitivistas. Na abordagem humanista, segundo
(SCHLUNZEN, 2015), o ensino passa a ser centrado no estudante, tendo como objetivo o
crescimento do individuo e o professor deixa de ser um transmissor de contetidos para ser um
facilitador de aprendizagem. Mizukami (1986) explica que a abordagem cognitivista é
também conhecida como abordagem piagetiana, pois a organizacdo do conhecimento é o
elemento central e a aprendizagem possui carater interacionista, resultante da assimilacéo e da
modificacdo das estruturas mentais ja existentes. Bordenave (1984) a associa com a pedagogia
da problematizagéo.

Santos (2015) afirma que a abordagem CCS tem origem nos estudos de Papert (1986)
e Valente (1997) que definiram a abordagem Construcionista, como aquela em que a TDIC é
usada como recurso para a resolucédo de problemas, pois o estudante exerce o papel de quem
usa a tecnologia para explicitar suas ideias e produzir o que é de seu interesse. Portanto, 0 uso
da TDIC nessa abordagem permite ao estudante o facil e rapido acesso as informacGes que
colaboram para explicitar seu pensamento, desenvolver projetos, testar hipoteses e refletir
sobre 0s resultados (SCHLUNZEN, 2000).

Por isso, convém lembrar que, de acordo com Santos (2015), na abordagem CCS, o
cursista usa a tecnologia como instrumento ou recurso para produzir um produto do seu
interesse (construcionista); as suas producdes partem do seu préprio contexto, ou seja, a partir
da sua vivéncia e realidade (contextualizada); ao construir esse produto, o cursista se depara
com os conceitos das disciplinas curriculares e o professor atua como mediador na
formalizacdo e sistematizagdo desses conceitos, para que o cursista atribua um significado aos
mesmos (significativo)

E nesse contexto abrangente que se destacam os cursos realizados na modalidade

hibrida pelo programa Redefor/Unesp, com espacos para acOes interdisciplinares,
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transdisciplinares e multidisciplinares, essenciais para troca, cooperagdo e colaboragéo entre
professores e cursistas, nos quais, a partir do AVA, puderam interagir e compartilhar ideias e
opinides para solugdo dos problemas que foram propostos.

A modalidade de Educacdo hibrida ou semipresencial é também conhecida como
Blended Learning, frequentemente descrita como uma combinagdo entre ambientes de
aprendizagem presencial e ambientes virtuais de aprendizagem, com o objetivo de utilizar os
pontos fortes de ambos (SOUSA, 2015). Embora existam controvérsias sobre o uso do termo,
Delialioglu (2012), afirma que Blended Learning parece ser o termo “de fato” para se referir a
modos mistos de ambientes de aprendizagem pela forma como se misturam, 0 que requer um
planejamento criterioso, cuja reflexdo sobre as estratégias metodologicas conduzirdo as
atividades, inclusive em termos de avaliacdo, analise do potencial cognitivo dos recursos
disponiveis e caracteristicas do estudante.

E por isso que Santos (2015) explica que os pressupostos da abordagem CCS a
formag&o hibrida ou semipresencial recebe os elementos de ensino presencial e a distancia,
pois é possivel utilizar diversos recursos de aprendizagem, desde que ndo se esqueca de
observar critérios como contetdos, custos e resultados pedagdgicos (SANTOS, 2015, p.103).

Isso porque em uma abordagem CCS é possivel utilizar os mais variados elementos de
ensino presencial e a distancia, em que as ferramentas do AVA ampliam as possibilidades
para que o cursista interaja, adquira motivacdo, empatia e envolvimento com o processo de
ensino. Nessa perspectiva, a formacéo hibrida viabiliza inimeras vivéncias de aprendizagem
na acdo, por meio do desenvolvimento de atividades virtuais, locais, remotas, ao vivo,
distantes ou presenciais (TORI, 2009).

No caso dos cursos do programa Redefor/Unesp, os cursistas foram estimulados a
aprender a usar a tecnologia por meio do AVA, portanto, implicitos nesse contexto, estavam
recursos como processadores de textos, graficos, bancos de dados, objetos educacionais, sites,
blogs, ferramentas de comunicacdo, ferramentas de colaboragdo, repositorios para
compartilhar contetdo digital e acessar informacdes e pessoas (SANTOS, 2015). Por isso, 0s
mais diversos recursos disponiveis no AVA possibilitam a sistematizacdo das reflexdes dos
cursistas, a analise das suas reacdes, o compartilhamento de experiéncias, 0 acesso aos
materiais didaticos diversos (como textos em diferentes formatos e videos) e da reflexdo sobre
eles, ao possibilitar o uso da tecnologia em seu contexto.

Schliinzen (2015) explica que as abordagens de ensino sdo definidas a partir de

estudos sobre como se configura e se constréi o conhecimento humano que tem, em sua
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origem e desenvolvimento, referenciais e estimulos que determinam a sua configuragéo, ou
seja, 0 motivo que condiciona a construcdo do conhecimento humano sdo os elementos que
fazem parte do seu proprio contexto, como a cultura, a sociedade e a Educacao.

E por isso que as provocacdes impostas por meio das situacdes-problema instigam a
comparagdo entre os elementos inerentes a vida com as proposi¢des curriculares disparadas
por meio das disciplinas, e ao vivencia-las, o cursista pode mudar sua crenca a partir de uma
nova realidade e passa, entdo, a ter uma nova conduta’® (PEIRCE, 1972).

Por essa razdo, o contexto € essencial, uma vez que, além de refletir sobre sua pratica,
o professor considera as condi¢Ges politicas, sociais e econdmicas (SCHLUNZEN, 2015),
bem como, suas proprias limitacdes como fatores que interferem em suas praticas.

O ato de aceitar o desafio de romper as proprias limitacdes a partir da premissa que,
como professor, torna-se necessario construir novos conhecimentos e desenvolver novas
competéncias (ZEICHNER, 1993) para descobrir e extrair o melhor que ha em cada cursista,
favorece o estabelecimento da espiral de aprendizagem da abordagem CCS (SCHLUNZEN,
2015; VALENTE, 2005). Por essas razOes, tanto aquele que ensina quanto aquele que
aprende, precisam compreender o significado da formagdo (SCHLUNZEN, 2015):

Além disso, 0s contextos precisam ser avaliados, estudados e abordados de maneira
a entender que na realidade vivenciada é que encontramos as solucées para melhorar
0 processo educacional. Por fim, o significado que se da a formag&o serve tanto para
o professor, que compreende a sua importancia como mediador e orientador dos
processos de aprendizagem, como para o estudante que entende a importancia do

aprender e como empregar o que aprende para a sua vida (SCHLUNZEN, 2015,
p.170).

De acordo com Valente (2005), a ideia do ciclo de a¢Ges surgiu em 1991 e explicita as
acOes de descricdo, execucdo, reflexdo e depuracdo, de forma que foi bastante Gtil para
entender as caracteristicas que os softwares utilizados em Educacdo oferecem para auxiliar o
processo de construgdo do conhecimento.

Baseado nas explicacOes de Valente (2005), pode-se dizer que o ciclo de acdes tem
inicio a partir de proposicao de uma situacdo-problema que o cursista precisa resolver a partir
de conhecimentos que dispde naquele momento. Assim, ele elabora a descri¢do da solugcdo do
problema e, entdo, executa (ou publica, no caso do AVA) esses procedimentos que irdo gerar

um resultado que pode ou nédo atender aquilo que foi proposto. Tem-se inicio o processo de

15 capacidade de tracar inferéncia é a Gltima das faculdades sobre que adquirimos amplo dominio; é menos
um dom natural do que arte de aprendizado longo e dificil." (PEIRCE, 1972, p.71)
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reflex&o (que pode ocorrer de forma colaborativa) sobre o produto gerado que pode acarretar
as seguintes conclusfes: os resultados obtidos correspondem a aquilo que era desejado e,
portanto, o problema foi resolvido; ou da inicio a um processo de depuracdo quando o
resultado ndo condiz com o que era desejado, seja por uma falha conceitual ou estratégica, e
conduz o cursista a implementar uma nova descri¢édo que origina um novo ciclo.

Valente (2005) esclarece que a construgdo do conhecimento pode ocorrer quando o
ciclo de acbes é colocado em funcionamento e, ao fim de cada ciclo, 0 pensamento do
aprendiz devera estar diferente do estado em que estava quando iniciou o ciclo e, por isso, ao
iniciar um novo ciclo, seu pensamento estard em um patamar superior ao anterior, ou seja, em
um circuito em espiral.

No contexto das contribuicdes teoricas para a espiral de aprendizagem e do ciclo de

acdes na abordagem CCS, afirma Schliinzen (2015) que:

Valente também identifica a contribuicdo de outras teorias para essa abordagem,
como de Vygotsky (1989), Freire (1981) e Mantoan (1994), uma vez que, na espiral
da aprendizagem, o aprendiz descreve um determinado problema usado tecnologia e,
apos a execugdo desse problema, ele tem a possibilidade de refletir sobre o produto
construido, depurar suas ideias, interagir com outros aprendizes ou com o professor,
agir sobre sua Zona de Desenvolvimento Préximo (VYGOTSKY, 1989). Com isso,
a construcdo do conhecimento pode ser realizada por qualquer pessoa, ou seja, numa
abordagem inclusiva. Além disso, Matui (1995) complementa, com base na teoria de
Vygotsky, que o U(nico bom ensino é o que adianta o desenvolvimento
(SCHLUNZEN, 2015, p.101).

Assim, a espiral de aprendizagem na abordagem CCS convida 0s cursistas a
enfrentarem os desafios relacionados ao convivio com as diferencas e, a partir delas,
problematizar e pensar em formas efetivas de resolvé-los (SCHLUNZEN, 2015). E o
momento em que se eleva o conceito do professor reflexivo como aquele que aplica a teoria
na pratica em um movimento constante de questionamento para gerar processos de reflexao
na acéo, sobre a agdo e sobre a reflexdo na agdo (SCHON, 1992; SCHLUNZEN, 2015).

Neste ponto, ha destaque para o papel dos professores, pois estabelecem contato
proximo com o0s cursistas por meio do AVA, a partir do Estar Junto Virtual (EJV), e
propiciam a espiral de aprendizagem e o ciclo de acdes ao oferecerem suporte aos cursistas
para que continuem a vivenciar as situagdes de aprendizagem ao atuarem como mediadores a
cada nova davida.

Em cursos que acontecem a distancia Valente (2005) caracteriza trés perspectivas: a
Broadcast (que faz uso de tecnologias com a finalidade de informar e ndo de promover a
interacdo professor-cursistas e cursista-cursistas), a Virtualizagdo da Sala de Aula (que
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transpde a aula presencial para o ambiente virtual, como por exemplo, videoaulas) e o Estar
Junto Virtual (EJV).

De acordo com Schlinzen (2015), em uma perspectiva de EJV, a construcdo do
conhecimento é mediada por TDIC e h4d um assessoramento continuo desse processo por um
tutor on-line ou mediador, que acompanha sistematicamente a produgdo e comunicacao entre
estudantes, e por essa razdo, sdo criadas condi¢des de “estar junto”, lado a lado, e o professor
ou o tutor vivenciam as situacOes de aprendizagem junto com os estudantes, auxiliando-os a
resolver problemas.

Para que seja possivel verificar como as agdes tem efeito na formacéo dos cursistas, a
coordenacgdo e equipe se reune para acompanhar o desenvolvimento dos cursistas, refletir e
intervir de forma constante para a melhoria dos cursos em um processo de espiral de
aprendizagem (SCHLUNZEN, 2015). Uma estratégia importante, cada vez mais dificil de ser
executada diante do cenario de expansdo da abordagem CCS.

Tal necessidade foi enfatizada por Schliinzen (2015, p. 143) ao declarar que "embora
estejamos vivenciando o complexo processo de implementacdo da abordagem CCS, estamos
longe de dizer que ja chegamos ao topo da piramide da espiral da aprendizagem®. Isso porque
trata-se de uma construcdo diéria, com intensos momentos de reflexdo e depuragdo para
organizar e reorganizar as estratégias.

E nesse sentido que esta tese contribui ao facilitar a identificacdo do contexto do
cursista, do papel do professor e do cursista no movimento continuo da espiral de
aprendizagem e do ciclo de acgdes, suas implicacbes nas redes de aprendizagem e como todos
esses elementos, conjugados, possibilitam a formalizacdo de conceitos e a construcdo do
conhecimento.

Valente (2005) ressalta que a espiral da aprendizagem deve servir de parametro para
observar e refletir sobre o processo de formagdo-acdo, em um movimento continuo de revisao
dos planejamentos de ensino, e para verificar as condi¢cdes relacionadas a prética
(significativa) para a eficacia do planejamento na realidade (contextualizada). E por isso que
Santos (2015) destaca o pressuposto da estratégia da acdo mediada pelo outro para depurar e
refletir sobre seus proprios processos e aprendizagens, para uma nova descri¢cdo, em seu
contexto e com significado.

E a partir desta estratégia que Schliinzen (2015) afirma que professores e cursistas
devem ter autonomia para promover 0Ss processos de ensino e de aprendizagem

colaborativamente devido as capacidades criticas (que foram desenvolvidas até aquele
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momento), de tomada de decisdo, de pesquisar e obter novas informacdes, de comunicagao e
de senso criativo. Além disso, qualidades essenciais como o respeito matuo, a liberdade e a
troca reciproca entre pares passam a Ser processos naturais. Assim, cria-se também uma
cultura inclusiva, na qual as diferencas sdo minimizadas e as situagfes de aprendizagem
maximizadas.

Nesse contexto, segundo Schliinzen (2015), o conceito de projeto ganha relevancia,
uma vez que, por meio deles, o que se espera é que sejam capazes de oferecer e gerar
condigbes para que 0s cursistas possam avancar, impulsionar o seu desejo de aprender,
combinar habilidades, compartilhar ideias, socializar e colaborar. Assim, faz referéncia ao
conceito educacional de aprender mediante a acdo (learning by doing) de Dewey (1959), pois
no trabalho com projetos o professor prop6e que os cursistas busquem informacdes e
formalizem o conhecimento com o saber e o fazer para compreender.

Por isso, as atividades no AVA, normalmente assincronas, possibilitam uma condicéao
mais adaptativa e personalizada, pois com diferentes ritmos de aprendizagem e experiéncias
de vida igualmente distintas, frente a organizacdo curricular do curso, o cursista é capaz de
estabelecer, definir e gerenciar seus proprios critérios de tempo e de conteidos aprendidos.

A abordagem CCS ¢ impregnada pela ideia da constru¢do do conhecimento em rede
(LEVY, 1998), pois ao trabalhar cooperativa e colaborativamente, é possivel potencializar as
qualidades humanas como o ser criativo que é capaz de gerar o conhecimento por meio de um
conjunto de relacdes. Trata-se da caracteristica que faz aflorar a exceléncia da abordagem
CCS na modalidade de Educacédo hibrida, pois redimensiona a sala de aula com impacto nos
tempos, espacos e relagOes entre participantes ao criar redes de aprendizagem em que 0S
cursistas aprendem por meio da tecnologia (SCHLUNZEN, 2015).

O trabalho com projetos, neste contexto, ajuda a transpor barreiras para que as
diferencas sejam aceitas e as habilidades sejam evidenciadas, uma vez que o professor media
aquilo que o estudante j& sabe, com os conceitos que devem ser formalizados por meio da
realizacdo desses projetos.

O que viabiliza a criacdo das redes de aprendizagem sdo as TDIC, pois possibilitam
ampliar a inteligéncia humana (SCHLUNZEN, 2015, p.81), potencializam a percepcédo da
aprendizagem e promovem o desenvolvimento humano. Por isso, a infraestrutura para
oportunizar o engajamento e os materiais diversos a serem oferecidos precisam ser elaborados

estrategicamente, bem como, é necessario cuidado na formulacdo dos processos de avaliagéo.
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Isso justifica a razéo pela qual Santos (2015) enfatiza que a aprendizagem pelo fazer e
pelo vivenciar, pois auxiliam na atribuic¢do dos significado a partir do contexto dos sujeitos, 0s
quais, na abordagem CCS possibilita a construcdo do conhecimento em rede, a
autoaprendizagem e a construcdo de espacos educacionais inclusivos em todos os niveis, da
Educacéo bésica ao ensino superior.

S&o esses 0s pressupostos fundamentais das redes de aprendizagem capazes de
conduzir a uma reflexdo para romper com o paradigma da Educacdo que exclui (SANTOS,
2015):

Reconfigurar saberes, abrir-se ao novo, usar o potencial dos recursos
tecnoldgicos disponiveis, valorizar as diferencas como condi¢cdo humana e
ndo como prerrogativa para a discriminacdo e formar professor para a
realidade da escola e ndo para a academia. E que esse professor que estamos
formando, consiga compreender como formar o estudante para a vida e ndo
para a escola (SANTOS, 2015, p.196).

Entdo, o professor, em seu novo papel, passa a melhor conhecer o contexto dos
cursistas, o que propicia que elabore atividades que venham a formalizar os conceitos
necessarios para seu crescimento educacional. E, por isso, faz com que o professor ganhe
condigdes de gerar provocagGes ou inquietacbes capazes de levar os cursistas a se
embrenharem em um processo continuo, representado pela espiral de aprendizagem, de tal
forma que, possam investigar com mais profundidade os problemas propostos.

Sobre as mudancas nas praticas pedagogicas, de acordo com Schlinzen (2000), em um
trabalho com projetos, para que o saber cotidiano se converta em cientifico, este precisa ser
assimilado e ¢é o professor quem faz a mediacdo e auxilia a aprendizagem ao sistematizar os
conceitos periodicamente, formaliza-os ao dar significado a eles, sendo este, um dos pilares
para a abordagem CCS.

De acordo com os resultados do processo de construgdo do ambiente CCS, afirma-se
na tese de Schlinzen (2000), que a vivéncia e os resultados permitiram ser vislumbradas
perspectivas de transformacdo para a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem dos
cursistas, e, consequentemente, compreender a abordagem metodolégica CCS. De acordo
com Schliinzen (2000, p.178) nesta abordagem, foi possivel articular os conceitos com o
curriculo, ao contextualizar e atribuir significado a eles, o que permitiu também que eles
pudessem ser utilizados em situacGes reais, algo de extrema relevancia sob o aspecto da

inclusdo na sociedade.
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O professor passa a exercitar sua capacidade de observacdo constante para sentir 0s
limites e possibilidades individuais ao estabelecer uma relacdo mais proxima, a fim de
intermediar o processo de ensino e caracterizar estratégias vinculadas sempre a um contexto.
Todos os envolvidos passam a acreditar em si mesmos, no que sdo capazes de realizar de
forma autbnoma, podendo expressar seus desejos e perspectivas, torna-se uma tarefa essencial
para o professor mediar esse processo e potencializar a aprendizagem dos cursistas.

Ao examinar o papel do cursista e do professor (SCHLUNZEN, 2015), as relacdes
passam a ser caracterizadas por reciprocidade, razdo pela qual o papel fundamental do
professor enquanto mediador e estimulador é de quem propde os desafios. E por isso que o
professor precisa rever constantemente as suas praticas, ou seja, para depurar seus proprios
processos e tornar-se um profissional reflexivo (DEWEY, 1959; SCHON, 1992).

O professor passa a exercitar sua capacidade de observacdo constante para sentir 0s
limites e possibilidades individuais, estabelece uma relagdo mais préxima (VALENTE, 2005),
a fim de intermediar o processo de ensino e caracterizar estratégias vinculadas a um contexto.

E por isso que Schliinzen (2015) afirma que:

Além disso, como ha diferentes ritmos de aprendizagem, o tempo para resolver um
problema ou entregar uma atividade é diferente para cada estudante ou aprendiz.
Nesse caso, novamente a abordagem CCS ganha sentido, uma vez que, em sua
vertente, 0 ritmo de cada sujeito é respeitado para a construgdo do seu
conhecimento, em consonancia com o seu grupo, e é a mediacdo pedagdgica que
tem esse papel de auxiliar os aprendizes nesse dimensionamento (SCHLUNZEN,
2015, p.86).

Razdo pela qual, na abordagem CCS, uma importante tarefa de professores e cursistas
consiste em gerenciar a flexibilidade no tempo e no espago, pois exige sensibilidade do
professor e engajamento dos cursistas. Para 0s cursistas, pode-se afirmar que, seu sucesso e a
qualidade de sua producdo dependem desta capacidade de gerenciamento.

E por meio deste empoderamento que os cursistas podem formalizar e representar suas
ideias a partir de acbes da reflexdo e da depuracdo (VALENTE, 2005), pois tornam-se
autbnomos para perceber e corrigir seus erros, e assim construir seu conhecimento. Com isso,
passam a ter a sensibilidade e a habilidade para discernir as condi¢des em que a aplicacdo
desse conhecimento torna-se pertinente (AZANHA, 1992).

De mesmo modo, os professores passam a utilizar todas as oportunidades que surgem
para formalizar os conceitos necessarios a partir dos elementos dindmicos das disciplinas e do

comportamento dos cursistas:
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Vale destacar também que, no desenvolvimento dos projetos, os professores
aproveitaram toda a riqueza dos momentos que surgiram e conseguiram contemplar
0s conteudos previstos no curriculo, formalizando e colaborando com a construcéo
do conhecimento a partir dos temas escolhidos, vividos e abordados. O curriculo foi
organizado e cumprido a partir dos problemas que interessavam aos estudantes
(SCHLUNZEN, 2015, p.22).

De acordo com Schliinzen (2015, p.54), os conceitos sdo aprendidos e o conhecimento
é construido no momento em que o estudante encontra significado, em cada disciplina, nos
conceitos que sdo formalizados mediante as orientagdes de um professor.

Com as metodologias ativas de aprendizagem ou o trabalho com projetos aprender na
pratica ganha mais sentido quando o professor aplica estratégias para estimular os cursistas a
pesquisarem para formalizarem o saber e o fazer para poder compreender (SCHLUNZEN,
2015).

Assim, a aprendizagem surge do interesse e do contexto do cursista e possibilita que
0s conceitos sejam vividos, formalizados e aprendidos de maneira globalizada, por meio de
situacdes desafiadoras, sem que qualquer tipo de deficiéncia seja um empecilho para o
desenvolvimento de cada um (SCHLUNZEN, 2015, p.91).

O professor ja ndo € mais o cerne da Educacdo, mas do mesmo modo que € preciso
reposicionar a escola a altura da tecnologia (FREIRE e PAPERT, 1995) é igualmente
necessario dignificar verdadeiramente o professor, colocando-o a altura das TDIC e das
competéncias do século 21 (OCDE, 2015):

O professor ja ndo é mais a Unica fonte de informagao existente, mas, por outro lado,
é elemento essencial para a construcdo do conhecimento do estudante. Ainda,
somente o professor pode auxiliar os estudantes no preparo para a sistematizacéo e a
formalizacdo de conceitos, atitudes e procedimentos, por meio de uma préatica que
permita o questionamento, a ddvida, a coletividade e os estimulos e articulacéo de
experiéncias com os conteidos escolares, mediante a valorizacdo da diversidade
existente na escola (SANTOS, 2015, p.37).

Isso porque grande parte do programa escolar adotado pelas escolas brasileiras foi
desenvolvida para um ambiente de aprendizado do tipo lapis e papel, guiado pelo professor.
Deve-se considerar que os estudantes estdo cada vez mais aptos a acessar as tecnologias fora
da escola e as atividades interdisciplinares e 0 aprendizado mais ativo € cada vez mais Visto
ndo apenas como uma abordagem valiosa, mas também como meio para desenvolver as
competéncias do século 21 (NMC, 2012).

E por isso que na abordagem CCS, as habilidades que vdo sendo externadas & medida

que os cursistas constroem algo que lhes é significativo e que tem um contexto para suas
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vidas, uma vez que proporciona o desenvolvimento da reflexdo e elaboracdo critica sobre as
acdes, dentro de projetos reais e motivadores, ao explorar os interesses individuais e coletivos.
Assim, essa abordagem pode tomar forma a partir de mudancas na concepc¢édo da formacao de
professores, do uso de TDIC, do contexto e vivéncia dos cursistas e do paradigma inclusivo.

O avancgo da abordagem CCS representa para Schliinzen (2015) um grande desafio,
mas os indicadores qualitativos e quantitativos dos projetos de extensdo e pesquisas (mestrado
e doutorado), bem como, os cursos desenvolvidos no ambito do grupo APl (Ambientes
Potencializadores de Inclusdo) demonstram um caminho promissor para a formacdo de
professores com a utilizagdo da abordagem CCS (SCHLUNZEN, 200; SCHLUNZEN, 2015;
SANTOS, 2015) e EJV (VALENTE, 2005).

Trata-se de um avang¢o que se faz aos poucos, dia ap6s dia, caracterizado pelo intenso
processo de reflex@o e depuracdo dos resultados e reorganizacao das estratégias estabelecidas
(SCHLUNZEN, 2015). Schliinzen (2015) considera os pressupostos de Perrenoud (2002) ao
almejar atuar nos niveis mais profundos da formacdo de professores reflexivos, de que
determinados mecanismos presentes na formacao podem favorecer a tomada de consciéncia e
transformacGes das praticas, como: a préatica reflexiva, as mudancas nas representacfes e nas
praticas, a observagdo mdtua, a metacomunicacdo com os discentes, nos casos discutidos,
orientada pela mediacdo pedagdgica, a escrita, a historia de vida, a simulacdo e o desempenho
de papéis (o contexto e a pratica) e, a experimentacdo e a experiéncia.

A partir desses aspectos fundamentais a respeito da abordagem CCS, a dificuldade de
implementacdo desta tese se mostra um grande desafio e convém expor os pontos relevantes
sobre as formas ou técnicas a serem utilizadas para verificar como tais préticas podem
realmente ser percebidas e devidamente identificadas nas ag0es de cursistas e professores no
AVA. Para tanto, a secdo a seguir discorre sobre 0s conceitos iniciais sobre a Descoberta de
conhecimento em banco de dados, DM e EDM, os agentes capazes de possibilitar aos
professores a capacidade de gerar ambientes potencializares de aprendizagem cada vez mais
inclusivos (SCHLUNZEN, 2015).

2.2 OS ASPECTOS RELEVANTES SOBRE DESCOBERTA DO CONHECIMENTO
EM BANCO DE DADQOS
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Apesar de existir pouca ou nenhuma evidéncia a respeito da veracidade da frase “I

think there is a world market for maybe five computers™®

, CUja autoria € atribuida a Thomas
J. Watson, ex-presidente da IBM nos anos da década de 1940 (MANEY, 2004), é considerada
uma das afirmacfes mais paradoxais no cenario das TDIC (Tecnologias Digitais da
Comunicacdo e da Informacdo). No entanto, dada a incontavel quantidade de dispositivos
digitais baseados em recursos computacionais espalhados pelo mundo, sabe-se que os fatos
comprovam a contrariedade da afirmativa. Mesmo assim, o fator “predi¢ao” ou “tentar
adivinhar o futuro” desta famosa frase chama a aten¢do, pois pode-Se supor que um nome
consagrado da inddstria ndo emitiria uma opinido a respeito do “futuro” publicamente sem
que existisse o menor indicio para tal afirmacéo e exposigéo.

E bem verdade que dados em formato digital vem sendo produzidos ao longo dos anos
em todo mundo em escala caotica e repetitiva. Muitos destes dados, estruturados ou néo,
permanecem confinados dentro de empresas, de dispositivos pessoais (mdveis ou nao) e
outros, encontram-se espalhados pela Web. No entanto, mais dados ndo significa
obrigatoriamente mais conhecimento disponivel para a sociedade, pois é preciso encontrar um
meio de, frente a este cenario ja dito cadtico e repetitivo, encontrar e entender o que é
relevante e como fazer uso inteligente destas informacdes.

Para atender a tais necessidades ha um &rea de pesquisa denominada Descoberta de
Conhecimento em Banco de Dados (KDD, no original em inglés Knowledge Discovery in
Databases), que pode ser definido como "o processo, ndo trivial, de extracdo de informacdes
implicitas, previamente desconhecidas e potencialmente Uteis, a partir dos dados armazenados
em um banco de dados" (FAYAD, PIATETSKY-SHAPIRO e SMYTH, 1996, p.1). Trata-se
de gerar uma abstracdo, pois o campo da KDD diz respeito ao desenvolvimento de métodos e
técnicas para fazer com que os dados ganhem sentido. Ao considerar que os dados sdo,
normalmente, volumosos e dificeis de entender, com KDD ¢ possivel gerar uma abstracdo
aproximada ou modelo do processo (que gerou tais dados). No cerne de todo processo
encontram-se métodos de DM, um conjunto de processos especificos para a descoberta de
padrdes, extracdo de informacdo e geracdo de conhecimento, como se pode observar na
Figura 2. No conceito amplamente aceito de Fayad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996),
percebe-se que hd em KDD duas etapas principais: pré-processamento de dados (selecdo de

dados, pré-processamento e transformacdo de dados) e poOs-processamento dos resultados

1 . , . . ~ .
®“Eu acredito que ha um mercado mundial para, talvez, cinco computadores” (tradugéo livre).
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obtidos na DM (descoberta de padrdes, interpretacdo e/ou avaliagdo e geragdo do
conhecimento).

Fayad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996) apontam ainda que no processo de
descoberta de conhecimento as metas séo definidas em fungdo dos objetivos da utilizagcdo do
sistema, podendo ser de dois tipos basicos: verificacdo ou descoberta. Quando a meta é do
tipo verificacdo, o sistema estd limitado a verificar hipéteses definidas pelo usuério, enquanto
gue na descoberta o sistema encontra novos padrdes de forma autdbnoma. A meta do tipo
descoberta, em geral, esta relacionada com as seguintes tarefas de DM: predicdo e descricao,

sendo estas, 0 foco da presente pesquisa.

Interpretacdo
Avaliacdo

Mmera(;ao de Dados

Transformacio &, Conhecimento
[ Pré- processamento *
Selecdo | I m

Padrdes

UEU\A‘J

| Transformados |
Dadas

Pré-| processados | 1

I
|
I
I
|
I I
Dados
E Selecionados I | |
|_____|_____|____|____§-

Fonte: Adaptado de Fayad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996, p. 41)

Por descrever um arcabougo que define um conjunto de conceitos necessarios para
resolver um problema de um dominio especifico, a KDD ¢€ classificada no meio em que é
utilizada como um framework. Portanto, apesar da KDD ser parte da fundamentacdo teorica
desta pesquisa, € importante saber que existem outros frameworks para as areas de descoberta
de conhecimento e DM, tais como o CRISP-DM (CRoss-Industry Standard Process for Data
Mining - Processo Padrdo de Varios Segmentos de Mercados para Mineracdo de Dados)
(SHEARER, 2000) e o Data Science Process'’ (HICKS e IRIZARRY, 2016).

7 http://www.kdnuggets.com/2016/03/data-science-process-rediscovered. html
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A respeito de definicdo de termos, convem salientar que ha uma relativa falta de
consenso entre os autores sobre uma defini¢cdo do termo DM em KDD. Para o termo DM,
muitos autores o consideram como sinénimo de KDD (HAN, KAMBER e PEI, 2012), pois
entendem que se trata de uma éarea interdisciplinar, que mobiliza, principalmente,
conhecimentos de analise estatistica de dados, aprendizagem de méaquina, reconhecimentode
padrdes e visualizagdo de dados (WITTEN, FRANK e HALL, 2011). Assim, para melhor
entender e complementar os aspectos tedricos convém examinar 0S conceitos-chave que

envolvem a DM.

2.3 ASPECTOS RELEVANTES SOBRE MINERACAO DE DADOS

Para Zaki e Meira Jr (2014) a DM é um campo interdisciplinar para descoberta de
conhecimento que compreende o0s principais algoritmos que permitem compreensao
fundamental e conhecimento em grandes volumes de dados. Consiste, portanto, em uma
forma de explorar e analisar bancos de dados, na busca por identificar regras, padrées ou
desvios nas informacdes. De acordo com Berry e Linoff (1997, p.7) DM é a exploracdo e a
analise de uma grande quantidade de dados, por meio automatico ou semiautomatico, a fim de
descobrir padrbes e regras significativos. De acordo com Silva (2004) as etapas de DM
utilizam técnicas e algoritmos de diferentes areas do conhecimento, principalmente

Inteligéncia Artificial (1A), Banco de Dados e Estatistica, conforme sugere a Figura 3

Banco
de Dados

Estatistica

Figura 3 - Areas que formam a mineracio de dados
Fonte: Adaptado de Silva, 2004.
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Nas trés areas que contribuem para a formacdo da DM ha definicdes diferentes. Para a
area de banco de dados, DM é a "extracdo automatizada ou de maneira conveniente de
padrdes que representam o conhecimento implicitamente armazenado ou recuperado em
grandes bancos de dados, data warehouses, na Web, outros repositorios de informacGes
macicas ou fluxos de dados" (HAN, KAMBER e PEI, 2012, p. xxiii). Na perspectiva da area
de Inteligéncia Artificial, trata-se da "extracdo de informacdo implicita, previamente
desconhecida, e potencialmente Util a partir de dados" (WITTEN, FRANK e HALL, 2011, p.
xxi). Para a estatistica, DM é "um conjunto de funcbes matemaéticas que descrevem o
comportamento dos objetos em uma classe-alvo em termos de variaveis aleatorias e suas
distribuicbes de probabilidade associadas a partir da coleta, analise, interpretacdo e
apresentacdo de dados” (HAN, KAMBER e PEI, 2012).

Alinhada a abordagem de IA em DM de Witten, Frank e Hall (2011) é importante
ressaltar que Kelly (2017) extrapola o conceito de IA ao discorrer sobre uma nova perspectiva
gue chama de "cognificar" as coisas, ou seja, nao aquela IA que age e toma decisfes no lugar
dos humanos, mas aquela capaz de influenciar o comportamento dos humanos. Portanto, em
Educacdo, podera definir ou influenciar o comportamento de professores, que deverdo se
preparar para uma ruptura de paradigma: ndo precisardo mais saber as respostas, mas sim,
saber fazer as perguntas corretas para encontrar as respostas.

A DM pode ser aplicada nas mais diversas areas do conhecimento e na Educacéo, o
uso de DM ¢ relativamente recente e promissor (ROMERO e VENTURA, 2013). Em

Educacdo, a DM é conhecida como Mineracdo de Dados Educacionais.

2.4 AMINERACAO DE DADOS EDUCACIONAIS

E perceptivel o crescimento das modalidades de Educagéo hibridas (como a Blended
Learning) e EaD. Do mesmo modo que ocorre em outras areas, grandes volumes de dados s&o
gerados pela interacdo de usuarios (essencialmente, professores e cursistas) nos AVA, sendo
estes organizados em sistemas de armazenagem (normalmente, SGBD) para, posteriormente,
em alguns casos, serem recuperados de alguma forma.

Esta tendéncia descreve o interesse em avaliar a grande variedade de métodos e

ferramentas que os educadores podem utilizar para medir e documentar a aptidao académica,
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0 progresso de aprendizagem, a aquisi¢cdo de habilidades e demais necessidades educacionais
dos estudantes.

Neste contexto, de acordo com Becker et al. (2017)', h& esforcos perceptiveis da
utilizacdo de DM em sistemas de Educacdo on-line, na aprendizagem mdvel e nos AVA, de
tal forma que, reunidos, possibilitem estruturar ambientes de andlise e visualizacdo para
retratar dados de aprendizagem de forma multidimensional e portatil, pois em cursos nas
modalidades a distancia e hibridos tem a capacidade de revelar como as a¢des dos estudantes
contribuem para seu progresso e ganhos em termos de aprendizagem.

E necessario avaliar os ganhos quanto as competéncias do século 21 (OCDE, 2015),
que enfatizam o desenvolvimento das habilidades académica, interpessoais e intrapessoais
para disponibilizar aos estudantes e aos professores informagdes para promover o crescimento
continuo. Para isso, 0 NMC Horizon Report 2017 Higher Education Edition (BECKER et al.,
2017) considera as areas de EDM e LA (Learning Analytics) como tecnologias fundamentais
para atingir tais resultados, pois possibilitam a obtencdo de informacbes para fins de
compreensdo e otimizacdo da aprendizagem e dos ambientes em que ocorrem. O termo
Learning Analytics ainda ndo possui uma traducdo amplamente aceita em portugués e pode
ser encontrada na literatura como Aprendizagem analitica (FREEMAN, ADANS BECKER e
HALL, 2015) ou como Analitica de aprendizagem (KAMPFF et al., 2014; NUNES, 2015), o
qual o autor desta tese acredita ser o mais adequado.

Para fins de esclarecimento, apesar de serem consideradas areas correlatas que se
complementam, EDM e LA™ possuem distincdes (SIEMENS e BAKER, 2012; ROMERO,
2013; KAMPFF et al., 2014; NUNES, 2015), e para que seja possivel atingir os objetivos
desta tese, a abordagem da EDM foi considerada mais apropriada. No entanto, como podera
ser visto nos capitulos a seguir, muitos elementos que compde a LA poderdo ser notados, uma
vez que, varias tarefas de LA dependem de informacgdes geradas por processos de EDM.
Baker et al. (2012) diferenciam EDM e LA quanto ao foco, pois para eles, LA mantém foco
no estudante e no professor ao utilizar os dados educacionais para verificar como a interagdo
deles com as tecnologias educacionais podem afetar a aprendizagem, enquanto a EDM utiliza

os dados educacionais para compreender 0s processos de aprendizagem (IEDMS, 2016).

' The NMC Horizon Report: 2017 Higher Education Edition

0 trabalho de Elias (2011) "Learning Analytics: Definitions, Processes and Potential” apresenta o conceito de
LA e o trabalho de Siemens e Baker (2012) "Learning Analytics and Educational Data Mining: Towards
Communication and Collaboration" apresenta as diferencas entre EDM e LA.
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Como ocorre, normalmente, em sistemas de informacdo que processam inUmeras
transacbes em ambientes digitais (por exemplo, o AVA Moodle) e produzem grande

quantidade de dados, os chamados arquivos de log®

sdo gerados para possibilitar o
rastreamento destas transacGes. No entanto, os dados de aquivos de log, normalmente,
detalhados e extensos, sdo dificeis de interpretar e € comum que deixem de ser utilizados com
propdsitos analiticos. Porém, os arquivos de logs ndo sdo os unicos elementos que podem ser
utilizadas para este proposito.

Uma outra caracteristica que pode limitar e dificultar a analise e interpretacdo de dados
em AVA ocorre, por exemplo, com a plataforma Moodle (amplamente utilizada em diversas
instituicOes educacionais), uma vez que os dados armazenados nos sistemas gerenciadores de
banco dados reconhecidamente compativeis com a plataforma nédo se encontram relacionados
(segundo o modelo ER — Entidade-Relacionamento, a partir de métodos chamados de
Integridade referencial, que garantem os relacionamentos propostos entre as tabelas), sendo
esta tarefa definida no proprio codigo-fonte do framework escrito em linguagem de
programacdo PHP. Portanto, torna-se importante utilizar mecanismos capazes de auxiliar as
tarefas de extracdo e analise desses dados de maneira automatizada, com o objetivo de
descobrir conhecimento que possam ajudar na resolucao de problemas educacionais.

Como relatam Romero e Ventura (2013), a maioria das técnicas tradicionais de DM
(classificacdo, agrupamento, mineragéo de relacionamentos, entre outras) foram testadas na
Educacao. De acordo com Costa et al. (2012), a area de EDM procura desenvolver ou adaptar
métodos e algoritmos de DM ja existentes, de modo a ajudar a compreender melhor os dados
em contextos educacionais, produzidos principalmente por estudantes e professores, nos
ambientes nos quais eles interagem, normalmente, digitais.

Desta forma, € possivel, por exemplo, avaliar e (melhor) entender o processo de
aprendizagem do estudante e analisar sua interacdo com o recursos disponiveis (Costa et al.,
2012). A EDM tem suas raizes na combinacdo de trés &reas principais, como pode ser
observado na Figura 4. Ao comparar com a Figura 3, pode-se perceber que nesta, a area da
Ciéncia da Computacdo é representada pelas suas subareas: Banco de Dados e Inteligéncia
Artificial.

0 |og ou log de dados consiste em uma expresséo adotada na area da computac&o para descrever o processo de
controle dos registros de eventos que ocorrem ao longo do tempo em um sistema computacional e sdo utilizados
para auditoria e diagnostico de problemas.
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A partir de reflexdes baseadas nas fontes de pesquisa consultadas, percebe-se que ha
indicios destas trés areas trabalharem isoladamente, apesar de reconhecerem a relevancia e
urgéncia do desenvolvimento da EDM. Uma pista desta hipdtese reside no teor dos discursos
presentes nestes documentos, que descrevem os problemas em linguagem e propdsito
caracteristico de cada area particular da ciéncia. Entende-se que este é um importante
paradigma a ser rompido para que solugdes mais amplas possam ser geradas futuramente na
area de EDM.

Educagio baseada Data Mining ¢

em Computadores Machine

learning

Educational

Data Mining

Figura 4 - Areas que comp&em a mineragio de dados educacionais
Fonte: Romero e Ventura, 2013.

Técnicas de EDM podem ser aplicadas a dados gerados nos AVA de forma bastante
ampla para encontrar relagdes entre os dados disponiveis, visando, por exemplo (ROMERO,
VENTURA e GARCIA, 2007): otimizar os contetdos em um portal educacional por meio da
descoberta dos contedidos que mais interessam aos usudrios; descobrir relagdes interessantes
entre a forma como os estudantes utilizam as informagdes disponiveis, de forma a prover
feedback para o autor do curso; extrair padrdes Uteis para ajudar educadores e
desenvolvedores de materiais a avaliar e interpretar as atividades de um curso on-line, as
formas como sdo executadas e seus resultados; localizar erros de estudantes que ocorrem
frequentemente de forma agrupada; encontrar atributos que permitam identificar padrdes de
diferencas de desempenho entre varios grupos de estudantes; guiar automaticamente as
atividades dos estudantes, gerando e recomendando materiais; construir agentes de
recomendacdo para atividades de aprendizagem on-line; personalizar o ensino virtual com

base na agregacéo de perfis de usuarios e ontologias de dominio.

40



Processos de EDM podem ser empregados, também, para descobrir caracteristicas e
comportamentos em cursistas que indiquem risco de evasdo ou reprovacao e, entdo, essa
descoberta pode contribuir para a intervencdo do professor para evitar resultados indesejados.
Em dltima instancia, as técnicas de EDM possibilitam identificar padrdes de acesso, de
realizacdo de atividades e de interagcdo dos cursistas e, dessa forma, oferecer embasamento
para a construcdo de ferramentas que auxiliem a pratica docente na busca por solucdes de

problemas educacionais.

2.5 ASPECTOS HISTORICOS RELEVANTES SOBRE MINERACAO DE DADOS
EDUCACIONAIS

Do ponto de vista histérico, as primeiras iniciativas de formalizacdo e
desenvolvimento cientifico relacionadas a EDM aconteceram no formato de workshops,
dentro de conferéncias sobre 1A (Inteligéncia Artificial) na Educacdo, como o AIED (Artificial
Intelligence in Education) e o ITS (Inteligent Tutoring System). Em 2005 foi organizado o
primeiro Workshop em Pittsburgh, EUA, na (AAAI-2005) 20" National Conference on
Artificial Intelligence. No ano de 2006, o que se seguiu foi a realizacdo deste mesmo
workshop em Jhongli (Taiwan) e o outro, em Boston (EUA). Em 2007 (o mesmo workshop
com o nome Workshop on Applying Data Mining in e-Learning) foi realizado em Niigata
(Japéo), na California (EUA) e em Creta (Grécia) (ROMERO e VENTURA, 2013). No ano
de 2008 foi lancado em Montreal (Canadd), a primeira conferéncia em EDM First
International Conference on Educational Data Mining, que passou a ser realizado com
regularidade anual, tendo sido realizada a nona edigdo entre os meses de junho e julho de
2016 em Raleigh, Carolina do Norte (EUA).

No ano de 2009, um periddico foi lancado e o primeiro volume do JEDM (Journal of
Educational Data Mining) foi publicado. Foi somente em 2011 que foi oficialmente
constituida a IEDMS (International Educational Data Mining Society)* que disponibilizou
um repositério de ferramentas digitais para EDM?%. Também no ano de 2011 surge a SOLAR
(Society for Learning Analytics Research)?. E, em 2012, surge EDM-TF (IEEE Task Force of

Educational Data Mining)*.

2! http://www.educationaldatamining.org
22 https://github.com/IEDMS
Zhttp://www.solaresearch.org/
2 http://datamining.it.uts.edu.au/edd/
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Duas sdo as obras mais referenciadas nos artigos pesquisados: Data Mining in e-
learning (ROMERO e VENTURA, 2006) e Handbook of Educational Data Mining
(ROMERO et al., 2011).

O Centro de Tecnologia na Aprendizagem, setor de Tecnologia Educacional do
Departamento de Educacdo dos EUA publicou o relatorio Enhancing Teaching and Learning
Through Educational Data Mining and Learning Analytics — Melhorando o Ensino e a
Aprendizagem Através da EDM e Aprendizagem Analitica (BIENKOWSKI, FENG e
MEANS, 2012), na qual os autores procuram demonstrar a professores e tomadores de
decisdo como é possivel melhorar a Educacdo a partir dos resultados dos primeiros
experimentos com DM e ferramentas analiticas.

Durante o processo desta pesquisa, outras obras que ndo tratam especificamente do
tema, mas que difundem informacdes relevantes para melhor compreensdo e relevancia da
temética foram: The Fourth Paradigm: Data-Intensive Scientific Discovery (HEY, TANSLEY
e TOLLE, 2009) e Mining the Social Web (RUSSEL, 2014).

No dominio da DM e da construcdo de Data Warehouse, foram consideradas obras
relevantes: Data Mining - Practical Machine Learning Tools and Techniques (WITTEN,
FRANK e HALL, 2011), Data Mining Techniques - For marketing, sales, and customer
relationship management (BERRY e LINOFF, 2004), Building the Data Warehouse (INMON,
2005), Data Mining Concepts and Techniques (HAN, KAMBER e PEI, 2012) e Data Mining
and Analysis - Fundamental Concepts and Algorithms (ZAKI e MEIRA JR, 2014).

Quanto as principais publicaces em revistas internacionais, Romero e Ventura (2013)
citam: Journal of Educational Data Mining, Journal of Artificial Intelligence in Education,
Journal of the Learning Sciences, Computer and Education, IEEE Transactions on Learning
Technologies, IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering, ACM Special Interest
Group on Knowledge Discovery and Data Mining, entre outras.

Sobre os autores, talvez os nomes mais relevantes da atualidade sejam Ryan S. J. de
Baker, da Universidade Columbia (EUA) e membro do comité da direcdo da IEDMS,
juntamente com Cristobal Romero Morales e Sebastian Ventura, Professores da Universidade
de Coérdoba (Espanha), Kalina Yacef, da Universidade de Sydney (Australia), editora da
revista JEDM e membro do comité da direcdo da sociedade de EDM, George Siemens, do
Technology Enhanced Knowledge Research Institute, Athabasca University (Canada) e, no
Brasil, Seiji Isotani do ICMC (Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacao) da USP

de S&o Carlos e Evandro de Barros Costa do Instituto de Computacdo da UFAL.
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Os demais autores relevantes encontrados durante o processo de pesquisa, de acordo
com o IEDMS (2016) foram: Tiffany Barnes da Universidade da Carolina do Norte, EUA;
Joseph E. Beck do Instituto Politécnico Worcester, EUA; Michel Desmarais, da Escola
Politécnica de Montreal, Canada; Neil Heffernan, do Instituto Politécnico de Worcester,
EUA; Agathe Merceron, da Beuth Universidade de Ciéncias Aplicadas, na Alemanha;
Mykola Pechenizkiy da Universidade de Tecnologia de Eindhoven, na Holanda; Osmar
Zaiaine da Universidade Alberta do Canada; John Stamper, Kenneth Koedinger e Jack
Mostow da Universidade Carnegie Mellon dos EUA; Judy Kay da Universidade de Sydney na
Austrélia; Rafi Nachmias da Universidade de Tel Aviv em lIsrael; Gord McCalla da
Universidade de Saskatchewan no Canada; Arthur Graesser da Universidade de Hemphis dos
EUA; Sidney D’Mello da Universidade de Notre Dame dos EUA; Neil Heffernan da
Worcester Polytechnic Institute dos EUA; Collin Lynch da Universidade Estadual do Norte
da Carolina dos EUA; Zachary Pardos da Universidade de Berkeley dos EUA; Behzad
Beheshti da Escola Politécnica de Montreal no Canada e membro do JEDM (Journal of
Education Data Mining); Paul Salvador Inventado da Universidade Carnegie Mellon dos
EUA e membro da IEDMS, entre outros.

Como citado anteriormente, a EDM faz uso das técnicas da DM e, portanto, trata-se de
uma ferramenta dentro de um determinado contexto que, por si so, ndo € suficiente para fique
claro o seu funcionamento, se ndo entendermos como devera e 0 que é necessario para ser
utilizada (BERRY e LINOFF, 1997, p.6).

2.6 FUNCIONAMENTO DA MINERACAO DE DADOS

Para DM ¢ preciso, inicialmente, identificar os problemas que se pretendem resolver e,
entdo, definir o objetivo da mineracdo. Além disso, é importante verificar os dados que estdo
disponiveis — ou a possibilidade de obter aqueles que sdo necessarios, em tempo adequado —
para alcancar o objetivo estabelecido. Isso porque é possivel que o resultado que se pode obter
ndo seja exatamente aquele que se busca. Ndo se trata, portanto, de seguir um modismo
tecnologico da indastria. De acordo com Zhang, Zhang e Yang (2003) as primeiras etapas do
processo de KDD representam em torno de 80% do esforco para a descoberta de
conhecimento, 0 que corresponde ao tempo aproximado necessdrio para concluir asa
primeiras etapas desta tese. A fase de DM constitui-se na principal etapa do processo de KDD,

pois é 0 momento em que as informacdes implicitas e potencialmente Uteis serdo extraidas. A
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escolha da técnica de DM mais adequada a descoberta de conhecimento depende de varidveis
gue necessitam de ajustes para obtencdo dos resultados desejados (WITTEN, FRANK e
HALL, 2011).

Para Hand, Manilla e Smith (2001) o processo de mineragdo em um conjunto de dados
(de buscar representagfes sumarias precisas, convenientes e Uteis dentro de um determinado
contexto) envolve uma série de etapas: determinar a natureza e estrutura da representacdo a
ser utilizada; decidir como quantificar e comparar as diferentes representacdes que melhor se
ajustam aos dados (isto €, que representam uma melhor funcdo de "pontuacdo™); e selecionar
um algoritmo capaz de otimizar a fungdo pontuacao.

A fase de selecéo encontra-se diretamente conectada a anélise e importancia dos dados
disponiveis nas fontes de dados para que os problemas possam ser identificados e que as
solugdes possam ser determinadas. Estes sdo fatores determinantes para a descoberta do
conhecimento.

A seguir, ocorre 0 pré-processamento, com 0 objetivo de preparar os dados
selecionados. Acontece em fases distintas (Figura 5), nas quais o objetivo é verificar a
qualidade dos dados (HAN, KAMBER e PEI, 2012): Padronizacéo (ajustar os dados a normas
pré-definidas, uniformizando a forma de representagdo dos mesmos, como no caso de
caracteres e enderec¢os); \Verificagdo (corrigir ou retirar dados inconsistentes, tais como cidade
e estado que ndo sdo compativeis em um endere¢o); Enriquecimento (acrescentar dados a
registros incompletos da base de dados, como o DDD a partir da cidade e estado ou mesmo
gerar novos campos a partir dos ja existentes); Deduplicacdo (retirar dados duplicados, tais
como mais de um cadastro para uma mesma pessoa); e, Unificagcdo (agrupar dados que,

originalmente, poderiam estar distribuidos, obtendo uma viséo Unica).

Pré-
processamento

Mineragdo de

Selegdo Transformagdo dados Interpretacao

Padronizagao Verif tagdo Enriquecimento Deduplicagao Unif tagdo

Figura 5 - As etapas de pré-processamento no contexto de KDD
Fonte: O Autor, 2017.
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Normalmente, é necessario um processo conhecido como Reducdo de dados (Data
Reduction) (HAN, KAMBER e PEI, 2012), pois se obtém uma representacdo reduzida de um
conjunto de dados, sem que se perca 0 seu potencial analitico e podem ser feitos a partir do
volume ou representacdo numérica. Outro processo que se faz necessario é conhecido como
discretizacdo (HAN, KAMBER e PEI, 2012) no qual valores nominais podem ser substituidos
por faixas de valores, de forma que sejam mais significativos e categorizados. Por exemplo, a
partir da observacdo de faixas de valores das notas obtidas por um cursista em uma
determinada atividade ou disciplina, os valores deste campo podem ser substituidos por baixa,
média ou alta, ou seja, as notas de cursistas de 0 a 10 podem ser substituidas por intervalos
Ou conceitos.

E possivel ainda criar campos que representem as informagdes de um determinado
conjunto como, um campo que indique a frequéncia semanal de um usuério em um ambiente
virtual ao invés da informag&o diaria armazenada originalmente.

Opcionalmente, pode-se construir um Data Warehouse (DW ou Armazém de dados),
um banco de dados (que pode ser implementado fisica ou logicamente) orientado a consultas
e armazenamento de dados histéricos consolidados, a partir de diversas fontes e néo
operacionais (INMON, 2005). E o principal componente de um sistema de suporte a tomada
de decisdo (DSS, no original em inglés Decision Support Systems) e por meio do qual as
ferramentas ETL (Extract, Transform and Load - Extracdo, Transformacéo e Carga) auxiliam
na extracdo de dados de diferentes fontes de dados existentes, na transformacdo dos dados
conforme as regras e na carga dos dados no DW (INMON, 2005).

No conceito de DW trabalha-se com um repositério de dados Unico, devidamente
organizados e pré-processados, restando apenas transforméa-los em formatos adequados aos
algoritmos e ferramentas de mineracdo a serem utilizadas, tais como em arquivos CSV
(Comma-Separated Values), ARFF (Attribute-Relation File Format) ou outros formatos
especificados (HAN, KAMBER e PEI, 2012; INMON, 2005; WITTEN, FRANK e HALL,
2011).

Os resultados que se esperam de um processo de DM dependem da capacidade e
intencdo de analise por parte do analista, e a partir deste ponto, estes resultados e os modelos
de mineragé@o poder&o ser incorporados e/ou utilizados por outros sistemas para ampliar a base

de conhecimento ou servir de suporte para a tomada de deciséo.
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Por exemplo, em um ambiente educacional, se o objetivo era descobrir o perfil dos
cursistas, espera-se que o conhecimento gerado tenha impacto no momento de atribuir notas
ou conceitos; ou ainda, se ha um problema em um curso a distancia que consiste em analisar
0s motivos da reprovagéo, quais as relacbes nos comportamentos dos estudantes podem ser
descobertos para indicar uma frequéncia que torne possivel elaborar acfes preventivas, de
forma que seja possivel agregar valor a agcdo pedagogica.

Cabe destacar que esse processo, sempre que necessario, retorna a fases anteriores, e
visa melhorar os resultados (FAYAD, PIATETSKY-SHAPIRO e SMYTH, 1996). Portanto, o
processo de KDD nédo é compreendido como linear e continuo, como uma linha do tempo.
Pelo contrario, é um processo continuo e ciclico, que permite (e exige) os devidos ajustes para
melhor refinamento, um processo conhecido como melhoria continua e, nesse sentido, as
ferramentas de DM ajudam a reduzir esse cansativo processo que, convém lembrar, € inviavel

de ser executado manualmente.
2.7 FERRAMENTAS PARA MINERACAO DE DADOS

Devido o crescente interesse em KDD e DM para a descoberta do conhecimento
oculto bases de dados digitais e evidenciar aquilo que j& é conhecido, grande quantidade de
ferramentas destinadas a DM foram desenvolvidas e podem ser encontradas sob licengas
comerciais, open source ou gratuitas. Sdo exemplos de produtos comerciais: Oracle Data
Miner®®, IBM SPSS Statistics”®, Microsoft SQL Server Analysis Services?’, entre outros. S30
exemplos de produtos open source: RapidMiner®®, Pentaho®®, Weka (Waikato Environment for
Knowledge Analysis)® entre outros.

Convém salientar que nenhuma das ferramentas anteriormente citadas ou referenciadas
ou utilizadas em experimentos de DM foram projetadas especificamente para atender
propositos educacionais. Portanto, em contextos educacionais, ou os professores desenvolvem
competéncias em DM ou ferramentas especificas para professores (capazes de abstrair a

complexidade da DM) precisam ser desenvolvidas. Ha softwares produzidos em centros de

% http://www.oracle.com/technetwork/database/options/odm/dataminerworkflow-168677.html
28 http://www-03.ibm.com/software/products/pt/spss-statistics
27 https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms174467.aspx
28 http://rapidminer.com/
2 http://www.pentaho.com/
% http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
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pesquisas académicas que oferecem solugdes para problemas especificos, muitas vezes, em
carater experimental e nem todos encontram-se disponiveis abertamente.

Ao refletir sobre isso, foi feita a opcdo por uma ferramenta open source e apés
executar pequenos experimentos com os produtos RapidMiner, Pentaho e Weka, foi
selecionada a ferramenta Weka como base para os experimentos. Isso se justifica por trés
motivos: Primeiro porque trata-se de uma ferramenta open source sob licenca GNU (General
Public License), o que possibilita que o codigo-fonte original seja alterado segundo as

demandas; segundo porque possibilita que sua API*

seja integrada a uma nova ferramenta,
como é o0 caso da proposta contida nesta tese, sem que seja necessario reescrever ou elaborar
algoritmos de DM especificos; e, terceiro porque trata-se de uma ferramenta bastante
completa, que possui um repertdrio abrangente e que contempla os mais diversos algoritmos
de DM que, até 0 momento da escrita deste texto, atenderam aos objetivos definidos, baseado
nos testes previamente realizados e que serdo demonstrados adiante.

Para a aplicagdo de técnicas de DM é necessario que os dados a serem utilizados
estejam de forma organizada e que tenham passado pelo pré-processamento. Estes arquivos
podem estar em alguma estrutura de dado, planilha ou banco de dados. O Weka possui um
formato proprio para a organizagdo dos dados denominado ARFF, mas outros formatos podem
ser utilizados (WITTEN, 2011).

Apesar disso, mesmo que esta tese tenha como proposta desenvolver um produto em
linguagem mais acessivel aos profissionais de Educacdo, deve-se considerar que o
entendimento a este respeito possa variar de pessoa para pessoa, além da complexidade que
envolve o tema. Isso implica dizer que, ha alguns aspectos que irdo requerer por parte do
usuario, um esfor¢o para compreensao e uso de DM.

Um exemplo pode ser observado no exemplo da Listagem 1 que descreve o arquivo
em formato ARFF. Ele é formado por uma série de informacdes: dominio do atributo, valores
que os atributos podem representar e atributo classe. E dividido em duas partes, sendo a
primeira uma lista de todos os atributos, no qual se define o tipo do atributo e/ou os valores
que ele pode representar. Os valores devem estar entre chaves ({}) separados por virgulas. A
segunda é composta pelas instancias presentes nos dados (similares aos registros em bancos

de dados ou linhas de uma planilha eletrénica), os atributos de cada instancia (similares aos

*' Do original em inglés Application Programming Interface, refere-se a um conjunto de e padrées estabelecidos
por um para a utilizacdo das suas funcionalidades por outros aplicativos apenas como servico.
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campos registro de bancos de dados ou célula de uma planilha eletrdnica) devem ser
separados por virgula, e aqueles que ndo contém valor, o valor deve ser representados pelo
caractere "?". As informacdes presentes no arquivo ARFF sdo especificadas por meio de
marcacdes com as quais o0 nome do conjunto de dados é especificado por meio da marcacéo
@relation, da marcacdo @atribute para os atributos (rétulo que identifica os dados) e os dados
definidos por meio da marcacdo @data (HALL et al., 2009).

o°

1. Title: Iris Plants Database
2. Sources:
(a) Creator: R.A. Fisher
(b) Donor: Michael Marshall
(MARSHALL%PLU@io.arc.nasa.gov)
(c) Date: July, 1988

o° o° o0 o°

o°

@RELATION iris

@ATTRIBUTE sepallength NUMERIC
@ATTRIBUTE sepalwidth NUMERIC
@ATTRIBUTE petallength NUMERIC
@ATTRIBUTE petalwidth NUMERIC
@ATTRIBUTE class {Iris-setosa,Iris-versicolor,Iris-virginica}
@DATA
5.1,3.

14

.2,Iris-setosa
.2,Iris-setosa
.2,Iris-setosa
.2,Iris-setosa
.2,Iris-setosa
.4,Iris-setosa
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Listagem 1 - Exemplo de um arquivo ARFF
Fonte: Weka, 2016.

Para que se possa compreender a relevancia de pesquisas que envolvem EDM, a
seguir, sdo discutidos os resultados de algumas pesquisas e aplicacBes do conjunto de
conhecimentos para a EDM.

2.8 TRABALHOS CORRELATOS EM MINERACAO DE DADOS EDUCACIONAIS

Entende-se que uma das competéncias da EDM consiste em possibilitar o
aprimoramento dos cursos. Portanto, a partir de estruturas analiticas geradas com a
identificacdo de indicios da abordagem CCS nos registros do AVA, é possivel oferecer ao

professor a capacidade de avaliar os recursos disponibilizados nos cursos a partir de fatos ja
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ocorridos. Desta forma, € esperado que contribuicdes para reformulacGes e adequacGes
necessarias sejam produzidas, pois dados historicos indicam eventos passados que podem se
repetir no futuro. Os trabalhos correlatos a seguir possuem similaridades com a proposta desta
tese.

Machado e Becker (2002) realizaram um estudo de caso com a utilizagdo de técnicas
de EDM aplicadas a Web (Web Mining), analisando comportamentos de usuarios em AVA
(suas interacGes com 0 ambiente) para localizar padrdes em suas navegacGes com o objetivo
de gerar um modelo de descoberta de padrdes de navegacdo Web em ambientes virtuais, para
que, a partir da analise desses padr@es, professores e desenvolvedores de sites educacionais
pudessem verificar se a estrutura do curso estaria adequada ou modificacGes na forma de
exposicdo dos recursos oferecidos seriam necessarias. A EDM realizada apds o curso, gera
resultados que podem ser utilizados na reestruturacdo do mesmo curso para uma nova turma,
ndo gerando intervengfes em um curso em andamento. De forma similar, neste experimento
foram aplicados os processos de EDM em cursos ja realizados para melhor entender como
poderédo contribuir para cursos futuros e, especialmente, para a evolugdo da abordagem CCS.
Mesmo com o foco na analise de fatos passados, entende-se que 0s processos aplicados nos
experimentos também podem ser aplicados a cursos em andamento sem gerar qualquer tipo de
interferéncia, ou quando pertinente, possiveis corre¢des de percurso.

Com o mesmo objetivo do trabalho descrito de Machado e Becker (2002), Romero et
al. (2008) desenvolveram uma ferramenta para minerar e apresentar visualmente dados de
navegacdo de usuarios. A partir dos dados previamente preparados, a DM é utilizada para
descobrir padrdes de sequencias de trilhas visitadas. Romero et at. (2008) afirmam que o
conceito de trilha esta relacionado ao planejamento do percurso de aprendizagem, sendo uma
rota para os estudantes seguirem um dado elemento do curriculo. Como resultado da DM é
gerado um grafo em que as paginas Web sdo os nodos e as linhas (com seta de direcdo)
indicam o sentido do acesso (navegacdo) entre um nodo (pagina Web) e outro, com nimeros
indicando a probabilidade de cada ligagdo. A geracdo do grafo tem como propdsito auxiliar os
professores e os desenvolvedores de materiais educacionais digitais na interpretacdo dos
dados. Assim, os resultados focam as trilhas mais visitadas, para tomar decisdo sobre a
organizacdo do espaco virtual de aprendizagem, bem como para o professor recomendar
caminhos e atalhos para os estudantes de turmas posteriores, sem relacdo com questdes como
desempenho académico. Embora o desempenho nédo seja fator preponderante para esta

pesquisa, 0 comportamento do cursista em um ambiente CCS pode indicar (ou ndo) o
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engajamento dele, bem como o mapeamento de suas atividades de navegagdo e acesso aos
recursos do AVA. Portanto, foi possivel chegar a indicadores similares aos de Romero et al.
(2008) que interessam a abordagem CCS.

Romero et al. (2008) realizaram um experimento para comparar diferentes técnicas de
DM (e varios algoritmos relacionados) para classificar cursistas (reprovado / FAIL, aprovado /
PASS, aprovado com bom resultado / GOOD, aprovado com resultado excelente /
EXCELLENT) com base em informacdes de uso do AVA e suas notas finais. Para tanto,
considerou os dados de 438 cursistas, provenientes de 7 cursos diferentes, da Universidade de
Coérdoba (Espanha). O proposito do experimento era identificar técnicas com melhores
resultados, tanto do ponto de vista da precisdo quanto da facilidade de interpretagdo, o que
apontou para a geracdo de arvores de decisdo, com uma precisdo aproximada de 65% — o
valor ndo € maior, segundo o pesquisador, pelo fato de que alguns cursistas nao realizaram
todas as tarefas propostas no ambiente ou demonstraram poucas agdes comunicativas, mas
obtiveram éxito dos exames presenciais, cujos pesos eram significativos para a composi¢ao
dos conceitos finais. Diferentemente, nesta pesquisa, mais importante que o desempenho € a
forma como os cursistas realizam as atividades, pois sdo capazes de gerar indicadores mais
relevantes para a abordagem CCS.

Além disso, a pesquisa de Romero et. al (2008) resultou em uma ferramenta de DM
desenvolvida e incorporada ao AVA Moodle, para que o préoprio professor pudesse selecionar
os dados (tabelas especificas ou combinadas), configurar os parametros da mineracdo e
executa-la, obtendo resultados para sua interpretacdo. A selecdo dos dados a minerar e 0s
ajustes de varidveis, no entanto, ndo sdo triviais para o leigo (compreendido como um
professor sem formac&o ou suficientemente habil na &rea de Computacdo ou Estatistica), nem
os resultados gerados sdo faceis de interpretar por tais professores. Novamente, o professor
tem um relatorio para analisar, em linguagem mais dificil do que os demais, 0 que representa
um aspecto negativo para que o resultado da mineragdo se torne conhecimento Util nas méos
do professor. O fato da aplicacdo néo poder ser utilizada facilmente consiste em uma barreira.
A partir desta evidéncia, no contexto do proposito desta tese, foi implementada uma
ferramenta capaz de encapsular e abstrair as complexidades do processo de EDM e gerar
resultados que possam ser utilizados mais facilmente por usuérios pesquisadores.
Evidentemente, deve-se reconhecer que a ferramenta proposta por Romero et al. (2008)
possui alto nivel de parametrizacdo e, portanto, é capaz de resolver problemas com maior

amplitude. No entanto, para que seja possivel desenvolver o habito de utilizacdo ou cultura de
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EDM por parte dos professores € preciso sacrificar a alta capacidade de parametrizacdo em
funcdo da facilidade de uso, com foco no tipo de conhecimento que se deseja obter,
principalmente em uma época em que a EDM ainda ndo possui um formato bem definido
(ROMERO, 2013).

De acordo com Romero (2012) a aplicagdo pertinente da EDM consiste em
recomendar aos cursistas paginas Web a visitar, problemas ou cursos a serem resolvidos ou
feitos, entre outras. Kotsiantis et al. (2010) aplicam os métodos de EDM para criar alertas
para os intervenientes, de modo a monitorar o progresso de aprendizagem dos cursistas, para
detectar em tempo real, comportamentos estudantis indesejaveis, tais como baixa motivacao,
uso indevido de material, copia; abandono, entre outros. Outra aplicagdo da EDM agrupa os
cursistas de acordo com as suas caracteristicas, dados pessoais de aprendizagem, promovendo
a aprendizagem colaborativa (TANG e MCCALLA, 2005) para descobrir padrdes que
reflitam o comportamento dos cursistas, a fim de lhes dar tarefas diferenciadas
(HAMALAINEN, LAINE e SUTINEN, 2006). Segundo Garcia et al. (2009), uma aplicacéo
foi criada para ajudar os professores e 0s responsaveis pelo desenvolvimento dos cursos a
levarem a cabo o processo de construcdo destes e aplicar o respectivo conteldo de
aprendizagem automaticamente. Os autores Hsia et al. (2008) desenvolveram uma aplicacdo
para planejamento e agendamento capaz de planejar cursos futuros e a facilitar o agendamento
das atividades de curso para o cursista ao possibilitar o planejamento da atribuicdo de
recursos, monitoramento de processos de admissdo e aconselhamento, desenvolvimento do
curriculo, entre outros.

Os autores Wauters, Desmet e Noortgate (2011) implementaram a estimagdo de
parametros baseado no modelo da Teoria de Resposta ao Item (TRI), com o objetivo de gerar
inferéncia de modelos probabilisticos. Notadamente, uma forma de avaliar as deficiéncias dos
estudantes e, 0 qué e o quanto eles ja aprenderam. Para a abordagem CCS, ndo existem
estudantes iguais, pois as habilidades e qualidades individuais sdo distintas, o que implica
afirmar que cada um avanca segundo seu préprio ritmo ao desenvolver projetos
(SCHLUNZEN, 2000; VYGOTSKY, 1991). Assim, diferentemente de modelos
probabilisticos, o que se pretende é encontrar indicios de como as interacdes entre 0s pares e
mediacOes dos professores proporcionaram o aprendizado, pois com a troca de experiéncias
proposta por VWygotsky (1991) na perspectiva da zona de desenvolvimento proximal (ZDP), o
professor naturalmente deixa de ser encarado como a unica fonte de saber, mas nem por isso

tem seu papel reduzido, pelo contrario, ressalta seu valor como mediador decisivo.
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Costa et al. (2008), por sua vez, criaram uma aplicagdo para detectar comportamentos
inadequados dos cursistas. Eles verificam se o cursista esta “usurpando/burlando o sistema”
(do inglés gaming the system), ou seja, 0 cursista tenta obter sucesso pedindo diversas dicas,
em vez de aprender as matérias e usar esse conhecimento para descobrir a resposta a um
determinado problema. Nesta pesquisa, um modulo de mineragdo de textos procura encontrar
conteidos utilizados para burlar o sistema ou apenas apontar o cumprimento de alguma
postagem sem nenhum contetdo significativo e contextualizado.

Com base na teoria social e gréfica do conhecimento Siemens, Baker e Gasevic (2015)
propuseram 0 desenvolvimento de um software denominado PKLG (Personal
Knowledge/Learning Graph) que cria um perfil pessoal do cursista e o orienta cognitiva e
afetivamente, bem como, define os elementos correlatos que refletem o que o cursista sabe, 0
que e capaz de fazer e como ele aprende melhor. O que chama a atencdo nesta proposta de
software é a similaridade com a abordagem CCS no tocante ao que o aluno ja sabe (contexto).
No entanto, enquanto na abordagem CCS os produtos gerados por meio de projetos sao
significativos porque sdo associados ao contexto do cursista, o0 PKLG tem foco na
personalizacdo de conteldo, a partir do que o cursista ja sabe e como pode contribuir no
engajamento. Diferentemente do resultado produzido pelo PKLG, entre outras coisas, €
possivel encontrar uma forma de associar o perfil do cursista a fim de que os projetos sejam
contextualizados e significativos, se os resultados denotam a evolugdo ou a presenca de novos
conceitos desenvolvidos.

Géryk (2015) desenvolveu um software analitico visual chamado VA (Visual Analytic
Tool) EDAIME, pois sugere que visualizar dados animados ou de forma grafica é mais
eficiente do que dados puramente estaticos. O software implementa os algoritmos de DM do
tipo arvore de decisdo, amplamente utilizados em EDM. No entanto, os proprios autores
sugerem que a ferramenta tem dificuldade de operacdo, diferentemente do sistema proposto
nesta tese, pois no processo de implementacdo do protétipo de software, os indicadores
obtidos podem ser organizados na forma de um painel conhecido como dashboard, em
concordancia com Géryk (2015), uma vez que a exposicdo de dados em modo gréafico facilita
0 processo de interpretacao.

Bergner, Kerr e Pritchard (2015) relatam um estudo que considera a modelagem final
de avaliacBes com base nos resultados em estagios iniciais de cursistas inscritos em MOOCSs,
pois julgam ser critico a forma como os cursistas utilizam efetivamente os MOOCs,

especificamente os foruns, para gerar feedback para professores, escolas e tomadores de
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deciséo neste tipo de ambiente. Neste sentido, o estudo avalia se a proporcionalidade entre o
tamanho e quantidade de postagens e participacbes nos foéruns com os resultados de
avaliacOes possuem relacdes. Esta pesquisa considera a ferramenta forum do AVA como de
grande relevancia para o trabalho colaborativo que culmina no desenvolvimento de projetos.
No entanto, ndo considera relevante a relagdo entre tamanho e quantidade de postagens com
os resultados de avalia¢Ges, mas sim, se 0 contexto das postagens encontram-se alinhados as
propostas lancadas nas discussdes e que, consequentemente, podem gerar contribui¢des para o
desenvolvimento dos projetos, a partir do contexto do cursista.

Como é possivel perceber, a EDM tem gerado contribui¢fes importantes, porém ainda
ha muito a fazer. E por isso que Ventura (2014) destaca a falta de pesquisas capazes de gerar
resultados orientados a pratica. Essa € uma das motivacdes desta tese e, neste sentido, convém
refletir e examinar os procedimentos metodoldgicos necessarios que tornaram possivel gerar
as contribuicdes implementadas com as técnicas de EDM aplicadas no contexto da abordagem
CCS e, por conseguinte, avancar com contribui¢fes para a area considerando o futuro cenério

educacional altamente impregnado por tecnologias.

53



CAPITULO 3 - DELINEAMENTO METODOLOGICO DA PESQUISA

O delineamento metodoldgico que sera exposto a seguir foi constituido com vista a
esclarecer como a pesquisa foi conduzida. Dessa forma, esse capitulo é composto pelos
seguintes elementos: a apresentacdo e a justificativa da abordagem e do método de pesquisa; a
definicdo da amostragem da pesquisa; e 0s procedimentos para selecdo, coleta e analise dos

dados.

3.1 METODOLOGIA DE PESQUISA

Com base na definicdo do problema de pesquisa e nos objetivos expostos para esta
pesquisa, se faz necessario estabelecer a abordagem metodoldgica para justificar os seus
fundamentos tedricos e empiricos. Quanto a abordagem do problema, trata-se de uma
pesquisa quantitativa, uma vez que, o que se pretende é medir a relacdo entre as variaveis. No
entanto, envolver também aspectos qualitativos necessarios em funcdo de caracteristicas
globais, pois quanto aos objetivos, esta € uma pesquisa explicativa e tem a intencdo de
determinar opinides ou proje¢des futuras nas respostas obtidas por meio de técnicas de EDM,
bem como, agregar valor as futuras conclusdes baseado na premissa de que os problemas
podem ser resolvidos e as praticas podem ser melhoradas por meio de descricao e andlise de
observacOes objetivas e diretas. Por exemplo, levantar as opinides, atitudes, crencas dos
cursistas e a descoberta da existéncia de associacGes entre variaveis, bem como, a natureza
dessas associagdes que possam apontar indicios da abordagem CCS. Com base nos
procedimentos técnicos de coleta e analise de dados a partir das atividades on-line em um
curso realizado na modalidade hibrida (ja encerrado), registrados no banco de dados do AVA
Moodle, esta pesquisa se enquadra no delineamento metodoldgico Ex Post Facto (GIL, 2008;
MARCONI e LAKATOS, 2003) ou Pesquisa ndo-experimental (KERLINGER, 1979).

Uma pesquisa Ex Post Facto, segundo Gil (2008), cuja tradugdo ¢ “a partir de fato
passado”, indica que o estudo serd realizado apods a ocorréncia que incidem sobre as variaveis
dependentes do curso natural dos acontecimentos, com o propdésito de verificar a existéncia de
relacGes entre as variaveis.

Justamente por isso, como afirma Gil (2008), a formulacédo do problema se transcreve
na forma interrogativa direta como feito anteriormente na secdo "Definicdo do Problema”,
pois a definicdo operacional das variaveis devera indicar se ha ou ndo indicios da abordagem

CCS nos registros de atividades dos cursistas no banco de dados. Desta forma, se constata que
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ha condicdo de mensuracgdo (quantitativa), pois neste tipo de pesquisa, 0 pesquisador ndo pode
manipular ou controlar as variaveis independentes, mas pode identificar os grupos baseados
em semelhancas (qualitativa), nos quais tais fendmenos ocorreram.

Para Markoni e Lakatos (2003, p.150-151) a variavel interveniente (W) é aquela que,
numa sequencia causal, se coloca entre a variavel independente (X) e a dependente (YY), tendo
como funcgdo ampliar, diminuir ou anular a influéncia de X sobre Y. E, portanto, encarada
como consequéncia da variavel independente e determinante da variavel dependente.

Markoni e Lakatos (2003), no entanto, alertam que, para uma variavel ser considerada
interveniente € necessario a presenca de trés relacdes assimétricas: a) a relagdo original, entre
as variaveis independente e dependente (X - Y); b) uma relacdo entre a varidvel independente
e a variavel interveniente (X - W), sendo que a variavel interveniente atua como se fosse
dependente (efeito da independente); e, ¢) uma relacdo entre a variavel interveniente e a
variavel dependente (W - Y), atuando a interveniente como independente (causa da
dependente).

Neste caso, pode-se determinar que a variavel independente (X) é representada pelo
percurso de aprendizagem ou formato do curso, concebido a partir da abordagem CCS, pois
admite-se tratar do fator causal do fendmeno que se espera encontrar, uma vez que o design
do curso é intencional. A variavel interveniente (W) € representada por um conjunto de acles
desencadeadas pelos estudantes e professores, ou seja, suas agdes e comportamentos, que
devem ser identificadas por indagacdo metddica, uma vez que se espera, seja capaz de apontar
como afeta o fenémeno observado. E, por fim, a variavel dependente (Y) é representada pela
"presenca (ou ndo) de indicios da abordagem CCS" nas préticas dos cursistas, pois refere-se
ao resultado decorrente da acdo da variavel independente. Desta forma, como indica Gil
(2008), ¢ possivel identificar na coleta de dados as varia¢6es da variavel independente (X) nos
grupos e no controle das varidveis intervenientes (W), bem como, mensurar as variaveis
dependentes ().

Como os valores da variavel interveniente (W) sdo 0s que mais interessam a este
estudo, a partir dos resultados da EDM, os modelos estatisticos e analiticos no contexto da
EDM permitem controlar relacfes entre tais variaveis. Todavia, a analise estatistica possibilita
apenas determinar se certa relacdo existe, qual sua natureza e sua forca. Para a efetiva
interpretacdo dos dados e,consequentemente, ter melhores condigdes de inferir conclusoes,
torna-se necessario, sobretudo, proceder a andlise légica das relagdes, com solido aporte
tedrico da abordagem CCS e da EDM.
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3.2 DEFINICAO DA AMOSTRAGEM DA PESQUISA

De acordo com Schliinzen (2015), o Programa Redefor/Unesp teve inicio em fevereiro
de 2014 a partir de um convénio® firmado entre a Unesp e a Secretaria da Educacéo do
Estado de S&o Paulo (SEE-SP) em 2013. Foram elaborados sete cursos de especializacéo, na
modalidade semipresencial, em formato acessivel, entre 0s quais, seis foram propostos na area
de Educagdo Especial, cada um com cerca de 100 vagas previstas originalmente: Deficiéncia
Auditiva/Surdez (DA/S-118), Deficiéncia Fisica (DF-64), Deficiéncia Intelectual (DI-128),
Deficiéncia Visual (DV-68), Transtorno Global do Desenvolvimento (TGD-122), Altas
Habilidades/Superdotacdo (AH/S-100), tendo por publico-alvo professores e gestores da rede
publica estadual, interessados em atuar nas salas de recursos como professores especializados.

Além desses, foi proposto um curso de Educacédo Especial na Perspectiva da Educacao
Inclusiva, com duracéo de 444 horas e 1.000 vagas para professores e gestores, que teve por
objetivo formar profissionais capazes de construir uma cultura colaborativa, capazes de
articular a Equipe Escolar e os professores do Servico de Apoio Pedagdgico Especializado
(SAPE), na perspectiva da Educacdo Inclusiva, ao possibilitar que o professor da classe
comum e gestores pudessem trabalhar com os estudantes com deficiéncia, transtorno global
do desenvolvimento e altas habilidades/superdotacdo, considerados Estudantes Publico Alvo
da Educacdo Especial (EPAEE), para a construcdo de uma escola inclusiva de qualidade para
todos (SCHLUNZEN, 2015). Foi constituido por nove disciplinas, sendo a primeira delas
optativa, ndo contando créditos (ver o programa completo do curso no Anexo | — Plano de
Trabalho: Redefor/Unesp).

Schliinzen (2015) explica que a partir da constatacdo de uma enorme demanda por
esses cursos, uma grande equipe especializada foi constituida para atender a complexa e
sisttmica dinamica necessaria. Para que o cursista pudesse realizar as atividades com éxito e,
de fato, enfrentar o desafio de construir o conhecimento, atribuir significado ao que fizesse e
envolver-se em situacGes que permitisse a aplicacdo desse conhecimento na pratica, cada
turma, de até trinta e cinco cursistas, contou com o acompanhamento de um tutor on-line (TO)
que atou dentro dos parametros do EJV (VALENTE, 2005) e contratados em regime CLT.
Esses TO foram selecionados e devidamente formados por um rigoroso processo de selecéo,
qualificacdo e formacgdo continua, com énfase na realizacdo de atividades on-line, com o

objetivo de analisar os conhecimentos praticos dos candidatos em termos de EaD, EJV e

32 Convénio n° 9365/0400/2012
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abordagem CCS. Além dos TO, os cursistas também contaram com o acompanhamento e
auxilio dos especialistas. Cada um dos seis cursos de Educacdo Especial contou com um
especialista na area, responsavel por acompanhar e orientar a atuacdo de aproximadamente
quatro TO, interviram quando necessario, atuaram colaborativamente na producdo das
disciplinas, orientaram os professores autores e garantiram a articulacdo entre todas as
disciplinas e a qualidade dos cursos.

O curso de Educacdo Especial na Perspectiva da Educacéo Inclusiva foi composto por
duas especialistas, também responsaveis por acompanhar e orientar a atuacdo dos TO, com
um numero de catorze e quinze cada uma delas, que interviram quando necessario. No
entanto, com um numero de mil cursistas, a coordenacgdo de area desse curso foi responsavel
por atuar colaborativamente na producéo das disciplinas, orientaram os professores autores e
garantiram a articulagdo entre todas as disciplinas e a qualidade dos cursos (SCHLUNZEN,
2015).

Em relacdo a abordagem metodoldgica dos cursos, todos contaram com disciplinas de
Metodologia da Pesquisa, divididas em trés etapas, de modo que fosse possivel construir
conhecimentos sobre as diferentes fases de elaboracdo de um Trabalho Académico durante o
seu processo de aprendizagem, abordaram os aspectos tedricos e praticos da area especifica
do seu curso (SCHLUNZEN, 2015).

Além da vivéncia em contextos metodoldgicos associados a pratica, 0s cursistas
também realizaram estagios, quando foram orientados a refletir sobre o que observaram na
sua pratica docente e coletaram os dados do seu contexto. De acordo com a proposta de
vivenciar a abordagem CCS nos cursos, os dados dos estagios deveriam ser utilizados na
elaboracdo do Trabalho Académico, de maneira que os cursistas pudessem articular a base
tedrica estudada com as reflexdes e investigacdes realizadas no decorrer do curso sobre a
propria pratica e o contexto educacional no qual estavam inseridos (SCHLUNZEN, 2015).

Os designers educacionais atuaram junto aos professores autores e especialistas na
elaboracéo dos cursos, a fim de que ndo ocorresse a virtualizacdo do ensino presencial, mas
que fossem utilizadas estratégias pedagogicas adequadas para a EaD e que as abordagens CCS
e EJV norteassem os cursos (SCHLUNZEN, 2015).

A turma identificada pelo codigo "T1/14/EI" do curso de Especializacdo em Educacéo

Especial na Perspectiva da Educacdo Inclusiva®®, com trinta e cinco cursistas matriculados, foi

% \er Anexo | — Programa do Curso
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utilizado como objeto de estudo nesta pesquisa de doutorado e a partir deste momento
identificado pelo acronimo EEPI.

Ao refletir sobre as estratégias a serem utilizadas para os procedimentos de selecdo e
coleta de dados, houve uma preocupacdo quanto a definicdo da amostragem, pois até o
momento da finalizacdo desta tese ndo havia sido encontrado outro relato de pesquisa que
submetesse algum dos cursos do programa Redefor/Unesp as tarefas de EDM. Todos 0s
procedimentos descritos nesta tese foram planejados e testados manualmente, antes de serem
sistematizados e implementados no prototipo de software, a partir do qual, um grande volume
de dados em formato digital foi gerado. Com base em Han, Kamber e Pei (2012), optou-se
pelo processo denominado Reducdo de dados (Data Reduction), em que um conjunto de
dados reduzidos foi selecionado com a preocupacdo de ndo se perder o potencial analitico e
representativo da amostragem.

Por esse motivo, para melhor representar os resultados obtidos por meio das diferentes
técnicas de EDM, a partir do objeto de estudo foram definidos dois tamanhos de amostragem,
de acordo com cada categoria de analise proposta: a primeira composta por dezesseis cursistas
(identificada no processo de pesquisa como amostra parcial ou reduzida) e a segunda
composta por trinta e cinco cursistas (identificada como amostra completa).

Convém ressaltar que o problema de pesquisa justifica 0 emprego desta estratégia,
pois ndo se trata de analisar os desempenhos individuais dos cursistas, mas sim, propor uma
nova forma de detectar indicios da abordagem CCS em cursos ofertados nas modalidades a

distancia e hibrida por meio de técnicas de EDM.
3.3. PESQUISAS REALIZADAS NO AMBITO DO PROGRAMA REDEFOR

Apesar da inexisténcia de pesquisas que submetessem os cursos do Programa Redefor
as técnicas de EDM, julga-se importante ressaltar os resultados de trés pesquisas de doutorado
que executaram analises em diferentes eixos. Sdo os trabalhos de Batalioti (2017), Melques
(2017) e Rios (2018).

A tese de Batalioti (2017) teve como objetivo compreender de que maneira um curso
de especializacdo na modalidade a distancia possibilita a autonomia dos cursistas com
deficiéncia visual (DV) em relacdo a sua participacdo e a seu desempenho no AVA
implementado a partir das recomendacOes de acessibilidade existentes. Na investigacdo de
natureza qualitativa, adotou-se como procedimento de coleta de dados a observagédo

participante em dois cursos de especializacdo na area da Educacdo Especial, do Programa
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Rede Sao Paulo de Formagdo Docente (Redefor), voltados a especificidade da Deficiéncia
Visual e Deficiéncia Fisica. O critério para a escolha dos cursos foi a presenca de um cursista
cego e outro cursista com baixa visdo. A pesquisa revelou que € possivel propor um curso que
permita a autonomia dos cursistas com DV na modalidade a distancia, mediante a vivéncia de
uma cultura inclusiva da equipe, centrada nas necessidades e nas possibilidades de
desenvolvimento das competéncias e participacdo com liberdade e independéncia desses
cursistas em um espac¢o democratico e inclusivo.

A tese de Melques (2017) partiu da hip6tese de que o designer educacional (DE) tem
papel fundamental quando se propdem abordagens de educacgdo centradas na construgdo do
conhecimento para o contexto da Educacdo a Distancia (EaD). Diante da complexidade
envolvida nas atribuic6es desse profissional, a pergunta da pesquisa foi: como a atuacdo do
DE em um contexto de elaboracdo e execucdo de cursos na modalidade a distancia
concebidos a partir das abordagens Estar Junto Virtual (EJV) (VALENTE) e Construcionista,
Contextualizada e Significativa (CCS) (SCHLUNZEN) pode permitir que as caracteristicas
do publico-alvo, as especificidades da EaD e os objetivos dessas abordagens de educacéo
sejam alcancados? Para tanto, a partir de uma abordagem qualitativa do tipo investigacao-
acao, estudou-se a elaboracéo e a execucdo de um curso de especializacdo do Programa Rede
Sdo Paulo de Formacdo Docente (Redefor) Educacdo Especial e Inclusiva, no qual a
pesquisadora atuou como designer educacional. Com categorias de andlise pré-definidas,
analisou-se os dados a partir do confronto entre o que foi pensado inicialmente pelo professor
autor e o resultado final apds as intervencdes realizadas e, também, da identificacdo dos
elementos das abordagens CCS e EJV na proposta pedagdgica do curso e na producdo dos
cursistas. Observou-se que o designer educacional contribuiu para o estabelecimento da base
de conhecimentos tecnologicos e pedagdgicos do conteddo (TPACK) a partir da articulacdo
dos saberes e das acdes das equipes pedagogica e multidisciplinar, e ainda, a proposta
pedagogica do curso permitiu que os cursistas construissem produtos, por meio de atividades
contextualizadas, com alto nivel de interacdo e mediacdo pedagdgica efetiva, permitindo
assim a construcdo do conhecimento a medida que atribuiam significado aos conceitos
apreendidos.

Na tese de Rios (2018) a investigacdo foi norteada pela questdo: como pode ser
definida a inclusdo em seu aspecto pedag6gico, considerando o contexto da educagéo superior
na modalidade a distancia e o principio da educacdo para todos? A pesquisa foi realizada em

uma abordagem qualitativa, analitica-descritiva e se configurou como estudo de caso, pois
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teve como fonte de dados o curso de especializagdo em Educacgdo Especial na Perspectiva da
Educacao Inclusiva, oferecido na modalidade semipresencial aos professores da rede publica
estadual por meio do Programa Rede S&o Paulo de Formacao Docente (Redefor). A pesquisa
se deu em trés fases. Na primeira fase, a conceituacdo foi realizada a partir da literatura
existente sobre inclusdo, que contempla o conceito de diferenca, relacionando a EaD. Para a
segunda fase, os dados foram selecionados a partir das interacbes e documentos
disponibilizados no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) do curso, nas salas virtuais
destinadas a comunicacado entre as equipes e em trés turmas do curso, e analisados a partir das
categorias teoricas que permeiam o conceito de inclusdo pedagodgica. Na terceira fase, a partir
dos dados e da literatura, foram evidenciados indicadores para a producgéo de cursos de forma
a contemplar a inclusdo pedagdgica, cuja definicdo diz respeito as medidas para garantir a
participacdo e 0 sucesso de todos. A pesquisa evidenciou que para que um curso atinja a
inclusdo pedagdgica, € necessario que todo o processo, do planejamento a execucdo do curso,
esteja alinhado conforme os pressupostos da educagdo inclusiva, como a valorizagdo das
diferencas.

Esses trabalhos ressaltam os importantes resultados alcancados no contexto da
abordagem CCS e do Programa Redefor, colaboraram, portanto, para o avango nas pesquisas
em Educacdo no tocante as modalidades hibridas e a distancia, cenéario no qual esta pesquisa

de doutorado pretende acrescentar contribuigdes.

3.4 PROCEDIMENTOS DE SELECAO E COLETA DE DADOS

Esta secdo destina-se a descrever os procedimentos de selecdo e coleta de dados. De
acordo com Gil (2008) as técnicas de coleta de dados sdo aplicadas, normalmente,
diretamente com as pessoas, mas mesmo assim, ainda que referente a pessoas, ha
procedimentos com o0s quais os dados podem ser obtidos de maneira indireta, como no caso
desta pesquisa, na qual a coleta foi realizada diretamente nos registros do SGBD do AVA
Moodle do programa Redefor/Unesp.

Neste estudo, as estratégias das etapas de pesquisa documental se desdobraram na
analise do Plano de Trabalho do Programa Redefor/Unesp, da modelagem dos cursos no AVA
Moodle e da modelagem de dados no SGBD, bem como, na definicdo de categorias de anélise
e implementacdo de um prototipo em software para aplicacdo de técnicas de EDM. A Tabela
1 sintetiza a descrigcdo dessas etapas de selecdo e coleta de dados.
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Tabela 1 - Etapas de Selecéo e Coleta de Dados

ETAPA OBJETIVO \ ACAO DESCRICAO

Estudo e analise do Compreender a estrutura do programa e
1 Plano de Trabalho Pesquisa documental dos cursos; Compreender como 0S
do Programa elementos da abordagem CCS foram
Redefor/Unesp utilizados no planejamento dos cursos
Compreender como 0s elementos da
2 Estudo e analise do Pesquisa documental abordagem CCS encontram-se
AVA Moodle articulados por meio dos recursos
utilizados
Estudo e analise do Compreender como os dados se
3 banco de dados do | Pesquisa documental | encontram relacionados e, portanto,
AVA Moodle como recupera-los
Deflnlgfao das Classificagédo e Codificagéio dos dados que se
4 categorias de agrupamento de .
s . relacionam
analise CCS dados em categorias
5 Implementacdo do | Aplicar as Coletar, armazenar e processar
EDMXP funcionalidades informacbes

Fonte: O Autor, 2017.

A primeira etapa do processo foi realizada por meio de uma pesquisa documental e
teve por base o documento Plano de Trabalho do Programa Redefor (Anexo 1), cujo objetivo
foi compreender a estrutura do programa e seus cursos, e como foram utilizados os elementos
da abordagem CCS no planejamento e execucgéo deles.

Na segunda etapa, foi realizado um estudo e analise da implementacdo dos cursos no
AVA Moodle para compreender como os elementos da abordagem CCS foram articulados por
meio da utilizacdo dos recursos disponiveis no AVA Moodle. Nesta fase, ainda por se tratar de
um procedimento ndo automatizado, o0 comportamento dos dezesseis cursistas da amostragem
reduzida foi mapeado para ajudar a compreender e identificar seus padrées de comportamento
no AVA, ou seja, as diferentes formas que os cursistas elegeram para utilizar os recursos do
AVA para cumprir o percurso de aprendizagem e, desta forma, esclarecer os desafios a serem
superados para recuperar os dados necessarios para a execugdo da pesquisa.

Por isso, na terceira etapa foi realizada a analise dos esquemas de tabelas do SGBD do
AVA Moodle, necessaria para compreender os relacionamentos dos dados armazenados, como
recupera-los e processa-los. Foi primordial entender a arquitetura do sistema de log do AVA e
para isso, em varios momentos, foi preciso recorrer ao codigo-fonte do AVA Moodle para
melhor compreender as relagdes logicas de entrada, processamento e saida dos dados. Uma

tarefa ardua, pois as tabelas do SGBD néo foram projetadas segundo um modelo dependente
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de relacionamentos l6gicos e as chamadas Regras de Negécio®* encontram-se descritas
diretamente em linguagem de programacao PHP. Por isso mesmo, testes com volume de
dados exigiram a construcao intensiva de declaracGes em linguagem SQL (Structured Query
Language - Linguagem Estruturada de Consulta em SGBD) até que fosse possivel extrair 0s
dados necessarios para as fases de pré-processamento e DM. Tais declaragdes em linguagem
SQL foram posteriormente utilizadas na implementacdo do protétipo do software EDMXP.

Uma vez compreendidos os principais elementos tidos como pré-requisitos para o
andamento desta pesquisa, ou seja, como 0s cursos do programa Redefor/Unesp foram
concebidos, como foram implementados no AVA Moodle e como os dados dos cursistas
encontravam-se dispostos no SGBD do AVA, na quarta etapa foram definidas as categorias de
analise, com as quais os dados que se relacionam foram codificados (GIL, 2008) para atingir
uma representacdo ou expressao de caracteristicas da abordagem CCS nos registros de
atividades dos cursistas no AVA, a partir de seu contetdo.

Assim, as cinco categorias de analise foram definidas com base na abordagem CCS,
sendo elas: 1-Contexto do cursista, 2-Espiral de aprendizagem e ciclo de acdes, 3-Rede de
aprendizagem, 4-Papel do professor e 5-Conceituacédo. Para cada categoria foram definidos os
objetivos da analise, os recursos do AVA Moodle que contém a estrutura de dados necessarias
para a coleta de dados, o resultado que se espera obter, bem como, as técnicas de DM capazes
de suprir esta demanda. A Tabela 2 sistematiza estas categorias de analise CCS ao associar
cada categoria com as técnicas de DM a serem aplicadas sobre os dados oriundos dos

respectivos recursos do AVA Moodle, bem como, seus objetivos e resultados esperados.

* Em Engenharia de Software é quivalente ao termo "“requisito” utilizado para denominar as necessidades que
ddo origem a formacdo de um sistema de informacéo, especialmente na fase de definicdo das caracteristicas do
produto de software (SOMMERVILLE, 2003).
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Tabela 2 - Categorias de Analise da Abordagem CCS

Aprendizagem

recebeu contribuicdo (pares
e professores)

Page, Folder,
Glossary, Wiki,
Quiz, Arquivo de log

acdo colaborativa para a depuracéo e a reflexdo sobre seus
proprios processos e aprendizagens, para uma nova
descricao, dentro de seu contexto e com significado.

1-Contexto do Identificar dados de Perfil, Forum, Identificar as caracteristicas pessoais e profissionais inerentes | J48
Cursista identificacdo pessoal e Arquivo de log aos cursistas para apontar as reais necessidades do contexto VSM
complementares (atividades em que atuam para que possam atribuir um real significado Grafos
profissionais, atividades aos conhecimentos construidos no processo de formagéo, ou | Simple KMeans
pessoais e frase de seja, que tenham condicGes para aplicar os recursos e
reflex&o) estratégias inovadoras de ensino em seu cotidiano, com o
publico que atendem.
2-Espiral de Classificar as etapas de Férum, Chat, Book Identificar como ocorreram as redefini¢gdes das estratégias ™
Aprendizagem e | Descrigdo, Execucéo, Page, Folder, mediante a depuracéo e a reflexdo sobre os resultados do J48
Ciclo de Acbes | Reflexdo e Depuragédo Arquivo de log processo de aprendizagem, para torna-lo significativo.
3-Rede de Identificar se gerou e/ou se | Forum, Chat, Book, Identificar as estratégias da acdo mediada pelo outro, uma Grafos

Simple KMeans

4-Papel do
Professor

Identificar se ajudou na
espiral de aprendizagem e
no ciclo de agdes, e na
formalizacdo de conceitos

Forum, Chat, Book,
Page, Folder,
Glossary, Wiki, Quiz,
Arquivo de log

Analisar se e como o professor atuou como mediador na
formalizagdo e sistematizacdo dos conceitos curriculares com
0S quais o cursista se deparou no decorrer do curso, de forma
que fosse capaz de atribuir significado aos mesmos.

J48

Grafos

Simple KMeans
™

5-Conceituacédo

Identificar o
comportamento do cursista
ao se deparar com
conceitos curriculares das
disciplinas

Férum, Chat, Book,
Page, Folder,
Glossary, Wiki,
Quiz, Arquivo de log

Analisar se e como 0s cursistas puderam sistematizar e a
formalizar conceitos, atitudes e procedimentos, por meio da
pratica do questionamento, da acdo coletiva, de estimulos e
articulacOes de experiéncias com os conteudos

das disciplinas.

Grafos
J48
™

Fonte: O Autor, 2017.
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No projeto do EDMXP foi definido que tais categorias de andlise CCS fossem
identificadas por meio do roétulo "TagSet", que correspondem ao grupo principal de
categorizacGes. No entanto, tais categorias sdo abrangentes e para a devida sistematizacdo
foram definidos subgrupos destas categorias, de acordo com as necessidades especificas das
tarefa de EDM e rotuladas como "Tag", e seus respectivos significados encontram-se descritos

na Tabela 2.

Tabela 2 - Subgrupos das Categorias de Analise da Abordagem CCS

PB Perfil Bésico: Ipformagées béasicas do perfil do
cursista, como idade.

InformacBes Reflexivas: Correspondem as

IR informacdes adicionais, sejam elas, pessoais,
profissionais ou mesmo as frases de reflexdo
Acdo de descrever a solucdo de um problema

C1-CONTEXTO

C2-DESCREVE

C2-ESPIRAL DE C2-EXECUTA Acdo de executar a solucdo planejada
APRENDIZAGEM Acdo de refletir sobre a acdo descrita e
E CICLO DE C2-REFLETE executada
ACOES C2-DEPURA Acéo de depurar, ou seja, se a partir da reflexao
foi capaz de descrever uma nova solucéo.
C3- C3-GEROU- Gerou alguma contribui¢do aos demais cursistas
APRENDIZAGEM CONTRIBUICAO 0OU mesmo professores: _ _
EM REDE C3-RECEBEU- Recgbeu alguma contribuicdo dos demais
CONTRIBUICAO cursistas ou dos professores.
) ) Ajudou o cursista a completar alguma acgéo da
C4-PAPEL-DO- C4-AUXILIO-C2 espiral de aprendizagem e do ciclo de ac6es.
PROFESSOR C4-FORMALIZA- | Ajudou o cursista a formalizar conceitos.
CONCEITO

C5-CONCEITUA Cursista conseguiu formallzar_os conceitos a
partir das propostas de aprendizagem.
Fonte: O Autor, 2017.

C5-CONCEITUA

Com a definicdo das categorias de analise, elas puderam ser utilizadas para a
codificacdo, ou seja, a transformacdo dos dados brutos dos conteudos textuais extraidos do
SGBD, de acordo com regras bem definidas, de tal forma que fosse possivel atingir uma
representacdo do conteldo, a partir de agGes dedutivas.

Foi possivel constatar, a partir das fontes de pesquisa consultadas, que ndo ha um
trabalho colaborativo quanto ao uso das técnicas de EDM quando se considera as areas que a
compde (Estatistica, Computacédo e Educacéo), e o que se percebe € que essas areas trabalham
isoladamente em prol dos seus prdprios interesses. Por isso, foi necessario definir qual seria a
estratégia para executar o tratamento dos dados coletados e das tarefas de EDM. Como ja

citado anteriormente nas se¢fes de fundamentacdo tedrica, ha um bom ndmero de softwares
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de DM disponiveis capazes de atender as demandas desta pesquisa. No entanto, nenhum deles
foi concebido especificamente para atender as necessidades especificas para explorar os dados
digitais da area da Educacdo, pois sdo ferramentas de DM genéricas e que falam linguagem
computacional e estatistica.

Embora haja plena conviccéo de que as ferramentas de DM disponiveis poderiam ser
utilizadas para atingir os objetivos estabelecidos, durante os processos de analise e
especificacdo de requisitos, foi percebida a dificuldade de se reproduzir 0s processos, pois a
cada nova tentativa com uma nova amostragem de dados (antes da definicdo da amostragem
para a realizacdo desta pesquisa de doutorado), todos os procedimentos que compunham as
etapas de pré-processamento (como o tratamento de dados para limpeza, eliminacdo de
redundéncia, reducdo, discretizacdo, entre outros) necessitaram ser refeitos, em um esforco
manual exaustivo e repetitivo.

Podem ser considerados como esforcos manuais a acdo de investigar os percursos de
aprendizagem propostas pelos professores autores com a finalidade de compreender a Idgica
de implementacdo dos cursos do Redefor/Unesp no AVA; a acdo de investigar como 0s
recursos do AVA foram utilizados para atender as estratégias de aprendizagem; a acdo de
investigar como os dados se encontravam definidos no SGBD; a acéo de recuperar e testar 0s
conjuntos de dados do SGBD; a acdo de submeter estes dados as tarefas de DM (por meio da
ferramenta Weka, por exemplo); e, por fim, a acdo de formatar as informacgdes obtidas por
meio dos algoritmos de DM em condic¢des analiticas, como por exemplo, representa-los
adequadamente em forma de planilhas, graficos e tabelas para que pudessem ser devidamente
interpretadas.

Além disso, algumas necessidades especificas ndo puderam ser atendidas apenas com
a utilizacdo dos algoritmos de DM disponiveis na APl do software Weka, como por exemplo,
a obtencdo dos grafos de interagcdes nos foruns e do comportamento on-line dos cursistas
(geral e individual). Foi necesséario analisar, adaptar e codificar tais algoritmos, a partir das
referéncias encontradas na literatura (WAKABAYASHI, 2007; ESTACIO e RAGA JR, 2017;
SAN ROMAN SALAZAR, 2012) para que pudessem ser aplicados para atender as demandas
deste trabalho.

Entende-se que a maioria dos professores ou pesquisadores da area da Educacéo,
mesmo aqueles com alguma afinidade com as TDIC, ndo possuem fluéncia suficiente para
fazer uso dessas técnicas de DM aplicadas a contextos educacionais, uma vez que teriam que

saber como combinar diferentes tarefas e algoritmos de DM, além de outras diferentes
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habilidades, como por exemplo, trabalhar com ferramentas de banco de dados, linguagens de
programacado de computadores e procedimentos estatisticos para executar as tarefas das fases
de selecdo e pré-processamento de dados para DM. Portanto, ha notoria caréncia de
ferramentas capazes de abstrair a complexidade das tarefas de DM, a ponto de simplifica-las
para que possam ser utilizadas em contextos educacionais que fazem uso dos AVA de forma
mais ampla. Esta tornou-se uma das motivacdes para a implementacdo do prototipo em
software da ferramenta denominada EDMXP (Educational Data Mining eXPeriment), que
serviu como instrumento de processamento e suporte a analise de dados, pois baseia-se no
modelo proposto por Fayad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996), o qual sugere um processo
metddico dividido em fases.

Como ocorre em todo projeto de software, foi necessario retomar o conceito dos
Dados Discretos para materializar as possibilidades de contribuicdo da area da Ciéncia da
Computacdo para a Ciéncia da Educacdo. Por isso, para identificar os padrdes de acdo que
poderiam ser previstos e, portanto, representados em modelos computacionais, todas as
funcionalidades implementadas no protétipo do EDMXP, descritas a seguir, antes de serem
codificadas, foram experimentadas, documentadas e submetidas a processos de validacao que
exigiram esforgcos previstos nas melhores praticas de engenharia de software
(SOMMERVILLE, 2003).

A falta de ferramentas especificas para atender as necessidades de professores e de
pesquisadores quanto as tarefas de EDM, enfatizada por Ventura (2014), Romero (2013), e
Romero e Ventura (2013), foi plenamente considerada para a implementacao do prototipo do
EDMXP, pois espera-se poder reduzir o impacto do dificil acesso que esses usuarios tem
quanto a descoberta do conhecimento e incrementar sua capacidade analitica quanto aos
cursos desenvolvidos e ofertados nas modalidades a distancia, hibridos e mesmo o0s
presenciais que utilizam o AVA como ferramenta de suporte.

Apobs identificar os padrbes possiveis de serem representados em modelos
computacionais, a partir dos objetivos definidos, as funcionalidades do EDMXP foram
implementadas em software para serem utilizadas como instrumento parcial de coleta e
suporte a analise de dados, de forma automatizada ou semiautomatizada, e foram parte
fundamental para a quinta etapa de processo de coleta de dados.

O EDMXP auxiliou nos processos de decodificagdo, pois foram implementados
recursos para ofertar suporte necessério a identificacdo das categorias de analise
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estabelecidas. Para isso, as funcionalidades foram implementadas em quatro médulos que
agrupam as atividades necessarias para a execucdo das tarefas de EDM.

Convém ressaltar que a utilizacdo do prototipo EDMXP ndo implica em automatizar
completamente as etapas de pré-processamento e analise de dados, mas sim, simplificar e
auxiliar as etapas de EDM e incrementar desempenho no processo de interpretacdo com base
nas categorias de analise estabelecidas. Os dados decodificados e analisados encontram-se
organizados e estruturados no Capitulo 5 desta tese.

Antes, porém, foi necessario descrever, no Capitulo 4, as principais técnicas de DM e
das funcionalidades do EDMXP. N&o é o escopo desse capitulo descrever os detalhes do
processo de implementacdo em software que fez uso do ecossistema da plataforma Java, sua
integracdo com o SGBD do AVA Moodle (Oracle MySQL Server®), a utilizacdo da API do
software de DM Weka, bem como, dos algoritmos que foram implementados especificamente
para atender as necessidades desta tese. Caso algum pesquisador queira, no futuro, ter acesso
ao codigo-fonte do projeto do EDMXP, o autor desta pesquisa podera disponibiliza-lo para

fins académicos.

* https://www.mysql.com/
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CAPITULO 4 - AS CONTRIBUICOES DA AREA DE MINERACAO DE DADOS
EDUCACIONAIS PARA O DESENVOLVIMENTO DA ABORDAGEM CCS

Este capitulo destina-se a ilustrar as contribuicdes da EDM para o desenvolvimento da
abordagem CCS. Primeiro estdo descritas as tarefas e algoritmos de DM que foram utilizados
para implementagdo do EDMXP. Em seguida, estdo descritas as funcionalidades
implementadas como instrumento de suporte a analise dos dados necessarios a execucao desta
pesquisa e um breve roteiro de utilizagéo dos recursos disponibilizados no EDMXP.

O EDMXP foi escrito em linguagem de programacdo Java para ambiente Web por
meio do framework RIA (Rich User Interface) Vaadin®® que possibilita ao desenvolvedor se
concentrar nos aspectos de implementacédo do software com independéncia de plataforma. Por
tratar-se de uma aplicagdo Web, foi utilizado o servidor de aplicacdo Oracle GlassFish
Server® . Também foram utilizados os algoritmos tradicionais de DM disponiveis na API da
ferramenta de DM Weka (WITTEN, FRANK e HALL, 2011), bem como, os frameworks
Jung® (construcdo dos grafos) e JFreeChart™ (construcdo de graficos), e um conjunto de
ferramentas da plataforma Java, por possibilitar acesso a um amplo leque de tecnologias

capazes de interoperar com o0 AVA.

4.1 TECNICAS DE MINERACAO DE DADOS EDUCACIONAIS APLICADAS A
CONTEXTOS DA EDUCACAO HIBRIDA

Com a EDM é possivel gerar inimeros indicadores para melhorar as préaticas docentes,
pois viabiliza condi¢cbes e oferece subsidios para explicar como um determinado dado se
relaciona com os demais, por exemplo, como o comportamento de um cursista se relaciona
com o seu desempenho ou mesmo o quanto o cursista esta (ou ndo) engajado.

Para isso, as técnicas estdo dispostas conforme sua categorizacdo nas subareas de
EDM, seguindo a taxonomia proposta por Baker et al. (2011): Predicdo (Classificacdo e
Regressao), Agrupamento, Mineracdo de Rela¢bes (Mineracdo de Regras de Associagéo,
Mineracdo de Correlagdes, Mineracdo de Padrdes Sequenciais, Mineracdo de Causas),

Destilacdo de dados para facilitar decisdes humanas e Descobertas com modelos.

% https://vaadin.com/
¥http://lwww.oracle.com/technetwork/pt/middleware/glassfish/overview/index.html
% http://jung.sourceforge.net/
* http://www.jfree.org/jfreechart/
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Dentre os métodos citados, nesta taxonomia simplificada, ha aqueles que melhor
atendem as necessidades especificas desta pesquisa do que outros e, por isso, serdo descritos a
partir de implementacbes de algoritmos de DM selecionados como sendo capazes de
responder as demandas propostas. Os experimentos e resultados encontram-se expandidos,
melhor analisados e discutidos com profundidade no Capitulo 4 desta tese. Assim, 0s métodos
descritos a seguir sdo: Predi¢do, Agrupamento e Mineragéo de texto.

Para apresentar os algoritmos de DM selecionados foi criado um exemplo didatico, a
partir do qual os resultados obtidos estdo representados de forma que pudessem contribuir
para com usuarios e pesquisadores segundo a abordagem CCS, apenas para explicar a
esséncia da técnica. Os dados (reais) que compdem a Figura 6 foram extraidas e adaptadas da
base de dados de um AVA Moodle oriundos de uma instituicdo de ensino superior e servem a
esta pesquisa apenas para ilustrar os mecanismos de acdo da EDM. O procedimento técnico
para extracdo dos dados foi codificado a partir de uma consulta (query) com declaracdes SQL,
cujo conjunto de dados resultantes foi convertido em formato CSV. Em seguida, por meio de
um recurso do software de DM Weka (utilizado para o processo de EDM), o arquivo em
formato CSV foi convertido para o formato ARFF.

Tais etapas foram rigorosamente seguidas para que se tenha uma pequena ideia da
complexidade do tema e porque ha necessidade de se desenvolver aplicacdes especificas para
professores e pesquisadores. A pequena amostragem de dados compreende 16 (dezesseis)
instancias (ou registros de uma tabela de banco de dados), cada uma contendo RA (Cddigo do
cursista ou matricula), quantidade de trabalhos entregues (produtos postados), a nota
(resultado/conceito obtido) e a situagdo final (Aprovado, Reprovado ou Exame), suficientes
para ilustrar os exemplos e perceber as possibilidades para validacao da hipotese.

RA TRABALHOS NOTA SITUACAO

10101 3 A Aprovado
10102 1 A Reprovado
10103 5 C Aprovado
10104 2 C Reprovado
10105 2 C Reprovado
10106 1 A Reprovado
10107 2 C Reprovado
10108 3 E Reprovado
10109 2 A Exame

10110 3 C Aprovado
10111 5 A Aprovado
10112 1 C Reprovado
10113 3 E Reprovado
10114 2 E Reprovado
10115 1 E Reprovado
10116 4 E Exame

Figura 6 - Exemplo de Dados para mineragdo de dados educacionais
Fonte: O Autor, 2016.
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As informac0es presentes no arquivo ARFF sdo especificadas por meio de marcacoes
especialmente desenvolvidas para identificar os elementos que compde a estrutura dos dados,

como pode-se observar na Listagem 2.

@relation dm assessment
@attribute RA numeric
@attribute Trabalhos {1, 2, 3, 4, 5}
@attribute Nota {A, C, E}
@attribute Situacao {Aprovado, Exame, Reprovado}
@data

10101, 3,A,Aprovado
10102,1,A,Reprovado
10103,5,C,Aprovado

10104, 2,C,Reprovado
10105,2,C,Reprovado
10106, 1,A,Reprovado
10107,2,C,Reprovado
10108, 3,E,Reprovado
10109, 2,A, Exame

10110, 3,C,Aprovado
10111,5,A,Aprovado
10112,1,C,Reprovado
10113, 3,E,Reprovado
10114, 2,E,Reprovado
10115,1,E,Reprovado
10116,4,E, Exame

Listagem 2 - Arquivo .ARFF gerado a partir da Tabela Modelo de Dados para EDM
Fonte: O Autor, 2016.

No entanto, cabe ressaltar que estes dados ndo se encontram em formato “amigavel”
para um usudrio leigo ou iniciante em SGBD, enquadramento no qual, se imagina um
professor (futuro usuario do EDMXP), mesmo que de ensino superior. Com o EDMXP é
possivel abstrair tal complexidade, mas o que se espera é que tal usuario esteja ciente de suas
necessidades e tenha as competéncias minimas para fazer uso da ferramenta.

Tendo por base este conjunto de informacbes que passaram pelas fases de pré-
processamento, foram implementados diversos algoritmos de DM e aqueles que se mostraram
mais capazes de responder ao problema proposto sdo exibidos a seguir. Do ponto de vista
técnico, primeiro os algoritmos foram testados pela aplicacéo interativa da ferramenta Weka
denominada Weka Explorer, cuja interface pode ser exemplificada na Figura 7.

Como é possivel observar, ha na interface um conjunto de abas nas quais constam o0s
rotulos "Preprocess, Classify, Cluster, Associate, Select Attribute e Visualize” (cuja traducao

nos termos descritos nesta tese sdo, respectivamente, Pré-processamento, Classificacdo,
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Agrupamento, Associacdo, Selecdo de Atributos e Visualizacdo). Na aba "Preprocess” é
possivel selecionar o arquivo (em formato ARFF) e a partir dela é possivel visualizar algumas
informacdes inerentes ao arquivo, como seus atributos e alguns elementos estatisticos (na
forma de tabela e grafico). Na sequéncia, é preciso selecionar uma aba que corresponda a

tarefa de DM que se deseja e efetuar os procedimentos necessarios para a execucao do

&) Weka Explorer =RNCN X
Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Select attributes | Visualize
| Openfie.. | [ Open URL... ] [ Open DB... ] [ Generate. .. Undo Edit... ] [ Save... ]
Filter
Current relation Selected attribute
Relation: iris MName: sepallength Type: Mumeric
Instances: 150 Attributes: 5 Missing: 0 (0%) Distinct: 35 Unigque: 9 (6%)
Attributes Statistic Value
[ All ] [ MNone ] [ Invert ] [ Pattern I Minimum &3
Maxirmum 79
Mean 5.843
No. Name StdDev 082
1 [ sepallength
2| |sepalwidth
3| |petallength
4| |petalwidth
5|[Clclass Class: dass (Mom) -

Remove

Status
OK

Figura 7 - Exemplo da Interface do Weka Explorer
Fonte: Waikato, 2016.

Sempre que necessario, durante a execucdo da pesquisa, aplicacdes experimentais
isoladas foram desenvolvidas em linguagem de programacdo Java, a fim de verificar a
integracdo da APl Weka com a ferramenta que se propds para entregar recursos de EDM aos

professores e pesquisadores. Portanto, sdo estas as tarefas de DM discutidas a seguir.

4.1.1 Arvore de Decisdo

Na categoria de predicdo, um algoritmo de classificacdo tem a funcdo de gerar uma
regra ao descobrir os relacionamentos entre os atributos e uma classe, de forma que o
processo de classificacdo pode fazer uso dessa regra para predizer a classe de um novo
registro.
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A érvore de decisdo é uma técnica de DM que se adapta bem nas tarefas de
classificacdo por oferecer visualizacdo das caracteristicas que impactam em cada classe. Por
exemplo, na fase de aprendizagem, um campo de dados (atributo) do conjunto € identificado
como central (atributo nominal ou classe) e todos os demais sdo analisados e classificados
com tendo por base este atributo (WEKA-ARFF, 2016).

Uma das principais caracteristicas de uma Arvore de Decisdo consiste no seu tipo de
representacdo: uma estrutura hierarquica que traduz uma arvore que se desenvolve da raiz
para as folhas, amplamente conhecida (na area da Ciéncia da Computacdo) como arvore
invertida. Tal representacdo hierarquica reflete a progressao da analise de dados no sentido de
desempenhar uma tarefa de classificagdo. Cada nivel da &rvore representa decisdes tomadas a
respeito da estrutura do nivel subsequente até atingir os nos terminais ou nés folha. Em cada
nivel da arvore, um problema mais complexo de classificacdo é simplificado, de tal forma que
0 problema seja decomposto em no6s descendentes, para que a heterogeneidade da variavel a
prever (e explicar) seja diluida. A sua dindmica se desenrola do geral para o particular
(WITTEN, FRANK e HALL, 2011).

Amplamente utilizadas em algoritmos de classificacdo, as arvores de decisdo sao
representacdes simples do conhecimento, e um meio eficiente de construir classificadores que
predizem ou revelam classes ou informagdes Uteis baseadas nos valores de atributos de um
conjunto de dados. Eles sdo muito Uteis em atividades de DM, isto é, 0 processo de extracéo
de informacdes previamente desconhecida, a partir de grandes bases de dados. AplicacGes
desta técnica podem ser vista em diversas areas, desde cenarios de negdcios até sistemas de
piloto automatico de aeronaves e diagnosticos médicos.

Como afirmam Witten, Frank e Hall (2011), uma arvore de decisdo pode ser utilizada
para diferentes propositos é de representagdo mais concisa e perspicaz de regras e possui a
vantagem de poder ser mais facilmente visualizada (e compreendida).

O algoritmo J48 é resultado da necessidade de migrar o algoritmo C4.5 que,
originalmente, é escrito na linguagem de programacdo C para a linguagem de programacao
Java. Uma caracteristica que chama a atencdo dos especialistas em DM € que 0 J48 se mostra
adequado para os procedimentos, envolvendo as varidveis (dados) qualitativas continuas e
discretas presentes nas bases de dados (WITTEN, FRANK e HALL, 2011, p. 410).

Para a construcdo de uma arvore de decisdo, o algoritmo age recursivamente,
subdividindo os dados até que as folhas sejam classes puras ou que exista um critério de

parada especificado. A representacdo da arvore de decisdo pode ser grafica ou textual
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(WITTEN, FRANK e HALL, 2011), podendo ser traduzida em regras do tipo SE <condi¢do>
ENTAO <classificagdo>*. Para classificar um determinado registro, depois da arvore
montada, parte-se do topo da arvore (root ou raiz), até chegar a uma folha em que esta a
classificacdo (WITTEN, FRANK e HALL, 2011, p. 192).

A Figura 8 representa uma arvore de decisdo gerada a partir dos dados do arquivo
ARFF resultante do processo de execucdo do algoritmo J48* (dados selecionados para o
exemplo da Listagem 2). Identifica o campo de maior influéncia sobre os demais (no caso,
como a classe ou atributo nominal ndo foi explicitamente definido, o campo utilizado €é
sempre o Ultimo atributo descrito no ARFF; neste caso, o campo “Situacao”, no qual os
valores previstos sdo: “Aprovado”, “Reprovado” ¢ “Exame”), que irdo compor as folhas da

arvore.

=C = =K

-
Figura 8 - Arvore de Decisdo gerada a partir dos dados do arquivo .ARFF
Fonte: O Autor, 2016

O campo mais significativo foi colocado na raiz ou topo da arvore. No tocante ao
resultado, pode-se perceber que o atributo “Trabalhos” possuem peso que variam de 1 a 5, no
qual valores menores do que 3 indicam que o cursista foi reprovado ou ficou para exame. E
possivel ainda avaliar os cursistas que obtiveram a nota (descrita no atributo “Nota”) igual a
“E” foram igualmente reprovados ou ficaram de exame, uma vez que os trabalhos entregues

tem um peso significativo no processo de avalia¢do. J& 0s cursistas que obtiveram nota com

0 Grifo nosso )
*! Implementacéo da Arvore de Decis&o escrita em linguagem de programacéo Java para a ferramenta Weka
(WITTEN, FRANK e HALL, 2011).
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valores “A” e “C” foram, normalmente, aprovados. Para a constru¢do de uma arvore de
decisdo, o algoritmo age recursivamente, subdividindo os dados até que as folhas sejam
classes puras ou que exista um critério de parada especificado.

E importante ressaltar que além da arvore de decisdo em formato grafico, outras
informacdes séo resultantes da execucdo do algoritmo, mas em formato texto. A Listagem 3
contém as informacdes de execucdo (Run Information). Inicialmente, é definido o esquema de
execucdo (Schema) que indica o algoritmo J48 e os respectivos parametros: -U (unpruned) e -
M 1 (ndmero minimo de instancias). Respectivamente, indicam que ndo foi definido
parametro de corte (ou exclusdo de registro) e cada n6 ou folha podera ser representado por
no minimo um registro. Em seguida, indica a referéncia ao arquivo ARFF (Relation), o
nimero de instancias ou registros (Instances), os atributos (Attributes) e o modo de teste e

validacao (Test mode).

=== Run information ===

Scheme:weka.classifiers.trees.J48 -U -M 1
Relation: dm assessmentO1l

Instances: 16

Attributes: 4

RA

Trabalhos

Nota

Situacao

Test mode:evaluate on training data

Listagem 3 - Regras de Decisdo gerada a partir do algoritmo J48
Fonte: O Autor, 2016.

A representacdo da Arvore de Decisdo também pode ser feita em formato textual
(WEKA, 2016), de forma a traduzir regras do tipo SE <condi¢do> ENTAO <classificacio>.
S&o geradas as Regras de Decisdo (em negrito na Listagem 4) que, por exemplo, podem ser
reescritas como “SE Trabalhos = 1 ENTAO SITUACAO = ‘Reprovado’**, tomando por

base a primeira regra que aparece na Listagem 4.

“2 Grifo nosso.
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=== Classifier model (full training set) ===
J48 unpruned tree

Trabalhos = 1: Reprovado (4.0)

Trabalhos = 2

| Nota = A: Exame (1.0)

| Nota = C: Reprovado (3.0)
| Nota = E: Reprovado (1.0)
Trabalhos = 3

| Nota = A: Aprovado (1.0)
| Nota = C: Aprovado (1.0)
| Nota = E: Reprovado (2.0)

Trabalhos = 4: Exame (1.0)

Trabalhos = 5: Aprovado (2.0)

Number of Leaves : 9

Size of the tree : 12

Time taken to build model: 0 seconds

Listagem 4 - Regras de Decisdo gerada a partir do algoritmo J48
Fonte: O Autor, 2016

Tais regras sdo as mesmas que possibilitaram a geracdo da arvore de decisdo em
formato grafico. No entanto, percebe-se que é mais fécil a visualizacdo em formato grafico do
qgue em formato caractere, o que justifica a inclusdo do recurso de dashboard ou painel de
indicadores, elementos fundamentais para o Learning Analytics.

H& também dados que possam interessar a profissionais com conhecimento estatistico
e matematico, como pode ser visto na Listagem 5, pois é possivel ver o item Kappa statistic
(Andlise de concordancia Kappa), além dos percentuais de acertos, de erros, taxas de
positivos verdadeiros, positivos falsos, bem como, a Matriz de Confusédo, que demonstram a
acuracia do modelo de predicéo.

Conforme Burn e Weir (2011), a estatistica Kappa é utilizada para avaliar o grau de
concordancia além do que seria esperado tdo somente pelo acaso e varia geralmente entre 0 e
1, pois "+1" significa que os dois observadores concordaram perfeitamente porque
classificaram a todos exatamente da mesma forma; o "0" significa que ndo existe nenhuma
relacdo entre as classificagdes dos dois observadores, acima da concordancia de acasos que
seriam esperadas; e o "-1" significa que os dois observadores classificaram exatamente 0
oposto, isto é, se um observador diz "SIM", o outro sempre diz "NAO". Desta forma, o valor
Kappa representa 0 grau de concordancia absoluta entre as qualificacdes, trata todas as
qualificagdes incorretas da mesma maneira, sem levar em conta sua magnitude. E este é

utilizado para classificagfes binarias, nominais ou ordinais (ALVARADO, 2008). No caso
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exposto, o indice obtido foi “1”, ou seja, ha concordancia perfeita e o modelo atende a todas
necessidades previstas.

Segundo Banko (1998) uma das técnicas mais utilizadas na realizacdo de avaliacédo de
acuracia da classificacdo de dados € o uso da Matriz de Erro ou Matriz de Confusdo. Ela pode
ser utilizada como ponto de partida para uma série de técnicas estatisticas descritivas e
analiticas. Trata-se de uma matriz quadrada de numeros definidos em linhas e colunas que
expressam o numero de unidades da amostra atribuido a uma categoria particular relativo a
categoria atual. Geralmente, as colunas representam os dados de referéncia, enquanto as
linhas representam a classificacdo gerada a partir dos dados. Neste caso, pode-se observar (ver
Listagens 3, 4 e 5) que ha concordancia entre as colunas “a” (representa quatro em situacdo
“Aprovado”), “b” (representa dois em situagdao “Exame”) e “c” (representa dez em situagédo

“Reprovado”).

=== Evaluation on training set ===

=== Summary ===

Correctly Classified Instances

Incorrectly Classified Instances

Kappa statistic

Mean absolute error

Root mean squared error

Relative absolute error

Root relative squared error

Total Number of Instances

=== Detailed Accuracy By Class ===
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure ROC Area Class

i
i
(@]
o O
o°

o°

o°

o°

O OO OO KOO

[

1 0 1 1 1 1

Aprovado
1 0 1 1 1 1 Exame
1 0 1 1 1 1

Reprovado

W.Avg. 1 0 1 1 1 1

=== Confusion Matrix ===

a b ¢ <-- classified as
4 0 0| a = Aprovado

0 2 0| b = Exame

0 0 10 | c¢ = Reprovado

Listagem 5 - Regras de Decisdo gerada a partir do algoritmo J48
Fonte: O Autor, 2016.

Para melhor exemplificar o Kappa statistic e a Matriz de Confusdo (Listagem 6) a
partir do algoritmo J48, utiliza-se do mesmo conjunto de dados. Neste, o indice Kappa possui
valor “0”, ou seja, ndo existe nenhuma relacdo entre as classificagdes dos dois observadores,

acima da concordancia de acasos que seriam esperadas. Pode-se observar o item Incorrectly
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Classified Instances que demonstra erros de concordancia entre seis instancias. Ja a Matriz de
confusao demonstra estes resultados de erro de concordancia na relacdo entre as colunas “c —
a” (apresenta quatro instancias em situagdo “Aprovado”) ¢ “c — b” (apresenta duas instancias

em situacdo “Exame”), totalizando seis erros.

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 10 62.5 %
Incorrectly Classified Instances 6 37.5 %
Kappa statistic 0

Mean absolute error 0.3542

Root mean squared error 0.4208

Relative absolute error 96.131 %

Root relative squared error 99.6838 %

Total Number of Instances 16

=== Confusion Matrix ===

a b c <-- classified as
0O 0 4 | a = Aprovado

0 0 2 | b = Exame

0O 0 10 | c = Reprovado

Listagem 6 - Simulacdo de erro no uso de Regras de Decisdo
Fonte: O Autor, 2016.

Uma esperada Matriz de Confusdo correta € destacada na Listagem 7, na qual os
resultados se encontram em destaque na diagonal, na convergéncia dos valores-exemplo "1"

para colunas e linhas (a=a; b=b; c=c).

=== Confusion Matrix ===

b c <—— classgsified as
0 | a = Aprovado
0 | b = Exame
0 | ¢ = Reprovado

Listagem 7 - Simulacéo de resultado esperado em Regras de Decisao a partir do algoritmo J48
Fonte: O Autor, 2016

Desta forma, os indicadores gerados permitem ao tomador de decisdo saber o quanto o
algoritmo é capaz de gerar dados analiticos confiaveis ao considerar que 0 modelo gerado
para a analise de dados estd em concordancia com as técnicas estatisticas relevantes.

Uma Arvore de Decisdo utilizada no contexto da EDM possibilita ao professor atuar
como mediador e auxiliar o processo de aprendizagem, bem como, sistematizar os conceitos

periodicamente a partir da analise do desempenho do cursista, ajudando-o a dar significado ao
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que esta aprendendo, de acordo com Schliinzen (2000). No caso do exemplo disposto, 0 que
deve ser levado em consideracdo é que, apesar do atributo “Situacao” indicar a situa¢do do
cursista (“Aprovado, Reprovado ou Exame”), tal informagao pode ser gerada a qualquer
momento, pois a regra foi previamente definida. Assim, mesmo cursistas em situagdo
considerada “ruim” (“Reprovado” ou mesmo “Exame”), mediante a interven¢ao do professor,
poderd ter sua situacdo revertida, dependendo do momento em que a anélise é realizada. O
que indica que a avaliacdo passa a considerar o processo de construcdo pelo se espera que 0S
cursistas passem e ndo somente os resultados finais, o que possibilita uma avaliacdo
formativa, capaz de considerar os caminhos percorridos para a elaboragdo dos trabalhos
sugeridos e a sistematizagéo dos conceitos.

Uma outra aplicacio para os resultados obtidos a partir da Arvore de Decis&o consiste
em gerar 0 conhecimento que possa possibilitar 0 mapeamento de padres ou percurso de
aprendizagem, ao fornecer ao professor a possibilidade de rastrear o comportamento dos

cursistas, baseado nos registros de modelos anteriores de analise.

4.1.2 Regras de Classificagéo

O exemplo a seguir tem por objetivo demonstrar o critério de precisio”® no processo
de geracdo de regras por meio do algoritmo RIPPER (Repeated Incremental Pruning to
Produce Error Reduction) implementado na ferramenta Weka como a identificacdo JRip
(WEKA, 2016). Neste, de acordo com Witten, Frank e Hall (2011), as classes séo examinadas
em tamanho e um conjunto inicial de regras para uma classe é gerada utilizando o corte
incremental de reducédo de erros. Uma condigdo de parada extra € introduzida, que depende do
tamanho do conjunto e da regra definida.

Na Listagem 8 pode-se verificar o resultado de processamento do algoritmo JRip que
aponta as regras geradas de classificacdo. O resultado é similar ao que ocorreu no exemplo da

Arvore de Decisdo.

* E a concordancia entre indicacdes ou valores medidos obtidos por medidas repetidas sobre os mesmos objetos
ou objetos similares sob condigdes especificadas (JCGM, 2008, p.22).
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JRIP rules:

(RA 10109) => Situacao=Exame (1.0/0.0)

(RA 10116) => Situacao=Exame (1.0/0.0)
(Trabalhos = 5) => Situacao=Aprovado (2.0/0.0)
(RA = 10110) => Situacao=Aprovado (1.0/0.0)
(RA = 10101) => Situacao=Aprovado (1.0/0.0)

=> Situacao=Reprovado (10.0/0.0)

Number of Rules : 6

=== Confusion Matrix ===

a b c <-- classified as
4 0 0 | a = Aprovado
0O 2 0] b = Exame
O 0 10 | c = Reprovado
Listagem 8 - Regras de Classificagcdo gerada a partir do algoritmo JRip
Fonte: O Autor, 2016
4.1.3 Agrupamento

Para a construcdo do agrupamento podem ser utilizados algoritmos que procuram
estabelecer os elementos centrdides de cada grupo e é preciso determinar critérios adequados
para a classificacdo de um conjunto de dados em grupos (WITTEN, FRANK e HALL, 2011,
p. 41). Assim, passa a ser mecanismo gerador de indicadores para possibilitar a analise das
praticas pedagdgicas por meio do trabalho com projetos, como por exemplo, agrupar as trocas
de mensagens nos foruns (SCHLUNZEN, 2015).

O exemplo a seguir utiliza o SimpleKMeans, uma implementagcdo do algoritmo
KMeans (WEKA, 2016), como pode ser observado na Listagem 9.
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=== Run information ===
Scheme:weka.clusterers.SimpleKMeans -N 5 -A

"weka.core.EuclideanDistance -R first-last" -I 500 -S 10

Cluster centroids: Cluster#

Attribute Full Data O 1 2 3 4

(16) (10) (2) (2) (1) (1)
==—s=s—ss—ss—ss—ssssss—sososssosossoososSsoosoosossossos=s==s=========Trg
balhos 2 1 2 3 4 5

Nota C C A C E A
Situacao Reprovado Reprovado Aprovado Aprovado Exame
Aprovado

Time taken to build model (full training data) : 0 seconds

=== Model and evaluation on training set ===

Clustered Instances

)
ooy W W W
o o° oo

o°

S wWw NP O
R R NN O
o°

Listagem 9 - Exemplo de agrupamentos para mineragéo de dados educacionais
Fonte: O Autor, 2016.

Com o agrupamento é possivel observar algumas caracteristicas que devem estar
presentes em a¢Oes que envolve o trabalho com projetos, segundo Schliinzen (2015). Por ser
uma atividade intencional, orientada a um objetivo em comum a ser realizado em grupo, ha o
planejamento das metas, recursos a serem utilizados e as reflexdes conjuntas e individuais.
Por ser flexivel, os diferentes tempos e condi¢Bes para desenvolvimento e realizacdo pode ser
constantemente observados e avaliados, e agrupados. Neste sentido, € possivel também
observar as caracteristicas particulares de desempenho de cada grupo, sem obrigatoriamente
efetuar comparacdes, valorizando e potencializando os diferentes estilos de aprendizagem,
associando-as ao contexto e tornando a experiéncia significativa. E possivel perceber as
diferencas (sem comparar), uma vez que cada grupo pode escolher seu préprio caminho,
levando a diferentes reflexdes, davidas e debates. Pode-se também, observar como ocorre 0
compartilhamento do conhecimento, pois todos aprendem com todos. Schliinzen (2015)
salienta que as leis fundamentais do desenvolvimento de todas as pessoas sdo as mesmas, mas
é importante ressaltar que na abordagem CCS as pessoas tém seus proprios caminhos para
processar o0 mundo, enfrentando suas dificuldades e assumindo uma postura de busca para

identificar as leis da diversidade humana.
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4.1.4 Distancia ou Similaridade de Cosseno

O algoritmo VSM (Vector Space Model) implementa a técnica conhecida como
Similaridade do Cosseno (SAN ROMAN SALAZAR, 2012) que tem como principio medir 0
angulo formado por dois vetores com uma aproximagdo de sua similaridade ao retornar
valores no intervalo entre "0" e "1". Quanto mais préximo de "1" for o valor resultante, menor

a distancia e, portanto, maior a similaridade. E representada pela seguinte formula (Figura 9):

S (g x an)
M M ’
D imi Q/%i XA/ D e O‘%z

Figura 9 - Equacdo da Similaridade de Cosseno
Fonte: Adaptado de Estacio e Raga Jr, 2017.

Sif’ncosseno (dl ; d2) —

Nesta pesquisa foi aplicada assim, de acordo com Estacio e Raga Jr (2017), o primeiro
vetor (d1={1, 1, 1, 3, 0}) representa a dimensao "Acesso ao material didatico" obtidos a partir
da contagem de acessos feitos pelo cursista e armazenados na tabela de log (mdl_log) e o
segundo vetor (d2={0, 0, 0, 1, 1}) armazena os valores esperados; o célculo pode ser
executado pela simplificacdo da férmula representada na Figura 10, na qual o valor obtido é
"0.61".

dydy=1x04+1x04+1x04+3x14+0x1=3
| =/ (P+ T+ 1P +37+07) = /12 = 3.4641
|| = /(0 +07+0° +1°+17) = /2 = 1.4142
cosseno = 3/(1.4142 x 3.4641) = 0.61

Figura 10 - Exemplo da Equacdo da Similaridade de Cosseno
Fonte: Adaptado de Estacio e Raga Jr, 2017.

O modelo de mineracéo de Estacio e Raga Jr (2017) extrai e mapeia os diferentes tipos
de agdes armazenadas na tabela de log do AVA (mdl_log) e as organiza nas classes de
atividades (acesso ao material didatico, recursos de engajamento e participacdo nas atividades
de avaliacdo). Para isso, recupera todos os registros da tabela mdl_log referente a disciplina
que se deseja analisar, identifica os cursistas e obtém uma somatéria de todas as acoes
representadas por meio do campo "action" da tabela. Em seguida, uma outra etapa de
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processamento é requerida, pois esses dados sdo mapeados em um novo formato, no qual os
tipos de acdo representam as colunas de uma tabela do SGBD e as linhas da tabela
representam os cursistas. Os totais obtidos sdo, entdo, redistribuidos com as respectivas
somatdrias e, em seguida, cada classe & convertida em uma estrutura representada no
algoritmo VSM como vetor, que extrai da amostragem o mapeamento do padrdo de atividades
que possibilita inferir o comportamento dos cursistas (Figura 11).

Com uma funcionalidade derivada é possivel selecionar os cursistas com 0s quais se
deseja analisar e indicar um pivo para comparacao de resultados individuais, o que possibilita
condig0es para personalizacdo da aprendizagem.

Uma outra forma de fazer uso dos dados coletados e preparados para as tarefas de DM
consiste em gerar a visualizacdo do mapeamento dos diferentes caminhos utilizados pelos
cursistas para cumprirem as tarefas propostas por meio dos recursos do AVA Moodle com
base nos percursos de aprendizagem. Torna-se possivel comparar a intencdo do professor
autor ao elaborar a atividade com o caminho percorrido pelos cursistas para conclui-la. Desta
forma, pode contribuir na checagem da efetividade da estratégia empregada pelo professor
autor na construcdo da atividade. A Figura 12 representa a comparacdo do percurso de

aprendizagem de quatro cursistas em uma disciplina.
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Nivel de atividade

1.00
0,95
0,90
0.85
0,80
0,75
0,70
0,65
0,60
0,55
0,50
0,45
0,40
0.35
0,30
0,25
0,20
0,15
0.10
0,05
0,00

Analise do comportamento on-line do cursista

B bx
oot
oS

Cursista

I Material — Engajamento — Awvaliacao I

Figura 11 - Exemplo da visualizagdo das classes de atividades
Fonte: O Autor, 2017.
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Percursode Aprendizagem

350
= A\
A / \K\\
Pl ]\ I/ XA\
5 150 / \
///\A\\
N A\ J‘\ S
a A
: - discuss| farum forum -
assign _ assign ) book_ _ course - forum | forum | forum | forum |glossar ) . |resour |wiki_a|
| assign| blog_vi| book_ | chat_vilcourse| data_a|data_v |ion_m [folder_| _add_ | wiew_| ) glossar| hotpot|page_v|quiz_a |quiz_vi ~|url_vie wiki_vi
_submi - _wview_ _ view_c - _wiew_| ) ) - _add_ | _mark [~ | view_|_view_|y_add _ i ] ce_vie dd_pa
_view ew | view ew | _view . dd iew |ark_re| view |discuss discuss y_view| _view | iew |ttempt| ew ew
t all hapter section - post | _read | forum |forums|_entry w ge
ad ion ion
—d045 10 92 0 a 8 33 2 310 157 a 0 a 5 a 19 a 72 87 0 a a a 26 a 0 a 0 a 23
202 138 0 a 0 a 0 332 212 a 0 a 2 a 22 a 78 a1 0 a a a 24 a 0 a 0 a 33
5058 61 0 a 7 18 1 223 102 a 0 a 3 a 11 a 31 41 0 a a a 33 a 0 a 0 a 36
—FO05 323 a Q a Q a 67 289 Q a Q a Q a Q 3 5 a Q a Q a Q a Q a Q 46

Figura 12 - Exemplo do Percurso de Aprendizagem de uma Disciplina
Fonte: O Autor, 2017.
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4.1.5 Grafos de Interagdo

De acordo com Wakabayashi (2007) a teoria dos grafos teve origem a partir dos
estudos do matemético Leonhard Euler na cidade de Konigsberg (atual Kaliningrado,
provincia Russa) em 1736 para solucionar um problema de transporte que envolvia o rio
Pregel (atual rio Pregolya) e ficou conhecido como "O Problema das Sete Pontes de
Kdnigsberg", para o qual, elaborou um diagrama que deu nome a teoria. Denomina-se grafo o
conjunto formado por pontos (vértices) e suas ligacdes (arestas).

Para aplicar as técnicas de DM, um algoritmo de agrupamento foi implementado, cujo
resultado de processamento é exemplificado na Listagem 10, por meio da qual € possivel
observar a composi¢do estrutural do arquivo, em duas partes, baseado na teoria de grafos
(WAKABAYASHI, 2007). A primeira parte a esquerda € formada por uma cadeia numerica
separada por virgula que correspondem aos cédigos de identificacdo dos cursistas
(denominadas como Vértices ou nos). O primeiro codigo a esquerda representa o emissor da
mensagem e 0s demais 0s receptores. A segunda parte se inicia a partir do simbolo "/",
seguido por nova cadeia numérica separada por virgula, na qual, cada nimero corresponde ao
numero de mensagens enviadas pelo emissor e recebidas pelos receptores (denominadas de

arestas).
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3882,4311,5232,4999,20/1,1,1,3

3888,20/1

3922,7488/1

3925,7488/1

3931,7488/1

3964,20/1

4045,7488,20,4440/1,1,1

4112,20/1

4128,4202,7488/1,3

4202,4311,7488,4045,5288,3882,4874,4999,5232,4440/1,1,1,1,2,1,1,1
2

4

4205,20/1

4215,7488/1

4281,5232,4311/1,1

4311,7488/1

4369,4128,7488/1,1

4440,20/1

4460,7488,4202/1,1

4474,4205,4460/1,1

4477,20/1

4711,7488/1

4764,4281,7488/1,1

4874,5232,7488,5186/1,1,1

4999,20,4474/2,1

5058,4281,20/1,1

5062,7488/1

5085,4128,4440,20/1,1,1

5133,20/1

5186,20,5288/2,1

5232,20,5058,4999,3882,4281/1,1,1,1,1

5257,3882/1

5288,20/1

5428,20/1

5519,7488/1

5536,7488/1

7488,3925,3888,5536,5519,4474,4460,5186,4874,4128,4440,20,3882,40

45,4202,4999,

5085,5062,4281,3931,5288/1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,1,1,1,1,1,1,1,1

Listagem 10 - Exemplo de vértices e arestas
Fonte: O Autor, 2017.

A partir desses dados foi desenvolvido um cddigo em linguagem de programacao Java
gue converte os elementos extraidos a partir de uma consulta SQL (query) ao banco de dados
do AVA em uma estrutura de dados do tipo vetor. O protétipo do EDMXP possibilita, com
base no conjunto de bibliotecas graficas Jung™, a construcéo de representacdes graficas dos
grafos, o que facilita o trabalho de leitura, analise e interpretacdo dos resultados obtidos, e

desta forma, as trocas de mensagens entre 0s cursistas e entre cursistas e TO podem ser

* http://jung.sourceforge.net/
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representadas, de acordo com o exemplo da Figura 13 por meio de setas direcionais acrescidas
da quantidade de mensagens.

Assim, tem-se as condicdes necessarias para analisar visualmente tais interacdes e em
conjunto com os exemplos discutidos anteriormente, obter suporte para melhor avaliar as
estratégias e os recursos digitais pedagdgicos utilizados no AVA.

Neste caso especifico, uma das facetas que um AVA proporciona ao cursista emerge,
pois as deficiéncias ndo sdo relevantes, uma vez que o AVA possibilita a todos o0s
participantes agirem como “iguais”, potencializando suas habilidades e qualidades, ao
permitir que criem seus proprios meios para transporem as dificuldades que os impegam de
desenvolver-se plenamente (SCHLUNZEN, 2000). No caso de um férum, uma das
ferramentas mais utilizadas no AVA, pode-se visualizar as interacdes entre os cursistas e dos
cursistas com os professores, de forma que seja possivel associar tais interaces com 0s

demais indicadores da EDM gerados a partir de suas produgdes em projetos.

4.1.6 Mineracéo de Texto

Se a DM trata a busca pelo reconhecimento de padrdes em dados, de mesmo modo, a
mineracdo de texto (TM, no original em inglés Text Mining) busca padrdes em textos. E o
processo de analisar textos e extrair informacdo que possam ser Uteis em um contexto
particular. No entanto, em termos de dados, o que os difere em TM refere-se a ndo possuirem
uma estrutura e formato bem definidos, o que representa uma grande dificuldade de trabalhar
com eles. Por se tratar de um dos principais veiculos de informacao corresponde a uma tarefa
que gera muita motivacdo, mas ndo se deve esquecer que, ao trabalhar com eles, o sucesso
sera apenas parcial (WITTEN, FRANK e HALL, 2011, p. 386).

De maneira geral, o processo de DM ¢ associado a Aprendizagem de Maquina. De
acordo com Alpaydin (2010), o termo Aprendizagem de Maquina (ML, no original em inglés
Machine Learning) refere-se a sistemas computacionais com a capacidade de aprender e
modificar o seu comportamento de acordo com a variacdo de parametros externos ou por
meio de registros gerados no seu periodo de operacdo. Neste contexto, ML possibilita a
construcdo de um modelo de TM, ou seja, uma estrutura criada a partir da inducéo gerada por
dados fornecidos pelo operador ou por meio do conjunto de dados histéricos disponiveis. E
justamente 0 modelo o componente chave que possibilita o processo de predi¢do sobre novos
dados textuais submetidos ao algoritmo de classificagdo. A Figura 14 ilustra a dinamica

simplificada utilizada em todo processo.
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Figura 13 - Grafo de postagens do férum 1938 (Como estruturar a Gestdo Democrética e Participativa) da disciplina 402 (D03-Gestdo Democrética e Projeto Pedag6gico)
Fonte: O Autor, 2017
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Figura 14 - Arquitetura funcional da mineragéo de textos
Fonte: Adaptado de Feldman e Sanger, 2017.

E comum que a implementacio de TM faca uso do modelo de representacéo
simplificado denominado Pacote de Palavras (no original em inglés Bag of Words), utilizado
no Processamento de Linguagem Natural (PNL) que é uma area derivada da Ciéncia da
Computacdo, Inteligéncia Artificial e Linguistica destinada a estudar os mecanismos da
linguagem humana, de tal forma que seja compreensivel aos sistemas computacionais
(FELDMAN e SANGER, 2007). No Pacote de Palavras, um texto é representado por um
conjunto de palavras em que sdo ignoradas a gramatica e a ordem, mas € mantida a
multiplicidade. Isso porque um dos grandes desafios da TM é que 0s objetos a serem
minerados ndo sdo estruturados, pois sdo formados por cadeias de caracteres em fluxo
continuo e indeterminado, ndo seguindo nenhum padrdo de constru¢do, como ocorre por
exemplo, com uma tabela de banco de dados ou mesmo dados organizados em uma planilha.
Por isso, € necessario que um conjunto de processos destinados a transformacdes sejam
executadas a fim de estruturar o documento.

Neste caso, a partir da APl da ferramenta Weka pode-se aplicar o filtro
StringToWordVector para converter o texto em um conjunto de atributos a serem submetidos
ao processo de TM. Por exemplo, supondo que o conteddo hipotético de um documento seja
“No campo da Educacao a mineracao de dados em AVA utiliza TDIC para descobrir padrdes”.
O procedimento de TM ir& eliminar palavras sem valor semantico, as chamadas stopwords
(palavras como: o, a, os, as, de, do, um, também, em, para, entre outras). Em seguida, ird
transformar cada palavra do documento em um atributo (similar as colunas em uma planilha).
Desta forma, o documento ficaria de acordo com a Figura 15. No caso do exemplo, o valor
“1” da coluna “N.DOCUM.”, na primeira linha da tabela identifica 0 documento do citado
exemplo ja transformado. Este processo de transformagdo percorreu todo o documento,
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eliminou palavras desnecessérias e converteu cada palavras do texto em uma coluna. Em
seguida, todo documento é percorrido novamente e para cada palavra significativa encontrada,
um valor numérico é atribuido ao final: 1-Se satisfaz o contexto e 0-Se ndo satisfaz. De
acordo com a quantidade de palavras que satisfazem ou ndo o contexto, um valor (peso) para
a coluna “CLASSE” ¢ determinado.

N.DOCUM. CAMPO EDUCACAQ MINERACAQ DADOS AVA TDIC DESCOBRIR PADROES CLASSE

Figura 15 - Modelo de Pacote de Palavras
Fonte: O Autor, 2017.

Portanto, sdo essas as tarefas e algoritmos de DM que foram utilizadas no processo de
implementacdo do EDMXP e que serviu como instrumento para auxiliar o processo de coleta,
suporte ao processamento e analise de dados durante a execucdo dos experimentos para a

responder ao problema de pesquisa e as questdes norteadoras.

4.2 RECURSOS DO PROTOTIPO EDMXP

Ao refletir sobre a complexidade do modelo de implementacdo do EDMXP, foram
observadas as recomendacfes de Romero e Ventura (2013), uma vez que a area de EDM
ainda encontra-se em uma fase de maturacéo e eles ressaltam que convém utilizar e explorar
as técnicas mais tradicionais de DM para o desenvolvimento de solugfes praticas orientada
aos professores. Exatamente por isso, o principio da simplicidade utilizado no design das
interfaces tiveram a intencdo de evitar ou minimizar a aversdo do usuario (por exemplo, o
professor) ao utilizar o sistema.

Na implementagdo do protétipo da ferramenta EDMXP foi proposta uma arquitetura
escalonavel, na qual funcionalidades adicionais possam ser acrescidas gradualmente ao longo
do ciclo de vida do sistema. A principio, ndo interfere na instalacdo padrdo do AVA Moodle e
se integra & ele por meio da conexdo ao SGBD (via JDBC®), do qual extrai dados necessérios
para as tarefas de EDM. Por se tratar de um software para o ambiente Web foi utilizado o
servidor de aplicacdo Oracle Glassfish (mas outros servidores de aplicacdo podem ser

igualmente utilizados sem alteracdo do cddigo, desde de que, suportem a plataforma Java).

**Um componente de software que possibilita que uma aplicacdo Java interaja com um SGBD.
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Nesse sentido, os procedimentos l6gicos podem ser sintetizados da seguinte forma
(Figura 16): a partir de um navegador Web o usuario dispara um evento que € recebido pelo
servidor de aplicacdo e o encaminha para um componente EDMXP que efetua o tratamento
desta requisicdo. O componente de controle (na figura, encontra-se encapsulado na camada
Regras de Negocio) identifica a natureza da acdo que se quer realizar (por exemplo, a
classificagdo de postagens nos foruns com possiveis indicios de fraude), carrega uma instancia
do objeto que implementa os algoritmos (Regras de Negocio) necessarios para atender a

solicitacdo, executa-os, atualiza o modelo de dados e possibilita a visualizagcdo dos resultados.

REGRAS DE NEGOCIO

PERSISTENCIA

CLIENTE

SELECAD

PRE-PROCESSAMENTO

TRANSFORMACAQ
MOODLE

NAVEGADOR | il EDMXP (——

EDM

VISUALIZACAD

ORACLE GLA5§IFI5H WEE SERVER
I

Figura 16 - Arquitetura simplificada do prot6tipo EDMXP
Fonte: O Autor, 2017.

As funcionalidades do EDMXP foram divididas em cinco mddulos. O primeiro
modulo possibilita a consulta rapida aos recursos do AVA, como por exemplo, férum, chat,
pagina, wiki, tarefa, book, entre outros. O segundo moddulo possibilita a utilizacdo das
ferramentas de pré-processamento de EDM, como por exemplo, a selecdo dos dados a serem
submetidos as tarefas de mineracdo, a formatacdo adequada que determinados dados devem
ter antes de serem submetidos as tarefas de mineragdo, a transformacdo destes dados para
formatos adequados de mineragdo, como por exemplo, a sua representa¢do no formato ARFF
(do Weka), bem como, a criacdo de modelos de mineracdo. O terceiro modulo contém a
implementacdo das tarefas de EDM, com énfase nas tarefas de classificacdo e agrupamento,

representadas respectivamente pelos algoritmos J48 e Simple KMeans. O quarto mddulo
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contém os recursos de TM, necessarios para a execucdo de tarefas de andlise de conteudo
textual. Por fim, o quinto modulo contém funcionalidades que permitem gerar representacdes
graficas, por exemplo, dos acessos (logins) do cursista a0 AVA, do grafo de interaces nos
féruns, da analise do seu comportamento on-line quanto a utilizacdo de recursos, das etapas
da espiral de aprendizagem e do ciclo de agfes cumpridas pelo cursista, da aprendizagem em
rede, do papel dos professores, das mensagens trocadas com apontamentos de indicios de
fraudes, entre outros.

As secOes a seguir contém a descri¢do dos recursos disponiveis e dos procedimentos
necessarios para que os pesquisadores possam utilizar o EDMXP.

4.2.1 Modulo de Consultas

As funcionalidades de consultas do EDMXP (Figura 17) possibilitam que se tenha
acesso aos recursos do AVA Moodle sem ter que acessar e navegar diretamente por meio de
sua interface padrdo para realizar consultas. O fato de ndo ter a necessidade de alternar e
combinar o uso de diferentes ferramentas de software, minimiza os esforgos para a realizacao
das tarefas de EDM e ajuda a reduzir a complexidade dos processos, tornando-os mais

amigaveis.

Consultar Recursos | Pré-processamento  Mineracéo de Dados Educacionais Relatorios

Selecionar amostragem

Grafo do férum

Pagina (Page)

Perfil do cursista

Wiki

Tarefa (Assign)

Tarefa-Assign - Andlise de contetdo
Book - Analise de conteudo

Figura 17 — Menu Consultar Recursos
Fonte: O Autor, 2017.

A primeira categoria de analise é o contexto do cursista, a qual, na abordagem CCS,
explica Schliinzen (2015), refere-se as aquisicbes mais ou menos espontaneas da vida
cotidiana com as quais 0 cursista possa comparar com as proposi¢cdes das disciplinas
curriculares. E o que justifica apontar e organizar sistematicamente as informacdes do perfil

do cursista para as tarefas de DM e facilitar a identificacdo de indicios do seu contexto.
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Para isso é necessario utilizar a opgdo Selecionar curso do menu Consultar Recursos e
selecionar amostragem (Figura 18). Na tabela identificada com o rotulo “Disciplinas”,
selecionar a disciplina deseja. Em seguida, na tabela identificada com o rétulo “Cursistas”,
selecionar o cursista que ird compor a amostragem e acionar o botdo “Amostra”. Isso ira criar

uma tabela temporéria contendo os cursistas que compdem a anélise.

Selecao de amostragem

| Cursista‘ Tempo oniine |

Disciplinas
D CURSO SHOR T NAME

Cu‘r;instas
]
3,882
3,888
3,922
4,045
4,128
4,202
4,281
4,311
4,711 | .

Amostra Grafos Tempo online

Figura 18 - Selecdo da amostragem de cursistas
Fonte: O Autor, 2017.

Com a amostragem definida, deve-se selecionar a op¢ao “Perfil do cursista” no menu
Consultar Recursos para gerar a listagem dos dados em Unico bloco de texto com as diversas
informacgOes a cursistas, oriundas de diferentes tabelas do SGBD, o que reduz o esforco para
auxiliar a identificacdo do contexto do cursista em sua producdo (Figura 19). A Figura 19
descreve uma representacio do resultado deste processamento em trés partes. A esquerda da
figura esta representada a tela que o usuério visualiza e que contém os dados de seu perfil
consolidados, representados e ampliados, ao centro da figura, que por sua vez, e a direita,
pode-se visualizar, os rotulos que as representam por letras maitiscula (de “A” a “E”). O
rotulo “A” representa os dados pessoais gerais; o rotulo “B” representa os dados profissionais,
como formagdo, titulagdo e cargo que ocupa; o rotulo “C” representa informagdes
profissionais complementares; o rotulo “D” representa informagdes pessoais

complementares; e o rotulo “E” representa uma frase de reflexdo de preferéncia do cursista.
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Consultar recurso - Perfil dos cursistas

Carrega Mensagem

Sexo: F

Estado civil: solteiro
Profiss3o: Professora
Sobre mim:
Descricao

Sou professora de Lingua Portuguesa, me formei em 2007

Desde que comecei a lecionar note que a cada dia mais a |
incluir as criancas e adolescentes de forma significativa, o
rasalvi fazer n rursn Psicnnadannaia Clinica & Fdurarinnal

Perfil complementar:

Usa recurso de acessibilidade? Qual:
Nascimento: 1977-01-29

Sexo: F

Estado civil: solteiro

Profissio: Professora

Sobre mim:

Descrigao:

Sou professora de Lingua Portuguesa, me formei em 2007 e desde 2008 leciono na rede.

| (B)

Desde que comecei a lecionar noto que a cada dia mais a inclusdo faz parte da nossa realidade, e
para que possamos de fato incluir as criangas e adolescentes de forma significativa, com qualidade
é necessdrio que estejamos preparados, entdo em 2011 resolvi fazer o curso Psicopedagogia
Clinica e Educacional, curso este que tem me ajudado em minha pritica didria

(C)

O meu dia a dia é corrido, leciono em uma escola de ensino integral, estou também depositando
todas as minhas fichas nesse novo modelo, acredito que estando mais tempo na escola e com o
aluno tenhamos mais oportunidades de favorecer o aprendizado, a fim de tornd-lo um jovem
autdnomo, competente e soliddrio.

(D)

"0 que vale na vida ndo é o ponto de partida, e sim a caminhada. Caminhando e semeando, no fim

terds o que colher.” Cora Coralina

(E)

Figura 19 - Visdo expandida da consolidacdo dos dados do perfil dos cursistas

Fonte: O Autor, 2017.

Outros recursos podem ser consultados diretamente no EDMXP, como por exemplo o

wiki, paginas, tarefas e book, e para isso, é necessario selecionar o curso e o cédigo de indicar

0 recurso desejado.

4.2.2 Mébdulo de Pré-processamento

O segundo agrupamento de menus corresponde a fase de pré-processamento da EDM

e a Figura 20 representa este conjunto de funcionalidades.

Consultar Recursos | Pre-processamento

Mineracéo de Dados Educacionais Relatorios

Contexto - Agrupar dados do Perfil do cursista
Contexto - Marcar do Perfil do Cursista

Espiral de Aprendizagem e Ciclo de acdes - Anotar Forum

Aprendizagem em rede - Preparar Analise do Forum
Aprendizagem em rede - Desempenho de cursistas em postagens no férum

Criar uma base de aprendizagem de maquina - Machine Learning
Gerar arquivos CSV e ARFF
Validar dados para o Modelo

Figura 20 - Menu Pré-processamento

Fonte: O Autor, 2017.

Uma das funcionalidades mais utilizados durante a execucao desta pesquisa foram as

consultas ao recurso forum (Figura 21). Para utiliza-la, é necessario informar o curso, 0

cddigo do forum e solicitar a carga das mensagens que sao disponibilizadas em uma caixa de
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texto. Além das consultas € também possivel executar as a¢es de anotagdo nos blocos de

texto das postagens (para utilizacdo das tarefas de TM e analise de contelido).

Espiral de Aprendizagem e Ciclo de a¢des - Anotar Forum o x
Curso Forum
250 - (1400 . Carrega Mensagem
TagSet
Atividade 2 - Jogando e Aprendendo "Diversidade e Cultura Inclusiva” 9 o
Ol3 Cursista! Tag
Ap6s realizar a atividade 1, convidamos vocé para usar o objeto educacional digital Diversidade e Cultura Inclusiva, que foi
) Anotagao
desenvolvido especialmente para essa disciplina. Apés utilizar o recurso, compartilhe essa experiéncia com os seus colegas :

Para isso, a atividade devera ser desenvolvida em 2 etapas

12 etapa: Acesse aqui o objeto educacional digital Diversidade e Cultura Inclusiva e explore esse recurso jogando e vivenciando
a experiéncia proposta. O objeto consiste em montar um quebra-cabeca diferente
Antes de explorar o objeto educacional, instale um plug-in no seu computador, disponivel neste link: https://unity3d.com

Mebplayer

Ao finalizar o jogo pela primeira vez, copie a tela final (Print Screen)

Figura 21 - Consulta ao recurso forum
Fonte: O Autor, 2017.

Por tratar-se de um protdtipo, os recursos que possibilitam a preparacdo das
informac@es do forum para analise foram concentradas em interface Unica, na qual os dados
necessarios, 0s paramtros, sao inseridos nos respectivos campos textuais e a opcao desejada é
executada por meio dos botdes de acio. E por meio deste conjunto de opgdes que é possivel
totalizar as mensagens trocadas entre cursistas e entre cursistas e professores, identificar as
postagens curtas, integrar total de postagens com as postagens curtas e gerar arquivos em

formato especificos para a EDM (formato ARFF). A Figura 22 representa esta funcionalidade.

Aprendizagem em rede - Preparar Analise de Forum o x
Curso Forum Tutor Data Limite sem Desconto  Data Limite 1 com Desconto Data Limite 2 com Desconto
Troca de mensagens Postagens Curtas Periodos de postagens Gerar DM Foruns Gerar PC Foruns Integrar DMax & PC Arquivo ARFF numeric Arquivo ARFF nomin al

Figura 22 - Preparar analise do forum
Fonte: O Autor, 2017.

Outra funcionalidade importante ¢ o apontamento do desempenho dos cursistas no
férum que identifica em que periodo ocorreu a postagem do cursista e se trata-se de uma
postagem curta (que pode apontar indicio de fraude). A Figura 23 representa a interface
encarregada desta funcionalidade, na qual é necessario informar os codigos do curso e do

férum desejado para executar 0 processamento.
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Aprendizagem em rede - Desempenho de postagens no forum: Alto, médio e baixo

Curso Forum Data Limite sem Desconto  Data Limite 1 com Desconto  Data Limite 2 com Desconto

Carrega Mensagem

Figura 23 - Desempenho de postagens no forum
Fonte: O Autor, 2017.

4.2.3 Modulo de EDM

O terceiro agrupamento do menu principal concentra as funcionalidades de EDM
(Figura 24).

Consultar Recursos samento ~ Mineracao de Dados Educacionais Relatdrios

Contexto - Agrupamento do perfil do cursista

Contexto - Grafo de interacéo no férum

Contexto - Comportamento on-line - Prepara tabela (VSM)
Contexto - Analise do Comportamento on-line (VSM)
Contexto - Percurso de aprendizagem

Espiral de aprendizagem e Ciclo de acbes - Classificar forum

Figura 24 - Menu Mineragdo de Dados Educacionais
Fonte: O Autor, 2017.

As terceira e a quarta opcOes referem-se a identificacdo do comportamento on-line dos
cursistas, que resultam em uma visdo panoramica e podem ser consideradas como aquelas que
instigam o pesquisador a melhor compreender como 0 processo de ensino e de aprendizagem
aconteceu mediante o acesso dos recursos disponibilizados aos cursistas. Para isso, foi
necessario implementar o algoritmo VSM, que agrupa 0s cursistas quanto ao acesso ao
material didatico, aos mecanismos de comunicacdo e as atividades de avaliacdo, tal qual

descrito no experimento de Estacio e Raga Jr (2017).
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A definicdo da relacdo de classes e tipos esta representada na Tabela 3, na qual pode-se

identificar quais foram as acdes (que na tabela de SGBD mdl_log sdo representadas pelo

campo Action) selecionadas e a qual classe pertencem.

Tabela 3 - Definicéo de Classes e Tipos de Agdo

Acesso ao material
didatico

blog_view
book_view
folder_view
course_view
url_view
resource_view
page view

Recursos de
engajamento

chat_view
discussion_mark_read
forum_add_discussion
forum_add_post
forum_mark_read
forum_view_discussion
forum_view_forum

Participacdo nas
atividades de
avaliacdo

assign_submit
assign_view
data_add
data_view
glossary_add_entry
glossary_view
hotpot_view
quiz_attempt
quiz_view
wiki_add_page
wiki_view

Fonte: O Autor, 2017.

Para a execucdo do algoritmo VSM é necessario que uma série de etapas de pré-

processamento e transformac6es ocorram para finalizar o processo. A Figura 25 representa a

interface que possibilita executar a primeira dessas etapas (por disciplina).
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Sumariza Recursos mdl_log m

Curso/Disciplina
Criar VSM

Figura 25 - Sumarizacdo do arquivo de log do AVA
Fonte: O Autor, 2017.

Ao final do processo é possivel gerar o grafico do comportamento on-line dos
cursistas baseado em trés classes de atividade. Para isso, é necessario indicar o codigo da

disciplina (Figura 26) e, em seguida, o grafico é exibido na aba "Analise VSM".

Analise V5M da Trilha de Aprendizagem

Cursa | Analise WV5M

Analige VoM

Figura 26 - Gerar gréafico do comportamento on-line do cursista
Fonte: O Autor, 2017

O resultado deste processamento é representado na Figura 27, no qual o professor tem
condi¢Bes de avaliar, por meio de uma visdo panordmica, o comportamento on-line dos

cursistas por disciplina do curso.
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Nivel de atividade

1,00
0,95
0,90
0,85
0,80
0.75
0,70
0,65
0,60
0,55
0,50
0.45
0,40
0.35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

Analise do comportamento on-line do cursista

Ll P e -
AR
L i

Cursista

| Material — Engajamento — Awvallagao I

Figura 27 - Exemplo da visualizacdo das classes de atividades
Fonte: O Autor, 2017.
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4.2.4 Mddulo de Text Mining (TM)

Trata-se de uma funcionalidade baseada no conceito de ML que avalia o contetdo das
postagens dos foruns e as classifica por meio de TM automaticamente, como por exemplo,
para identificar as etapas da espiral de aprendizagem e ciclo de a¢cdes (VALENTE, 2005). No
entanto, convém lembrar que trata-se de uma funcionalidade que ainda depende de muito
esforco humano para gerar o ML, como podera ser visto na secdo que descreve o
experimento, pois envolve analise de contetdo.

H4, inclusive, um bom numero de softwares disponiveis para a execugdo da tarefa de
analise de conteido como os proprietarios NVivo*® e Atlas.ti*’, e os de c6digo aberto (open
source) como o Voyant*® e CATMA (Computer Assisted Textual Markup and Analysis)®.
Convém ressaltar que a ideia de como implementar as anotagfes no contetdo textual no
EDMXP originaram-se nos testes realizados com o software CATMA.

E possivel visualizar a estrutura do cabecalho do forum, bem como, as mensagens que
foram trocadas entre cursistas e entre cursistas e TO, devidamente identificadas,
(intencionalmente) diferente de sua apresentacdo original no AVA. A Figura 28 representa este
exemplo, no qual os campos do cabegalho das mensagens foram identificados com o cadigo e
a respectiva descricao (campos PostID - Assunto, Emissor, Tipo user e Responde ao topico).

Para executar tais anotagdes, & necessario indicar a disciplina e o férum a ser
analisado, e as mensagens do férum sdo carregadas em uma caixa de texto, composta pela
identificacdo das postagens, do assunto, do emissor da postagem e do cursista, seguidos do
corpo da mensagem, assim que o botéo "Carregar Mensagens" for acionado.

Ao lado direito da caixa de texto encontram-se quatro elementos para anotar as
postagens. O primeiro refere-se a caixa de combinacdo denominada "TagSet" e possui 0S
grupos de anotacdes pré-definidas (categorias de analise). O segundo refere-se a outra caixa
de combinacdo denominada "Tag" que possui as anotacOes previstas (Descreve, Executa,
Reflete e Depura). Os terceiro e quarto elementos referem-se, respectivamente, a "Anotacao"
(a porcdo selecionada de texto a ser anotada) e o "Comentério” (um elemento opcional que

contempla um comentario sobre o trecho anotado).

*®https://www.gsrinternational.com/nvivo/home
" http://atlasti.com/
*https://voyant-tools.org/
“® http://catma.de/
100



Andlise de conteddo - Forum =

Carrega Mensagem

TagSet
C2-Espiral/Ciclo

Anotar

PostiD - Assunto: 69169-Re: “Como estruturar a Gestao Democratica e Participativa™- T?
Emissor/Tipo user: 388 [ =<t dante =
Responde a0 Topico: 65687 - do usudrio: 742

Descieve

ola Executa

Reflete
E comum ouvrimos que o professor nunca viu o PPP ou participou de sua elaboragio, mas nds professores devemos nos Depura
preocupar em sermos atuantes, pedir o PPP e analisar, buscar participar da elaboragao, solicitar mudangas e se organizar

enquanto grupo. Comentario

Figura 28 - Recurso de anotagdo do forum
Fonte: O Autor, 2017.

A Figura 29 representa a sequéncia dessas agdes para as anotagdes da Espiral de
Aprendizagem e do Ciclo de AgGes. O trecho de texto é identificado como aquele que contém
uma determinada caracteristica que permita associa-lo a uma das categorias pré-definidas e
pode ser acrescida uma observacdo descritiva (opcional). Dessa forma, um trecho do texto

pode conter mais de uma observagao.

TagSet TagSet TagSet TagSet
\ - C2-Espiral/Ciclo v C2-EspiraliCiclo
Tag _ Tag Tag

- Reflete -

- C1-Contexto
C2-EspiraliCiclo =
Anotacdo P Anotacdo
z C3-Aprendizagem em Rede Descreve
C4-Papel do Professor Executa
C5-Conceituacao

Reflete
Depura

Figura 29 - Detalhe do recurso de anotagdo das categorias de analise no forum
Fonte: O Autor, 2017.

Com isso, a funcionalidade de TM do EDMXP executa a classificacdo de documentos
que tenham caracteristicas parametrizadas como categorias CCS e foi inspirada nos
procedimentos descritos por Schliinzen (2015) em sua tese de Livre-Docéncia, em que a
autora descreve que uma das a¢Ges adotadas para verificar como os cursistas tém observado
0s aspectos da formacdo para beneficio de sua pratica ou como os contetdos pedagdgicos se
relacionam com o contexto. Por meio do relato, foi possivel perceber claramente a intencéo
estratégica da autora, bem como, o0s aspectos taticos utilizados, pois a partir dos depoimentos
dos cursistas, 0 que se procura observar sdo os aspectos da abordagem CCS. Os procedimento
descritos por Schliinzen (2015) para coleta dos relatos, pode-se supor, foram realizados por

meio de esforco manual, o que, ao longo do tempo, devido ao crescente volume de dados,

101



pode se tornar invidvel sem que conte com o apoio de uma ferramenta que automatize, parcial
ou totalmente tais tarefas.

Em todas as funcionalidades de EDM do prototipo (incluindo esta de TM), deve-se
ressaltar, a estratégia de implementacdo considerou que ndo seria necessario a0 USUArio
conhecer o complexo processo de EDM. Precisa saber apenas que seria necessario (1) indicar
um conjunto de textos validos e outro conjunto de textos invalidos (para o aprendizado de
méaquina), (2) criar um modelo com o qual ira executar futuros processos de mineracdo que
estejam no contexto de predicdo desejado (Figura 31); e, (3) aplicar o modelo em situacéo
real.

A utilizagdo do mddulo de TM do EDMXP comega quando o usuario cria um modelo
de TM e isso € feito na op¢ao “Criar base para aprendizagem de maquina”, com o qual o
EDMXP "aprende” o padrao de classificacdo desejado a partir de um conjunto de parametros
fornecidos pelo professor. Para isso, deve dar entrada em contetdos capazes de representar o
contexto desejado para avaliar os documentos ou fontes no dados futuros. E importante que
tais contetudos indiquem os elementos da abordagem CCS que se esperam encontrar na
estrutura textual e outros que nao sdo esperados. O usuario pode criar modelos para diferentes
contextos, por isso deve indicar um nome para 0 arquivo do modelo. Apesar dos modelos
criados e utilizados nesta tese terem sido aplicados ao contexto dos foruns das disciplinas, eles
podem ser utilizados para avaliar qualquer um dos recursos do AVA. A Figura 30 ilustra um

exemplo de como o usuario pode executar estes passos.

Criar base para aprendizagem de maquina - Learning Machine

Nome do Arquivo de Teste
TESTEO1
Texto

v/ CCS (Sim/Nao)

Gravar Mensagem

Figura 30 - Interface para criar base para aprendizagem de maquina
Fonte: O Autor, 2017.

O EDMXP utiliza o modelo de Pacote de Palavras e 0 arquivo que armazena os dados

de ML é representado no Listagem 11. Pode-se observar que existem dois elementos anotados
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como “@attribute”, um chamado “texto” (corresponde a frase/contetido que foi informada
pelo usudrio) e outro “class” (corresponde a classificagdo da frase no contexto; “1” para
indicar a presenca de aspectos da abordagem CCS e “0” para indicar que ndo ha presenca da
abordagem CCS). Observe que a segunda e terceira frase indicam, de forma mais objetiva,
conteudos fora do contexto. O objetivo € tornar o modelo mais preciso possivel.

@relation exemploTM

@attribute texto string

@attribute class {0, 1}

@data

'Penso que estou aprendendo muito através de orientacgdes de
especialistas nesta &rea da DA/Surdez', 1

'Eu ndo sei o que estou fazendo aqui. Vou escrever qualquer
abobrinha para ficar registrado que eu penso e estou refletindo.
Melhor seria comprar um bicicleta', O

'"Acho que fiz a escolha errada. Melhor seria comprar um carro
novo', O

Listagem 11 - Arquivo ARFF da base de treinamento para TM
Fonte: O Autor, 2017.

O préximo passo consiste em verificar se o conjunto de dados fornecidos para
treinamento do EDMXP foram capazes de gerar o ML eficientemente. A Figura 31 ilustra
como o usudrio poderd realizar esta tarefa e o resultado do processamento indica que o
EDMXP foi capaz de aprender a partir o modelo de classificagdo indicado, o que pode ser
obervado em “Correctly Classified Instances 10 100%” e “Incorrectly Classified Instances 0
0%”, ou seja, o comportamento de todos os 10 registros informados puderam ser aprendidos
pelo EDMXP. Outro indicador importante é referido como “Kappa statistic 1”, no qual o

valor “1” representa cem por cento de acerto (em destaque na figura).

Validar dados para o Modelo 0O x

Gerar Modelo Dashboard

Selecione uma chave
ccs_review0S.arft -

Validar

Figura 31 — Validagéo do modelo
Fonte: O Autor, 2017.
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Uma vez que o usuario tenha avaliado o modelo de classificacdo positivamente, ele
estd pronto para ser utilizado em situacdes reais de TM. A Figura 32 representa a interface por
meio da qual o usuario faz referéncia ao modelo de TM. Para isso, seleciona o arquivo
contendo o modelo criado e informa a disciplina e o codigo do forum sobre o qual se deseja
aplicar a TM.

Text Mining - Forum o x

Cursista | EDM

Selecione um Modelo
edmxp-c2-depura-402-1938 model ol
Curso

402

Forum

1938

Gerar Arquivos

%

Figura 32 - Aplicacéo do modelo de classificagéo de categorias CCS
Fonte: O Autor, 2017

4.2.5 Mddulo de Recursos Analiticos

Este modulo tem a finalidade de disponibilizar recursos analiticos por meio de
representacdes visuais (tabelas e graficos) dos dados processados. Para que se tenha uma ideia
do quédo vantajoso podem ser estas funcionalidades, na Figura 33 pode-se visualizar a
representacdo dos tempos em que o cursista permaneceu on-line. O tempo que o cursista
permanece logado ao sistema do AVA ndo pode ser traduzido simplesmente como um
comportamento caracteristico de alto engajamento. No entanto, o professor autor ou mesmo o
TO pode, por exemplo, relacionar os periodos em que 0 cursista esteve on-line com suas
postagens nos foruns e verificar se elas ocorreram proximas aos periodos de encerramento das
atividades e, se poderiam indicar indicios de fraide por meio de postagens curtas, fora do

contexto e sequenciais.
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Tempo online do usuario
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Figura 33 - Tempo on-line do cursista
Fonte: O Autor, 2017.
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O Dashboard ou Painel de Indicadores se constitui em um recurso que proporciona
exibicdes visuais de informacBes importantes, consolidadas e organizadas para monitorar o
desempenho de determinadas atividades que se deseja acompanhar (FERREIRA,
MARTINIANO e SASSI, 2016).

Quanto aos recursos de comunicacao, os dados coletados resultam em um Dashboard,
em modo gréfico (Figura 34), que representa a aplicacdo de TM sobre os recursos de troca de
mensagens, envio e recebimento de e-mails internos, participacdo em chat e forum.

Quanto a necessidade de acompanhar visualmente os resultados das tarefas de EDM
de forma ampla, panoramica e sintética, o Dashboard (Figura 35) também resulta em uma
compilacdo de varias instancias de processamento e possibilita que se possa emitir
determinadas conclusdes ou obtencdo de indicios por meio de uma visdo consolidada. Ao
centralizar adequadamente as informacdes importantes sobre as ocorréncias que envolvem 0s
cursistas, auxilia os responsaveis na verificacdo dos efeitos da variavel interveniente sobre o
resultado final. Por isso, colaboram com a revisdo das estratégias ao possibilitar a correcdo de
situacOes de risco que, ocasionalmente, ndo tenham sido identificadas durante o projeto do
Ccurso e, por isso mesmo, pode ser considerado como um instrumento para reforcar o senso de
trabalho coletivo entre todos os profissionais envolvidos, até porque, ajuda a identificar
tendéncias (positivas e negativas). A visdo das informacdes de forma centralizada implica

ainda na possibilidade de alinhar a¢cGes e decisdes, e assim, agregar valor ao curso.
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Figura 34 - Exemplo de Dashboard (Painel de indicadores) de mensagens do cursista
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Figura 35 - Exemplo de Dashboard (Painel de indicadores) sintético do EDMXP
Fonte: O Autor, 2017
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Tarefas de TM possibilitam, por exemplo, que uma nuvem de palavras (ou tag cloud)
seja gerada (Figura 36), com a qual o usuario pode melhor visualizar quais foram as palavras-
chave presente nos depoimentos. Uma nuvem de palavras consiste em um recurso que retne
um conjunto de palavras utilizadas em um determinado recursos computacional disposto em
um modelo de classificagdo previamente definido. A frequéncia das palavras e sua
representatividade no contexto é exibida proporcionalmente ao tamanho da fonte que a
representa. Desta forma, em uma mesma interface é possivel localizar uma determinada
palavra pela frequéncia da incidéncia em conteudos das quais faca parte ao possibilitar uma
analise sintética e visual.

No contexto da analise de conteldo, uma palavra repetida varias vezes o é por algum
motivo e, assim, a nuvem de palavras enquadra-se como método heuristico de analise.
Evidentemente, por si s6 ndo podem resolver um problema ou responder a uma questdo de
pesquisa, mas possibilitam que caminhos em potencial sejam indicados para o qué se observar
em um contetdo textual. Por se tratar de um recurso visual, Manovich (2010) explica que,
historicamente, a visualizacdo de dados envolve a reducdo, ou seja, ao invés de exibir um
longa lista de palavras, transforma-se tal lista em uma representacdo grafica da distribuicdo
das palavras. Por isso, Manovich (2010) afirma que o formato € um tipo de visualizacao
direta, no qual “os dados sdo reorganizados em uma nova representacao visual que preserva

sua forma original”.

Coordenador
profissionalmente
Centro-Oeste

~C\V

bastante
PCNPcompartilhar
Professor

Figura 36 - Nuvem de palavras (Tag cloud)
Fonte: O Autor, 2016
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Esta secdo ilustrou, de forma sucinta, os principais recursos implementados no
protGtipo EDMXP para auxiliar as tarefas de selecdo, coleta e suporte & analise de dados. E
importante lembrar e ressaltar que as técnicas de TM ainda nédo possibilitam a automatizacao
completa do processo, mas pode-se adiantar, representam uma contribuicdo relevante aos

pesquisadores que atuam no desenvolvimento da abordagem CCS.

4.3 PROCEDIMENTOS PARA UTILIZACAO DO PROTOTIPO EDMXP

Esta secdo destina-se a apresentar 0s principais recursos disponiveis no protétipo

EDMXP e que possibilitam a reproducdo dos procedimentos descritos nesta tese.

4.3.1.Selecionar amostragem

A indicacdo da amostragem é necessaria ao EDMXP, pois 0 AVA Moodle organiza
cursos e disciplinas de forma diferente a que estamos acostumados a trabalhar. Por exemplo,
aquilo que entendemos que disciplina, oo AVA Moodle trata como curso. E, mesmo que seja
possivel consultar os cursistas matriculados em uma determinada disciplina, é provavel que o
pesquisador ndo tenha necessidade ou desejo de utilizar todos os cursistas inscritos.

Para determinar a abordagem & necessario utilizar a opcao Selecionar amostragem do
menu Consultar Recursos. Na tabela identificada com o rotulo “Disciplinas”, selecionar a
disciplina. Em seguida, na tabela identificada com o rétulo “Cursistas”, selecionar o cursista
gue ira compor a amostragem e acionar o botdo “Amostra” que ird adicionar o cursista a uma

tabela temporaria contendo aqueles que irdo compor a analise.

4.3.2. Consolidar dados dos cursistas

Este processo ira agrupar os dados obtidos dos cursistas definidos na amostragem e
consolida-los para facilitar as demais etapas de pré-processamentos. Para isso, selecione no
menu Pré-processamento a op¢do Contexto — Agrupar dados do perfil do cursista. Primeiro,
acionar o botdo “Gerar Perfil” (que executara 0s procedimentos para agrupar os dados).

Na sequencia, selecionar no menu Pré-processamento, a op¢do Contexto — Marcar
perfil do cursista para anotar os dados (ja agrupados) de cada cursista. E por meio deste
recurso que os dados podem receber novas defini¢des de simplificacdo e padronizagdo, como

por exemplo, a definicdo de faixas de intervalos numéricos, datas, escalas, entre outros. Por
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fim, retorne ao menu Pré-processamento, na op¢do Contexto — Agrupar dados do perfil do
cursista. Desta vez, acionar o botdo “Agrupar” (para gerar o arquivo em formato .ARFF), o

que permitira que os dados dos cursistas possam ser submetidos as tarefas de DM.

4.3.3. Relatérios

No menu Relatérios, 0 EDMXP dispde dos seguintes relatorios:

e Perfil do cursista - Frequéncia de dados do perfil basico, por meio do qual, pode-se
obter uma compilacdo de dados estatisticos referentes aos dados basicos fornecidos
pelos cursistas.

e Perfil do cursista - Frequencia de dados do perfil complementar, por meio do qual,
pode-se obter uma compilacdo de dados estatisticos referentes aos dados
complementares fornecidos pelos cursistas.

e Perfil do cursista - Frequencia de dados do perfil reflexivo, por meio do qual, pode-se
obter uma compilacdo de dados estatisticos referentes aos dados reflexivos fornecidos
pelos cursistas, ou seja, a frase de reflexdo e/ou outras informacBes que o cursista
julga relevante para descrever seu perfil.

e Perfil do cursista - Contexto e producéo, por meio do qual, pode-se obter as nuvens de
palavras que comparam as informagfes do perfil do cursista com a sintese de seu
produto final (projeto). Dessa forma, pode-se visualizar indicios da presenca do

contexto na producao do cursista.

4.3.4. Classe e categoria de acdo — Comportamento on-line do cursista

Para gerar o agrupamento das classes e categorias de acdo (que envolve o acesso ao
material de suporte didatico, utilizacdo dos mecanismos de comunicacao e as atividades de
avaliacdo), selecione no menu Mineragdo de Dados Educacionais, a op¢do Contexto —
Comportamento on-line — Prepara tabela (VSM). Indique a disciplina que deseja analisar e
acione o botao “Criar VSM”.

Em seguida, selecione no menu Mineracdo de Dados Educacionais, a op¢do Contexto
— Analise do Comportamento on-line (VSM). Novamente, indique a disciplina e acione o
botdo “Andlise VSM”. Sera gerado o grafico contendo a visualizagdo das classes de

atividades da disciplina.
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4.3.5. Percurso de aprendizagem

Para gerar o grafico contendo a analise do percurso de aprendizagem da amostragem,
selecione no menu Mineragdo de Dados Educacionais, a op¢cdo Contexto — Percurso de
aprendizagem. Seré gerado o grafico contendo a comparacgdo dos diferentes comportamentos

dos cursistas frente as atividades da disciplina.

4.3.6 Gerar grafo

Para gerar o grafo por forum e disciplina deve-se selecionar no menu Consultar
Recursos, a opcdo Grafo do forum. Na primeira tabela, selecione a disciplina e na segunda
tabela, selecione o férum desejado. Para gerar a representacdo grafica do grafo, acione o botdo

“Grafos”.

4.3.7 Espiral de aprendizagem e ciclo de acdes

Convém ressaltar que trata-se de um procedimento exaustivo e necessario para gerar o
processo de ML e criacdo do modelo para a TM. Caso ja tenha um modelo para TM
desenvolvido para este fim, ir para a segéo 4.3.8.

Caso contrario, selecione no menu Pré-processamento, a opc¢do Espiral de
Aprendizagem e Ciclo de a¢Ges — Anotar Forum. Na caixa de combinacéo referente ao Curso,
selecione 0 cddigo da disciplina desejada. Na caixa de combinacdo referente ao Forum,
selecione o codigo do féorum desejado e acione o botdo “Carrega Mensagem”. Isso ird
executar um procedimento encarregado de recuperar todas as mensagens trocadas entre 0s
cursistas.

Para anotar as mensagens, utilize o mouse para efetuar a selecdo do bloco de texto
desejado. Em seguida, utilize a caixa de combinacdo Tag e selecione a etapa do Ciclo de
acOes (Descreve, Executa, Reflete e Depura). Na caixa de texto Comentério, digite um texto

que achar conveniente para o bloco de texto anotado. Em seguida, acione o botdo “Anotar”.

4.3.8 Aplicar o modelo de TM para obter o grafico da Espiral de Aprendizagem e Ciclo de
acoes

Para efetuar a classificacdo da Espiral de Aprendizagem e Ciclo de acBes, no menu

Mineracdo de Dados Educacionais, selecione a opcéo Espiral de Aprendizagem e Ciclo de
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acOes — Classificar forum. Na caixa de combinacdo, selecione o0 modelo de TM. Em seguida,
nas caixas de texto respectivas, indique os codigos do curso e férum. Por fim, acione o botao

“Gerar Arquivos”.

4.3.9 Gerar o relatério de probabilidade de cumprimento da Espiral de aprendizagem e
ciclo de acGes

No menu Relatdrios, selecione a opcao Espiral de aprendizagem e Ciclo de acdes -
Probabilidade de cumprimento e um relatério contendo os dados do Gltimo férum processado

sera gerado.

4.3.10 Obter a troca de mensagens entre “Cursistas e Cursistas” e “Professor e Cursistas”

No menu Pré-processamento, selecione a op¢do Aprendizagem em rede - Preparar
Anélise do Forum. Indique nas caixas de texto o codigo da disciplina (Curso) e cddigo do

Forum. Em seguida, acione o botdo “Troca de mensagens”.

4.3.11 Gerar gréfico contendo as trocas de mensagens entre “Cursistas e Cursistas” e
“Professor e Cursistas”

No menu Relatorios, selecione a opcdo Aprendizagem em rede - Troca de mensagens:

Cursita x Cursista | Professor x Cursista.

4.3.12 ldentificacdo de postagens curtas no forum

No menu Pré-processamento, selecione a opgdo Aprendizagem em rede - Preparar
Anélise do Forum. Indique nas caixas o codigo da disciplina (Curso) e codigo do Férum. Em

seguida, acione o botdo “Postagens curtas”.

4.3.13 ldentificacdo do desempenho de postagens no forum

No menu Pré-processamento, selecione a op¢do Aprendizagem em rede - Preparar
Anélise do Forum. Indique nas caixas de texto o cddigo da disciplina (Curso) e cddigo do

Forum. Em seguida, acione o botdo “Periodo de postagens™.
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4.3.14 Associar o desempenho de postagens com as postagens curtas no forum

No menu Pré-processamento, selecione a opgdo Aprendizagem em rede - Preparar
Anélise do Forum. Indique nas caixas de texto o codigo da disciplina (Curso) e cddigo do

Forum. Em seguida, acione o botao “Integrar Dmax e PC”.

4.3.15 Grafico do desempenho dos cursistas em funcado das postagens curtas

No menu Relatdrios, selecione a opcdo Papel do professor - Grafico do desempenho

dos cursistas em fungdo das postagens curtas.
4.4 Consideractes

A seguir, serdo expostos os resultados dos experimentos realizados com o objetivo de
identificar indicios da abordagem CCS nos registros do SGBD do programa Redefor/Unesp,

especificamente no curso EEPI, por meio de técnicas de EDM encapsuladas no protétipo de

software denominado EDMXP.
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CAPITULO 5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo destina-se a descrever a analise e interpretagdo de dados obtidos por
meio das técnicas de EDM implementadas no prototipo de software EDMXP. Assim como
orienta Gil (2008), quanto aos procedimentos metodologicos, destaca apenas os elementos
necessarios a compreensdo do desenrolar do raciocinio e a disponibilizacdo dos demais
elementos constam no apéndice.

Para isso, foram definidas as categorias de analise que se desdobram nas secles a
seguir: 1. Técnicas de EDM aplicadas na deteccdo de indicios do contexto do cursista; 2.
Técnicas de EDM aplicadas na deteccdo de indicios da espiral de aprendizagem e ciclo de
acdes; 3. Técnicas de EDM aplicadas na deteccdo de indicios da aprendizagem em rede; 4.
Técnicas de EDM aplicadas na detec¢do de indicios do papel do professor e 5. Técnicas de

EDM aplicadas na deteccao de indicios da formalizac&o de conceitos.

5.1 TECNICAS DE EDM APLICADAS NA DETECCAO DE INDICIOS DO
CONTEXTO DO CURSISTA

Em uma abordagem CCS, o contexto é um dos aspectos fundamentais e por isso, 0s
dados fornecidos pelos cursistas a partir da sua inscricdo no AVA e também daqueles
solicitados durante as diferentes atividades on-line foram consolidadas, a fim de que fosse
possivel obter indicios do seu contexto nos registro do SGBD.

Durante a investigacdo prévia no SGBD, no periodo de andlise e antes da
implementacdo do EDMXP, foi possivel identificar que nem todos os dados solicitados no
preenchimento do perfil do cursista foram fornecidos, bem com, as participagdes nas
atividades de apresentacdo pessoal ndo foi cumprida com esmero por todos 0s cursistas que
optaram, em sua maioria, por ndo seguir as solicitaces dos professores (autores e tutores).

Nesse caso, a investigacdo utilizou a amostragem reduzida do curso EEPI, que se
mostrou suficiente para gerar a descoberta do conhecimento. Os cursistas foram rotulados
apenas pelos codigos de identificacdo: 3882, 4202, 4128, 4281, 5058, 4874, 4045, 5232,
5536, 4711, 5133, 4364, 3922, 5288, 4311 e 3888.

Mesmo com os dados dispersos em diferentes tabelas do SGBD, as informacdes
disponiveis puderam ser sumarizadas e consolidadas durante a fase de pré-processamento da
EDM com o objetivo de reduzir a dificuldade de analise de conteddos e gerar indicios para

possibilitar a identificacdo do contexto do cursista em sua producdo. Para isso, 0
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procedimento definido consistiu em investigar a relacdo entre duas atividades que ocorreram
em fases distintas do curso: uma no inicio e outra no final. A primeira atividade esta
representada no Quadro 1, no qual os professores-autores solicitaram que 0s cursistas
respondessem a algumas questdes para estreitar as relacdes entre eles (cursistas) e o TO.

A atividade possibilitou a coleta de dados adicionais dos cursistas a respeito de suas
atividades pessoais e profissionais, bem como, sugerir aos cursistas se conhecerem melhor ao

interagir no férum proposto e iniciar o processo de aprendizagem colaborativa em rede.

Quadro 1 - Identificacdo do contexto do cursista (categoria C1-Contexto)
DISCIPLINA: D00 — INTRODUCAO A EAD

RECURSO(S):
Atividade 1 - Apresentando-se e conhecendo os colegas da turma

JUSTIFICATIVA(S): Nesta atividade, por meio da ferramenta Perfil, os cursistas puderam se
apresentar e adicionar informacGes capazes de contribuir para estreitar os lagos entre os colegas do
curso e tutores. Para isso, foi solicitado que respondessem perguntas, como por exemplo: Qual o
cargo vocé ocupa vinculado a Secretaria do Estado de Sao Paulo? Qual o tempo de atuagdo nesse
cargo? Além disso, foi solicitado ao cursista que comentasse a respeito de suas atividades cotidianas
no trabalho, em casa, entre outras informacdes adicionais, bem como, uma frase de reflexdo. Por
fim, foi solicitado que acessassem o perfil dos colegas para conhecer um pouco sobre cada um.

Fonte: Adaptado do programa Redefor, 2014.

O Quadro 2 representa a atividade final, na qual os professores-autores solicitaram que
0 cursista apresentasse um pegueno resumo de seu projeto, compartilhasse suas experiéncias>
(DEWEY, 1959; PEIRCE, 1972) e sua trajetdria metodologica.

Quadro 2 - Concepgdo do produto (Relagdo com a categoria C1-Contexto)

DISCIPLINA: D08 - METODOLOGIA DA PESQUISA III: ELABORACAO DA
MONOGRAFIA DE CONCLUSAO DE CURSO

RECURSO(S): Atividade 10 (Frequéncia e Nota) — Forum — Trajetoria Metodoldgica

JUSTIFICATIVA(S):Agora que ja finalizou seu projeto de pesquisa, compartilhe com os colegas
sua experiéncia. Faga um pequeno resumo de seu trabalho, para que seus colegas entendam seus
objetivos e expectativas. Fale a respeito da sua trajetéria metodoldgica. Das facilidades,
dificuldades e descobertas feitas até aqui. Se achar pertinente, destaque também possiveis sugestdes
para as futuras disciplinas de Metodologia da Pesquisa.

Fonte: Adaptado do programa Redefor, 2014.

*% Nesta tese, considera-se experiéncia como todo e qualquer evento capaz de mudar a percepcéo do cursista ao
alterar suas crencas e, consequentemente, sua conduta.
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O processo de consolidacdo das informacdes do cursista tratou de identificar os dados
basicos e complementares do perfil, e anotar o conjunto de informacgbes relevantes nas

respectivas categorias de analise (Figura 37), que possibilitou transformar esses registros em

formato ARFF para as tarefas de EDM.

Analise de conteddo - Forum

3] Cursista

CHAV E D O PERFAIL VALO RD O PERFIL
3888

rmpcb_teleduc_profile.acessibility
rmpcb_teleduc_profile.address
rmpch

SEMIecUrsos

RUA EMB. ROBERTO GONCALVES, 47
1960-12-21

(11) 81083638

9668

Brasil

TagSet

Salvar
APF-ATIVIDADES PROFISSIONAIS

Trabalho na Diretoria de Ensino Norte 2 como aisciier
Ta
Amo o que fago e estou em busca constante de aperfeicoamento, tenho como 2

| =
dar contomo ¥

APFO2
APFO3
APFO4
APFOS
APPO1
APPO2
FRFOL
FRFO2

Figura 37 - Exemplo de tela de anotacéo de categorias de analise de conteido
Fonte: O Autor, 2017.

O conjunto de marcagdes "TagSet" e "Tag" (categoria e subcategoria de analise)
puderam ser definidas pelo usuario e dependem da compreensdo que se tem a respeito dos
dados dos cursistas. Este conjunto de marcagdes possibilitam a construcdo de modelos de
analise mais precisos ao evitar redundancias no apontamento das caracteristicas que se deseja
analisar. Desta forma, ao pré-definir estas marcagdes, os modelos podem ser aprimorados e

revistos no decorrer do tempo. Nos experimentos realizados com o curso EEPI tais categorias
se encontram representadas na Tabela 4.
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Tabela 4 - Categorias de informa¢des complementares do perfil do cursista

ATIVIDADES PROFISSIONAIS

APFO1  |Trabalha em escola de periodo integral

APF02 Trabalha com EPAEE

APFO3 Cita apenas que trabalha com alunos das respectivas séries

APFO4 Trabalha com formagio de coordenadores em alfabetizacio

APFO5  |Atua como professora efou gestio

ATIVIDADES PESSOAIS

APPO1 Gosta de ler, cinema, teatro, viajar, ouvir musica, conversar e trocar experiencias

APP02  |Cuida de filho com Sindrome de Asperger

FRASES DE REFLEXAQ

FRFO1 E preciso ter iniciativa, atitude, valorizar o processo e capacidade de autoreflexdo e adaptagio

FRFO2 Acdo colaborativa, cooperativa e soliddria

FRFO3 Professor como protagonista das mudangas e na educacio para mudar o mundo

FRF04 Cré& nas pessoas, No amor ao proximo e em musica para cada situagio

REFLEXOES GERAIS

RFGO1  |Trabalha em escola de periodo integral pode favorecer o aprendizado para um jovem autdnomo, competente e solidario
Em busca de um aperfeigoamento profissional em uma perspectiva inclusiva; Todo professor deveria ter formagdo em Educagio

RFG02 especial e inclusiva; Tem experiéncia com Educagio especial

RFG03 Faz orientagOes aos pais e professores que trabalham com alunos incluidos no ensino regular
Tem por motivagio a possibilidade de poder fazer algo pela educagdo e ajudar a construir uma sociedade mais democritica e

RFGO4  |inclusiva

RFGO5 Em busca de atualizagdo profissional; de acordo com o que a profissdo exige

Fonte: O Autor, 2017.

As informag0es consolidadas sobre o contexto do cursista estdo representadas na

Listagem 12, resultado do pré-processados a que foram submetidos e estdo em formato ARFF

(Arquivo completo no Apéndice A). Desta forma, encontram-se prontas para serem

submetidos as tarefas de EDM e podem gerar diferentes representac@es para facilitar a analise

dos dados, como por exemplo, na forma de graficos e tabelas sumarizadas.
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@relation Edmxp-Perfil

Qattribute
@Qattribute
PEB-ITI,
Qattribute
Qattribute
Qattribute

PEF-I,

ID numeric,
C1-CARGO {Gestor,
Professor,
C1-TEMPO {>=5.E.<10,
C1-IDADE numeric
Cl1-ESTADO-CIVIL {SOLTEIRO(A),

Professor+Gestor}
>=10.E.<15,

VIUVO (A), N/C}

Qattribute
Qattribute
Pedagogia,
N/C}

Qattribute
Qattribute
Qattribute
Qattribute
Qattribute
Qattribute
@Qattribute
@Qattribute
Qattribute
@Qattribute
Qattribute
Qattribute
@Qattribute
Qattribute

Cl-FILHOS {S, N, N/C}
C1-FORMACAO {Exatas,
Pedagogia+CEFAM,

Geografia,

Cl-APF
Cl-APP

{APFO1,
{APPO1,

APF02, APFO03,
APP0O2,N/C}
Cl-FRF {FRF01l, FRFO02, FRFO03,
Cl-RFG {RFG01l, RFGO02, RFGO03,
C1-CONTEXTO numeric
Cl-VIS-PRJ {S, N, N/D}
C2-MEDIA-CICLO-FORUM numeric
C3-G-MEDIA numeric
C3-0-MEDIA numeric
C4-AC-MEDIA numeric
C4-FC-MEDIA numeric
C4-UD-MEDIA numeric
C5-CONCEITUA numeric

CCS {S, N}

APFO04,

RFG04,

PCNP-em-Educacdo-Especial,
>=15,

CASADO (&),

PEB-I,
N/C}

SEPARADO (A) ,

Lic.Letras+Pedagogia,
Psicopedagogia clinica e educacional,

APFO05,N/C}

FRF04,N/C}

RFGO5,N/C}

@Data

3882, Professor,>=5.E.<10,37,CASADO (A) ,N/C, Psicopedagogia clinica
e educacional,APFO01,N/C,FRF01,RFG01,7.75,5,3.23,0.92,1.00,1.00,1.
00,0.85,9.00,58

3888, PCNP-em—-Educacéado-
Especial,N/C,54,CASADO (A) ,N/C,N/C,APF02,N/C,FRF01,RFG04,7,S,2.15,
0.23,0.77,1.00,1.00,0.85,7.00,N

3922, Professor+Gestor,N/C, 0, SOLTEIRO (A) ,N/C, Pedagogia,APF04,N/C, F
RF01,RFG02,7.5,5,2.69,0.62,0.85,1.00,1.00,0.85,8.00,S

4045, Professor,>=10.E.<15,45,CASADO (A) ,N/C,Geografia,APF05,N/C,N/
C,RFG04,5.75,5,2.77,0.46,0.85,1.00,1.00,0.85,7.92,N

4128, PCNP-em-Educacéao-—
Especial,>=15,43,CASADO(A),S,N/C,APF02,APPO1,N/C,N/C,5.5,5,3.23,0
.77,1.00,1.00,1.00,0.85,8.85,N

4202, PCNP-em-Educacédo-
Especial,N/C,47,N/C,N/C,N/C,APF02,N/C,N/C,RFG02,4.75,S,3.46,1.00,
1.00,1.00,1.00,0.85,9.31,N

Listagem 12 - Representacdo em formato ARFF do contexto do cursista
Fonte: O Autor, 2017.

Estas informagOes podem ser representadas como no exemplo da Tabela 5, no qual
este conjunto de dados basicos, obtidos nas fases do pré-processamento e baseado no modelo

proposto por Fayad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996) para obtencdo de conhecimento, pode
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ser visualizado e analisado. E possivel ter uma ideia dos elementos que ajudam a compor o
contexto do cursista, até mesmo daqueles que foram identificados por ndo preencherem o0s

dados solicitados (representados por "N/C").

Tabela 5 - Dados do perfil basico dos cursistas

CURSISTA CARGO TEMPO ANO-NASC IDADE ESTADO-CIVIL FILHOS FORMAGAQ
3882  |Professor >=5E <10 1977 37 CASADO(A) NIC Psicopedagogia clinica e educacional
3888 |PCNP em Educacgéo Especial N/IC 1960 54 CASADO(A) NIC N/IC
3922 Professor+Gestor N/IC N/C N/C SOLTEIRO{A) N/C Pedagogia
4045  |Professor >=10.E.=15 1968 45 CASADO(A) NIC Geografia
4128  |PCNP em Educagéo Especial ==15 1971 43 CASADO(A) 5 N/IC
4202 PCNP em Educacdo Especial N/IC 1967 47 NIC N/C N/C
4281 Professor ==15 1967 47 SEPARADO(A) S Pedagogia
4311 PEB Il >=10E ==15 1956 58 CASADO(A) NIC Lic Letras+Pedagogia
4364 |PEFI NIC 1983 M CASADO(A) NIC N/IC
4711 PEB | N/C 1969 45 VIOVO(A) N/C N/IC
4874  |Gestor ==15 1968 46 CASADO(A) N/C N/C
5058 Professor NIC 1970 44 NIC NIC Exatas
5133 |PEFI ==10.E.<=15 1983 £l CASADO(A) NIC Pedagogia+CEFAM
5232  |Professor N/IC 1963 51 SEPARADO(A) N/C N/IC
5288 |PEBI ==5E.<10 1982 32 CASADO(A) N/IC N/IC
5536  |Professor N/IC 1971 43 SOLTEIRO(A) NIC NIC

Fonte: O Autor, 2017.

A Tabela 6 representa a frequéncia dos dados basicos que foram informados na
construcéo do perfil do cursista no AVA e como pode-se ver o campo CARGO foi informado
por cem por cento dos cursistas, 0 campo TEMPO de atuacdo profissional por cinquenta por
cento dos cursistas, 0 campo ANO-NASC (ano de nascimento do cursista) e o campo IDADE
foram informados por noventa e quatro por cento dos cursistas, 0 campo ESTADO-CIVIL foi
informado por oitenta e oito por cento dos cursistas, 0 campo FILHOS por apenas treze por
cento dos cursistas e 0 campo FORMACAO informado por apenas quarenta e quatro por

cento dos cursistas.

Tabela 6 - Frequéncia dos dados no perfil basico dos cursistas

CARGO TEMPO ANO-NASC IDADE ESTADO-CIVIL FILHOS FORMAQKO
TOTAL 16 16 16 16 16 16 16
NAO CONSTA 0 g 1 1 2 14 9
CONSTA 16 8 15 15 14 2 7
% CONSTA 100% 50% 94% 94% 88% 13% 24%

Fonte: O Autor, 2017.

A Tabela 7 representa os dados fornecidos pelos cursistas, categorizados por perfil
complementar (ou informacdes reflexivas) por conter informacdes pessoais, profissionais,
frase de reflexdo e outras. Convém ressaltar que os dados categorizados como
PROFISSIONAIS foram informados por todos cursistas e referem-se, em sua maioria, a
atividade exercida genericamente como professor, sendo que poucos preencheram o campo
PESSOAIS e FRASE (de reflexdo), constando alguns cursistas que preencheram o campo
OUTRAS.
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Tabela 7 - Dados complementares do perfil dos cursistas

CURSISTA PROFISSIONAIS PESSOAIS FRASE OUTRAS
3882 APFO1 N/C FRFO1 RFGO1
3888 APFD2 N/C FRFO1 RFG04
3922 APFD4 N/C FRFO1 RFG02
4045 APFD5 N/C NIC RFG04
4128 APF0D2 APF1 N/IC N/IC
4202 APFD5 N/C NIC RFG02
4281 APF05 APF02 N/IC RFGO2
4311 APFD3 N/C FRF04 RFG05
4364 APF05 N/C N/IC N/IC
4711 APFD5 N/C NIC N/C
4874 APF05 N/C N/IC RFGO2
5058 APFD5 N/C FRFO2 RFG02
5133 APF05 N/C N/IC RFGO5
5232 APFD& N/C N/IC N/C
5288 APF05 APFPO1 FRF04 N/IC
5536 APFD& N/C N/IC N/C

Fonte: O Autor, 2017.

A Tabela 8 representa a frequéncia dos dados reflexivos no perfil dos cursistas e,
como citado anteriormente, as informagdes PROFISSIONAIS constam para cem por cento
dos cursistas, as PESSOAIS foram fornecidas por apenas dezenove por cento dos cursistas,

trinta e oito por cento dos cursistas indicaram a FRASE de reflexdo e sessenta e trés por cento

dos cursistas indicaram OUTRAS informacdes.

Tabela 8 - Frequéncia dos dados no perfil reflexivo dos cursistas

PROFISSIONAIS PESSOAIS FRASE OUTRAS
TOTAL 16 16 16 16
NAO CONSTA 0 13 10 6
CONSTA 16 3 il 10

% CONSTA 100% 19% 38% 63%

Fonte: O Autor, 2017.

As tarefas de EDM aplicadas sobre a amostragem reduzida possibilitaram indicar
quais cursistas ndo atenderam as solicitacbes dos professores autores na execucdo das
atividades propostas nessa disciplina inicial, completa ou parcialmente. Ainda assim, doze
cursistas puderam ter seu perfil associado ao seu produto final (Tabela 9). Convém ressaltar
que, para o cursista 5288, esta associacao foi possivel, apenas, devido a frase de reflexdo, uma
vez que os demais dados oferecem indicios vagos. Ja o cursista 4311, apesar de ter fornecido

informac0es abrangentes, estas ndo puderam ser relacionadas a sua producao.
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Tabela 9 - Perfil do cursista associado ao produto final
CURSIST ASSOCIAR DADOS X
‘ A (CONTEXTO) AO PRODUTO OBSERVAGAO ‘

3882 s
3888
3922
4045
4128
4202
4281
4311
4364
4711
4874
5058
5133
5232
5288
5536

Indicios fracos; dados incompletos

Indicios fracos

Indicios fracos; Possivel pela frase

Z nhnmnnn|Z2|1Z212ninin|nin|n

Fonte: O Autor, 2017.

Outro produto gerado esta representado na Listagem 13, que contempla um recorte dos
dados bésicos (representado pelo atributo "pb™) e complementares dos cursistas (representado
pelo atributo "ir"), igualmente estruturados em um documento ARFF pronto para ser

submetido as tarefas de EDM (Arquivo completo no Apéndice B).

@relation cl-perfil

@attribute ra numeric

@attribute pb {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}
@attribute ir {0, 1}

@data

3888,5,0

3922,6,0

3925,3,0

3931,0,1

3964,5,0

4045,5,0

Listagem 13 - Representacdo em formato ARFF de dados consolidados do perfil
Fonte: O Autor, 2017.

Neste caso, apds ser submetido as tarefas de EDM por meio do algoritmo de
agrupamento Simple KMeans, obteve-se o resultado representado no grafico da Figura 38, por
meio do qual foi possivel identificar dois agrupamentos distintos denominados "cluster0™ e
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"clusterl”, respectivamente, nas cores azul e vermelho. O eixo X refere-se a quantidade de
dados bésicos do cursista informadas em seu cadastro e 0 eixo Y refere-se a presenca ou ndo
de informacdes complementares (pessoais, profissionais e outras). A maior parte dos cursistas
esta contida no clusterl (em vermelho) que indicaram entre trés e seis informacgdes basicas
solicitadas na ferramenta Perfil, e ndo indicaram nenhuma informagdo complementar. O
agrupamento representado pelo clusterO (em azul) que contém a menor porcdo de cursistas,
indica que os cursistas deste agrupamento forneceram entre cinco e seis informacdes basicas

solicitadas na ferramenta Perfil, além de fornecer as informagdes complementares solicitadas.

Class colour

clusterd clusterl

Figura 38 - Agrupamento do preenchimento de perfil dos cursistas
Fonte: O Autor, 2017.

As tarefas de EDM possibilitaram optar pelo redirecionamento dos resultados deste
processamento para um novo arquivo em formato ARFF com os registros reunidos dentro dos
seus respectivos grupos. A Listagem 14 representa um exemplo do conteddo deste arquivo,
com o qual pode-se visualizar a identificagdo do cursista (ra) e do agrupamento ao qual foi

classificado (Cluster).
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@relation cl-perfil.arff clustered
@attribute Instance number numeric
@attribute ra numeric

@attribute pb {0,1,2,3,4,5,6,7}
Qattribute ir {0,1}

@attribute Cluster {cluster0,clusterl}
@data

0,3888,5,0,clusterl
1,3922,6,0,clusterl
2,3925,3,0,clusterl
3,3931,6,1,cluster0
4,3964,5,0,clusterl
5,4045,5,0,clusterl
6,4112,5,0,clusterl
7,4128,5,0,clusterl
8,4202,6,0,clusterl
9,4205,5,1,cluster0
10,4215,6,0,clusterl

Listagem 14 - Representa¢do em formato ARFF de dados agrupados do perfil
Fonte: O Autor, 2017.

A Tabela 10 representa a quantidade de informacGes fornecidas no preenchimento do
perfil basico por todos os cursistas que compde o curso EEPI, ou seja, a amostragem
completa. Pode-se verificar que 20 (vinte) cursistas informaram 6 (seis) dados, 14 (catorze)
cursistas informaram 5 (cinco) dados, 1 (um) cursista informou 3 (trés) dados, 1 (um) cursista

ndo informou nenhum dado e nenhum cursista informou 4 (quatro), 2 (dois) ou 1 (um) dado.

Tabela 10 - Resumo quantidade de dados do perfil

DADOS DO PERFIL BASICO (PB)  QTD

20

OlRrINWI D IUIO
w
()]

TOTAL
Fonte: O Autor, 2017.

Para complementar estas informac0es, a Tabela 11 representa a quantidade de cursistas
que informaram e que nao informaram os dados complementares solicitados nas atividades.
Como pode-se verificar, apenas 6 (seis) cursistas atenderam a solicitagdo das atividades contra
30 (trinta) cursistas que ndo atenderam. Com base nesses dados, os professores autores
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podem, por exemplo, questionar se as estratégias empregadas nessas atividades foram

suficientes para atender os propoésitos definidos ou necessitam de revisao.

Tabela 11 - Resumo quantidade de dados do perfil

| DADOS DO PERFIL COMPLEMENTAR (IR) ~ QTD
INFORMOU (1) 6
NAO INFORMOU (0) 30

Fonte: O Autor, 2017.

Portanto, pode-se afirmar que é possivel encontrar indicios do contexto do cursista por
meio da EDM de forma semiautomatizada, uma vez que, ainda é necessario esforco analitico
humano para chegar a tal conclusdo. No entanto, uma vez que se tenha tais informagoes
consolidadas e anotadas, 0 EDMXP contribui com a reducgéo dos esfor¢os de identificacdo do
contexto do cursista em sua producédo na fase de analise do contexto.

Para exemplificar, a seguir sdo expostos trés casos (Tabelas 13, 14 e 15 e respectivas
nuvens de palavras) que representam a aplicacdo desse conhecimento e cujos conteldos
contemplam: (item 1) as informac6es do cursista mapeadas e recuperadas pelo EDMXP; (item
2) a descricao do produto construido pelo cursista no AVA e recuperada pelo EDMXP; e, por
fim, (3) o exemplo do que se pode concluir, ou seja, como as informacdes recuperadas (itens 1
e 2) possibilitaram apontar se havia indicios do contexto do cursista em sua producdo. As
analises dos demais cursistas da amostragem podem ser visualizadas na integra no Apéndice
C.

O primeiro caso (Tabela 12 - Partes 1 e 2) representa um cursista que compreendeu
bem a proposta das atividades no AVA, ao atender, desde a primeira disciplina, as solicitagdes
que foram feitas pelos professores autores. No item 1, pode-se ver a compilagdo dos dados
pessoais preenchidos pelo préprio cursista por meio da ferramenta perfil e informacgdes
complementares fornecidas a partir da atividade proposta no AVA, na qual aborda suas
atividades cotidianas, pessoais e profissionais, e fornece uma frase que representa 0s
elementos que o leva a reflexdo. O item 2 conteém uma sintese do produto gerado pelo
cursista ao final do curso. Entdo, com base nos itens 1 e 2 pode-se deduzir (item 3) que o
cursista expde sua preocupacgdo com a inclusdo e ao afirmar que acredita em uma escola capaz
de tornar os jovens autbnomos, competentes e solidarios, demonstra os elementos
relacionados ao afeto e a emogédo que cita em seu projeto, como aqueles elementos que um

professor espera colher ao final do processo de formagao do seu aluno.
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Tabela 12 - Analise de contetido: Contexto (Exemplo 1) - Parte 1

1-Contexto do cursista: 3882 - Professora de lingua portuguesa

A cursista 3882 nasceu em 1977 e atua como professora de lingua portuguesa em uma
escola de ensino integral. Formou-se em 2007 e atua como professora desde 2008, sendo que, em
2011, fez o Psicopedagogia clinica e educacional, que a tem ajudado muito em suas atividades

diarias. A respeito dos propdsitos do curso, declara que:

“Desde que comecei a lecionar noto que a cada dia mais a
inclusdo faz parte da nossa realidade, e para que possamos
de fato incluir as criangas e adolescentes de forma
significativa, com qualidade é necessario que estejamos
preparados”.

A respeito de suas atividades cotidianas:

“O meu dia a dia é corrido, leciono em uma escola de
ensino integral, estou também depositando todas as minhas
fichas nesse novo modelo, acredito que estando mais tempo
na escola e com o aluno tenhamos mais oportunidades de
favorecer o aprendizado, a fim de tornd-lo um jovem
autonomo, competente e solidario”.

A frase indicada que a leva a reflexdo pertence a Cora Coralina:
"O que vale na vida ndo é o ponto de partida, e sim a

caminhada. Caminhando e semeando, no fim terds o que
colher".

2-Descricédo do produto:
A respeito da producdo de seu trabalho, comenta:

"Eu sempre senti a necessidade de especializar-me em
Educacdo Especial, sentia-me impotente perante aos meus
alunos com necessidades educacionais especiais por ndo
poder oferecer-lnes uma Educacdo mais significativa. Por
acreditar e muito na influéncia da afetividade no processo
de ensino-aprendizagem, esse sera meu tema. O afeto é a
base em qualquer tipo de relagdo e é primordial para a
construcdo do ser humano, logo, é impossivel dissocia-la
da aprendizagem e é este o caminho que quero trilhar. O
meu projeto tem como objetivo analisar a influéncia das
emocdes na relagdo professor aluno da Educacéo especial
e consequentemente no seu aprendizado.O roteiro sera de
observacdo (observei aulas de 03 colegas) com aplicacéo
de questionario (0s mesmos responderam o questionario).
Fiz um levantamento bibliogréfico e estou lendo bastante a
fim de que 0 meu projeto seja significativo."

Fonte: O Autor, 2017.

126



Tabela 12 - Analise de contetido: Contexto (Exemplo 1) - Parte 2

3-Indicios do contexto:

A preocupagdo com a inclusdo esta presente tanto no discurso inicial quanto no final. Por ser
professora em tempo integral e acreditar neste modelo percebe-se questdes relacionadas a
afetividade em seu desejo de contribuir para o desenvolvimento de emogdes positiva e
acolhimento para formar pessoas autbnomas, competentes e solidarias. A sua frase de reflexdo se
faz presente quando afirma desejar avaliar as emog¢des na relacdo entre professor e aluno na
Educacdo Especial, ou seja, 0 que o professor tem a colher a partir de suas ac¢des.

Fonte: O Autor, 2017.

A Figura 39 representa as nuvens de palavras geradas para auxiliar o processo de
analise de conteudo textual e encontra-se seccionada em duas parte: (A) Contexto e (B)
Produto. Na parte A (lado esquerdo da figura) destacam-se as palavras "professora”,
"atividades", "respeito”, "ensino™ e "escola" (que fazem referéncia a atividade profissional do
cursista e, em suas atividades de ensino no contexto da escola, tem como valor norteador o

respeito). Na parte B (lado direito da figura) destacam-se as palavras "educacdo", "projeto”,
"influéncia” e "relacdo” (que podem indicar que o cursista percebe seu projeto final ira

contemplar uma educacgéo norteada pela influéncia da relacéo de afetividade entre professor e

aluno).
qualidade
educacional " possamos
significativa Coralina incluséo oferecer-lhes
Iec,éJriﬁCammhando COQ’IECEI necessidades construgio
Qereflexao .estando_«vi anecessano impossivel significativo Especial
&P ngargd?e%UtlggogTO ®col elclinica educacionais observeilevantamento
formava| SOFI}IdarIO @‘% , k(]jeclar;]a esse i aprendizado.Opastantedissocia-la
lingua2 3| \) ,orﬁé'%aass,)o o, perante|nﬂuenC|alendopr|mordna|
tocla:,q[) ; @ d Ia® 0T 3 Iogto qu‘gro\ analuglglaregﬂ\o
competente - _Cora o S & 2 roteiro
500 2> B8 alunos
Ieclonalrf"""‘:‘r"z‘c":‘r S, @6&?’ LD S {g?ai“a"sar FzSera qu sejabase
nossan 2B & & Ed
= In egralO/?j}%QgcurSBta ‘_5‘5 @ %4 uca aOQsempfe
atoc = § Q estou acreditar
incluirg  jovem torna- |0(9 N ¢ Scorrido £ ne % @QqueStIOI’larIO meus
@ Gjm Oqestou 5 CGSS Dro etopro essor
U\ra, f ncrlangas & fq despema p J COI% gas
G ortuguesa umano
& portug /77 consequentemente
Cursopo';g)rtu?cﬁign';lacada sentla-meemocoesobjetworesPonderam
ajudadosemeandonasceu \@Q observaggobibliograficompotente
este amos preparados o‘%\ significativa@prendizagem Processo
/| Q especializar-me
pd ggbneodtg Sg @ afetividade
gia
(A) Contexto (B) Produto

Figura 39 - Nuvem de palavras do Exemplo 1
Fonte: O Autor, 2017.
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O segundo caso (Tabela 13 - Partes 1 e 2) representa um cursista que, aparentemente,
ndo compreendeu a relevancia das atividades propostas no AVA, e por isso, ndo forneceu as
informacdes necessarias para completar seu perfil, como por exemplo, tempo de atuacédo
profissional, frase de reflexdo e atividades cotidianas (item 1). Relata apenas uma expectativa
profissional bastante superficial. Como um dos poucos elementos possiveis de correlacionar
ao seu produto é o fato de atuar profissionalmente como PCNP>!, pois entende-se que
investigar e compreender o entendimento dos professores quanto a flexibilidade curricular
como instrumento de apoio a aprendizagem (item 2) esteja no rol de suas competéncias. Neste
caso, mesmo sendo possivel apontar indicios do contexto do cursista em seu produto,

percebe-se a importancia do preenchimento do perfil de forma adequada.

Tabela 13 - Anélise de contetdo: Contexto (Exemplo 2) - Parte 1
1-Contexto do cursista: 4202 - PCNP (Professor Coordenador de Nucleo Pedagdgico) em
Educacéo Especial

A cursista 4202 nasceu em 1967 e atua como PCNP (Professor Coordenador de Ndcleo
Pedagodgico) em Educacdo Especial na Diretoria de Ensino Centro-Oeste. Ndo cita hd quanto
tempo atua, ndo cita frase de reflexdo e nem mesmo comenta a respeito de suas atividades
cotidianas diretamente. No entanto, apresenta suas expectativas de forma sintética:

“Espero profissionlamente agregar novas informagoes e
aprender bastante. [...] e sera uma satisfacao compartilhar
e aprender com todos!”.
2-Descricédo do produto:

"ADAPTACAO, ADEQUACAO E FLEXIBILIZACAO
CURRICULAR: instrumento de apoio a aprendizagem,
refere-se ao tema da minha pesquisa. Pretendo verificar na
visdo do professor do ensino especializado e do professor
do ensino regular o que compreendem sobre adaptacéo
curricular e como as adaptacfes sdo desenvolvidas no
cotidiano escolar. Para levantar essas informagdes 0s
professores tém em comum o estudante com deficiéncia
intelectual matriculado na classe comum e atendido na sala
de recurso, na mesma unidade escolar. Os dados foram
coletados através de entrevista com o professor da sala de
recurso da area da deficiéncia intelectual e o professor da
classe comum. Os dados da pesquisa estdo sendo
sistematizados para anélise e verificagdo do levantamento
obtido."”

Fonte: O Autor, 2017.

> Nos termos da legislacdo educacional paulista é o profissional responsavel por garantir a implementagéo da
politica educacional e uma série de outras atividades, como por exemplo, organizar a formacéo de professores
coordenadores (PC) que atuam na melhoria da qualidade de ensino, promovido pela Diretoria de Ensino
(ALMEIDA, C.S., 2014).
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Tabela 13 - Analise de contetido: Contexto (Exemplo 2) - Parte 2

3-Indicios do contexto:

Por atuar como PCNP percebe-se a preocupacdo com entendimento dos professores quanto a
flexibilidade curricular como instrumento de apoio a aprendizagem.

Fonte: O Autor, 2017.

Na Figura 40 representa as nuvens de palavras geradas para auxiliar o processo de
analise de contetdo textual em que, na parte A (lado esquerdo da figura) destacam-se as
palavras "PCNP" e "aprender” (que fazem referéncia a atividade profissional do cursista). Na
parte B (lado direito da figura) destacam-se as palavras "professor”, "comum®, "ensino",
"escolar”, "deficiéncia”, “intelectual”, "recurso”, "pesquisa”, entre outras (que podem indicar
a relacdo profissional do cursista com seu projeto final, pois em sua atividade de coordenacao

entende-se 0 interesse que seus subordinados tenham entendimento do curriculo flexivel).

Coordenador ToMggtes essres
profissionaimente | <FEEL
CentrO OeSte levantar obtidoC |2S SeFLEx4B|L|ZA¢Ao

matriculado

4 coletadosens\nodados :
atua venfucacaodeﬂuenua“”“’ade 5

EnSInO cotldlano rOf SO r ‘\\\
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Figura 40 - Nuvem de palavras do Exemplo 2
Fonte: O Autor, 2017.

O terceiro caso (Tabela 14) representa um cursista que também ndo compreendeu a
relevancia das atividades propostas no AVA, e por isso, ndao forneceu as informacdes
necessarias para completar seu perfil, mas contém algumas informacBes importantes
relacionadas as suas atividades profissionais (item 1). Relata apenas apenas o fato de ser
professor da Educacdo Especial que trabalha com criangas com DI. Este é o elemento que

aparece em seu produto sem gque mais nada possa ser deduzido pela falta de informacGes.
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Tabela 14 - Analise de contetdo: Contexto (Exemplo 3)

1-Contexto do cursista: 4128 - Professora da Educacéo Especial da Rede publica do Estado
de Séo Paulo

A cursista 4128 nasceu em 1971, casada, tem um filho de 3 anos e atua como professora
da Educacdo Especial da Rede publica do Estado de S&o Paulo h4 18 anos. N&o cita frase de
reflexdo. Nao apresenta outras informacGes relevantes ou complementares. Exerce suas atividades
profissionais no periodo da tarde e seu cotidiano, segundo suas palavras, consiste no:

“trabalho com criancas que apresentam deficiéncia
intelectual, faco orientacBes aos pais e professores que
também trabalham com estes alunos no ensino regular de
1°ao 5°ano”. Fora do trabalho diz que “gosto de ler bons
livros, ir ao cinema e teatro, conversar e trocar
experiéncias.”

2-Descricédo do produto:
A respeito da producdo de seu trabalho, comenta:

"Bom meu projeto de pesquisa que tem como tema: A
importéncia do jogo e do brincar na construgdo da
aprendizagem do aluno com deficiéncia Intelectual.
Acredito que o0 jogo e o brincar sdo importantes aliados na
formacdo da crianca além de ajudar na construgdo do
conhecimento intelectual, minha trajetoria teve inicio
através de pesquisas tedricas sobre o assunto e depois a
observagcdo de como ocorre esta constru¢cdo na pratica
realizando a descricdo por escrito do comportamento dos
alunos durante suas participac¢des durante o jogo."

3-Indicios do contexto:

Como a cursista expde poucas informacGes sobre seu contexto, apenas o fato de ser professor da
Educacéo Especial que trabalha com criangas com DI aparece em seu projeto.
Fonte: O Autor, 2017.

Na Figura4l, na parte A (lado esquerdo da figura) destacam-se as palavras
"Educacédo", "professora™ e "deficiéncia” (que fazem referéncia a atividade profissional do
cursista). Na parte B (lado direito da figura) destacam-se as palavras "jogo", "construcdo” e
"brincar”, e também "deficiéncia"”, "aprendizagem™ e "intelectual” (que ajudam na indicacédo
da relacdo profissional do cursista com seu projeto final, pois em sua atividade como
professora de educacdo especial entende-se que tenha interesse na utilizacdo de jogos para a

construcdo da aprendizagem de criancas com deficiéncia).

130



.© _ Q
nasceu S pesquisas a
:  participacges O o
intelectual anos N tegriassunto - I
trocar,cinema ,0 8§ & SRS 4
b ?ﬁto teatro & S Q"‘)@ egcrito &
trabalham o = . =
conversar S E & brincars
< pPals = %. alunos
3T o (90@ q}JeQ/ § SGa8' 3 <%, aliados
S, o er @ além sopre ®
?» bons @ aluno
o faco Q
2 v atica
=. A pra
Q. expenenclas comportamento
% 1©3501 _ realizando
2 deficiéncia intelectual
(A) Contexto (B) Produto

Figura 41 - Nuvem de palavras do Exemplo 2
Fonte: O Autor, 2017.

Tais técnicas minimizaram o impacto da execucdo das tarefas de identificacdo do
contexto do cursista em sua producdo. No entanto, deve-se considerar que as experiéncias
vividas pelos cursistas no decorrer do curso podem modificar as representagdes de suas ideias,
tornando-as diferentes de quando iniciou o0 curso e podem influenciar sua producdo
(VALENTE, 2005), at¢é mesmo, devido a vivéncia de novas experiéncias (DEWEY, 1959)
que venham a modificar suas crencas (PEIRCE, 1972).

Assim, mesmo que o professor autor considere a possibilidade de rever suas
estratégias ao analisar os dados do perfil dos cursistas, antes talvez, seja importante e
necessario que ele faca analise de outras variaveis, como por exemplo, a identificacdo do
comportamento on-line geral e individual dos cursistas para que a revisao das estratégias
tenham maior abrangéncia, e possam ser pautadas em parametros complementares.

Ao analisar os resultados iniciais obtidos com a utilizagdo das técnicas de EDM no
curso EEPI referentes ao contexto dos cursistas, pode-se constatar que houve éxito e uma
contribuicdo foi gerada. No entanto, foi preciso considerar a qualidade transformadora da
abordagem CCS em um processo de formacdo e, por isso, o proximo passo foi tentar
compreender o cursista em suas mdaltiplas dimensfes, os caminhos por ele utilizados para
promover a construcdo do seu conhecimento e o papel do professor em relacdo a organizacédo
do ambiente, do tempo e do espago, uma vez que, 0s percursos de aprendizagem haviam sido

definidas pelos professores autores.
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A davida quanto ao comportamento dos cursistas residia em saber se a caracteristica
apatica demonstrada (pela maioria) no preenchimento do perfil em uma disciplina ndo
obrigatdria iria se propagar nas outras fases da pesquisa. Foi, entdo, necessario verificar como
se deu o comportamento dos cursistas em atividades que pudessem fornecer uma visao
panoramica e, em seguida, pensar em outras estratégias para explorar os detalhes dos eventos
que pudessem aflorar a partir dai.

Foram definidas trés dimenses e o esforgco da pesquisa direcionado para as acdes que
levassem a compreensdo de como ocorreram as relagfes dos cursistas com o material de
apoio didatico disponibilizado, como fizeram uso dos mecanismos de comunicacdo (que
denotam o engajamento) e como encararam as atividades de avaliacdo no AVA. Essas
dimensdes foram denominadas classes de acdes.

Tabelas no SGBD foram criadas para armazenar o0s resultados das etapas de
processamento, como a sumarizacéo dos resultados das pesquisas e suas categorias. Para isso,
as principais fontes de dados foram as tabelas de log (mdl_log), férum (mdl_forum e
derivadas), usuarios (mdl_user e derivadas), e as demais, chat (mdl_chat), blog (mdl_blog),
book (mdl_book e derivadas), folder (mdl_folder), cursos/disciplinas (mdl_course e
derivadas), url (mdl_url), recursos (mdl_resource), pagina (mdl_page), tarefas (mdl_assign e
derivadas), banco de dados (mdl_data e derivadas), glossario (mdl_glossary e derivadas),
palavras-cruzadas (mdl_hotpot), quis (mdl_quiz e derivadas) e wiki (mdl_wiki e derivadas).

Para esta parte do experimento, a amostra contemplou todos os cursistas do curso
EEPI e os dados dessas trés classes de acbes (de cada disciplina do curso) foram extraidos
diretamente do SGBD e submetidos ao algoritmo VSM, que implementa a técnica estatistica
conhecida como similaridade de cossenos e possibilita agrupar os cursistas de acordo com o
seu comportamento de on-line (VELLIDO, CASTRO e NEBOT, 2011). Um exemplo dos
resultados obtidos esta representado na Tabela 15, em que pode-se visualizar os resultados por
classe dos tipos de acdo da disciplina 259 (D01 - Diversidade e Cultura Inclusiva), em sua
fase final, pronta para gerar o gréfico de desempenho dos cursistas na disciplina.
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Tabela 15 - Amostra do resultado do algoritmo VSM

| ID | USERI DISC. MAT. ENGAJ| AVAL.

1 3882 259 0,50 0,57 0,41
2 3888 259 0,49 0,57 0,45
3 3922 259 0,47 0,54 0,41
4 3925 259 0,48 0,54 0,43
5 3931 259 0,49 0,50 0,43
6 3964 259 0,49 0,52 0,43
7 4045 259 0,49 0,58 0,43
8 4112 259 0,48 0,54 0,43
9 4128 259 0,50 0,57 0,44
10 4202 259 0,48 0,58 0,41
11 4205 259 0,47 0,55 0,43
12 4215 259 0,47 0,50 0,44
13 4281 259 0,48 0,58 0,45
14 4311 259 0,49 0,57 0,46
15 4369 259 0,48 0,55 0,43
16 4440 259 0,48 0,57 0,45
17 4460 259 0,49 0,55 0,44
18 4474 259 0,48 0,54 0,42
19 4477 259 0,48 0,53 0,44
20 4695 259 0,49 0,55 0,47
21 4711 259 0,47 0,53 0,45
22 4764 259 0,49 0,54 0,44
23 4874 259 0,50 0,54 0,44
24 4999 259 0,48 0,55 0,41
25 5058 259 0,49 0,51 0,45
26 5062 259 0,48 0,54 0,41
27 5085 259 0,48 0,59 0,43
28 5133 259 0,47 0,49 0,45
29 5186 259 0,48 0,57 0,44
30 5232 259 0,48 0,57 0,45
31 5257 259 0,44 0,50 0,42
32 5288 259 0,48 0,55 0,43
33 5428 259 0,48 0,54 0,43
34 5519 259 0,46 0,57 0,46
35 5536 259 0,47 0,56 0,42

Fonte: O Autor, 2017.

A Figura 42 representa o gréfico que contempla as trés classes de acOes da referida
disciplina com base nos dados representados na Tabela 16. O eixo X representa 0s cursistas e
0 eixo Y representa a faixa de valores entre "0" e "1". No total, nove graficos foram gerados,
um para cada disciplina (Apéndice D) e demonstraram resultados similares. Revelaram o
padrédo de comportamento on-line equilibrado dos cursistas e indicaram que a utilizacdo dos

recursos no AVA foi realizado adequadamente, de acordo com a abordagem CCS. Nesse
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exemplo, especificamente, pode-se perceber que, de uma maneira geral, os maiores esforcos
foram direcionados a utilizacdo das ferramentas de engajamento (representado na cor
vermelha), como férum e chat, seguidas do acesso do material didatico (representado na cor
verde) e, por fim, as atividades de avaliacdo (representadas pela cor azul).

Esses graficos podem ajudar o professor a melhor compreender o comportamento dos
cursistas no contexto das trés dimensdes das classes de acdes e determinar se o tipo de
intervencdo que foi planejada e implementada em cada disciplina foi suficiente para garantir
os resultados dentro de parametros de aprendizagem pretendidos ou se sera preciso rever as
estratégias planejadas. Trata-se de uma funcionalidade essencial ao considerar que o curso foi
elaborado de acordo com a abordagem CCS, em que a revisdo das estratégias tem forte
relacdo com a espiral de aprendizagem e o ciclo de ac¢des de Valente (2005) quando o que se
deseja é proporcionar condicdes no AVA para que O cursista possa atingir estruturas

majorantes de conhecimento.
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Figura 42 - Visualizacao das classes de atividades da disciplina D01
Fonte: O Autor, 2017.
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A Figura 43 representa os valores médios das classes de acdes de todas disciplinas do
curso e, lembrando, considera todos os 35 (trinta e cinco) cursistas (a tabela completa
encontra-se disponivel no Apéndice E). Fica claro que, ao final, os nimeros demonstram que
os professores autores conseguiram gerar um bom equilibrio quanto a utilizacdo dos recursos
do AVA no projeto do curso EEPI. Como pode-se observar, 0 acesso aos materiais didaticos
(em verde) apresentaram um comportamento bastante regular no decorrer das disciplinas, ou
seja, 0s cursistas tiveram comportamentos muito similares no decorrer do curso. O acesso aos
recursos de comunicacdo (em vermelho), que denotam engajamento, representaram maior
oscilacdo quando comparada as outras duas classes de aces, mas dentro dos padrdes de
equilibrio aceitaveis dadas as diferencas de perfis de cursistas. Apesar dos niveis das
atividades de avaliacdo ndo terem demonstrado grandes diferencas quando comparadas com
os outros dois indicadores, representaram na média, a menor das preocupacgdes dos cursistas,
0 que pode contribuir no melhor entendimento do contexto desses cursistas. 1sso porque
qguando se considera a maturidade do cursista em lidar com os recursos disponiveis de
aprendizagem, pode-se deduzir que € mais relevante o acesso a informacao (por intermédio
dos materiais disponibilizados) e, em seguida, fazer uso dos pares e do TO para a construcao
do conhecimento em rede (por meio do férum, por exemplo). Dessa forma, tem-se como
resultado um comortamento mais harmonioso geral quanto ao cumprimento de atividades de

avaliacdo (em azul).
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A partir de uma visdo comportamental panoramica dos cursistas, pode-se supor que a
visualizacdo do comportamento individual on-line seja igualmente desejavel para melhor
analisar, acompanhar ou mesmo personalizar as atividade ap0s comparar 0s resultados
individuais com o comportamento médio geral, uma vez que ele ja teve acesso a alguns
elementos que d&o pistas do contexto desse cursista. Um exemplo desta situacdo encontra-se
representada na Figura 44, que revela o comportamento do cursista 4045 (em azul) em
comparacao ao comportamento médio dos demais (em vermelho), com base nas mesmas
classes de atividades. Nesse exemplo, pode-se ver que se trata de um cursista que possui um
comportamento acima da média, o que pode ser comprovado ao efetuar o cruzamento com

outras informacdes disponiveis no AVA e no EDMXP.
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Figura 44 - VSM sobre os recursos da disciplina D08 cursista 4045
Fonte: O Autor, 2017.

Em contrapartida, para demonstrar a relevancia desse resultado que a EDM
proporciona, no exemplo representado na Figura 45 pode-se ver que o cursista 7995 (em azul)
possui um comportamento abaixo da média quando comparado aos demais cursistas (em
vermelho), mas que, no entanto, apresenta comportamento nas atividades de avaliacdo (um
pouco) acima dessa média.

Com isso, a ideia dos percursos de aprendizagem partem do pressuposto do contexto
de cada cursista, no qual ele elege os meios mais adequadas de utilizar 0s recursos para
atender suas necessidades de aprendizagem. Por isso mesmo, pode-se afirmar que as pessoas
ndo pensam e nem agem como iguais, mesmo quando executam as mesmas atividades
(SANTOS, 2015).
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Figura 45 - VSM sobre os recursos da disciplina D08 cursista 7995
Fonte: O Autor, 2017.

A Figura 46 representa o exemplo de percurso trilhado por quatro cursistas (4045,
4202, 5058 e 7995) na disciplina 460 (D05-PEI e Ensino colaborativo) ao utilizarem o0s
recursos do AVA de formas distintas, a partir dos percursos de aprendizagem.

A indisponibilidade de recursos analiticos na instalagdo padrdo do AVA, induziu a
investigacdo detalhada no SGBD para compreender como os diferentes recursos do AVA
foram utilizados a partir da projeto pedagdgico do curso (Plano de Trabalho do Programa
Redefor/Unesp). A partir desta acdo, ficou claro que a principal ferramenta de interagcdo do
AVA utilizada no curso EEPI foi o férum e, portanto, o maior enfoque poderia ser direcionado
a analisar seu conteudo para melhor compreender as a¢fes dos cursistas na execucao das
atividades propostas para atingir os objetivos desta pesquisa.

Isto posto, conforme explica Schliinzen (2015, p.77-78), na abordagem CCS, a
construcdo do conhecimento do cursista em formacgdo estd relacionada a qualidade da
interacdo (PIAGET, 1974) que envolve o0s pares e 0s recursos de aprendizagem a ele
disponibilizados, e que, por sua vez, depende de mediacdo de outras pessoas e do proprio
conhecimento do cursista (VYGOTSKY, 1989), conforme a espiral de aprendizagem e do
ciclo de agdes descrito por Valente (2011). Segundo Valente (2005), no processo de producao
de seu produto, mesmo que o cursista venha a errar e ndo tenha éxito, com as interacoes ele
adquire informacdes Uteis para a constru¢do do conhecimento, ajudando-o na depuracdo de

suas ideias.
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Figura 46 - Percurso de Aprendizagem da Disciplina 460 (D05-PEI e Ensino colaborativo)
Fonte: O Autor, 2017.

140



Nesse contexto, surgiu a necessidade de identificar as interagdes entre “cursistas e
cursistas” e “professores e cursistas” no recurso forum e representa-las por meio de grafos,
para contribuir no apontamento de novos indicios relacionados ao contexto do cursista, da
espiral de aprendizagem e do ciclo de agOes, da aprendizagem em rede e do papel do
professor, e como esses elementos poderiam indicar a ocorréncia da formalizacdo dos
conceitos propostos nas atividades curriculares.

Assim, os esforcos foram direcionados para a obtencdo dos elementos que melhor
pudessem representar como ocorreram tais interacdes nos diferentes foruns das disciplinas. O
conjunto de dados recuperados diretamente do SGBD alimenta a tabela "mdl_edm_engaja01"
(uma das tabelas criadas no SGBD para dar suporte as tarefas de EDM) e um recorte que
representa estes dados, oriundos do férum 1187 da disciplina 164 (D00-Introducdo a EaD),
esta representado na Tabela 16. Nessa tabela, trés campos se destacam. O primeiro € 0 campo
"USERID" que identifica o emissor da postagem. O segundo é o campo "POSTID" que
identifica a postagem feita pelo cursista. E o terceiro é o campo "SELFPOSTID" que aponta
para a postagem que o cursista responde, acdo que gera 0 movimento de interacdo entre os

cursistas, e entre cursistas e TO.

Tabela 16 - Amostra da tabela mdl_edm_engaja01

266025 1187 20110 0 8038 | 139163375 | 139163375
266026 1187 20379 20110 4695 | 139169065 | 139169065
266027 1187 20573 20379 5232 | 139170967 | 139171001
266028 1187 20575 20110 5232 | 139170994 | 139171005
266029 1187 20847 20110 5290 | 139173140 | 139173140
266030 1187 20899 20379 8038 | 139173310 | 139173310
266031 1187 20901 20575 8038 | 139173317 | 139173317
266032 1187 20904 20573 8038 | 139173326 | 139173326
266033 1187 20909 20847 8038 | 139173342 | 139173342
266034 1187 22125 20901 5232 | 139190036 | 139190043

Fonte: O Autor, 2017.

Uma outra funcionalidade tem por objetivo refinar o tratamento destes dados com base
no modelo proposto por Fayad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996) para possibilitar a EDM e o
resultado esta representado na Tabela 17. Nesta tabela pode-se ver a quantidade de mensagens
trocadas entre um emissor e um receptor, dados que fundamentam a construgdo de um grafo

de interagdes (Figura 47).
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Tabela 17 - Amostra da tabela mdl_edm_engaja02

2802 4695 8038 1
2803 5232 4695 1
2804 5232 8038 4
2805 5290 8038 2
2806 8038 4695 1
2807 8038 5232 4
2808 8038 5290 3
2809 5232 5290 2
2810 5290 5232 2
2811 4311 8038 1
2812 3964 8038 1

Fonte: O Autor, 2017,

Um dos pontos mais importantes na abordagem CCS refere-se ao professor que
entende e assume um papel de facilitador e ndo de transmissor de informagdes, sendo,
portanto, fundamental no processo educacional como mediador (SCHLUNZEN, 2015). Os
movimentos se iniciam a partir das estratégias elaboradas pelos professores autores das
disciplinas com a ajuda e acompanhamento dos TO, e que indicam aos cursistas como
construir seus conhecimentos a partir dos percursos de aprendizagem intencionalmente
elaborados para possibilitar que cada cursista, a partir de seu contexto, construa o seu préprio
conhecimento.

E verdade que todo resultado depende do quanto o cursista encontra-se motivado e
engajado em sua jornada para construcdo do seu conhecimento, um dos pontos cruciais na
abordagem CCS, pois refere-se ao contexto que denota um aprendizado significativo. Por esta
razdo, a partir da analise do comportamento on-line dos cursistas, foi possivel constatar a

relevancia das ferramentas promotoras do engajamento (com destaque para o férum).
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Fonte: O Autor, 2017
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No AVA, o férum é um recurso que proporciona a todos cursistas agirem como
“iguais”, o que potencializa suas habilidades e qualidades (devido a sua caracteristica
assincrona). E também por meio do forum que se pode visualizar as interacbes entre os
cursistas e entre os cursistas com o TO, o que possibilita associar as intera¢cdes com os demais
indicadores de EDM gerados a partir de suas producdes no AVA.

Outro detalhe que emerge da analise dos grafos refere-se ao comportamento do
cursista frente ao processo de interacdo. No exemplo, o cursista que recebe 0 maior numero de
mensagens € 0 7488 e o0 que justifica isso é o fato dele ser, neste caso, o TO da disciplina.
Percebe-se também que ha cursistas que trocam mensagens entre si e com 0 TO (VALENTE,
2005), e que ha cursistas que se comportam como ilhas, sem enviar mensagem alguma, pelo
contrario, sendo, instigados pelo TO ou mesmo pelos colegas a participar mais ativamente. Ha
casos ainda de cursistas que respondem (ou complementam) aos seus proprios topicos ou
postagens, nos quais pode-se deduzir que trata-se de um processo de reflexdo ou de depuragéo
(VALENTE, 2005) das ideias que ele mesmo se prop06s construir.

Pode-se, ainda, observar as acoes direcionais de troca de mensagens, bem como em
que quantidade elas ocorreram. Trata-se de um recurso analitico que, sozinho, ndo possuli
grande relevancia, mas possibilita pensar em outras acdes complementares capazes de nos
conduzir & outros indicios da abordagem CCS, como por exemplo, descobrir como ocorrem as
trocas de mensagens em um férum ou mesmo sugerir quem completa (ou ndo) as etapas do
ciclo de acBes da espiral de aprendizagem; e, mais que isso, possibilita acompanhar a
dindmica das redes de aprendizagem e da atuacé@o do professor.

Por isso, a relevancia do férum reside na sua capacidade de fomentar a troca de
experiéncias, de promover o trabalho cooperativo e colaborativo, pois diferentemente de
acOes de interacdo presenciais, € assincrono e, portanto, possibilita que pessoas com tempos
de acdo diferentes sejam capazes de buscar informacGes, refletir e depurar suas ideias e s
entdo se manifestarem (SCHLUNZEN, 2015). Por isso mesmo, trata-se de um recurso que
ndo impde restricbes quanto ao uso, como por exemplo, pelos EPAEE (desde de que recursos

de acessibilidade tenham sido previstos no projeto da disciplina e do curso).

5.2 TECNICAS DE EDM APLICADAS NA DETECCAO DE INDICIOS DA ESPIRAL
DE APRENDIZAGEM E CICLO DE ACOES

144



A Espiral de aprendizagem e o Ciclo de ac¢bes na abordagem CCS tem por objetivo
desenvolver no cursista a habilidade de explorar, pesquisar, descrever, refletir e depurar seus
pensamentos e formas de acdo, e assim torna-lo capaz de produzir ou contribuir de forma
significativa na execucéo de projetos que resultam nos produtos dos cursistas (SCHLUNZEN,
2000; SCHLUNZEN, 2015; VALENTE, 2005). Estas habilidade podem se tornar evidentes
em atividades de interacdo entre "cursistas e cursistas” e entre "cursistas e professores”, como
nos foruns.

Desta forma, ao refletir sobre os resultados obtidos com os grafos de interagdo, foi
constatada a necessidade de investigar o contetdo dos féruns com base na espiral de
aprendizagem e do ciclo de acGes e, assim, buscar compreender sua contribuicdo para a
construcdo do conhecimento que acontece nas interacbes do cursista e dos professores (ou
TO) com 0 AVA e demais recursos.

Como citado anteriormente, trata-se de uma caracteristica dificil em se tratando de
uma abordagem educacional complexa e abrangente como a CCS, ainda em franca evolugéo,
que considera comportamentos dinamicos dos cursistas no AVA em um contexto em que nem
tudo é previsivel e errar € considerado parte importante do processo de ensino e de
aprendizagem (VALENTE, 2005), pois proporciona aos cursistas a capacidade de identificar
seus erros, refletir sobre eles e tentar corrigi-los por meio da depuracdo de ideias
(SCHLUNZEN, 2015).

Para isso, foram identificados todos os foruns do curso de EEPI e, um a um, foram
realizadas leituras das postagens que, por sua vez, foram anotadas (Figura 48) com um
conjunto de quatro marcacgdes (as categorias identificadas no EDMXP como "tag"): 1-
Descreve, 2-Executa, 3-Reflete e 4-Depura. A identificacdo das marcagfes com numeros
sequenciais é intencional, no sentido de facilitar as tarefas para gerar os recursos analiticos
(gréficos, por exemplo) resultantes da analise. Convém destacar que a acdo "Executa”, no
AVA, refere-se a acdo de publicar a descricdo ou reflexdo ou depuragdo no recurso
(VALENTE, 2005).
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Andlise de contendo - Forum =

Curso Forum
402 - 1938

Camrega Mensagem

TagSet Anotar
C2-EspiraliCiclo
. . . Tag

PostiD - Assunto: 69169-Re: “Como estruturar a Gestio Democratica e Participativa™ =
emissor/Tipo user: 3282 - | - - <t dante =
Responde ao Topico: 65687 - do usudrio: 7482 GGG

Descreve
ol Executa
E comum ouvrimos que o professor nunca viu o PPP ou participou de sua elaboragdo, mas nés professores devemos nos Depura
preocupar em sermos atuantes, pedir o PPP e analisar, buscar participar da elaboragdo, solicitar mudangas e se organizar
enquanto grupo. Comentario

Figura 48 - Interface para anotagdo em postagens do forum
Fonte: O Autor, 2017

Desta forma é possivel classificar as postagens de acordo com as etapas da Espiral de
Aprendizagem e do Ciclo de acBes, bem como recuperar essas anotacGes no formato
representado pela Figura 49 quanto a analise de conteddo. Ha, portanto, subsidio para a
criacdo dos modelos (fundamentais para o uso de qualquer técnica de DM) de TM com o
objetivo de automatizar o processo de classificagcdo de postagens.

Assim, esses modelos podem ser reutilizados para executar tarefas de TM sobre novos
dados em um contexto similar e, dessa forma, reduzir o esforco e incrementar a produtividade
sobre a andlise. No entanto, € notdrio que ainda ha necessidade de grande esforco humano,
mas que pode ser diluido a medida que modelos de TM mais eficientes forem desenvolvidos e
incrementados por meio das funcionalidades disponiveis no EDMXP. Portanto, os modelos

ndo precisam ser estaticos e podem (e devem) evoluir de acordo com as necessidades.

PostID - Assunto: 69169-Re: “Como estruturar a Gestao Democrdtica e Particpativa”-
Emissor/Tipo user: 388¢- G 5 studante
Responde ao Topico: 65687 - do usuario: 7488- NG

Ola,

E comum ouvrimos que o professor nunca viu o PPP ou participou de sua elaboragio, mas! nés
professores devemos nos preocupar em sermos atuantes, pedir o PPP e analisar, buscar participar
da elaboragdo, solicitar mudangas e se organizar enquanto grupo. A Escola nao saira da situacao de
VCaos que se encontra se cada um de n6s n~Jao assumirmos nosso papel e fazer valer a legislacao

que garante a renovagdo do PPP em cada ano com vistas a atender as necessidades da comunidade, ;::'”;l‘: F‘;;‘_’rl?"lf-‘(i'-“
» -

Figura 49 - Visualizacao e edicdo de anotagdo em postagens do forum a partir do recurso de analise de contetido
do EDMXP
Fonte: O Autor, 2017
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Apos alguns experimentos e resultados prévios, pdde-se definir que, para a obtencdo e
visualizacao dos resultados de EDM de forma mais clara e com capacidade de generalizacéo,
a amostragem reduzida composta por dezesseis cursistas (representados pelos codigos de
identificacdo: 3882, 4202, 4128, 4281, 5058, 4874, 4045, 5232, 5536, 4711, 5133, 4364,
3922, 5288, 4311 e 3888) seria a ideal para ser utilizada nessa parte do experimento e o
objetivo foi demonstrar como esta funcionalidade poderia contribuir para a utilizagdo dos
resultados da EDM nas atividades de gestdo dos cursos no AVA.

Ao final da execucdo das tarefas de EDM, para representar as etapas da espiral de
aprendizagem e do ciclo de acGes, optou-se por construir um grafico de linha com série de
dados empilhadas. Assim, as etapas 1-Descreve, 2-Executa, 3-Reflete e 4-Depura aparecem
anotadas respectivamente com as cores vermelho, verde, roxo e azul nos graficos e foram
associadas aos elementos que compde a escala do eixo Y. No eixo X estdo representados 0s
cursistas que compdem a amostragem. Tais caracteristicas estdo representadas na Figura 50 e,
no exemplo, nenhum dos cursistas executou postagens com caracteristicas de depuracdo de

ideias (representada pelo nimero 4 no eixo Y).

C2-Espiral de Aprendizagem e Ciclo de A¢bes

1 -DESCREVE
2-EXECUTA
s 3-REFLETE
4-DEPURA
—

T4BE 3BBI 3BBE 3022 4045 4128 4202 4281 4311 4364 4711 4874 5058 5133 5231 S52BE 5536

Cursista

|
,..---""-'_--
—-‘___""\-
,..---""-'——.
_-‘___""\-

Figura 50 - Etapas da Espiral de Aprendizagem e do Ciclo de Agdes do forum 1187 da disciplina 164
Fonte: O Autor, 2017

Este grafico representa a analise do Forum 1187 (Habilidades do cursista da EaD) que
pertence a disciplina 164 (DO0O0-Introducdo a EaD), na qual o enunciado desse, que € 0
primeiro forum do curso, indica ao cursista que assista ao video sobre "Estudos e
Experiéncias na Educacdo a Distancia (EaD)" e a partir da fala dos participantes identifique as

habilidades que o estudante na EaD precisa desenvolver. Percebe-se que nem todos o0s
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cursistas selecionados da amostra participaram e apenas 0s cursistas 3882, 4128, 4202, 4874,
5232 e 5288 fizeram uso das trés primeiras etapas do ciclo de a¢cbes (1-Descreve, 2-Executa e
3-Reflete). Isso, aparentemente ocorreu por se tratar de uma disciplina ndo obrigatoria e, por
ser a primeira disciplina, os cursistas ainda ndo estavam habituados ao ritmo e as estratégias
elaboradas pelos professores-autores para leva-los a niveis majorantes (VALENTE, 2005).
Para que se possa melhor compreender esta intengdo, a Figura 51 representa o
resultado da analise de uma disciplina obrigatoria na qual pode-se verificar que a maior parte
dos cursistas que compde a amostragem postou mensagens com caracteristicas das quatro

acles possiveis.

C2-Espiralde Aprendizagem e Ciclo de Agdes

1 -DESCREVE

Etapa
o
|

2-EXECUTA

e 3-REFLETE

4-DEPURA

F488 3882 3888 3922 4045 4128 4202 4281 4311 4364 4711 4874 5058 5133 5232 5288 5536

Cursista

Figura 51 - Etapas da Espiral de Aprendizagem e do Ciclo de Ag¢des do forum 1534 da disciplina 259
Fonte: O Autor, 2017

O férum 1534 (Diélogo sobre o Cotidiano Escolar: a convivéncia e a atuacdo na
diversidade), da disciplina 259 (DO01-Diversidade e Cultura Inclusiva) refere-se de uma
atividade que valia nota e frequéncia e consistia na proposta feita aos cursistas de conversar
com seus pares a respeito de como a escola e a sala de aula podem ser compreendidas como
espacos de encontro de culturas e respeito a diversidade. Os cursistas foram, entao, orientados
a assistir uma animacdo denominada "Diversidade e Cultura Inclusiva: do que estamos

falando?". Foi, entdo, proposta a seguinte situagdo-problema aos cursistas:

"E 0 seu primeiro dia de aula e vocé estd muito contente
por lhe ter sido atribuida uma classe! A partir de agora,
vocé tera a responsabilidade de proporcionar
oportunidades de aprendizagem para que 30 adolescentes
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tenham acesso ao contetdo curricular que o projeto
pedagdgico de sua escola propde. Vocé entra na classe
esperancosa(o) e receosa(o), mas muito animada(o), e a
primeira coisa que vocé vé é um adolescente com paralisia
cerebral usando 6culos que mais parecem fundos de
garrafa. Ele lhe sorri. Seu olhar viaja, entdo, para a turma.
Dai vocé percebe que, exceto o adolescente da cadeira de
rodas, nenhum outro estudante esta sentado em seu lugar!
Entdo, vocé se apavora. E agora? O que eu vou fazer para
que esses adolescentes permanecam sentados? E como
vou dar atencdo ao estudante com paralisia cerebral e, ao
mesmo tempo, lidar com o restante da turma? Sera que ele
enxerga? Sera que ele ouve? Do que esta rindo? Sera que
ele vai ao banheiro sozinho? Sera que se alimenta
sozinho?"

Em seguida, foi solicitado que dessem inicio a um dialogo a respeito de como cada um
agiria diante de tal situacdo, com a liberdade de contribuir com alguma vivéncia nos espacos
escolares que se relaciona com a cena apresentada ou sua experiéncia de conviver (ou néo)
com a diversidade em uma perspectiva inclusiva (contexto). Foi também solicitado que
propusessem ao menos duas estratégias para a resolucdo dos desafios enfrentados, de forma a
ampliar a visdo do grupo sobre a questdo, valendo-se, inclusive da indicacdo de materiais
disponiveis na internet. Trata-se de uma proposta que requer que o cursista exponha detalhes
referentes ao seu contexto, mas dificeis de serem mapeadas por procedimentos
computacionais, pois ocorreram a todo momento e em momentos imprevisiveis. Ao analisar
estes resultados, € necessario que o pesquisador tenha um olhar apurado para perceber esses
elementos, pois consistem em informacfes que partiram do contexto dos cursistas, que
participaram e colaboraram com a atividade a partir de sua vivéncia, portanto, as relacionaram
a sua realidade, sendo significativas a elas (SCHLUNZEN, 2015).

Neste exemplo, a maioria dos cursistas faz uso de todas as etapas do ciclo de a¢6es, ou
seja, cumprem a etapa 1-Descreve ao proporem a resolucdo do problema indicado no
enunciado do férum e possibilitam, a partir destas ideias, etapas de reflexdo e depuracdo que
culminam em diferentes ou novas formas de resolucdo do problema proposto. No entanto,
alguns cursistas (3882, 4311, 5058 e 5133) ndo publicaram nenhuma solugdo (1-Descreve),
mas participaram ativamente das demais etapas, o que pode indicar que puderam gerar ou
colaborar para o melhor entendimento do que foi proposto ou mesmo puderam sugerir novas

formas de resolucdo do problema ou ainda apenas exploraram as ideias dos colegas e, quem
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sabe, as melhoraram. A relagdo completa de graficos que representam todos os féruns
analisados de cada disciplina podem ser conferidos no Apéndice F.

Apesar disso, Valente (2005, p.77) adverte que as ideias do ciclo de a¢des ndo podem
ser identificadas com facilidade nas atividades, mas podem passar a ser identificadas a partir
de um processo de discusséo e explicitagdo. Esta barreira foi percebida ao confrontar amostras
obtidas por andlise manual e outra por processamento automatizado, a partir da
funcionalidade de TM do EDMXP.

Para que se tenha uma ideia, a Tabela 18 representa um exemplo da comparacdo dos
resultados obtidos no apontamento de indicios do ciclo de a¢fes no forum 1409 (Jogando e
Aprendendo "Diversidade e Cultura Inclusiva™) da disciplina 259 (Diversidade e Cultura
Inclusiva). Os dados esté@o representados em duas tabelas identificadas respectivamente pelas
letras "A" e "B". A tabela a esquerda (A) representa os dados obtidos a partir do
processamento manual, necessario para a analise e implementacdo em software do algoritmo
que automatiza o processo, bem como, permite validar, por meio da comparacdo, se 0
processo automatizado € confiavel (ou ndo). A tabela a direita (B) representa os dados obtidos
a partir do processamento automatizado pelo EDMXP que utiliza técnicas de TM. Nesse
sentido, as divergéncias entre os resultados obtidos foram anotadas em vermelho e a taxa de
erros na classificagdo automatizada ficou em 14% (catorze por cento), ou seja, 0 modelo
apresenta 86% (oitenta e seis por cento) de confiabilidade na classificacdo com base a analise

de concordancia Kappa.

Tabela 18 - Descoberta de Indicios do Ciclo de A¢bes: Comparacédo entre o processso manual (A) e o
automatizado (B)

( A ) Processamento: Manual (B) Processamento: EDMXP
CURSISTA DESCREVE EXECUTA REFLETE DEPURA
3882 s s s N 3882 s B B N
3888 N s N N 3888 s S N
3922 s s S N 3922 s S S N
4045 s s s N 4045 B s S N
4128 s S S N 4128 N S S N
4202 S s S S 4202 s S S s
4281 N S S N 4281 S 5 S N
4311 N s s N 4311 s S N N
4364 N N N N 4364 N N N N
4711 N s B N 4711 s S S N
4874 S s S N 4874 s S B N
5058 S S S N 5058 S S S N
5133 N S S N 5133 N B S N
5232 S s B S 5232 B S S s
5288 N s S N 5288 s S S N
5536 N s S N 5536 5 S S N

Fonte: O Autor, 2017.
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O trabalho coletivo que se espera tem inicio a partir do trabalho individual e se a viséo
geral pode proporcionar ao professor rever sua forma de atuar no AVA, uma perspectiva
individual possibilita, segundo Schliinzen (2015), analisar as motivacdes e a situacao social de
cada cursista, a fim de assegurar uma pratica inserida em um processo de transformacéo
individual e social, de tal forma que seja capaz de ver seu interesse pessoal se transformar
num contexto social e/ou cientifico, ver suas habilidades afloradas e o processo de ensino sera
enriquecido.

A Tabela 19 representa a probabilidade de cada cursista (linhas) ter cumprido as
quatro etapas do ciclo de agdes, separadas por disciplinas e féruns (colunas), na qual cada
etapa identificada como cumprida por parte do cursista é representada por 25% (vinte e cinco
por cento). Assim, ao completar o ciclo de ac¢Ges, pode-se supor, € bem provavel que as ideias
do cursista tenham atingido um patamar superior do ponto de vista conceitual, como afirma
Valente (2005), pois se o ciclo foi concluido, espera-se que o pensamento do cursista ndo seja

0 mesmo de quando ele iniciou o ciclo de agdes.
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Tabela 19 - Probabilidade de cumprimento da espiral de aprendizagem e do ciclo de acGes

DISCIPLINA / FORUM
CURSISTA 164-1188 259-1409 259-1534 352-1736 402-1938 402-1939 431-2396 460-2636 460-2637 460-2638 518-35627 518-3528 547-5005

3882 75% 75% 75% 100% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 100% 100%
3888 0% 75% 100% 75% 50% 0% 75% 75% 50% 50% 50% 50% 50%
3922 0% 75% 100% 100% 75% 50% 50% 75% 75% 50% 100% 50% 75%
4045 0% 75% 100% 75% 75% 100% 75% 75% 75% 0% 0% 50% 100%
4128 75% 50% 100% 100% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 100% 75% 100%
4202 75% 100% 100% 75% 75% 100% 100% 75% 75% 75% 100% 100% 75%
4281 0% 75% 100% 75% 75% 50% 100% 75% 75% 75% 75% 75% 75%
4311 0% 50% 75% 50% 50% 50% 75% 50% 75% 50% 50% 50% 50%
4364 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
4711 0% 75% 100% 100% 75% 0% 50% 0% 50% 0% 0% 50% 50%
4874 75% 75% 100% 100% 100% 100% 75% 75% 75% 75% 100% 100% 75%
2058 0% 75% 75% 75% 75% 50% 0% 75% 75% 50% 50% 0% 50%
5133 0% 50% 75% 75% 75% 0% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%
5232 75% 100% 100% 100% 100% 75% 75% 75% 75% 75% 100% 75% 50%
5288 75% 75% 100% 100% 75% 100% 50% 75% 75% 50% 50% 50% 50%
5536 0% 75% 0% 50% 0% 0% 75% 75% 50% 0% 0% 50% 75%

Fonte: O Autor, 2017.
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A Tabela 20 representa os resultados médios do cumprimento das etapas do ciclo de
acdes em todos os foruns de todas as disciplinas do curso. A média geral observada foi de
67% (sessenta e sete por cento) das etapas concluidas (desconsiderando resultados iguais a
zero). O maior indice obtido foi de 87% (oitenta e sete por cento) e o menor (diferente de
zero) foi de 48% (quarenta e oito por cento), dos quais, 9 (nove) cursistas ou 56% (cinquenta
e seis por cento) da amostragem apresentaram resultados maiores ou iguais a 67% (sessenta e
sete por cento). Outros 6 (seis) cursistas apresentaram resultados médios de 54% (cinquenta e

quatro por cento) de etapas concluidas e apenas 1 (um) cursista ndo cumpriu as etapas.

Tabela 20 - Médias das etapas do ciclo de acdes

ETAPAS CONCLUIDAS % DO CICLO
CURSISTA DO CICLO DE ACOES DE ACOES
3882 3,23 81%
3888 2,15 54%
3922 2,69 67%
4045 2,77 69%
4128 3,23 81%
4202 3,46 87%
4281 2,85 71%
4311 2,08 52%
4364 0,00 0%
4711 2,00 50%
4874 3,46 87%
5058 2,31 58%
5133 1,92 48%
5232 3,31 83%
5288 2,85 71%
5536 2,15 54%
MEDIA GERAL 2,53 63%

Fonte: O Autor, 2017.

O que tornou a leitura das postagens nos foruns prazerosa ao invés de cansativa foi
acompanhar como as categorias CCS surgiram em um movimento de aprendizagem que se
percebia sutilmente a medida que as atividades ocorriam. 1sso porque, de acordo com Santos
(2015), as construcdes sdo fruto do contexto do cursista que compartilha suas experiéncias,
reflexdes e construgdes com o grupo de colegas e com os professores e, consequentemente,
pode ocorrer a formalizagdo dos conceitos, o que mantétm um fluxo constante de

comunicacéo, contextualiza¢do e reconceituacéo.

153



Em uma abordagem CCS a aprendizagem parte do pressuposto que o cursista aprende
ao criar um produto que faca parte de seu contexto e, portanto, Ihe seja significativo. No
entanto, de acordo com Valente (2005), ndo é admissivel pensar que uma pessoa deva ser
capaz de construir seu conhecimento de maneira individual; ao contrario, o cursista ndo esta
sozinho, pois conta com o professor e com seus pares para auxilia-lo no ciclo em acéo a fim

de ajuda-lo a formalizar conceitos.

5.3 TECNICAS DE EDM APLICADAS NA DETECCAO DE INDICIOS DA
APRENDIZAGEM EM REDE

Em se tratando de cursos nas modalidades a distancia ou hibrida, o que se percebe é
que o trabalho coletivo possibilitou a criacdo de redes, nas quais fluem as informacdes e as
novas formas de acesso, construcdo e compartilhamento de conhecimentos facilitadas pelo
AVA e TDIC. Levy (1996, p.120) aponta que a esséncia dessa inteligéncia coletiva "é
reconhecer que a diversidade das atividades humanas, sem nenhuma excluséo, pode e deve ser
considerada, tratada, vivida como ‘cultura’ [...]", o que é relevante em uma abordagem CCS,
pois refere-se a valorizar as diferencas e potencializar as qualidades do individuo.

Assim, Schliinzen (2015, p.67) afirma que é por meio das redes de aprendizagem que
os professores e estudantes aprendem a pensar e refletir sobre os fendmenos, dando
significado e forma na construcdo do conhecimento, a medida que planejam, criam acdes e
trabalham colaborativamente.

Novamente, merece destaque o recurso férum, pois possibilita a troca, a construcdo e a
producdo das informagdes entre os cursistas ao atender os pressupostos da espiral de
aprendizagem e do ciclo de acdes em uma abordagem CCS, que parte de uma estratégia de
acao mediada pelos professores e pelos pares para a depuracdo e reflexdo em seu préprio
processo de aprendizagem (SCHLUNZEN, 2015).

As interagdes no AVA, especificamente por meio do recurso férum, podem ser
representadas por meio de algoritmos de agrupamento baseado nas técnicas de construcdo de
grafos, o que pode sinalizar aos professores autores possiveis intervences em cursos atuais e
futuros, bem como possibilita verificar como o processo de mediacdo colaborativa ocorreu
(VYGOTSKY, 1991).

A Figura 53 possui a representacdo gréfica do grafo de interacbes gerada a partir das

tarefas de agrupamento de EDM referente ao forum 2636 (O coensino como modelo de
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atuacdo escolar) da disciplina 460 (DO5-PEI e Ensino colaborativo) do curso EEPI, o que
fornece uma pista inicial para compreender a lacuna existente entre aquilo que o cursista ja
sabe e 0 que estad perto de descobrir, a partir das trocas entre 0s pares e com 0 proprio
professor. Constitui-se, portanto, em uma funcionalidade primordial para 0 apontamento de

indicios da aprendizagem em rede em uma abordagem CCS.
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5288
3922 5133 5428

Figura 52 - Grafo de interacdes no forum 2636 (O coensino como modelo de atuacéo escolar) da disciplina 460 (D05-PEI e Ensino colaborativo)
Fonte: O Autor, 2017
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Assim, o pesquisador pode aprofundar-se em novas descobertas nessa categoria por
meio das técnicas de EDM aplicadas para analisar a troca de mensagens entre “cursistas e
cursistas” e " professor e cursistas” obtidas a partir de um algoritmo de agrupamento cujo
resultado estd representado na Tabela 21 (Tabela completa disponivel no Apéndice G). O
algoritmo efetua uma varredura nas postagens nos foruns indicados, as sumariza por meio de
contadores e classifica as mensagens enviadas e recebidas entre cursistas e cursistas e entre

cursistas e TO (professor).

Tabela 21 - Exemplo da Troca de Mensagens entre "Cursistas e Cursistas" e "Professor e Cursistas"

CURSO FORUM CURSISTA ENV.CURSISTAS REC.CURSISTAS ENV. TUTOR REC. TUTOR

460 2636 3882 7 0 2 1
460 2636 3888 2 2 1 1
460 2636 3922 0 0 1 1
460 2636 4045 < 1 2 1
460 2636 4128 1 1 2 2
460 2636 4202 5 0 1 1
460 2636 4281 4 2 0 0
460 2636 4311 1 3 1 0
460 2636 4364 0 0 0 0
460 2636 4711 1 1 1 0
460 2636 4874 2 0 0 0
460 2636 5058 2 8 2 0
460 2636 5133 0 0 1 0
460 2636 5232 6 1 2 1
460 2636 5288 0 0 1 0
460 2636 5536 1 0 1 0
460 2636 7488 18 18 3 3

Fonte: O Autor, 2017

Pode-se visualizar a quantidade de mensagens enviadas e recebidas por cursistas, o
que demonstra a relevancia do recurso forum quanto ao desenvolvimento de competéncias
relacionadas a aprendizagem em rede, pois as atividades propostas estimulam a interagéo
entre os pares. O ponto forte deste resultado ndo estid no apontamento quantitativo e, sim, na
perspectiva qualitativa gerada na ocorréncia dessas trocas, isso porque, fez emergir varios
questionamentos a serem respondidos. Por exemplo, ha aqueles que postaram mais de uma
mensagem; isso implica afirmar que ocorreu alto grau de engajamento ou tratam-se de
postagens que ocorrem em série e que, sozinhas, ndo apresentam sentido completo? Séo
postagens curtas? Ha ainda, aqueles que receberam mais postagens do que enviaram; seria

isso indicio de acomodacao do cursista e 0s demais tentam instiga-lo a participar da rede? ou
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sua postagem foi tdo inovadora ou motivadora que fez com que 0s demais viessem a se
manifestar? Entre outros.

Enfim, esses questionamentos podem ajudar a refletir sobre as estratégias empregadas
quanto a utilizacdo do féorum (ou mesmo outro recurso do AVA) como instrumento de
aprendizagem. Ao retomar os resultados obtidos até o momento quanto ao emprego das
tarefas de EDM, sabe-se que 0s cursistas apresentaram niveis muito similares na utilizagao
dos diferentes recursos de aprendizagem empregados no AVA, bem como, a partir desta
constatacdo, foi possivel indicar quais cursistas cumpriram as etapas do ciclo de acfes, quais
foram devidamente estimulados a preencherem seus perfis da maneira mais adequada
(Juntamente com as respectivas informacGes complementares), a fim de minimizar as
barreiras para identificar seus contextos em suas producoes.

Desta forma, com base no resultado gerado pelo EDMXP (Tabela 21), hd como
investigar a qualidade dessas trocas. Por exemplo, o cursista 5058 enviou duas mensagens ao
TO e ndo recebeu nenhuma; também enviou oito mensagens para 0s seus pares e recebeu duas
mensagens. O principal elemento desencadeador foi a tarefa proposta pelo TO que, apds breve

contextualizacdo, solicitou que os cursistas respondessem duas questdes:

Ola Cursistas,
Neste forum, vocé terd a oportunidade de dialogar com
seus pares sobre o coensino como modelo de atuacéo
escolar.
Para uma Educacdo que atenda as demandas de todos 0s
estudantes, € necessario pensar em estratégias que
busquem o sucesso na aprendizagem deles, romper com a
individualidade de atuacé@o profissional no interior da
escola e redefinir os papeis de gestores, professor da sala
comum e da Educagdo especial por meio de acdes e
decisOes colaborativas. Diante do exposto, 0 que aprendeu
por meio do OF “O organizador de livros” e da leitura do
texto 01? De que forma a proposta de Coensino pode
favorecer a construcdo de experiéncias de préticas
inclusivas no interior das escolas publicas do estado de
Séo Paulo?

(Postagem do TO)

O cursista 5058 respondeu essas duas questfes propostas, na ordem em que foram

lancadas pelo TO:
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A Atividadel -ORGANIZADOR DE LIVROS - nos da uma
boa ideia do que o coensino deve fazer: unir professores
de sala e professores especializados em prol de uma
escola acolhedora para todos, fazendo a tdo sonhada
escola inclusiva que estamos almejando!

(Postagem 96913)

O trabalho em equipe envolve professores da sala comum
e os especializados em prol de praticas inclusivas em
nossas escolas.E possivel entrar em um consenso atraves
do coensino em como ajudar 0s alunos NoOvVos NO Processo
de inclusao.Mas com certeza a equipe docente tem de ter
a ajuda do diretor/coordenador para que nos informe
antecipadamente o perfil do aluno que esta entrando em
nossa escola.N&@o se trata de filtrar alunos, mas sim de
termos tempo de entrarmos em um consenso de como
chegar a este aluno novo.

(Postagem 96986)

Tais acOes desencadearam um movimento que representa o poder do processo de
ensino e de aprendizagem proporcionado pelas redes de aprendizagem da abordagem CCS
(SCHLUNZEN, 2015) e pelo EJV (VALENTE, 2005) que ocorreram por meio da mediagdo
dos pares e do TO no AVA.

O ideal seria esse, porém esta muito dificil acontecer isso,

a comecar pelos horérios que ndo batem e quando

acontece isso, a coisa € muito corrida....sempre temos que

ir de uma escola para outra ou temos que sair correndo
para sair e resolver algo.

(Réplica do cursista 4281

referente a postagem 96913)

Concordo com voce, TODA a escola deveria ser
reformulada! Desde os horarios, aulas, direcdo.Para
conseguirmos INCLUSAO devemos modificar quase tudo
na escola para termos uma ESCOLA PARA TODOS!
(Réplica ao cursista 4281)

Concordo esqueci que a familia é o come¢o de tudo.Sem
este vinculo ndo precisamos de escola!
(Réplica ao cursista 4440)

A ideia é essa 5058, porém, essa metodologia de ensino
passa por uma mudangca pragmética da praxis que o
professor esta acostumado a desenvolver.
(Réplica do cursista 5232
referente a postagem 96913)
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Penso que no desenvolvimento de um projeto de
implantagio dessa modalidade de ensino toda informagéo
ajuda. Mas, os principais fomentadores dessas
informacdes sdo os professores. Cada aluno, portador de
necessidade especial ou ndo pode apresentar um
comportamento préprio em sala. Nem sempre saber a
natureza de sua deficiéncia é fator fundamental para o
desenvolvimento do trabalho. E necessario conhecer o
aluno antes de se montar uma proposta de trabalho.

(Réplica do cursista 5232
referente a postagem 96986)

Oi 5058 tudo bem?
Penso que a escola sera inclusiva quando for uma escola
acolhedora para qualquer aluno , consciente de seu papel
perante a sociedade.
N&o acha?
abraco
4202
(Réplica do cursista 4202
referente a postagem 96913)

Sem duvida o gestor-diretor far4d a diferenca na
organizacdo, na lideranga, mas depender4d do
envolvimento de todos os profissionais da escola, néo
somente dos professores. A escola ndo € nem de um e nem
de outro - ¢é de todos! A tarefa quando compartilhada por
todos, torna-se possivel de ser realizada.

abracos
4202
(Réplica do cursista 4202
referente a postagem 96986)
5058,

Eu acho que da pra acontecer a inclusdo na escola sem

que haja essa reformulacéo toda, mesmo porque sabemos

gue isso ndo acontecera, ndo € ser pessimista, e sim

realista. Se esperarmos por isso, a inclusdo acontecera no
papel, € preciso agir e da pra fazer isso.

(Réplica do cursista 3882

referente a postagem 96986)

Boa Noite, 5058.
Concordo que precisamos de uma parceria com a direcao,
coordenacdo e familia para diagnosticar o perfil do aluno.
(Réplica do cursista 5536
referente a postagem 96986)
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Verdade 5058
Isto seria simplesmente, maravilhoso!
(Réplica do cursista 4311
referente a postagem 96913)

A Figura 53 contém um grafico que representa a troca de mensagens ocorrida no
férum 2636 (O coensino como modelo de atuacdo escolar) da disciplina 460 (DO5-PEI e
Ensino colaborativo). No destaque (em vermelho), os indicadores no grafico que representam

as ocorréncias descritas.

Trocade Mensagens entre "Cursistas e Cursistas' no férum 2636 da Disciplina 460

Quantidade
[ S R T I I R}

I n I I N | I I I

3882 3BBE 3922 4045 41128 4202 4281 4311 4364 4711 4874 5058 5133 5232 5288 3536

Cursistas

WENV.CURSISTAS REC.CURSISTAS

Figura 53 - Exemplo de Troca de Mensagens entre "Cursistas e Cursistas"
Fonte: O Autor, 2017

Esse exemplo, demonstra a combinacdo dos recursos de DM e TM para suprir as
necessidades de executar tarefas de EDM e fazer uso da capacidade de descoberta de padrdes
de comportamento individuais no contexto da aprendizagem em rede.

A Figura 54 representa a troca de mensagens entre "Cursistas e TO™ ocorrida no forum
2636 (O coensino como modelo de atuacdo escolar) da disciplina 460 (D05-PEI e Ensino
colaborativo) na qual pode-se ver a quantidade de mensagens enviadas e recebidas pelo
cursistas e pelo TO. No destaque (em vermelho), as mensagens recebidas do TO pelo cursista
5058.
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Troca de mensagens entre "Cursistas e TO" no forum 2636 da Disciplina 460

skl 1 1 ik

3882 3888 3922 4045 4128 4202 4281 4311 4364 4711 4874 5058 5133 5232 5288 5536
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M
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HENV. TUTOR REC. TUTOR

Figura 54 - Exemplo de Troca de Mensagens entre "Cursistas e TO"
Fonte: O Autor, 2017

Nesse contexto, a Tabela 22 contém o total de mensagens trocadas em cursistas e entre
professor e cursistas em todos os foruns de todas as disciplinas. O cursista que produziu o
maior numero de postagens durante o curso foi o cursista 3882 com 252 (duzentas e cinquenta
e duas) mensagens enviadas e 108 (cento e oito) recebidas. O cursista que mais recebeu
mensagens dos pares foi o cursista 5058 com 112 (cento e doze) mensagens que, em
contrapartida, enviou 52 (cinquenta e duas). O cursista 4202 foi quem mais enviou mensagens
ao TO e recebeu 32 (trinta e duas) respostas. O cursista 5058 foi quem menos enviou
mensagens ao TO, 4 (quatro) no total. Em contrapartida, recebeu 48 (quarenta e oito). Esses
resultados ajudam a identificar o padrdo de comportamento, por exemplo, do cursista 5058,
pois os indicadores expostos nas Figuras 53 e 54 se confirmam nos valores médios obtidos.

Para Santos (2015) as pessoas podem aprender a serem eficazes e desenvolver
competéncias juntas, em um processo de visdo compartilhada, ao construir um sentido de
compromisso comum e assim passam a analisar as producgdes, dilemas e estratégias do outro,
com vias de possibilidades para a construcdo de significados compartilhados.

Tabela 22 - Agrupamento de Troca de Mensagens entre "Cursistas e Cursistas” e "Professor e Cursistas"
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3882 252 108 60 48
3888 40 28 20 24
3922 56 36 60 24
4045 136 52 56 32
4128 72 76 72 40
4202 176 80 92 32
4281 84 88 36 24
4311 56 40 40 20
4364 0 0 0 0

4711 32 4 40 8

4874 96 76 28 44
5058 52 112 48 4

5133 16 4 28 12
5232 172 56 48 16
5288 36 16 52 32
5536 28 12 28 16

Fonte: O Autor, 2017.

No tocante ao contexto do curso de EEPI, tornam-se explicitos, principalmente, os
elementos relacionados ao contexto da vivéncia préatica dos cursistas, bem como, a troca de
opinides e manifestacdo de anseios quanto a escola inclusiva; a consciéncia a respeito dos
conceitos necessarios para promocao de uma escola inclusiva, como a participacao da familia,
a mudanca do comportamento dos professores e o papel da lideranca escolar, sem se esquecer
da dificil realidade das escolas. Assim, as redes ocorrem com o0 apoio dos AVA e

materializaram meios capazes de ampliar a inteligéncia humana.

5.4 TECNICAS DE EDM APLICADAS NA DETECCAO DE INDICIOS DO PAPEL
DO PROFESSOR

E nesse ambiente de aprendizagem em rede que o papel do professor se destaca em
uma abordagem CCS. Novamente, pode-se fazer uso da representacdo grafica dos grafos de
interacdes ocorridas no recurso férum do AVA. A Figura 56 possui a representacdo grafica do
grafo do férum 1939 (Como estruturar a gestdo democrética e participativa) da disciplina 402
(D03-Gestao Democratica e Projeto Pedagdgico) do curso EEPI, na qual a intensidade das
trocas de mensagens entre o TO (7488) e os cursistas fornecem pistas iniciais quanto a

capacidade do TO em auxiliar os cursistas na espiral de aprendizagem e no ciclo de a¢fes, na
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identificacdo dos momentos oportunos para auxiliar no processo de formalizagcdo de
conceitos, bem como, oferece a possibilidade de investigar a qualidade das postagens dos
cursistas, ao possibilitar ajudar a identificar, por exemplo, comportamentos distorcidos, e que
podem ter impactos na producdo do produto final.

Pode-se citar como exemplos 0s seguintes recortes, extraidos e anotados por meio do
EDMXP, no sentido de apontar a ajuda ofertada pelo TO na espiral de aprendizagem e ciclo
de acdes, e que possibilita o EJV, pois representa um alto grau de interacdo entre TO e
cursistas em espacos e tempos distintos ao interagirem por meio das TDIC (VALENTE,
2005):

"Ja venho acompanhando seu projeto e ele esta 6timo.
Contudo é um projeto enorme, que pode ser trabalhado
por muito tempo e envolver muitas pessoas. Observei um
projeto assim acima, que visa montar oficinas, as oficinas
costumam ser projetos a parte e dao resultados 6timos."
(Disciplina 402, Férum 1939)

"As avaliacOes podem gerar esse comportamento no
estudante avaliado que vocé descreveu. Tem pessoas que
ficam ansiosas e tem até o famoso branco, onde dizem que
sabiam, mas ficou nervoso e esqueceu.
Concordo com vocé sobre a avaliacdo diaria, ela é muito
importante e eficiente, contudo avaliacdes fardo parte de
toda a vida do estudante e até a nossa como professores.
E importante termos estratégia para desmistificar o
processo avaliativo, que pode afligir algum estudante.
Alguém te alguma sugestao?"

(Disciplina 460, Forum 2637)
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.
5062 5232

Figura 55 - Grafo do férum 1939 (Como estruturar a gestdo democratica e participativa) da disciplina 402 (D03-Gestdo Democrética e Projeto Pedagégico)
Fonte: O Autor, 2017
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"De acordo com os conteudos desenvolvidos durante a
nossa disciplina, o que vocé aprendeu e que nao sabia?
Qual deles contribuiu, efetivamente, no seu dia-a-dia? De
que forma a proposta de estagio influenciou a sua acao de
ensinar?

RESPOSTA 1:

Dentro das questdes norteadoras, o trabalho colaborativo
foi a proposicdo que destaco. apesar do senso comum ja
nos dizer que essa é a melhor forma de trabalho,
compartilhando experiéncias e colaborado uns com os
outros, a disciplina veio nos trazer uma fala académica
para a questdo e chamando a atencdo para essa acao
facilitar os trabalhos de implementacdo de uma cultura
inclusiva. em relacdo ao estagio, foi uma experiéncia
Unica que demonstrou que ndo basta a teoria, mas, a
pratica para suplantar as dificuldades e encontrar
solucgdes.Tal como, o tempo de aula que o professor deve
disponibilizar para atender as necessidades do aluno
PAEE.

Porém, foi gratificante a partir do momento vemos o
aluno participando da aula, ainda aquém das suas
possibilidades, mas, procurando interagir mais para
aprender.

RESPOSTA 2:

A atividade de realizacdo do PEI proporcionou duas
questbes muito importantes em minha pratica
profissional:

1% questdo: sempre orientava sobre a necessidade de
realizacdo de um plano individual de ensino, mas nunca
havia construido esse documento. O que me parecia
contraditorio, me incomodava e ficava sempre muito
"discurso” para pouca "préatica". Esta atividade me
mostrou que, embora ndo seja nada facil, é possivel e
necessario. Quanto mais trabalhamos no plano, mais
gueremos aperfeicoa-lo e também, acredito, que mais facil
ira ficando quando na rotina pensamos nos objetivos e
nos aspectos que facilitam a aprendizagem dos nossos
alunos.

2% questao: tinha dificuldades, e ainda tenho mas diminuiu
sensivelmente, em convencer professores do Ensino Médio
sobre o trabalho com alunos com deficiéncia intelectual.
Sempre acreditei nesta possibilidade, mas é preciso
estarmos totalmente convencidos para podermos
convencer o0 outro e a realizagdo desta disciplina foi
essencial para me instrumentalizar com os conhecimentos
tedricos e praticos para isso.

Estas questdes ainda sdo somadas com o0s demais aspectos
de uma cultura inclusiva dentro da escola, € muito
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trabalho, mas acredito que, mais que um direito legal é
um dever ético que temos somente quando entendemos o
outro como uma pessoa capaz de aprender e se
desenvolver e assumirmos que cada um de nos tem a
responsabilidade de contribuir para que isso ocorra.”
(Disciplina 460, Forum 2638)

E possivel, igualmente destacar o papel do professor ao ajudar a formalizar e rever os
conceitos, em que se percebe que ganha sentido o aprender fazendo (DEWEY, 1959), ou seja,
0 professor ndo oferece tudo pronto, mas estimula os cursistas a pesquisarem para
formalizarem o saber e o fazer, para compreenderem (SCHLUNZEN, 2015), do mais simples
ao mais complexo, como nos recortes das falas de TO e professores autores extraidos das

postagens apresentados a seguir:

"O Projeto Politico Pedagdgico € fundamental no
planejamento das instituicdes de ensino. E o PPP que ira
demonstrar o que a escola idealiza, quais suas metas e
objetivos e quais 0s possiveis caminhos para atingi-
los pois de agra como seu principal papel a formacéo de
cidad&os."

(Postagem do TO da Disciplina 402, Forum 1939)

Neste primeiro recorte, em meio ao debate proposto no forum, o TO procura esclarecer

o papel do Projeto Politico Pedagdgico (PPP) do curso.

"Como vai?

Vocé estdo elencando 6timos problemas de pesquisa, que
podem ser muito bem delimitado e gerar trabalhos que os
ajudardo na sua vida profissional.

Mas ndo se esquecam de usar 0S conceitos que ja
aprendemos na disciplina 1 e ao longo do curso, utilizem
a internet para fazer um levantamento prévio sobre os
assuntos, entrem nas revistas cientificas para buscar esses
artigos, pois séo fontes mais seguras.

lembrem-se também de utilizar os termos corretamente,
por exemplo:

Ndo é deficiente fisico, o correto € estudante com
deficiéncia fisica.

Néo falar aluno deficiente, o correto € estudante com
deficiéncia.

N&o falar deficiente intelectual, o correto é aluno com
deficiéncia intelectual.

Estou gostando das postagens de vocés, e vejo muitas
possibilidades para todos os temas até agora enviados,
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continuem entrando no forum e comentando os temas dos
colegas, se quiserem fazer alteragdes nas suas propostas
ja enviadas a hora é agora.
Um grande abraco a todos."

(Postagem do TO da Disciplina 431, Forum 2396)

Neste segundo recorte, em meio a constantes erros conceituais a respeito dos quais 0s

cursistas ndo se atentaram, o TO ajuda a definir quais os termos corretos a serem utilizados.

Realmente as perguntas da cursista sdo muito importantes
e vao ao encontro da fundamentagdo proposta na
disciplina, para gerar essas reflexdes.

Seguem as respostas:

Como funciona o horario de trabalho colaborativo nas
salas de aula: s&o parciais ou integral?

O trabalho colaborativo deve ser realizado parcialmente,
ou seja, em periodo inverso ao que o professor esta junto
a sua turma, tanto na classe comum quanto na sala de
recursos ou itinerancia

Pelo texto, ambas as professoras devem trabalhar juntas
um mesmo curriculo. A minha ddvida é:

A - Esses critérios servem para as professoras que ficam
da 12 a ultima aula com a mesma sala de 12 a 52 série E.F.
e estende-se aos demais até o final do ensino meédio, onde
0s professores, devido a sua especializagdo, sdo
circulantes?

Temos que pensar na Educacdo Especial como
modalidade transversal a todos os niveis de ensino. Isso
significa que o professor que atua com o AEE deve,
necessariamente, acompanhar o curriculo do estudante,
mediante o trabalho colaborativo que desenvolvera com
os professores da classe comum, ainda que sejam
professores polivalentes (anos iniciais) ou licenciados
(anos finais e EM).

B - Como funcionam nos casos dos E. F. Il e Ensinos
Médios, eles seguem os professores ou ficam na sala
durante todo o periodo?

O acompanhamento por parte do professor especializado
na Educacao Especial deve ser realizado no contraturno
ao realizado na classe comum, sempre, independente do
nivel e modalidade de ensino.

N&o sei se esta duvida é s6 minha ou existem outros
colegas que também gostariam de saber.

Séo duvidas muito importantes. A politica de Educacéao
Especial na perspectiva da Educagéo Inclusiva é recente,
2007/2008, por isso ainda estamos construindo os
sistemas educacionais inclusivos dentro dos moldes onde
a EE seja transversal. Isso significa que ainda estamos
vivenciando na pratica como deve ocorrer o atendimento
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especifico as deficiéncias, TGD e altas habilidades.

Entender como e quando isso funciona é importante, por
isso as duvidas sdo muito pertinentes."

(Postagem do TO e do Professor autor da

Disciplina 460, Forum 2636)°

Neste terceiro recorte, o cursista efetua questionamentos mais complexos a respeito do
tema em debate e o TO, ao reconhecer os limites de suas competéncias, recorre ao professor
autor da disciplina, cujas respostas encontram-se destacadas em negrito. Trata-se de um
indicio que pode ser obtido por meio automatizado com os recursos de TM. No entanto, ha de
se destacar um grande esforco necessario para a concep¢do do modelo capaz de chegar a este
apontamento.

Desta forma, pode-se perceber indicios da relevancia dos recursos do AVA ao
possibilitar a autonomia dos cursistas que, ao atingirem seus limites, puderam contar com o
professor que deixa para tras aquele papel de simples transmissor de informacdes e passa a ser
0 mediador que o ajuda no processo de construcao do préprio conhecimento.

No entanto, é importante que o professor, para melhor desempenhar seu novo papel,
tenha acesso a recursos que permitam que ele também seja capaz de identificar
comportamento distorcidos dos cursistas. Assim, muitas postagens nos diferentes féruns
puderam ser classificadas como reflexivas a partir de suas proposi¢cdes e ao analisar este
fenbmeno, surgiu um novo questionamento a partir da caracteristica assincrona do férum, ou
seja, ao utilizar esse recurso, o0 cursista ndo efetua (normalmente) uma postagem
instantaneamente; antes reflete sobre o contexto do estado atual do debate, formula seu
posicionamento, depura as ideias a serem expressas €, entdo, concretiza a postagem. Nesse
sentido, foi realizada uma investigacdo que considerou 0 momento das postagens, se
ocorreram no inicio, meio ou fim do periodo delimitado para as participagdes.

Isso porque 0s cursistas que expuseram postagens com caracteristicas completas
quanto ao ciclo de acbes (fizeram uso das etapas de descricdo, execucdo, reflexdo e
depuracéo), com destaque para as acOes de depuragdo, foram aqueles que, aparentemente,
participaram e efetuaram as postagens logo no inicio ou no periodo intermediério da
disponibilizacdo dos foruns. Ja aqueles que se limitaram a publicar pequenos comentarios a
respeito das postagens ou aqueles que efetuaram postagens (aparentemente) reflexivas, foram

aqueles que participaram no periodo final, proximo a data de fechamento dos foruns.

*2Grifo do autor da postagem no férum
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Trata-se, portanto, de uma caracteristica relevante a ser identificada por meio de
técnicas de EDM, fundamental para pontuar as categorias de conceituacdo e a aprendizagem
em rede, e que faz aflorar, novamente, o papel do professor. Isso porque 0 que se espera em
uma abordagem CCS é que o cursista seja capaz de se colocar em um estado de engajamento
tal que possa construir um produto de seu interesse e ndo apenas cumprir processos para
"obter nota e ser aprovado”.

E por isso que as postagens foram classificadas como alto (a partir da data de abertura
do férum), médio (no periodo médio entre as datas de abertura e encerramento) e baixo
(proximo a data de encerramento do férum) desempenho ao considerar o momento
cronoldgico e o tamanho da postagem. Durante a implementacdo dessa funcionalidade foi
percebido outro detalhe que, acredita-se, interferiu na analise. Foram as postagens curtas, que
também foram investigadas e devidamente anotadas.

Nesta analise, foram consideradas postagens curtas aquelas que continham menos de
trinta palavras em sua composicdo e assim rotuladas durante o periodo de analise para a
implementacdo computacional, o que possibilitou identifica-las como tendo ou ndo sentido
quando lidas isoladamente. A intencdo deste processo de agrupamento e classificacdo se
justifica por terem sido identificadas postagens, em que aparentemente, a intencdo era de
demonstrar alto indice de engajamento por meio da varias publicagBes. Porém, tais postagens
se destacaram quando submetidas as tarefas de EDM por serem caracterizadas como curtas,
fragmentas e sequenciais, pois indicaram indicios de postagens fraudulentas.

E igualmente importante ressaltar que nem sempre uma postagem curta representou
uma acdo intencional fraudulenta. Por exemplo, a Figura 56 representa casos em que 0
cursista participou ativamente, desde a abertura do forum e das discussGes com demais
colegas. E, portanto, necessario considerar um amplo contexto antes de inferir qualquer

conclusao.
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PostID - Assunto: 148395-Re: Atividade 10 (Frequéncia e Nota)— Férum— Trajetoria
Metodologica-

Emissor/Tipo user: 353.- ||
oi I

Voceé esta bem certa quando fala em Humanizagao. Acredito que seu projeto tem muita ligacdo com
0 meu que versa sobrea Afetividade. Parabéns!

PostID - Assunto: 149051-Re: Atividade 10 (Frequéncia e Nota)— Forum— Trajetdria
Metodologica-

Gos‘rei-! O ATPC ¢é exatamente para formar propiciar formacéo ao professor erealmente ha
muitas duvidas em rela¢io a adaptacgio curricular para os alunos que tém dificuldades de

aprendizagem.

Figura 56 - Exemplo de postagem curta sem indicio de fraude
Fonte: O Autor, 2017

No referido exemplo, as postagens do cursista contemplam a continuidade da uma
troca de experiéncias e reflexdes em um escopo amplo, em rede e remete ao EJV. Ao contrério
do proximo exemplo (Figura 57), no qual as postagens ocorreram proximo a data limite de
encerramento das participacdes, cujo teor das mensagens sugerem que facam parte de uma

mesma linha de raciocinio, no entanto, fragmentadas em participa¢fes sequenciais.

PostlD - Assunto: 124752-Re: Atividade 1-
Emissor/Tipo user: 4711- |
Responde ao Tépico: 96635 - do usudrio: 74553- NN

Podemos observar o quanto o coensino se fazimportante no processo de ensino aprendizagem.

PostID - Assunto: 124754-Re: Atividade 1-

Emissor/Tipo user: 4711- [
Responde ao Tépico: 124752 - do usuério: 4711 | G

Precisamos cada vez mais estarmos trabalhando em conjunto, buscando alternativas comuns para

os problemas que surgem cotidianamente em sala de aula.

Figura 57 - Exemplo de postagens curtas com indicio de fraude
Fonte: O Autor, 2017

E importante ressaltar que estes tipos de construgdes textuais dificultam o processo de
TM ao gerar os chamados FP (Falso Positivo), pois dificultam caracterizar o padrdo de
comportamento apenas sob o ponto de vista textual, a partir das técnicas de ML. Para tentar

melhor solucionar esses casos, seria preciso considerar um contexto de maior amplitude, no
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qual algoritmos e técnicas para a fase de pré-processamento pudessem envolver areas de
semantica e ontologia, 0 que, certamente, extrapolaria o escopo delineado nesta tese.

Para melhor avaliar esta situacdo, foram coletadas e processadas as trocas de
mensagens em todos os foruns para submeté-las as tarefas de EDM de agrupamento e
classificacdo e, assim, melhor compreender se o propdsito da atividade concretizada atingiu
ou ndo os resultados esperados de aprendizagem. Um recorte contendo um exemplo com o
contedo dos dados preparados para EDM estdo representados na Listagem 15. Nesse caso,
foram submetidos a dois algoritmos, o Simple KMeans (agrupamento) e o J48 (Classificacdo

em arvore de decisdo), nesta sequencia.

@relation edmxp-c2-DM-PC

@attribute cursista numeric
@attribute curso numeric
@attribute forum numeric
@attribute desempenho numeric
@attribute pc numeric

@data
3882,352,1736,83,2
3888,352,1736,0,1
3922,352,1736,67,3
3925,352,1736,33,0
3931,352,1736,33,0
3964,352,1736,33,0
4045,352,1736,83,1
4112,352,1736,100,0
4128,352,1736,50,0
4202,352,1736,0,1
4205,352,1736,33,0
4215,352,1736,0,0
4281,352,1736,0,1
4311,352,1736,100,1
4369,352,1736,50,0
4440,352,1736,33,0
4460,352,1736,33,0
4474,352,1736,33,0

Listagem 15 - Recorte do arquivo .arff de desempenho na troca de mensagens e postagens curtas
Fonte: O Autor, 2017

O Simple KMeans é um algoritmo que consiste em agrupar as postagens de acordo
com suas caracteristicas mais relevantes e, por isso, foram definidos trés agrupamentos e
como pode-se perceber na representacdo da Figura 58, os agrupamentos gerados ndo sdo

compreensiveis € nem mesmo indicam quais cursistas fazem parte dele. No entanto, o
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resultado do processamento pode ser redirecionado para um novo arquivo para que possa ser

submetido a outros algoritmos de EDM.

=== Run information ===

Test mode:evaluate on training data
=== Model and evaluation on training set ===

kMeans

Number of iterations: 2
Within cluster sum of squared errors: 44.0
Missing values globally replaced with mean/mode

Cluster centroids:

Clusters

Attribute ¢} 1 2
(81) (38) {204)

desempenho BAIXO ALTO BAIXD
ALTO 27 (33%) 24 (63%) 0 ( O%)
MEDIO 20 3%) 14 ( 36%) 0 ( o)
BATX0 255 [ 78%) 51 ( 62%) 0 ( 0%) 204 (166%)
pc [¢] 1 [¢] [¢]
€] 242 [ 74% 0 ( 0% 38 (100%) 204 (100%)

1 Bl ( 25%) 81 (100%) o( o%) 0 ( o)

Scheme :weka.clusterers.SimpleKMeans -V -N 3 -A "weka.core.EuclideanDistance -R first.-last® -I 500 -5 10
Relation: /home /tamae /EDM-Project/edmargs/arff/edmxp-c2-DM-PC-Nominal. arff-weka.filters.unsupervised.attribute.Remove-R1-3
Instances: 323
Attributes: 2
desempenho

Figura 58 - Resultado da execug¢do do algoritmo Simple KMeans

Fonte: O Autor, 2017

A Tabela 23 representa uma amostra do resultado gerado a partir da execucdo do

Simple KMeans (listagem completa disponivel no Apéndice H) e contém cada instancia em

seu devido agrupamento, porém, ndo classificada. Como pode-se perceber, apesar de ser

possivel a identificacdo de cada cursista em seu respectivo agrupamento, sdo 323 instancias a

serem avaliadas em modo textual, o que torna a tarefa cansativa e com relativa dificuldade de

execucdo e visualizacdo rapida.
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Tabela 23 - Recorte do agrupamento gerado a partir do algoritmo Simple KMeans

Mo. |Cursista| Curso | Forum |Desempenho PC Instance_number | Cluster
1 3882.0 | 352.0 | 1736.0 ALTO 1 0.0 clusterD
2 3888.0 | 352.0 | 1736.0 BAIXO 1 1.0 clusterD
3 3922.0 | 352.0 | 1736.0 ALTO 1 2.0 clusterd
4 3925.0 | 352.0 | 1736.0 BAIXO 0 3.0 cluster2
5 3931.0 | 352.0 | 1736.0 BAIXO 0 4.0 cluster2
6 3964.0 | 352.0 | 1736.0 BAIXO 0 5.0 cluster2
7 A4045.0 | 352.0 | 1736.0 ALTO 1 6.0 clusterD
8 4112.0 | 352.0 | 1736.0 ALTO 0 7.0 clusterl
9 A4128.0 | 352.0 | 1736.0 MEDIO 0 8.0 clusterl
10 A202.0 | 352.0 | 1736.0 BAIXO 1 9.0 clusterD

311 5257.0 | 518.0 | 3528.0 BAIXO 0 310.0 cluster2

312 5288.0 | 518.0 | 35270 BAIXO 1 311.0 clusterD

313 5288.0 | 518.0 | 3528.0 BAIXO 1] 312.0 cluster2

314 5428.0 | 518.0 | 3527.0 BAIXO 0 313.0 cluster2

315 5428.0 | 518.0 | 3528.0 BAIXO 0 314.0 cluster2

316 5518.0 | 518.0 | 3527.0 BAIXO 1] 315.0 cluster2

317 5519.0 | 518.0 | 3528.0 BAIXO 0 316.0 cluster2

318 5536.0 | 518.0 | 3527.0 BAIXO 1 317.0 clusterD

318 5536.0 | 518.0 | 3528.0 BAIXO 0 318.0 cluster2

320 J488.0 | 518.0 | 35270 BAIXO 1 319.0 clusterD

321 7J488.0 | 518.0 | 3528.0 BAIXO 1 320.0 clusterD

322 4045.0 | 547.0 | 4006.0 MEDIO 0 321.0 clusterl

323 J488.0 | 547.0 | 4006.0 BAIXO 1 322.0 clusterD

Fonte: O Autor, 2017

Por este motivo, convém destacar outro produto resultante deste processo de EDM
(Figura 59), com o qual é possivel visualizar os trés agrupamentos nomeados
automaticamente pelo algoritmo Simple KMeans como "cluster0"”, "clusterl” e "cluster2",
representados, respectivamente, pelas cores azul, vermelho e verde. O eixo X do gréafico
demonstra a classificacdo das postagens como "Alto, Médio e Baixo" e 0 eixo Y apresenta 0s
elementos "0" e "1", no qual "0" representa a postagem normal (com mais de trinta palavras) e
"1" representa a postagem curta (menor ou igual a trinta palavras). Pode-se verificar que o
"cluster0" (azul) € formado por postagens curtas geradas por cursistas que tiveram
desempenhos classificados como "Alto", "Médio" ou "Baixo", produzidas durante todo o
periodo em que o forum esteve aberto. J& o "clusterl™ (vermelho) foi formado por postagens
de cursistas que tiveram desempenho "Alto" ou "Médio" e produziram postagens com mais de

trinta palavras. J& o "cluster2" (verde) comporta postagens com mais de trinta palavras e

174



desempenho "Baixo", ou seja, postagens feitas no final do periodo de disponibilidade do

forum
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Figura 59 - Agrupamento gerado a partir do desempenho dos cursistas em fungéo das postagens curtas
Fonte: O Autor, 2017.

O produto da tarefa de EDM (agrupamentos) nao faz sentido quando nédo € possivel
compreender e analisar os dados ali representados, principalmente quando se pretende atender
as necessidades analiticas de professores que, convém lembrar, normalmente, ndo possuem
afinidade com tecnologias computacionais e estatisticas.

O resultado do processamento do algoritmo Simple KMeans foi extraido e
armazenado em um arquivo em formato ARFF (Apéndice 1), pronto para ser submetido a um
algoritmo de classificagdo, o que torna possivel identificar mais facilmente os cursistas e as
regras geradas para constru¢cdo do modelo de classificagcdo do algoritmo J48 (classificagcdo
completa no Apéndice G).

A Listagem 16 representa o resultado da execucdo do algoritmo de classificacdo, no
qual destacam-se a Informacdo de Execucdo (Run Information), o Modelo de Classificacdo
(Classifier Model) e a Matriz de Confuséo (Confusion Matrix).
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=== Run information ===

Scheme:weka.classifiers.trees.J48 -C 0.25 -M 3

Relation: edmxp-c2-DM-PC-Nominal.arff-
weka.filters.unsupervised.attribute.Remove-R1-3 clustered
Instances: 323

Attributes: 4 Instance number, desempenho, pc, Cluster
Test mode:evaluate on training data

=== Classifier model (full training set) ===

J48 pruned tree

desempenho = ALTO: clusterl (24.0)

desempenho = MEDIO: clusterl (14.0)

desempenho = BAIXO: cluster2 (204.0)
pc = 1: cluster0 (81.0)

pc =0
I
I
I

Number of Leaves : 4
Size of the tree : 6

Time taken to build model: 0.02 seconds

=== Evaluation on training set ===

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 323 100 %

Incorrectly Classified Instances 0

Kappa statistic 1

Mean absolute error 0

Root mean squared error 0
0
0
3

o°

Relative absolute error
Root relative squared error
Total Number of Instances 32

o\°

== Detailed Accuracy By Class ===
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure
ROC Area Class

1 0 1 1 1
1 cluster0
1 0 1 1 1
1 clusterl
1 0 1 1 1
1 cluster?2
Weighted Avg. 1 0 1 1 1
1
=== Confusion Matrix ===
a b c <-- classified as
81 0 0 | a = cluster0
0 38 0 | b = clusterl
0 0 204 | ¢ = cluster2

Listagem 16 - Saida do processamento do algoritmo J48
Fonte: O Autor, 2017.

Em Informacgéo de Execucdo pode-se ver o nimero de 323 registros (instancias). Em

Modelo de Classificagdo constam as regras utilizadas para a execugdo do algoritmo. Pode-se

ler as regras da seguinte forma: Para "pc = 0" (auséncia de postagens curtas) foram
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construidos dois agrupamentos (clusterl e cluster2), sendo o clusterl formado por cursistas
com ALTO e MEDIO desempenho de postagens (respectivamente, contendo 24 e 14
instancias), e o cluster2 formado por cursistas com BAIXO desempenho de postagens
(contendo 204 instancias); Para "pc = 1" (presenca de postagens curtas) foi construido um
agrupamento (cluster0) (contendo 81 instancias), representados pela Listagem 17.

pc = 0

I dezempenho = ALTO: clu=terl (24.0)

| dezempenho = MEDIO: clusterl (14.0)
I dezempenho = BAIX0: clusterz (204.0)
pc = 1: cluster0 (81.0)

Listagem 17 - Regras de classificacdo do modelo
Fonte: O Autor, 2017.

A relevancia do Indice Kappa e da Matriz de Confuso, como j& exposto na secdo 3.1
Técnicas de EDM aplicadas a contextos da Educacdo hibrida do Capitulo 3, refere-se a
possibilidade de verificar a acurdcia do modelo de classificacdo e, portanto, remete a
confiabilidade do modelo a ser utilizado em procedimentos de DM. Nesse caso, 0 indice
Kappa é "1" (100% de confiabilidade), Incorrectly Classified Instances (Instancias
classificadas incorretamente) é "0". Ja a Matriz de Confusdo representa os resultados que
refletem a confiabilidade do modelo de classificagdo. Estes elementos podem ser observados

com destaque a Listagem 18.

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 323 100 %
Incorrectly Classified Instances 0
Kappa =statistic 1
Mean absolute error 0
Root mean squared error 0
0
0
3

ol

Relative absolute error
Root relative squared error
Total Number of Instances 32

o

=== Confusion Matrix ===

<—- classified as
cluster0
clusterl
cluster2

8

owmop

= O 0N

a
1 | a
0 3 | b
0 204 | c

Listagem 18 - Indice Kappa e Matriz de Confusio gerada pelo algoritmo J48
Fonte: O Autor, 2017.

A partir desses resultados, o algoritmo J48 possibilita a obtencdo de uma arvore de

deciséo, representado pela Figura 60, na qual as regras de classificagcdo geradas pelo modelo
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podem ser visualizadas por meio da representacdo grafica. Desta forma, 0 modelo de EDM
indica que, caso haja necessidade de investigar as possiveis acdes fraudulentas, sugere-se que

se encontrem, provavelmente, no clusterO.

o

‘= ALTO' '= MEDIO" '= BAIXO'

Figura 60 - Arvore de decisdo gerada pelo Algoritmo J48
Fonte: O Autor, 2017.

Sob o ponto de vista geral, ao confrontar os resultados da arvore de deciséo (Figura
60) com os totais de postagens classificados por desempenho (Tabela 24), pode-se ter uma
visdo condensada da realidade do desempenho dos cursistas. Esses resultados podem conduzir
os professores autores a uma reflexdo a respeito das estratégias adotadas quanto a dindmica
das atividades nos féruns, se elas foram, por exemplo, suficientemente motivadoras e claras
para culminar nos produtos finais esperados produzidos pelos cursistas. Inferir conclusdes
sobre a efetividade da participacdo e intervencdo do professor apenas por indicagoes
numéricas pode ndo representar a realidade, mas chama a atencdo que apenas 68 (sessenta e
oito) cursistas ou 21% (vinte e um por cento) do total apresentaram um desempenho
classificado como Alto e Médio, ou seja, nos periodos iniciais e médios da disponibilizacdo
do recurso férum (o que poderia ser considerada como a expectativa normal, em caso de
cursistas engajados), contra 255 (duzentos e cinquenta e cinco) cursistas ou 79% (setenta e

nove por cento) do total que participaram nos periodos proximos ao fechamento do recurso.
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Tabela 24 - Totais de postagens por desempenho

QUANTIDAD
DESEMPENHO E %

ALTO 51 16%
MEDIO 17 5%
BAIXO 255 79%

TOTAL 323 100%

Fonte: O Autor, 2017.

Convém destacar que, para tal andlise, foi levada em consideracdo a caracteristica
assincrona do ambiente, na qual as postagens ditas normais sdo resultado de um processo
reflexivo e que consome tempo de maturacdo e adequacdo das ideias do autor e que, no
decorrer da espiral de aprendizagem e do ciclo de agdes, se espera a¢Oes de reflexdo e
depuracdo por parte do cursista. Portanto, nesse contexto, trata-se de um importante indicio de
comportamento capaz de alertar se o professor deve (ou nédo) investigar as acbes de
determinados cursistas ou ainda medir os impactos das a¢des que culminam no aprendizado
em rede. Novamente, ao identificar situacbes como esta, o professor tem a oportunidade de
(re)pensar as estratégias para agir nesses casos, desta vez, ndo por "achar”, mas porque 0s
fatos indicam esta probabilidade, ou seja, possibilitam ao professor agdes mais assertivas.

No entanto, é por isso que Schliinzen (2015) alerta ser preciso respeitar o ritmo de
cada sujeito para que a abordagem CCS faga sentido, pois como ha diferentes ritmos de
aprendizagem, o tempo para resolver um problema ou entregar uma atividade ¢ diferente para

cada cursista.

5.5 TECNICAS DE EDM APLICADAS NA DETECCAO DE INDICIOS DA
FORMALIZACAO DE CONCEITOS

O curso de EEPI foi direcionado aos profissionais da Educacéo e, portanto, ja existia
uma relacdo de trabalho (contexto). Nesse sentido, no projeto do curso, o trabalho dos
professores autores consistiu em elaborar, executar e refletir sobre os futuros resultados
esperados, tendo como elemento balizador a abordagem CCS, para que fosse possivel uma
acao, por parte do formador, de mediar a formalizacéo e sistematizacdo durante a construcéo
do conhecimento.

As atividades propostas tinham a intengdo de induzir os cursistas a transporem
barreiras para evidenciar e incrementar suas habilidades, uma vez que, o professor (TO)

esteve sempre atento para mediar 0s objetivos a serem atingidos, de acordo com o contexto do
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cursista e os professores autores sempre estiveram a disposicdo para ofertar todo suporte
necessario. Foi dessa forma que o saber cotidiano (contexto) pdde ser compreendido e
convertido em saber cientifico (SCHLUNZEN, 2000).

Como indica Schlinzen (2000), os conceitos puderam ser aprendidos e o
conhecimento construido no momento em que o cursista encontrou significado, em cada
disciplina, no processo de conceituagédo mediado a partir de orientagdes feitas, principalmente,
pelo professor (TO). Isso porque, de acordo com Santos (2015), as construcdes sdo fruto do
contexto do cursista que compartilha suas experiéncias, reflexdes e constru¢cdes com o grupo
de colegas e com os professores e, consequentemente, pode ocorrer a formalizagdo dos
conceitos, o que mantém um fluxo constante de comunicacdo, contextualizacdo e
reconceituacao.

Convém lembrar que a conceituacdo ou formalizacdo de conceitos refere-se ao
comportamento do cursista ao se deparar com 0s elementos curriculares. Neste contexto, as
técnicas de EDM tiveram importante papel ao possibilitar a descoberta de indicios que
possibilitaram iniciar uma investigacdo a respeito das atitudes e procedimentos dos cursistas,
como a préatica do questionamento, da acédo coletiva, de estimulos recebidos e articulagcbes de
experiéncias com o0s conteudos das disciplinas.

Pode-se tomar como exemplo a situacdo que envolve o cursista 3888 no forum 1534
(Diélogo sobre o Cotidiano Escolar: a convivéncia e a atuacdo na diversidade) da disciplina
259 (D01 - Diversidade e Cultura Inclusiva), na qual foi proposta a seguinte situacédo-

problema pelos professores autores.

E o seu primeiro dia de aula e vocé estd muito contente
por lhe ter sido atribuida uma classe! A partir de agora,
vocé terd a responsabilidade de proporcionar
oportunidades de aprendizagem para que 30 adolescentes
tenham acesso ao contetdo curricular que o projeto
pedagogico de sua escola propfe. Vocé entra na classe
esperangosa(o) e receosa(o), mas muito animada(o), e a
primeira coisa que vocé vé é um adolescente com
paralisia cerebral usando 6culos que mais parecem fundos
de garrafa. Ele Ihe sorri. Seu olhar viaja, entdo, para a
turma. Dai vocé percebe que, exceto o adolescente da
cadeira de rodas, nenhum outro estudante esta sentado em
seu lugar! Entéo, vocé se apavora. E agora? O que eu vou
fazer para que esses adolescentes permanecam sentados?
E como vou dar atengdo ao estudante com paralisia
cerebral e, ao mesmo tempo, lidar com o restante da
turma? Seré que ele enxerga? Sera que ele ouve? Do que
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esta rindo? Serd que ele vai ao banheiro sozinho? Sera
gue se alimenta sozinho?
Assim, o primeiro passo € verificar se as interacBes ocorreram e, se ocorreram, 0S
contetdos poderiam, entdo, ser submetidos aos processos de analise e classificacdo. Na Figura
61, o cursista 3888 e a quantidade das trocas com o TO encontram-se destacados em

vermelho.
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Figura 61 - Representacéo grafica do grafo de interagdo no férum 1534 da disciplina 259
Fonte: O Autor, 2017
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Esse grafico representa o resultado de execucdo do algoritmo de grafos, que agrupa as
trocas de mensagens. Um recorte do grafo gerado pelo processo encontra-se representado na

Listagem 19 e as trocas em destaque sublinhado.

3888,5232,7488/1,4

7488,3888,4460,...,.../2,1,...,...

Listagem 19 - Recorte do grafo de interacdo no férum 1534 da disciplina 259
Fonte: O Autor, 2017.

O processo tem inicio assim que o tutor convida os cursistas para o debate a respeito
do caso exposto, por meio de um estilo de comunicagdo que denota proximidade e minimiza a

"frieza" de um debate que ocorre em ambiente virtual.

Ola Cursistas!
Como vai?
Que proposta desafiadora desse forum!
Mas sei que vocés vao dar conta, sei que muitos de vocés
tem a experiéncia de trabalhar com pessoas com
deficiéncia em sala de aula, portanto compartilhe
€OoNnosco, sera muito bom.
Para quem ndo tem experiéncia, ndo tem problema
nenhum, fagam pesquisas, pensem em como vocés fariam
nesta situacdo citada e o mais importante, ndo sejam
timidos e ndo tenham medo de dar respostas erradas nas
postagens.
Vamos todos nos ajudar neste férum.
Estou esperando voceés!

(Postagem do TO)

A primeira participacdo do cursista 3888 ocorreu por meio da postagem em que
descreve qual seria sua reacdo frente a situacdo proposta. Pode-se supor suas possiveis acoes
foram elaboradas com base em sua vivéncia (contexto), que tem papel fundamental nesse

processo de construcao do seu préprio conhecimento.

Bem em primeiro lugar eu falaria com o aluno que
possivelmente poderd me ajudar a entender quais suas
limitacbes e melhor quais as necessidades que preciso
atender.

183



Independente do resultado da conversagdo, sendo eu de
sala regular iria buscar informacdes sobre sala de
recursos ou se ndo tiver na escola, buscar junto a DE
quais sdo as adaptacBes possiveis para que eu professor
trabalhe com este aluno.
As adaptac0es fisicas ndo resolvem as questoes de sala de
aula, é preciso adaptar o curriculo a fim de que sua
deficiencia fisica ou visual ndo exclua o direito a
aprendizagem uma vez que entendo ndo ser um caso de
deficiencia intelectual, e mesmo que fosse ainda sim
precisaria adaptar o curriculo.
Adaptar curriculo ndo é dar conteudo mais facil ou
cruzadinha, mas extender o curriculo que esta posto para
todos os alunos promovendo metodologias que possam
atende as necessidades de todos.

(Postagem 47120 do cursista 3888)

No entanto, em outra postagem, o mesmo cursista, apés melhor refletir sobre o
contedo de um dos materiais de apoio didatico disponibilizados, relata sua inquietacédo que é,
entdo, respondida pelo TO com base em sua prépria experiéncia profissional, com uma
ressalva. Devido a isso, o0 TO recorre ao professor autor da disciplina para fornecer ao cursista

uma resposta mais apropriada.

Fiquei preocupada quando assisti pela segunda vez o
filme sobre trabalho colaborativo onde é colocado que o
professor de sala de recursos trabalha em colaboracéo
com o professor de sala regular. O video deixa claro que
os dois trabalham no mesmo periodo e este € um erro
conceitual uma vez que a Legislacdo garante este
atendimento especializado no contraturno da sala regular.

(Postagem 48373 do cursista 3888)

Sobre a informacdo do video que vocé relatou; nas escolas
que eu trabalhei acontecia a colaboracdo entre o
professor da sala de recurso e o professor de sala de aula,
mas a escola era municipal, entdo para ndo te dar uma
informacdo errada, eu encaminhei sua duvida hoje as
7:20 da manha para a especialista, pois me preocupo em
dar uma resposta correta, ja que no estado a situacdo
pode ser diferente.

(Postagem 48585 do TO)

Imaginei que poderia ser a interferencia mesmo da
legislacéo e funcionamento da Prefeitura. Agora vamos
aguarda a posicao dos profissionais que fizeram o curso,
mas acho grave que 0s conceitos ndo tenham sido
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checados. Alias este é o sonho da Rede Estadual, suporte
no horario que o alunos esta na sala regular.
(Postagem 48635 do cursista 3888)

Dessa foram, assim que o professor autor responde a solicitacdo do TO, a resposta é

imediatamente repassada ao cursista.

A especialista me retornou e deu a informacéo de acordo
com a legislacéo do estado de Sao Paulo, onde ela relata
que realmente a sua afirmativa tem fundamento, pois de
acordo com a lei, é simplesmente oferecimento do
atendimento especializado no contraturno ao trabalho
desenvolvido na sala comum.
Mas, 0 que o video traz € a perspectiva de que, ainda que
sejam trabalhos paralelos, os professores podem (e
devem) fazer um trabalho colaborativo, ou seja,
compartilhando as estratégias de ensino voltadas ao
estudante de educacdo especial, juntos, no mesmo
periodo, com didlogo e participagdo no que é
desenvolvido por um e pelo outro. E uma colaboraco
entre os profissionais que atendem o aluno.
Resumindo: o video traz uma perspectiva do que é ideal e
correto que seja feito, mas cabe a cada escola, e cada
equipe escolar, desenvolver da maneira que achar
conveniente. O que precisa ficar claro ¢ que estamos
tentando fazé-los pensar em novas perspectivas e novas
posturas frente a educacdo inclusiva, pois acreditamos
que o trabalho isolado do professor da SR>, sem contato
com o professor da classe comum, infelizmente, ndo traz
muitos beneficios para o desenvolvimento do estudante de
EE™.
Essa resposta quem me deu foi a autora da disciplina a
XXXXX, espero que tenha esclarecido as davidas e que
todos o0s cursistas vejam nosso didlogo, pois seu
questionamento foi muito pertinente, e que poderia ter
passado "batido”, e nds ndo teriamos aprofundado o
assunto como foi, e esse € um conhecimento valioso para
a incluséo.

(Postagem 48664 do TO)

A conceituacdo ou formalizagdo de conceitos na abordagem CCS ocorreu,

principalmente, nos momentos em que o professor interveio, em momentos oportunos, mas

ndo somente assim, pois trata-se do resultado de uma combinagdo de agdes sob a Otica da

abordagem CCS. Portanto, foram igualmente relevantes os momentos em que 0 cursista,

*33ala de recursos
**Educacéo especial
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engajado em seu proprio processo de aprendizagem, cumpriu as etapas do ciclo de aces
(Figura 62) por meio da descricdo, execucdo, reflexdo e depuracdo de suas ideias em uma
espiral continua de aprendizagem. Nesse caso, ao se deparar com uma situacdo de
desconforto, frente ao contetdo curricular proposto no contexto de uma situacao-problema, a
davida, o erro ou o sucesso parcial foram fundamentais para o processo de reflexdo e
depuracgdo. Esses agentes colocaram o cursista em uma condi¢do de autonomia ao posiciona-
lo como principal agente de construcao do préprio conhecimento. Mas, nos momentos em que
0 cursista ndo pdde fazé-lo sozinho, ocorreu a intervencgdo dos pares ou do TO ou, ainda, dos
professores autores, em um contexto EJV (VALENTE, 2005), como no caso desse exemplo.

CURSISTA 164-1188 259-1409 259-15634 352-1736

3882 75% 75% 75% 100%
3888 0% 75% 100% 75%
3922 0% 75% 100% 100%
4045 0% 75% 100% 75%

Figura 62- Recorte da Tabela de Probabilidade do cumprimento do ciclo de a¢Bes
Fonte: O Autor, 2017.

A andlise dos conteudos textuais, como ja relatado nas se¢@es anteriores, ndo podem
ainda ser automatizados por completo. No entanto, as funcionalidades do EDMXP auxiliaram
esse processo, como por exemplo, ao permitir que filtros fossem aplicados aos contetdos dos
féruns com base no coédigo do cursista para possibilitar o rastreamento das trocas de
mensagens. A Figura 63 indica a representacdo dessas trocas, mas o conteldo das postagens

foram omitidos.
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PostID - Assunto: 41766-Atividade 4-
Emissor/Tipo user: 7488-TTT/5-Estudante
Responde ao Topico: 0 - do usuério: null-null

PostID - Assunto: 47120-Re: Atividade 4-
Emissor/Tipo user: 3888-CCC/5-Estudante
Responde ao Topico: 41766 - do usuario: 7488-TTT

PostID - Assunto: 48373-Re: Atividade 4-
Emissor/Tipo user: 3888-CCC/5-Estudante
Responde ao Tépico: 41766 - do usuario: 7488-TTT

PostID - Assunto: 48531-Re: Atividade 4-
Emissor/Tipo user: 3888-CCC/5-Estudante
Responde ao Topico: 41766 - do usuério: 7488-TTT

PostID - Assunto: 48585-Re: Atividade 4-
Emissor/Tipo user: 7488-TTT/5-Estudante
Responde ao Tépico: 48531 - do usudrio: 3888-CCC

i:.’IostID - Assunto: 48635-Re: Atividade 4-
Emissor/Tipo user: 3888-CCC/5-Estudante
Responde ao Topico: 48585 - do usuério: 7488-TTT

PostID - Assunto: 48664-Re: Atividade 4-
Emissor/Tipo user: 7488-TTT/5-Estudante
Responde ao Topico: 48635 - do usuério: 3888-CCC

Figura 63 - Filtragem de troca de mensagens
Fonte: O Autor, 2017.

Portanto, a descoberta de indicios da formalizacdo de conceitos, por parte do cursista,
no tocante ao uso das técnicas de EDM por meio do EDMXP, ocorreram paralelamente as
intencdes de categorizacdo da espiral de aprendizagem e do ciclo de ac¢des, da aprendizagem

em rede, do papel do professor e do contexto do cursista.
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CONCLUSOES

No cerne desta tese encontra-se a investigacdo de tecnologias que podem contribuir
para potencializar a Educacdo por meio da abordagem CCS, em meio ao crescente impacto
das TDIC, da disseminacdo dos AVA, da utilizacdo de metodologias ativas de aprendizagem,
das potencialidades da modalidade de Educacdo hibrida (ou Blended Learning) e da producao
de dados em formato digital em grande escala, cenario em que se destaca a area de mineracao
de dados educacionais (EDM).

Por isso, a proposta consistiu em aplicar técnicas de EDM a contextos da Educacao
hibrida, representada pela turma "T1/14/EI" do curso de especializacdo em Educacgdo Especial
na Perspectiva Inclusiva ofertado pelo programa Redefor/Unesp e concebido segundo a
abordagem CCS. No entanto, pude comprovar que aplicar técnicas de EDM em cursos
mediados pela abordagem CCS ndo é uma tarefa trivial, pois envolveu um dialogo
colaborativo entre as areas de dominio.

Para isso, o desafio inicial foi compreender a abordagem CCS e de que maneira 0s
conhecimentos relacionados aos processos de aprendizagem seriam utilizados para possibilitar
a construcdo do conhecimento no contexto do curso EEPI, no qual destaca-se a espiral de
aprendizagem e ciclo de agdes, que conduzem os cursistas a0 movimento de reflexdo e
depuracdo de suas ideias, relacionando sua realidade (contexto) aos aspectos praticos
(significativo), que possibilitam a descoberta e corre¢édo de erros durante a producdo de
produtos de seu interesse, e 0s conduzem a construcdo do conhecimento com o apoio das
TDIC.

A partir disso, foi também necessario entender o modelo da implementagdo dos cursos
do programa Redefor/Unesp no AVA Moodle, motivo pelo qual foi realizada uma investigacéo
para efetuar o mapeamento das atividades de aprendizagem propostas com base no programa
de trabalho dos cursos (Anexo I) com o auxilio de uma instancia off-line do AVA Moodle.

Assim, as técnicas de EDM empregadas para responder as questdes norteadoras da
pesquisa foram utilizadas a partir da implementagdo de um protétipo de software denominado
EDMXP que, além de servir como instrumento de selecdo, coleta e de suporte a analise de
dados, com os resultados operacionais obtidos, indica que também pode suprir uma lacuna de
ferramentas de descoberta de conhecimento na area da Educacdo, necessarias para O
desenvolvimento da abordagem CCS, o que traz a possibilidade para que pesquisadores,
mesmo sem conhecer técnicas formais de DM, possam tirar proveito de Sseus recursos e

obterem dados a serem submetidos as categorias de analise.
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S4o cinco as categorias de analise previamente definidas, a saber: contexto do cursista,
espiral de aprendizagem e ciclo de acdes, aprendizagem em rede, papel do professor e
formalizacdo de conceitos. Desta forma, com base nos fundamentos das técnicas de EDM, foi
possivel apontar indicios para melhor compreender os dados no contexto do processo de
ensino e de aprendizagem gerados a partir de uma abordagem CCS. Convém salientar que
abstrair a complexidade das tarefas de EDM para que possam ser utilizadas por profissionais
sem o0 devido conhecimento na area de DM representa um dos desafios amplamente
reconhecidos na literatura.

Os algoritmos necessarios para realizar as tarefas de EDM foram incorporadas ao
proto6tipo a partir do conjunto de bibliotecas do software de DM Weka (como o J48 e Simple
KMeans) e outros foram adaptados e codificados diretamente em linguagem de programacéo
Java (como o0 VSM e o grafo de interagfes no férum) a partir de suas especificacfes técnicas
disponiveis na literatura. Entre o0s recursos para a Vvisualizacdo dos resultados de
processamento, o protétipo possibilita gerar graficos e tabelas para facilitar o processo de
analise e interpretacdo dos resultados das tarefas de EDM em um Gnico ambiente, integrado.

Mesmo que no planejamento da pesquisa, as informacGes relevantes tenham sido
codificadas com base nas categorias de analise CCS, elencadas sequencialmente, as
descobertas ocorreram de forma paralela devido as relacbes que se estabeleceram
naturalmente durante o processo de ensino e de aprendizagem implementadas no curso EEPI
em uma abordagem CCS, ou seja, estdo em conformidade com as indicacdes de Schliinzen
(2015).

Por isso, para a conclusdo da tese, ap0s expor 0s delineamentos tedricos e
metodologicos, bem como, a descricdo do processo de implementacdo do prototipo do
EDMXP utilizado para selecdo, coleta e suporte a analise de dados, e obtencdo de resultados,
segue a compilacédo das principais contribui¢fes, tendo em vista o problema de pesquisa, as
questBes norteadoras, bem como, os objetivos geral e especificos tracados.

O principio norteador para responder as questdes norteadoras propostas centrou-se em
responder como as técnicas de EDM sédo capazes de apontar indicios da abordagem CCS nas
praticas dos cursistas do curso EEPI do programa Redefor/Unesp, a partir de um conjunto de
categorias de andlise previamente definidas no plano de acdo desta tese sobre a amostragem
do objeto de estudo.

No contexto do delineamento metodoldgico aplicado a execucdo desta pesquisa, Ex

Post Facto, o pesquisador ndo detém controle sobre o formato do curso concebido segundo a
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abordagem CCS (a variavel independente), pois o fendmeno ja ocorreu e as acles se
constituem na identificacdo de situacdes que se desenvolveram, ou seja, no comportamento
dos cursistas e professores (a variavel interveniente). A intencdo foi detectar indicios da
abordagem CCS nas praticas dos cursistas (variavel dependente) como resultado das acdes da
variavel independente. Portanto, os resultados obtidos por meio das tarefas de EDM puderam
verificar as variagdes da variavel interveniente e assim, o problema de pesquisa que esta tese
se propds a responder se desdobrou em um agrupamento de questes norteadoras sintetizadas
a sequir.

A primeira questdo norteadora formulada foi: As informagdes possiveis de serem
sistematizadas a partir da extracdo de dados do SGBD do AVA sé&o suficientes para identificar
0 contexto do cursita? Esta indagacdo foi a mais dificil de responder plenamente se
considerarmos, por exemplo, as limitacdes impostas pelo delineamento dos procedimentos
computacionais a partir de dados discretos, uma vez que, o contexto do cursista € dinamico,
representado pelos elementos que envolvem sua vivéncia, experiéncia e realidade.

E inegavel que ao cumprir uma atividade, segundo a abordagem CCS, o cursista ndo
se encontra mais no mesmo estado em que a iniciou, pois ao produzir um produto palpavel, de
seu interesse, ou mesmo parte dele, ele gera a espiral de aprendizagem a partir do ciclo de
acoes e a sua capacidade de organizar as ideias passa a se encontrar em um plano superior, 0
que altera sua percepcdo do mundo e, consequentemente, tem impacto em seu contexto.

Para contornar tais dificuldades, a estratégia baseou-se em utilizar tarefas de
agrupamento e classificacdo de EDM para processar 0s dados cadastrais do perfil, solicitados
na atividade inicial do curso de EEPI, bem como, suas informacgdes complementares.

Convém lembrar que foi somente apos a realizacdo da analise e mapeamento manual
de processos, norteado pelas "boas praticas" da engenharia de software, que foi possivel a
implementacdo do modelo computacional do prototipo. O EDMXP se mostrou importante
ferramenta por agrupar esses dados em Unico bloco, ao possibilitar recuperar as informacdes,
de forma que, ao avaliar o produto final do cursista, fosse possivel ter acesso mais facilmente
as informac6es pertinentes aos cursistas. A identificacdo do contexto, portanto, ndo ocorre por
meio de processo automatizado e, sim, semiautomatizado, pois aponta os indicios necessarios
para facilitar a analise e estabelecer as relagdes entre o contexto do cursista e a producdo de
seu produto.

Pode-se afirmar, portanto, que as informag0es sistematizadas a partir da extracdo de

dados do SGBD do AVA Moodle foram suficientes para ajudar a identificar parte do contexto
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do cursita. Talvez, um fator limitador seja o fato da disciplina em questdo, na qual os dados
iniciais foram coletados, ser de participacdo opcional. Outro ponto relevante refere-se ao fato
do contexto do cursista sofrer incrementos a medida que cumpre as atividades propostas no
decorrer do curso, o que certamente, influéncia sua produgéo final.

E este o fato que conduz a espiral de aprendizagem e ciclo de acdes, pois ao vivenciar
as situagcOes-problema, propostas nas atividades do curso, e a medida que o cursista estabelece
estratégias para a resolucdo deles em um ciclo de reflexdo e depuracdo de ideias, ocorrem
redefini¢cbes na organizacgdes das suas ideias e ele que passa a ter uma nova percepcao de seu
proprio contexto, pois por meio das praticas, das experiéncias vivenciadas, ocorre a mudanca
de crencas que levam a novos comportamentos.

A segunda questdo norteadora formulada se desdobra nas seguintes indagacdes: Havia
engajamento por parte do cursista? Com que frequéncia ele acessou 0 AVA e 0S recursos
didaticos disponibilizados? Como e quando ele fez uso das ferramentas de comunicagdo
(como o férum)? Cumpriu as atividades de avaliacao?

Com as funcionalidades implementadas no protétipo foi possivel identificar os
momentos em que 0 cursistas acessou 0 AVA a partir dos registros de login, bem como
apontar se acessou um conjunto de recursos denominados nesta tese como classes de acéo,
que consideraram 0s acessos aos materiais de apoio didatico disponibilizados, bem como, a
frequéncia de utilizacdo das ferramentas de comunicacdo (como férum e chat, por exemplo) e
0 cumprimento das atividades de avaliacdo que foram propostas no decorrer das disciplinas.
Esses resultados puderam ser obtidos a partir de comparacdes gerais que envolveram todos 0s
cursistas da amostragem, ou ainda, com um agrupamento de cursistas determinados pelo
pesquisador (amostragem reduzida) e, igualmente, esses mesmos parametros puderam ser
obtidos individualmente para comparar seus resultados com a média geral dos pares. Em
todos os casos, 0 EDMXP possibilitou gerar representacdes graficas para o processo de
andlise e resultou em tarefas de agrupamento de EDM. Isso porque em uma abordagem CCS a
construgdo de conhecimento do cursista ocorre de diferentes formas ao utilizar os recursos do
AVA, do material de apoio didatico, da sua interagdo com o professor, com o TO e com seus
pares, de tal forma que sejam balanceadas a instrucdo e o conhecimento, sem privilegiar um
em relagéo ao outro.

Derivado deste mesmo conjunto de tarefas de EDM, outra funcionalidade importante
refere-se a0 mapeamento dos percursos de aprendizagem, de tal forma que foi possivel

rastrear 0 comportamento dos cursistas frente a utilizacdo dos recursos de aprendizagem
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dispostos no AVA com a possibilidade de selecionar o grupo de cursistas com 0s quais se
deseja comparar, recurso com o qual também foi possivel obter um grafico do percurso para
melhor visualizagéo.

Isso possibilitou a obtencdo de indicios com os quais se pode inferir consideracdes a
respeito do engajamento do cursista, com que frequéncia ele acessou 0 AVA e 0s recursos de
apoio didaticos disponibilizados, se fez uso das ferramentas de comunicagdo de acordo com
as propostas curriculares, bem como, se executou as atividades de avaliacdo. Nesse sentido, o
indicador "engajamento™ foi um forte argumento para ajudar a melhor determinar e
compreender o contexto do cursista, visto que, ele expde sua motivagdo em produzir algo de
seu interesse.

A terceira questdo norteadora formulada foi: Quanto a espiral de aprendizagem e ciclo
de acdes, 0 cursista descreveu, executou, refletiu e depurou suas ideias ao participar das
atividades propostas nos féruns das disciplinas do curso? Como as principais trocas entre
cursistas e professores ocorreram por meio do forum do AVA, foi o recurso selecionado para
identificar os elementos que caracterizaram a espiral de aprendizagem e o ciclo de agdes, ou
seja, as acdes necessarias para a producdo do produto de interesse do cursista. Dentre as
caracteristicas marcantes do forum, encontra-se a sua capacidade de potencializar as
qualidades e minimizar as diferencas dos individuos, pois considera que deve-se respeitar 0
fato das pessoas terem tempos de agéo e reacéo distintos, o que faz dos cursos concebidos de
acordo com a abordagem CCS nativamente inclusivos.

Esta funcionalidade exigiu a criacdo de um modelo de mineracdo baseada em técnicas
de TM, com o qual foi possivel identificar e classificar os padrdes de estruturas textuais das
postagens, de acordo com o ciclo de a¢Ges. Este modelo pode ser melhorado a todo momento
ao enriquecer sua capacidade de classificacdo e ndo se aplica somente ao recurso forum, e
desta forma, outros recursos podem ser igualmente submetidos a analise com base nele, como
por exemplo, os chats e as trocas de mensagens internas ao AVA. Isso porque, apesar destes
recursos possuirem estruturas de dados distintas, 0 EDMXP as converte de forma transparente
ao usuario para um formato comum.

Convém ressaltar que o processo de elaboragdo do modelo de TM é arduo e requer
muito cuidado, pois as ferramentas de validacdo do modelo devem ser utilizadas intensamente
para que se atinja um alto indice de confiabilidade (Kappa). Ao final, os resultados puderam
ser visualizados por meio de um grafico que contempla os cursistas por disciplina e aponta os

indicios obtidos quanto as etapas do ciclo de acdes que foram cumpridas.
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Por envolver praticamente a totalidade de uma categoria de anélise, 0 grau de acurécia
do modelo de TM representou uma notada preocupacdo. No entanto, o0 modelo implementado
no EDMXP indicou um indice de confiabilidade de 86% (oitenta e seis por cento) quando
comparado ao processo equivalente realizado anterior e manualmente. Ao reconhecer que
trata-se de um avanco para as pesquisas com a abordagem CCS, faz-se necessario a ressalva
que, por ter sido implementado a partir do conceito de ML, em futura versdo do EDMXP, o
modulo deverd receber testes e incremento de outros métodos.

A questdo norteadora final foi: Ao cumprir as atividades e participar dos foruns das
disciplinas, obteve e gerou contribuigdes (de cursistas e dos professores) a ponto de
caracterizar uma aprendizagem em rede e do papel do professor, bem como, a formalizacdo
de conceitos curriculares?

Para responder esta indagacdo, primeiro, foi utilizada uma técnica de agrupamento
baseado na teoria de grafos com a intencdo de identificar a interacdo entre cursistas e entre
cursistas e TO, quantificando essas trocas nos foruns das disciplinas. Com os resultados, foi
possivel gerar uma representacdo grafica desses grafos de interacGes e com isso, melhor
visualizar e analisar como elas ocorreram. Além de indicar as interacfes, esses agrupamento
expuseram as relacdes direcionais e quantitativas dessas trocas, de forma que, ao identificar os
momentos em que as trocas se acentuavam, poderia haver indicios de contribuicGes para a
construcdo do conhecimento em rede e a formalizacdo de conceitos, com o auxilio dos pares
ou mesmo do TO. Tem-se, portanto, um agente norteador para investigacGes mais profundas.

Em seguida, uma combinacdo de algoritmos de agrupamento e classificacdo foram
utilizados para identificar as trocas de mensagens a partir do momento em que foram postadas
e de seu tamanho. Com isso, foi possivel verificar: se aqueles que postaram mais de uma
mensagem estavam realmente mais engajados ou se tentavam burlar o sistema ao tentar
indicar altos indices de participacdo por meio de postagens fragmentadas (fraude); se aqueles
que mais receberam mensagens do que enviaram teriam provocado uma movimentagdo em
funcéo da qualidade da postagem ou se 0s pares 0s instigavam a se envolver nos debates; se
havia uma relacdo qualitativa quanto ao momento cronolégico da postagem da mensagem,
pois ao considerar a caracteristica assincrona do férum, os conteddos postados ndo deveriam
ser espontaneos, mas sim, fruto de um processo de reflexdo e depuragédo de ideias; se havia
uma relacdo qualitativa quando as postagens eram classificadas como curtas (com menos de
trinta caracteres), pois poderiam representar situacGes de continuidade nos debates, o que

indicaria indicios do EJV, dentro de um contexto bem definido ou ainda, caracterizar uma
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intencdo fraudulenta por meio de uma série de postagens sequenciais com aparente intencao
reflexiva, mas que pouco representavam isoladamente; entre outros.

Com base nos resultados obtidos nessas tarefas de EDM (de agrupamento e de
classificacdo) foi possivel apontar indicios de quem obteve e de quem gerou contribuic@es, se
cursista ou TO, em um movimento dindmico de trocas que possibilitou visualizar a
aprendizagem que ocorriam em rede, propicia a formalizacdo de conceitos, pela acdo dos
pares ou do TO. Neste contexto, foi possivel também identificar indicios do professor ou TO
que atua em seu novo papel, aquele que gera inquieta¢fes construtivas, que indica diferentes
caminhos e possibilidades, e que (re)alinha os conceitos ao respeitar os limites e
potencialidades de cada um.

Portanto, é possivel afirmar que as técnicas de EDM, empregadas por meio do
EDMXP, podem ser potencialmente utilizadas para gerar contribui¢Bes significativas no
processo de desenvolvimento da abordagem CCS e possibilita aos pesquisadores uma nova
forma de conduzir suas pesquisas, de tal forma que possam concentrar foco mais em suas
atividades de analise e reflexdo, para apontar aspectos definidos por Schliinzen (2015), tais
como: atribuicdo de significado aos contetdos; depuracdo e abstracdo reflexionante;
construcdo de uma cultura inclusiva e aplicacdo dos conceitos em um contexto e ampliacdo
dos aspectos da prética.

As fontes pesquisadas para a concepcdo desta tese de doutorado indicam poucas
contribuicbes que possam ser aplicadas em contextos praticos por parte dos pesquisadores,
fora do ambito conceitual. E por isso que, pode-se afirmar, uma contribuicdo pratica foi
gerada com a implementacéo do protétipo EDMXP.

Dentre os desafios, manter-se no escopo de planejamento da pesquisa foi
significativamente dificil, pois ao abordar uma tematica que envolve uma area com poucos
relatos e poucos resultados praticos relevantes, a medida que as etapas do planejamento iam
se cumprindo, novas descobertas emergiam e o desejo de explorar com mais profundidade tais
descobertas se acentuavam.

H& um empenho de grande esforco nos processos iniciais de mineracao,
principalmente, quanto as atividades de selecdo e pré-processamento para a descoberta do
conhecimento, o que também justificam a implementagédo do prototipo EDMXP.

Em uma alusdo a Herédoto de Halicarnasso "pensar o passado para compreender o
presente e idealizar o futuro™ (BONA e KLEIN, 2016), ha uma infinidade de informacdes que

podem ainda ser extraidas para ajudar a gerar o conhecimento, tanto de ordem quantitativa
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quanto qualitativa, compiladas e transformadas para a obtencdo dos mais diversos (e ricos)
cenarios analiticos nos registros disponiveis dos cursos do programa Redefor/Unesp, e que
certamente, podem levar a inimeras outras contribuicdes para o delineamento de cenarios
futuros em uma perspectiva CCS.

Futuramente, convem testar as funcionalidades do protétipo EDMXP com a
participacdo de professores e pesquisadores para verificar a usabilidade do sistema, uma vez
que sdo estes os profissionais que poderdo potencializar a coleta de informacdes para as
melhorias gerais e disseminacdo de uma cultura de mineragao de dados em Educacéo.

E também possivel perceber limitages da plataforma Moodle, que tem impacto direto
no planejamento e implementacao de cursos a partir da abordagem CCS, como por exemplo, a
falta de uma funcionalidade (ou plugin) de versionamento para acompanhar os diferentes
estagios de produto em producdo, tal qual ha nas ferramentas de desenvolvimento de software
(como o NetBeans IDE™, utilizado para a implementacdo do EDMXP) que, certamente,
poderiam contribuir para melhor acompanhar o ciclo de acdes em uma espiral de
aprendizagem e, consequentemente, melhor compreender o desenvolvimento do cursista e
relacioné-lo com o seu contexto.

H& de se ressaltar uma grande limitacdo tecnologica para a descoberta de
conhecimento em estruturas textuais (TM) e isso é altamente relevante, pois elas se
constituem em um dos principais veiculos de informacfes. Novamente, se faz necessario
ressaltar que o sucesso nas tarefas de TM sdo (apenas) parciais, como 0S experimentos
demonstram. Como ja foi citado, foram utilizadas técnicas de ML, mas sugere-se que sejam
efetuados testes com algoritmos de analise de sentimento, tal qual fez Veloso (2016), ou
ainda, com tecnologias baseadas em Web Semantica como aquela descrita na iniciativa W3C
Semantic Web (W3C, 2017).

Para o sucesso deste trabalho, desde o inicio, foi fundamental o papel do orientador,
Dr. Klaus Schliinzen Junior, que sabiamente concedeu liberdade criativa e esteve sempre
presente para apoiar, sugerir e enriquecer as ideias que foram surgindo durante o percurso.
Oriundo da area de exatas, soube compreender minhas davidas e me ajudou a entender que o
trabalho colaborativo entre as diferentes areas so se torna possivel quando os profissionais e
pesquisadores dessas areas sao capazes de se lancar nos desafios que as envolvem, de forma
inter e transdisciplinar, e ndo somente em desafios isolados de cada &rea. Trilhar o caminho

que uma pesquisa de doutorado exige algo mais do que uma simples relacdo de orientador e

% https://netbeans.org/index.html
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orientando, a fim de tornar os resultados realmente significativos. E necessario que o
orientando passe a admirar e respeitar seu orientador naturalmente, e quando ele se da conta,
estd envolto por uma motivacdo que o leva a querer contribuir para o avanco da ciéncia. Essa
€ uma caracteristica que todos os orientandos dos professores Klaus e Elisa compartilham.

E por isso que, ao final desta tese, posso concluir é que o professor ou pesquisador que
ird trabalhar com a EDM est4 sendo concebido a partir de uma conjugacdo de fatores ou
necessidades, um novo contexto fortemente influenciado pelo crescimento e proliferacdo das
TDIC, e de dados em formato digital, mas ndo apenas isso. Sera resultado de uma parceria
verdadeira entre as diversas areas da ciéncia.

Assim, espero que esta tese tenha atributos suficientes para contribuir com o avanco da
pesquisa em Educacdo que, principalmente em nosso pais, precisa passar a ocupar seu devido
lugar de respeito e reconhecimento. A EDM pode ser um fator transformador em Educacéo a
partir do momento em que se torne possivel habilitar o professor e o pesquisador a planejar e
tomar decisdo com base em dados, em fatos ocorridos, e ndo apenas de forma intuitiva ou
com base em experiéncias ou poucas informacdes contextuais. Por isso, defendo a tese de que
a EDM pode representar uma nova oportunidade de transformar a forma de fazer e pensar a
Educacdo em suas diferentes modalidades e, certamente, abrir novas possibilidades para o

avanco da abordagem CCS.
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APENDICE A - Arquivo ARFF: Perfil analitico completo do cursista

@relation Edmxp-Perfil

@attribute ID numeric,

@attribute Cl1-CARGO {Gestor, PCNP-em-Educacédo-Especial, PEB-I,
PEB-II, PEF-I, Professor, Professor+Gestor}

@attribute C1-TEMPO {>=5.E.<10, >=10.E.<15, >=15, N/C}
@attribute Cl1-IDADE numeric

@attribute Cl1-ESTADO-CIVIL {SOLTEIRO(A), CASADO(A), SEPARADO(A),
VIUVO (A), N/C}

@attribute C1-FILHOS {S, N, N/C}

@attribute C1-FORMACAO {Exatas, Geografia, Lic.Letras+Pedagogia,
Pedagogia, Pedagogia+CEFAM, Psicopedagogia clinica e educacional,
N/C}

@attribute Cl1-APF {APF01, APF02, APF03, APF04, APFO05,N/C}
@attribute C1-APP {APPO1l, APP02,N/C}

Qattribute Cl1-FRF {FRF01l, FRF02, FRF03, FRF04,N/C}

@attribute Cl1-RFG {RFGO01l, RFGO02, RFG03, RFG04, RFGO05,N/C}
@attribute C1-CONTEXTO numeric

@attribute C1-VIS-PRJ {S, N, N/D}

@Qattribute C2-MEDIA-CICLO-FORUM numeric

@attribute C3-G-MEDIA numeric

@attribute C3-0O-MEDIA numeric

@attribute C4-AC-MEDIA numeric

@attribute C4-FC-MEDIA numeric

@attribute C4-UD-MEDIA numeric

@attribute C5-CONCEITUA numeric

@attribute CCS {S, N}

@Data

3882, Professor,>=5.E.<10,37,CASADO (A) ,N/C, Psicopedagogia clinica
e educacional,APF01,N/C,FRFO1,RFGO1,7.75,5,3.23,0.92,1.00,1.00,1.
00,0.85,9.00,5

3888, PCNP-em-Educacado-—

Especial,N/C,54,CASADO (A),N/C,N/C,APF02,N/C, FRFO1,RFG04,7,S,2.15,
0.23,0.77,1.00,1.00,0.85,7.00,N
3922,Professor+Gestor,N/C, 0, SOLTEIRO (A),N/C, Pedagogia, APF04,N/C,F
RF01,RFG02,7.5,5,2.69,0.62,0.85,1.00,1.00,0.85,8.00,S

4045, Professor,>=10.E.<15,45,CASADO (A7) ,N/C,Geografia, APF05,N/C,N/
C,RFG04,5.75,5,2.77,0.46,0.85,1.00,1.00,0.85,7.92,N

4128, PCNP-em-Educacdo-
Especial,>=15,43,CASADO(A),S,N/C,APF02,APPO1,N/C,N/C,5.5,8,3.23,0
.77,1.00,1.00,1.00,0.85,8.85,N

4202, PCNP-em-Educacédo-
Especial,N/C,47,N/C,N/C,N/C,APF02,N/C,N/C,RFG02,4.75,5,3.46,1.00,
1.00,1.00,1.00,0.85,9.31,N
4281,Professor,>=15,47,SEPARADO (A) , S, Pedagogia, APF02, APP02,N/C,RF
G02,8,$,2.85,0.77,0.85,1.00,1.00,0.85,8.31,S

4311, PEB-

II,>=10.E.<15,58,CASADO (A),N/C,Lic.Letras+Pedagogia,APF03,N/C, FRF
04,RFG05,7.75,5,2.08,0.15,0.85,1.00,1.00,0.85,6.92,S

4364, PEF-
I,N/C,31,CASADO(A),N/C,N/C,APFO5,N/C,N/C,N/C,3,N,0.00,0.00,0.00,0
.00,0.00,0.00,0.00,N
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4711, PEB-
I,N/C,45,VIUVO(A),N/C,N/C,APFO5,N/C,N/C,N/C,3,8,2.00,0.38,0.69,1.
00,1.00,0.85,6.92,N

4874 ,Gestor,>=15,46,CASADO (A) ,N/C,N/C,APF02,N/C,N/C,RFG02,5.25, S,
3.46,0.92,1.00,1.00,1.00,0.85,9.23,N

5058, Professor,N/C,44,N/C,N/C,Exatas, APF05,N/C, FRF02,RFG02,7.25,5S
,2.31,0.38,0.85,1.00,1.00,0.85,7.38,S

5133, PEF-

I,>=10.E.<15,31,CASADO (A),N/C,Pedagogia+CEFAM,APF05,N/C,N/C,RFG05
,5.75,5,1.92,0.46,0.77,1.00,1.00,0.85,7.00,N
5232,Professor,N/C,51, SEPARADO (A) ,N/C,N/C,APFO5,N/C,N/C,N/C,3,S,3
.31,0.92,1.00,1.00,1.00,0.85,9.08,N

5288, PEB-
I,>5.E.<10,32,CASADO(A),N/C,N/C,APFO5,APPO1,FRF04,N/C,7.25,N,2.8
5,0.85,0.85,1.00,1.00,0.85,7.38,S

5536, Professor,N/C,43,SOLTEIRO(A),N/C,N/C,APFO5,N/C,N/C,N/C,3,S,2

.15,0.08,0.85,1.00,1.00,0.85,6.92,N
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APENDICE B - Arquivo ARFF: Dados do Perfil do cursista - Agrupamento

@relation cl-perfil.arff

@attribute ra numeric
@attribute pb {0, 1, 2, 3, 4, 5, o, 7}
@attribute ir {0, 1}
@data
3888,5,0
3922,06,0
3925,3,0
3931,6,1
3964,5,0
4045,5,0
4112,5,0
4128,5,0
4202,6,0
4205,5,1
4215,6,0
4281,5,0
4311,6,0
4369,6,1
4440,06,0
4460,6,0
4474,6,0
4477,6,0
4695,5,0
4711,5,0
4764,06,1
4874,6,0
4999,5,0
5058,6,0
5062,6,0
5085,06,0
5133,6,0
5186,5,0
5232,6,0
5257,6,1
5288,5,0
5428,5,0
5519,5,0
5536, 6,0
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APENDICE C - Resultado da TM do contexto dos cursistas

3882 - Professora de lingua portuguesa

A cursista 3882 nasceu em 1977 e atua como professora de lingua portuguesa em uma escola
de ensino integral. Formou-se em 2007 e atua como professora desde 2008, sendo que, em
2011, fez o Psicopedagogia clinica e educacional, que a tem ajudado muito em suas

atividades diarias. A respeito dos propo6sitos do curso, declara que:

“Desde que comecei a lecionar noto que a cada dia mais
a inclusdo faz parte da nossa realidade, e para que
possamos de fato incluir as criangas e adolescentes de
forma significativa, com qualidade é necessario que
estejamos preparados”.

A respeito de suas atividades cotidianas:

“O meu dia a dia é corrido, leciono em uma escola de
ensino integral, estou também depositando todas as
minhas fichas nesse novo modelo, acredito que estando
mais tempo na escola e com o aluno tenhamos mais
oportunidades de favorecer o aprendizado, a fim de
torna-lo um jovem auténomo, competente e solidario”.

A frase indicada que a leva a reflexdo pertence a Cora Coralina:

"O que vale na vida ndo é o ponto de partida, e sim a
caminhada. Caminhando e semeando, no fim teras o que
colher”.

A respeito da producao de seu trabalho, comenta:

"Eu sempre senti a necessidade de especializar-me em
Educacdo Especial, sentia-me impotente perante aos
meus alunos com necessidades educacionais especiais
por ndo poder oferecer-lhes uma Educacdo mais
significativa. Por acreditar e muito na influéncia da
afetividade no processo de ensino-aprendizagem, esse
sera meu tema. O afeto é a base em qualquer tipo de
relacdo e é primordial para a construgdo do ser humano,
logo, € impossivel dissocia-la da aprendizagem e é este o
caminho que quero trilhar. O meu projeto tem como
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objetivo analisar a influéncia das emocdes na relacéo
professor ~ aluno da  Educagdo  especial e
consequentemente no seu aprendizado.O roteiro sera de
observacdo (observei aulas de 03 colegas) com
aplicacdo de questionario (os mesmos responderam o
questionario). Fiz um levantamento bibliografico e estou
lendo bastante a fim de que 0 meu projeto seja
significativo.”

A preocupacgdo com a inclusdo esta presente tanto no discurso inicial quanto no final. Por ser
professora em tempo integral e acreditar neste modelo percebe-se questdes relacionadas a
afetividade em seu desejo de contribuir para o desenvolvimento de emogfes positiva e
acolhimento para formar pessoas auténomas, competentes e solidarias. A sua frase de
reflexdo se faz presente quando afirma desejar avaliar as emocdes na relacao entre professor

e aluno na Educacéo Especial, ou seja, 0 que o professor tem a colher a partir de suas acoes.

4202 - PCNP (Professor Coordenador de Nucleo Pedagogico) em Educacéo Especial

A cursista 4202-Sonia nasceu em 1967 e atua como PCNP (Professor Coordenador de
Nucleo Pedagdgico) em Educacdo Especial na Diretoria de Ensino Centro-Oeste. N&o cita ha
guanto tempo atua, nédo cita frase de reflexdo e nem mesmo comenta a respeito de suas
atividades cotidianas diretamente. No entanto, apresenta suas expectativas de forma

sintética:

“Espero profissionlamente agregar novas informagoes e
aprender bastante. [...] e sera uma satisfa¢do
compartilhar e aprender com todos!”.

A respeito da producdo de seu trabalho, comenta:

"ADAPTACAO, ADEQUACAO E FLEXIBILIZACAO
CURRICULAR: instrumento de apoio a aprendizagem,
refere-se ao tema da minha pesquisa. Pretendo verificar
na visdo do professor do ensino especializado e do
professor do ensino regular o que compreendem sobre
adaptacdo curricular e como as adaptacdes sao
desenvolvidas no cotidiano escolar. Para levantar essas
informacdes os professores tém em comum o estudante
com deficiéncia intelectual matriculado na classe comum
e atendido na sala de recurso, na mesma unidade
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escolar. Os dados foram coletados através de entrevista
com o professor da sala de recurso da area da
deficiéncia intelectual e o professor da classe comum. Os
dados da pesquisa estdo sendo sistematizados para
analise e verificacdo do levantamento obtido."
Por atuar como PCNP percebe-se a preocupag¢dao com entendimento dos professores quanto a

flexibilidade curricular como instrumento de apoio a aprendizagem.

4128 - Professora da Educacéo Especial da Rede publica do Estado de Sao Paulo

A cursista 4128 nasceu em 1971, casada, tem um filho de 3 anos e atua como professora da
Educacdo Especial da Rede publica do Estado de Sdo Paulo ha 18 anos. Néo cita frase de
reflexdo. Nao apresenta outras informacdes relevantes ou complementares. Exerce suas
atividades profissionais no periodo da tarde e seu cotidiano, segundo suas palavras, consiste

no:

“trabalho com criancas que apresentam deficiéncia
intelectual, faco orientacdes aos pais e professores que
também trabalham com estes alunos no ensino regular de
1°ao 5° ano”. Fora do trabalho diz que “gosto de ler
bons livros, ir ao cinema e teatro, conversar e trocar
experiéncias.”

A respeito da producdo de seu trabalho, comenta:

"Bom meu projeto de pesquisa que tem como tema: A
importancia do jogo e do brincar na construcdo da
aprendizagem do aluno com deficiéncia Intelectual.
Acredito que o jogo e o brincar sdo importantes aliados
na formacéo da crianca além de ajudar na construcéo do
conhecimento intelectual, minha trajetoria teve inicio
através de pesquisas tedricas sobre o assunto e depois a
observacdo de como ocorre esta construcdo na pratica
realizando a descrigdo por escrito do comportamento
dos alunos durante suas participa¢6es durante o jogo."

Como a cursista expde poucas informagcGes sobre seu contexto, apenas o fato de ser

professor da Educacdo Especial que trabalha com criangcas com DI aparece em seu projeto.

4281 - Professora
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A cursista 4281 nasceu em 1967, separada e € professora ha 20 anos. Ingressou no curso de
Pedagogia em 2009 apds a separacdo e enfrentar muitas dificuldades. Néo cita frase de

reflexdo. Ressalta que:

"Ingressei na prefeitura de Sdo Paulo e realizei o desejo
de cursar poés-graduacdo em Educacdo Inclusiva
motivada meu filho que tem Sindrome de Asperger e com
0 qual pretende evoluir em seus afazeres profissionais e
melhor entender a respeito de incluséo."

A respeito da producdo de seu trabalho, comenta:

"Bom, chegando ao final...meu trabalho foi em cima do
asperge e das minha experiencias como mae e
professora. Nessa minha jornada, tenho tido contato com
psicologos, psiquiatras, dentistas e professores....Tenho
aprendido muito, sé que ainda tinha algumas questdes
que eu sentia necessidade de averiguar e foi isso que fiz
com meu trabalho...ndo sei ao certo o que vai sair, mas
pretendo mostrar como € importante a atengdo dos pais e
da escola para com o asperge e 0 quanto é importante
que exista uma triade: mae, escola e aluno. Meu tema é:
um aluno asperger na sala regular. Quero mostrar que o
sucesso esté tanto na triade acima quanto na vontade do
professor em pesquisar e tentar ajudar.”

O trabalho reflete claramente o seu contexto, pois € motivado pelo filho com Sindrome de

Asperger e pretende investigar triplice relacdo mée-professora-escola.

5058 - Professor de Matematica

O cursista 5058 nasceu em 1970 e possui graduacdo em Engenharia elétrica, em Matematica
e em Pedagogia. E professor de Matematica na regido central da cidade de S&o Paulo. N&o
cita h4 quanto tempo atua. N&o indica atividades cotidianas. Quanto as suas expectativas,

ele afirma:

“Espero agora me graduar neste importante curso pois
acho que todo professor deveria ser obrigatorio ser
formado nesta modalidade para poder atender bem os
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mais diferentes alunos que passam por nos anualmente”.

Sua frase de reflexdo é:

"A nossa felicidade sera naturalmente proporcional em
relacdo a felicidade que fizermos para os outros."

A respeito da producéo de seu trabalho, comenta:

"O meu projeto segue a linha do conhecimento ou nédo
por parte dos professores das redes sobre:

1 - Tratado de Jontiem / ECA / Declaracéo de Salamanca
/ Salamanca +20

2 - itens que estdo nos item 1 falando sobre a incluséo de
alunos

3 - se existe parceria ou ndo entre professor de sala /
professor especializado

4 - as dificuldades que o professor tem na sala de aula
com alunos de inclusdo”

Reflete a necessidade que todo professor tem ou terdA com EPAEE e, portanto, todos
deveriam ter formacdo em Educacdo Inclusiva segundo o cursista. 1sso pode ser percebido
quando ele cita "4 - as dificuldades que o professor tem na sala de aula com alunos de

inclusdo".

4874 - Supervisora na Educacéo Especial

A cursista 4874 nasceu em 1968, casada e atua como supervisora de ensino desde 2001. Atua

como supervisora na Educacgéo Especial desde 2007 e, segundo ela:

“essa ¢ a grande motivagdo no meu trabalho, me traz
desafios, aprendizagens e vontade de fazer mais e
melhor!!!”.

O cursista ndo indica atividades cotidianas e nem mesmo cita frase de reflexdo. Quanto a

producéo de seu trabalho, comenta:

"Minha pesquisa tem como tema Cultura Inclusiva:
trabalho coletivo e colaborativo. Pretendo verificar
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como as acOes dos diferentes Ndcleos da Diretoria de
Ensino  (Administrativo e Financeiro, Recursos
Humanos, Centros de Informacbes Educacionais e
Gestao de Rede Escolar; Nucleo Pedagogico e Equipe de
Supervisores de Ensino) podem favorecer a construcéo
da cultura inclusiva nas escolas, a partir da reflexdo e
reconstrucdo do Projeto Politico Pedagogico (PPP) da
Diretoria de Ensino. Para isso, enquanto realizo a
pesquisa tedrica também desenvolvo um trabalho de
formac&o de todos os funcionarios da D.E. com foco na
re- construcdo coletiva do PPP em uma perspectiva de
Educacdo Inclusiva. Também foi distribuido um
questionario para todos e os dados estdo sendo
sistematizados na pesquisa. Importante ressaltar que este
trabalho de formacao na Diretoria de Ensino esta sendo
realizado em colaboracdo com mais duas profissionais,
gue juntamente comigo, fazem parte da Equipe de
Educacdo Especial e a quem devo meus sinceros
agradecimentos."

Seu projeto reflete a atuacdo profissional do cursista como supervisora de Educacgéo especial
por meio de acBes do Nucleos da Diretoria de Ensino para construcdo de cultura inclusiva a
partir do PPP.

4045 - Professora de Geografia na Rede Estadual

A cursista 4045 nasceu em 1969, casada, atua como professora de geografia na rede estadual
desde 2003 e atualmente pertencente a Diretoria de Ensino da regido Norte Il de S&o Paulo.
J& ocupou a funcgdo de coordenador pedagdgico de 2007 a 2010. Quanto as suas atividades

profissionais cita que:

“Entrei na Educagdo apenas para cumprir horas de
estagio do curso, mas a intencdo era ficar na area de
pesquisa € me encantei com a possibilidade de poder
fazer algo pela Educag¢do”.

O cursista ndo indica atividades cotidianas e nem mesmo cita frase de reflexdo. Quanto a

producéo de seu trabalho, comenta:

"O tema que escolhi para 0 meu TCC refere-se a
Elaboracdo do Projeto Politico Pedagodgico nas Escolas
Publicas do Estado de Sdo Paulo visando a garantia e
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sucesso da Educacdo Especial numa Perspectiva
Inclusiva. Meu objetivo é mostrar que muitos PPP
precisam de ajustes, melhorias. Muitas escolas
apresentam documento defasado, incompleto e muitos se
sequer citam a EE e EI em seu PPP. Para este trabalho
foi aplicado questionario com profissionais da Educagéo
e feita coleta de dados acerca dos PPP de vérias
unidades escolares. A bibliografia consultada e revisada
gira em da legislagdo, necessidade do PPP e da
Educacao Especial.”

Por se tratar de uma professora que ja atuou como coordenadora pedagogica, 0 seu projeto
reflete a busca por melhorias em um PPP que seja capaz de trazer melhorias para os EPAEE.

5232 - Vice-Diretor e Professor de quimica

O cursista 5232 nasceu em 1963, separado, atua como professor de quimica e exerce a
funcdo de Vice-Diretor escola. Ja exerceu a funcdo de PC em algumas escolas e PCNP na
Diretoria de Ensino. N&o cita hd quanto tempo atua, nao indica atividades cotidianas e

também néo cita frase de reflexdo. A respeito da producéo de seu trabalho, comenta:

"Um pequeno resumo do meu projeto é: Por trabalhar
com alunos surdos aqui na escola, resolvi entender um
pouco mais seu universo de aprendizagem. Para tanto
apliquei um questionario para alunos e professores em
relagdo a dificuldade de aprendizado - qual a disciplina
com maior dificuldade que o aluno tem e o que dificulta.
em relacé@o ao ensino, perguntei aos professores quais as
dificuldades de trabalhar com alunos surdos. Com essas
pesquisas vou analisa-las e relacionar com os estudos
tedricos para compreender os alunos e poder orientar 0s
professores de como trabalhar com eles. O trajeto
metodologico  foi  tracado com  levantamento
bibliografico, questionario de pesquisa, tabulacdo de
dados e posterior anéalise. O trabalho é arduo mas, a
partir do momento que o trabalha comeca a ter corpo,
temos uma compensacao pelo nossos esforgos."

Por atuar como gestor e também como professor, além de ter exercido outras funcgdes ligadas
a Educacdo Inclusiva, como por exemplo, PCNP, percebe-se que deseja melhor compreender
0s EPAEE para melhor orientar os professores, bem como, entender as experiéncias positivas

pelas quais estes professores passaram.
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5536 - Professora

A cursista 5536 nasceu em 1971, solteira e professora. Nao cita ha quanto tempo atua, ndo
indica atividades cotidianas, ndo cita frase de reflexdo e também ndo apresenta outras
informacdes relevantes e/ou complementares.

Quanto ao seu projeto, explica que:

"A trajetéria do curso foi muito construtiva. Quando
inicie 0 curso tinha uma visdo da Educacdo inclusiva.
Achava que esses alunos deveriam seguir em uma escola
especializada e ndo nas escolas regulares. ApOs esse
estudo, percebo o quanto é importante 0 processo
inclusivo. Como faco parte da gestao tive a oportunidade
de orientar os professores da unidade escolar e
conscientiza-los da importancia deste processo. Com as
observagOes em sala de aula, percebi o comportamento
das criancas e a forma dos professores abordarem os
trabalhos em sala, fazendo algumas intervengfes quando
necessario. Foi dado um grande passo, agora € sé
prosseguir com o trabalho.”

Apresenta informagfes incompletas em seu perfil e também ndo fornece as informacdes
solicitadas pelo professores-autores no inicio do curso. Informa apenas na ultima disciplina
do curso que atua com gestdo escolar, porém, quanto ao projeto, ndo deixa explicito o que
deseja fazer. Seu relato deixa transparecer que o curso mudou sua forma de ver a Educacédo

em uma perspectiva Inclusiva.

4711 - PEB I (Professora de Educacéo Basica I)

A cursista 4711 nasceu em 1969, vilva, € PEB | (Professora de Educacdo Bésica I) em
Jaragud, onde trabalha com alunos do segundo ano. N&o cita hd quanto tempo atua, ndo cita
frase de reflexdo e também ndo apresenta outras informacdes relevantes ou complementares.

Quanto ao seu projeto, explica que:

"Estou bem atrasada, mas me mantenho firme, me
empenhei a0 maximo para conseguir realizar todas as
atividades do curso, agora na reta final espero dar minha
contribuigdo, o tema que escolhi: Educac¢éo Inclusiva -
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Conhecer para Educar, Como identificar as necessidades
de um aluno dito "normal”, mas que se diferencia dos
demais? Bem, a minha pretensdo é de sanar ao menos
algumas duvidas que nds educadores temos em relacédo a
muitos dos alunos, muitas vezes achamos que algo ndo
estd bem, mas ndo conseguimos identificar por varios
motivos. Espero contar com a ajuda de todos e ajudar
dentro do que for possivel."

E outro caso de cursista que apresenta informages incompletas em seu perfil e que também
ndo fornece as informacdes solicitadas pelo professores-autores no inicio do curso. Quanto
ao projeto, ndo deixa claro o que deseja fazer, mas subentende-se que deseja compreender

melhor alunos com dificuldades de aprendizagem.

5133 - Professora do Ensino Fundamental | e Coordenadora Pedagogica

A cursista 5133 nasceu em 1983, casada e trabalha na Secretaria do Estado de S&o Paulo
desde 2007 como Professora do ensino fundamental I. Atualmente, trabalha como
coordenadora pedagogica, possui graduacdo em Pedagogia, tendo cursado o CEFAM. Néo
indica atividades cotidianas e também ndo cita frase de reflexdo. A respeito de atividades

significativas, disse que:

“o CEFAM foi muito significativo para que eu
continuasse na minha formagdo. Trabalhar como
coordenadora pedagogica, além de ser desafiador,
poderd abrir outras possibilidades. Sempre focada na
area da Educacédo,gosto de tudo que se refere ao tema,
isto vai muito além de ler sobre o assunto , mas
participar de eventos relacionados”.

Quanto ao seu projeto, explica que:

"Pesquisando sobre altas habilidades, percebi o quanto
os alunos sdo marginalizados por conta de ter a crenca
de que por ser um aluno " adiantado”, ele podera
caminhar sozinho. Ao ler assuntos que remetem ao tema,
notei 0 quanto um talento pode ser desperdicado caso
ndo temos este olhar dentro da perspectiva inclusiva,
talvez por falta de conhecimento. Acredito que a pesquisa
que venho realizando com os materiais de apoio,
auxiliem a todos gque estdo ou ja passaram por esta situa,
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de impoténcia por achar que ndo tém como ajudar
aquele aluno que se destaca dos demais.Dentro desta
pesquisa procuro abordar que a¢des pontuais podemos
realizar no diagnostico e quais 0s procedimentos nos
encaminhamentos para que este aliuno consiga seguir
seu caminho, sem ser esteriotipado ou marginalizado."

Assim, seu projeto reflete suas competéncias como coordenadora pedagdgica e seu desejo

em identificar e diagnosticar as necessidades de alunos com Altas Habilidades.

3922 - Professora, Coordenadora da Rede Estadual dos Anos Iniciais e Formadora de

Coordenadores em alfabetizacéo

A cursista 3922, solteira, é professora, Coordenadora da Rede Estadual dos Anos Iniciais na
Diretoria de Ensino Norte Il, onde trabalno com a formacdo de Coordenadores em
alfabetizacdo. Formada em Pedagogia, acumula 10 anos de profissdo. N&o cita hd quanto

tempo atua e também ndo indica atividades cotidianas. Diz que:

“estou em busca de um aperfeicoamento profissional em
uma perspectiva inclusiva, gosto muito das atividades
que realizo cotidianamente. Estou em busca de aprender
e lutar por um melhor sistema educacional e
consequentemente  uma  sociedade literalmente
democratica que haja de fato espago para todos”.

Apresenta a seguinte frase de reflexdo:

"Somos 0 que fazemos, mas somos principalmente o que
fazemos para mudar o que somos". (E. Galeano).

Quanto ao seu projeto, explica que:

"Meu projeto de pesquisa visa trazer a tona reflexdes o
que de fato € uma escola inclusiva e se € possivel
concretizar uma escola inclusiva dentro da proposta de
organizagcdo curricular que temos no Estado de Sé&o
Paulo atualmente. Fazendo entdo uma critica a
organizagdo da escola atual e trazendo como
possibilidade de trabalho a Pedagogia de projetos em
que sdo desenvolvidas conteddos  conceituais,
procedimentais e atitudinais, envolvendo todos os alunos
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e valorizando a diversidade humana .

Pensei em organizar da seguinte maneira: Compreender
inicialmente a escola que temos atualmente e sua
organizacgao, suas fragilidades em atender a diversidade
e promover avango nas aprendizagens dos seus
envolvidos. Discutir que aprender vai além do
desenvolvimento de tais habilidades, aprender ¢é
oportunizar a todos o contato com diferentes historias,
arte e cultura, aprender deve ocorrer através da
interacdo com a sociedade, lutemos por isso, pois
segundo Vitor Paro a escola s6 continua existindo porque
da abrigo a uma coisa chamada crianca que é a nossa
esperanca.

Segundo a declaracdo de Salamanca incluir é valorizar
as diferencas sem discriminar qualquer aluno, é romper
com a igualdade e investir no conceito de equidade,
oportunizando a todos, avancos em seus diferentes
saberes.

Ent&o como ter uma escola inclusiva?

Propor a pedagogia de projetos e suas contribui¢cdes no
ponto de vista socioldgico, politico a fim de viabilizar a
formacdo humana em sua integralidade oportunizando a
inclusdo de todos, inclusive aos alunos publico alvo de
Educacéo especial.

E possivel sim ter uma escola em uma perspectiva
inclusiva porém precisamos romper com o modelo que
temos construido de escola, para reconstru”-la."

Percebe-se que pretende fazer uso de suas competéncias como coordenadora € como
formadora de coordenadores para verificar as possibilidades de concretizar uma escola
inclusiva e democratica a partir de uma proposta de organizagdo curricular. Deixa
transparecer também elementos da frase de reflexdo, como por exemplo, "[...] somos
principalmente o que fazemos para mudar 0 que somos". Tudo iSso mostra sua preocupagdo

em lutar por um sistema educacional melhor.

5288 - PEB |

A cursista 5288 nasceu em 1982, casada, professora da Educacdo bésica | na rede estadual de
ensino do estado de Sdo Paulo ha 8 anos e atua na Diretoria de Ensino Norte I. Trabalhou
também como professora da Educacdo infantil na rede municipal de Sdo Paulo. Em seu

cotidiano disse:
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“Gosto bastante de ler, viajar, ouvir musicas e conversar
com o0s amigos. Pensei bastante numa frase para colocar
aqui e acredito que nada melhor que Paulo Freire para
resumir aquilo que eu acredito: Educacdo nao
transforma o mundo. Educacdo muda pessoas. Pessoas
transformam o mundo."

Quanto ao seu projeto, diz que:

Bom meu estudo tem como tema....Como é a inclusédo do
estudante com deficiéncia auditiva em escola comum?
Como ela ocorre?.... a escolha do tema veio ao encontro
de algumas discussbes e inquietacdes que tenho acerca
do tema, pois sabemos das dificuldades do estudante com
deficiéncia auditiva incluidos em sala comum de ensino.
Iniciei fazendo um levantamento com professores sobre
as dificuldades encontradas na sala de aula para realizar
a inclusdo e promover a constru¢cdo de conhecimentos.
Confesso que ndo estd sendo nada facil, pois a maioria
dos professores que participaram da pesquisa nunca
tiveram alunos com DA em sala de aula, mas isso
contribuira para a exploragdo do tema.”

Aparentemente, a cursista ndo tem experiéncia com EPAEE, mas relata possuir certas
inquietacbes com DA e o elemento contextual que aparece em suas intencdes no projeto
podem ser revelados por meio da frase de reflexdo da autoria de Paulo Freire quanto a "[...]

Educacdo muda pessoas. Pessoas transforma o mundo.".

4311 - PEB 11

A cursista 4311 nasceu em 1956, casada, é professora PEB Il vinculado a Secretaria de
Educacao do Estado de Sdo Paulo, desde 2006, quando fui efetivada. Trabalha com alunos
da oitava série do nono ano. Possui licenciatura em Letras e Pedagogia, pos-graduada em

Psicopedagogia. Em suas palavras:

“Gosto do que faco e procuro sempre me atualizar em
conformidade com as necessidades que a profissdo exige.
E exige muito!”.

Suas frases de reflexdo sao:
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“E preciso amar as pessoas como se ndo houvesse
amanhd...” (Renato Russo) e “Musica para ouvir, musica
para ouvir, musica para ouvir” (Arnaldo Antunes).

Quanto ao seu projeto, diz que:

"Um dos objetivos da minha pesquisa é procurar
identificar estretégias pedagogicas para a Educacdo da
pessoa com deficiéncias multiplas na escola regular.”

Como pode-se perceber, apesar de apresentar um perfil com informacdes acima da média, o
contexto do cursista ndo € nem facil e nem claramente definido em sua proposta. A relacdo

mais préxima que se pode estabelecer é a conectividade com suas atividades profissionais.

3888 - PCNP na Educacéo Especial e Coordenadora de Educacéo Especial

A cursista 3888 nasceu em 1960, casada, atua como PCNP na Educacéo Especial. Trabalha
na Diretoria de Ensino Norte Il como Coordenadora de Educacdo Especial. Ndo cita ha

quanto tempo atua e também ndo indica atividades cotidianas. Em suas palavras:

“Amo o que faco e estou em busca constante de
aperfeicoamento, tenho como objetivo principal dar
conforto as criangas invisiveis em sala de aula”.

Sua frase de reflexdo é:

"Suas crencas nao fazem de vocé uma pessoa melhor,
suas atitudes sim" (autor desconhecido).

Quanto ao seu projeto, diz que:

"Escolhi falar sobre plano escolar individualizado por
algumas razoes:

1- Preciso saber mais para levar meus professores a
trabalharem melhor

2- Ainda tenho dificuldade para avancgas nas estrategias
principalmente em se falando de deficiencia intelectual

3 Meu aluno precisa ter todas suas necessidades
atendidas e ainda me sinto a quem de atender suas
necessidades.
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Acredito que se o professor souber como e o que fazer ele
ndo deixara de atender o aluno, principalmente o que
mais necessita dele."”

Por ser PCNP (Professor Coordenador de Nucleo Pedagdgico) em Educacdo Especial, o
projeto reflete suas atividades como gestora, no tocante a ajudar os seus professores a
atuarem melhor, bem como sua preocupacgao em, com isso, proporcionar melhores condigdes
para os EPAEE.
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APENDICE D - Comportamento On-Line dos Cursistas (Algoritmo VSM)

Disciplina DOO-Introducgéo a EaD

Apesar de se tratar de uma disciplina de carater opcional, percebe-se que os cursistas acessaram regularmente os materiais, provavelmente para
cumprir as etapas de avaliacdo, com as quais tiveram grande preocupacdo. A maior parte dos cursistas apresentou nivel de comportamento
equilibrado nas suas acgdes e classes de atividades.

Nivel de atividade

1.00
0,95
0.90
0.85
0.80
0.75
0.70
0.65
0.60
0.55
0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

Analise do comportamento on-line do cursista

Cursista

[ Material Engajamento —— Avaliacao ]
Visualizag&o das classes de atividades da disciplina DOO
Fonte: O Autor, 2017.
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DO01-Diversidade e cultura inclusiva

O indice de engajamento apresenta um leve aumento, seguido do acesso ao material e as atividades de avaliacdo. H4 um grupo de cursistas que
apresentam comportamento similarmente equilibrado, enquanto um pequeno grupo destoa com comportamento irregular que se repete desde da

analise do férum anterior. Pode-se tratar de cursistas inscritos como visitantes ou como tutores, mas qualificados como cursitas regulares.

Nivel de atividade

1.00
0,95
0.90
0.85
0.80
0.75
0.70
0.65
0.60
0.55
0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0,05
0.00

Analise do comportamento on-line do cursista

Cursista

I Material Engajamento —— Avaliacao I
Visualizagdo das classes de atividades da disciplina DO1
Fonte: O Autor, 2017.
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DO02-Legislacéo, Etica e trabalho docente

Esta disciplina segue a tendéncia e tem 0 engajamento como maior preocupacdo dos cursistas, seguida do acesso ao material e, por fim, as

atividades de avaliacdo. Percebe-se que se repete 0 comportamento de pequenos grupos de cursistas isolados nas extremidades do gréfico.

Nivel de atividade

1.00
0.95
0,90
0,85
0.80
0.75
0.70
0.65
0.60
0.55
0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0,25

0,20 4

0.15
0.10
0.05

0,00 -

Analise do comportamento on-line do cursista

Cursista

[ Material Engajamento — Awvaliagao |
Visualizag&o das classes de atividades da disciplina D02
Fonte: O Autor, 2017.
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D03-Gestdo democratica e Projeto pedagogico

Esta disciplina mantém a tendéncia e tem o0 engajamento como maior preocupacao dos cursistas, seguida do acesso ao material e, por fim, as

atividades de avaliacdo. Percebe-se que se repete 0 comportamento de pequenos grupos de cursistas isolados nas extremidades do gréfico.

Nivel de atividade

1.00
0,95
0,90
0.85
0.80
0.75
0,70
0.65
0.60
0.55
0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25

0,20 4

0.15
.10
0,05

0,00 -

Analise do comportamento on-line do cursista

Cursista

[ Material Engajamento — Awvaliagao |
Visualizag&o das classes de atividades da disciplina D03
Fonte: O Autor, 2017.
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D04-Metodologia da pesquisa |

Esta disciplina também mantém a tendéncia e tem o engajamento como maior preocupacao dos cursistas, seguida do acesso ao material e, por
fim, as atividades de avaliacdo que, desta vez, apresenta maior diferenca (para baixo) em relacdo as demais classes. Percebe-se que se repete o
comportamento de pequenos grupos de cursistas isolados nas extremidades do gréafico.

Nivel de atividade

1.00
0,95
0,90
0.85
0.80
0.75
0,70
0.65
0.60
0.55
0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25

0,20 -

0.15
0.10
0,05

0,00 -

Analise do comportamento on-line do cursista

Cursista

[ Material Engajamento — Awvaliagao |
Visualizagdo das classes de atividades da disciplina D04
Fonte: O Autor, 2017.
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DO05-PEI e Ensino colaborativo

Esta disciplina que aborda o PEI (Plano de Ensino Individualizado) e o Ensino Colaborativo também mantém a tendéncia tendo o engajamento
como maior preocupacao dos cursistas, seguida do acesso ao material e, por fim, as atividades de avaliacdo que continua a apresentar maior
diferenca (para baixo) em relacdo as demais classes. Percebe-se que se repete o comportamento de pequenos grupos de cursistas isolados nas
extremidades do grafico.

Nivel de atividade

1.00 4

0,95
0,90
0,85
0,80

0,75 A

0,70
0,65
0.60
0,55
0,50
0.45
0,40

0.35 A

0.30
0,25

0.20 A

0,15
0,10
0,05

0,00 -

Analise do comportamento on-line do cursista

Cursista

Material Engajamento Avallagio |

Visualizagdo das classes de atividades da disciplina D05
Fonte: O Autor, 2017.
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D06-Metodologia da pesquisa Il

Curiosamente, neste disciplina "D06-Metodologia de Pesquisa I1: Elaboracdo do Projeto de Pesquisa” o padrdo que vinha sendo mantido se altera
pela primeira vez, tendo o acesso aos materiais no topo da preferéncia da maioria dos cursistas, seguida pelo engajamento. No entanto, convém
ressaltar que as ferramentas de engajamento (como o férum) ndo foram acessadas por alguns cursistas que repetiam o padrdo assiduo de
comportamento. Talvez, pelo fato da disciplina exigir um conhecimento mais elaborado, criterioso, metddico e que ndo € fluente para a maioria
das pessoas, as ferramentas de colaboracdo foram deixadas em segundo plano e parte significativa dos cursistas direcionou atencdo ao recursos
classicos de apredizagem. As preocupacBes com as atividades de avaliagdo se mantiveram. Percebe-se que se repete 0 comportamento de
pequenos grupos de cursistas isolados nas extremidades do grafico.

Analise do comportamento on-line do cursista

1,00
0,95
0,90
0,85
SEH| LRSS R R = N8 .
(_)'/(_) H H H H H H H H H

0.65
0.60
0.55
0,50
0.45
0.40
0,35
0,30
0,25
0.20
0,15
0,10
0,05
0,00

Nivel de atividade

Cursista

I Material Engajamento Avaliacao |
Visualizagdo das classes de atividades da disciplina D06
Fonte: O Autor, 2017.
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DO07-Tecnologia assistiva e Recursos de apoio pedagdgico

Um padrdo de comportamento que vinha se mantendo até o advento da disciplina D06 foi rompido e a preocupagdo com 0 acesso ao material
didatico se mantém no topo, sendo que, as preocupagfes com as atividades de avaliagdo apresentam niveis de atencdo praticamente iguais aos
direcionados as ferramentas de engajamento. Neste caso, isso se justifica pelo fato das TA ndo serem, ainda, de conhecimento amplo dos
profissionais de Educacdo. Requer, portanto, que haja uma busca por informagdes nesse sentido. Percebe-se que se repete 0 comportamento de
pequenos grupos de cursistas isolados na extremidade direita do grafico.

1.00
0,95
0,90
0.85
0.80
0,75
0,70
0,65
0,60
0,55
0.50
0.45
0,40
0,35
0,30
0.25
0,20
0,15
0.10
0,05
0,00

Nivel de atividade

Analise do comportamento on-line do cursista

Cursista

Material Engajamento Avaliacao I
Visualizag&o das classes de atividades da disciplina DO7
Fonte: O Autor, 2017.
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D08-Metodologia da pesquisa Il1

A ultima disciplina de metodologia do curso ressalta a preocupa¢do com 0 acesso ao material didatico disponibilizado aos cursistas. Isso se
justifica, novamente, pelos critérios rigorosos exigidos para a producdo cientifica. Segue-se a atencdo dada as ferramentas de engajamento e com

as atividades de avaliacdo. Percebe-se que se repete o comportamento de pequenos grupos de cursistas isolados nas extremidades do grafico.

Nivel de atividade

1.00 4

0,95
0,90
0.85
0,80

0.75 4

0.70
0,65
0.60
0,55
0,50
0.45
0.40

0.35 4

0,30
0,25

0,20 -\

0,15
0,10
0.05

0,00 -

Analise do comportamento on-line do cursista

Cursista

l Material Engajamento Awvallag o I

Visualizacdo das classes de atividades da disciplina D08
Fonte: O Autor, 2017.
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APENDICE E - Média do Comportamento On-Line dos Cursistas (Algoritmo VSM)

DISCIPL. 164 259 352 402 431 460 489 518 547 MEDIA
CURSISTA | MAT. ENGJ. | AVAL. | MAT. ENGJ. | AVAL. | MAT. ENGJ. | AVAL. | MAT. ENGJ. | AVAL. | MAT. ENGJ. | AVAL. | MAT. ENGJ. | AVAL. | MAT. ENGJ. | AVAL. | MAT. ENGJ. | AVAL. | MAT. ENGJ. | AVAL. | MAT. ENGJ. | AVAL.
3882 0,49 0,59 0,59 0,50 0,57 0,41 0,49 0,57 0,44 0,50 0,57 0,44 0,48 0,55 0,31 0,48 0,58 0,42 0,48 0,01 | 0,31 0,50 0,45 0,41 0,46 0,46 0,33 0,48 0,48 0,41
3888 0,49 0,57 0,45 0,51 0,56 0,51 0,52 0,56 0,41 0,51 0,51 0,33 0,50 0,55 0,36 0,47 0,45 | 0,33 0,50 0,55 0,38 0,48 0,39 0,37 0,50 0,562 0,39
3922 0,47 0,54 0,41 0,53 0,55 0,42 0,49 0,57 0,48 0,50 0,52 0,32 0,50 0,57 0,42 0,48 0,01 | 0,31 0,50 0,45 0,45 0,48 0,44 0,37 0,50 0,46 0,40
3925 0,48 0,54 0,43 0,562 0,58 0,47 0,50 0,56 0,42 0,49 0,50 0,31 0,50 0,51 0,41 0,48 0,35 | 0,32 0,53 0,43 0,44 0,49 0,50 0,36 0,50 0,50 0,39
3931 0,49 0,50 0,43 0,50 0,57 0,50 0,50 0,57 0,47 0,48 0,52 0,31 0,51 0,57 0,35 0,45 0,01 | 0,31 0,50 0,45 0,43 0,47 0,41 0,37 0,49 0,45 0,40
3964 0,54 0,61 0,58 0,49 0,52 0,43 0,51 0,54 0,50 0,52 0,54 0,47 0,49 0,53 0,32 0,49 0,46 0,38 0,47 0,01 | 0,32 0,48 0,39 0,44 0,50 0,41 0,36 0,50 0,44 0,42
4045 0,49 0,58 0,43 0,54 0,53 0,48 0,50 0,54 0,43 0,48 0,55 0,31 0,51 0,56 0,38 0,49 0,54 | 0,31 0,52 0,44 0,46 0,46 0,43 0,33 0,50 0,52 0,39
4112 0,48 0,54 0,43 0,62 0,54 0,45 0,61 0,55 0,44 0,50 0,54 0,32 0,52 0,54 0,38 0,48 0,50 | 0,31 0,52 0,41 0,42 0,48 0,38 0,34 0,50 0,50 0,39
4128 0,51 0,57 0,63 0,50 0,57 0,44 0,57 0,58 0,45 0,52 0,59 0,44 0,49 0,56 0,32 0,54 0,55 0,42 0,52 047 | 0,32 0,56 0,45 0,47 0,51 0,41 0,36 0,52 0,53 0,43
4202 0,50 0,64 0,65 0,48 0,58 0,41 0,49 0,62 0,44 0,47 0,56 0,45 0,49 0,52 0,30 0,48 0,55 0,37 0,48 0,35 | 0,31 0,48 0,47 0,42 0,47 0,42 0,34 0,48 0,52 0,41
4205 0,47 0,55 0,43 0,52 0,55 0,45 0,49 0,54 0,49 0,49 0,53 0,31 0,49 0,55 0,41 0,47 0,01 | 0,32 0,50 0,45 0,47 0,41 0,48 0,35 0,48 0,46 0,40
4215 0,50 0,61 0,56 0,47 0,50 0,44 0,50 0,53 0,36 0,53 0,52 0,47 0,49 0,53 0,32 0,50 0,55 0,38 0,48 0,50 | 0,32 0,48 0,44 0,50 0,44 0,38 0,38 0,49 0,51 0,41
4281 0,48 0,58 0,45 0,54 0,54 0,46 0,50 0,58 0,47 0,49 0,55 0,33 0,51 0,58 0,40 0,49 0,35 | 0,34 0,48 0,47 0,49 0,46 0,47 0,40 0,49 0,51 0,42
4311 0,54 0,60 0,60 0,49 0,57 0,46 0,51 0,50 0,53 0,50 0,59 0,48 0,52 0,52 0,34 0,51 0,61 0,42 0,50 0,01 | 0,35 0,52 0,45 0,45 0,49 0,40 0,42 0,51 0,47 0,45
4369 0,52 0,49 0,61 0,48 0,55 0,43 0,50 0,54 0,47 0,50 0,57 0,51 0,48 0,55 0,32 0,48 0,59 0,42 0,47 0,01 | 0,31 0,48 0,44 0,50 0,48 0,43 0,35 0,49 0,46 0,44
4440 0,47 0,61 0,63 0,48 0,57 0,45 0,56 0,58 0,46 0,62 0,57 0,49 0,51 0,56 0,33 0,48 0,58 0,39 0,48 0,01 | 0,31 0,50 0,39 0,41 0,47 0,43 0,38 0,50 0,48 0,43
4460 0,48 0,64 0,55 0,49 0,55 0,44 0,49 0,55 0,47 0,49 0,55 0,45 0,48 0,52 0,33 0,51 0,60 0,39 0,47 0,01 | 0,31 0,50 0,46 0,39 0,48 0,47 0,35 0,49 0,48 0,41
4474 0,50 0,61 0,57 0,48 0,54 0,42 0,48 0,55 0,47 0,49 0,55 0,47 0,47 0,55 0,31 0,50 0,54 0,40 0,48 0,41 | 0,30 0,50 0,45 0,40 0,48 0,40 0,34 0,49 0,51 0,41
4477 0,53 0,58 0,66 0,48 0,53 0,44 0,50 0,55 0,50 0,50 0,56 0,45 0,48 0,53 0,30 0,48 0,57 0,39 0,46 0,01 | 0,32 0,51 0,42 0,42 0,46 0,48 0,35 0,49 0,47 0,43
4695 0,52 0,58 0,70 0,49 0,55 0,47 0,49 0,57 0,47 0,51 0,55 0,50 0,48 0,55 0,34 0,54 0,59 0,38 0,52 0,01 | 0,35 0,51 0,47 0,50 0,46 0,39 0,39 0,50 0,47 0,46
4711 0,47 0,53 0,45 0,51 0,58 0,51 0,51 0,56 0,47 0,48 0,56 0,33 0,51 0,55 0,36 0,50 0,35 | 0,33 0,55 0,44 0,51 0,48 0,48 0,37 0,50 0,51 0,42
4764 0,49 0,54 0,44 0,49 0,57 0,39 0,46 0,52 0,45 0,49 0,55 0,32 0,51 0,58 0,39 0,46 0,01 | 031 0,47 0,42 0,47 0,46 0,48 0,36 0,48 0,46 0,39
4874 0,51 0,59 0,64 0,50 0,54 0,44 0,62 0,54 0,39 0,62 0,55 0,46 0,53 0,57 0,32 0,51 0,57 0,44 0,48 0,35 | 0,31 0,52 0,43 0,47 0,48 0,47 0,35 0,51 0,51 0,42
4999 0,48 0,55 0,41 0,53 0,53 0,45 0,54 0,54 0,42 0,53 0,51 0,31 0,53 0,54 0,40 0,49 0,50 | 0,31 0,51 0,45 0,41 0,44 0,47 0,38 0,50 0,51 0,39
5058 0,49 0,51 0,45 0,57 0,56 0,39 0,51 0,56 0,47 0,51 0,53 0,32 0,52 0,56 0,43 0,50 0,01 | 0,32 0,47 0,47 0,44 0,50 0,39 0,36 0,51 0,45 0,40
5062 0,50 0,64 0,63 0,48 0,54 0,41 0,51 0,55 0,45 0,50 0,53 0,46 0,48 0,56 0,31 0,51 0,55 0,40 0,50 0,49 | 0,31 0,50 0,48 0,44 0,56 0,47 0,37 0,50 0,54 0,42
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5085 0,46 0,67 0,59 0,48 0,59 0,43 0,55 0,56 0,44 0,51 0,56 0,46 0,47 0,56 0,33 0,50 0,59 0,44 0,49 0,01 | 0,32 0,48 0,46 0,48 0,49 0,38 0,38 0,49 0,49 0,43
5133 0,51 0,50 0,67 0,47 0,49 0,45 0,51 0,57 0,46 0,62 0,55 0,43 0,48 0,53 0,37 0,55 0,53 0,41 0,49 0,50 | 0,32 0,50 0,46 0,50 0,47 0,40 0,36 0,50 0,50 0,44
5186 0,48 0,57 0,44 0,50 0,52 0,47 0,53 0,56 0,40 0,50 0,57 0,31 0,53 0,59 0,42 0,48 0,56 | 0,33 0,50 0,53 0,46 0,50 0,53 0,37 0,50 0,55 0,40
5232 0,52 0,59 0,67 0,48 0,57 0,45 0,55 0,55 0,45 0,54 0,51 0,52 0,50 0,44 0,31 0,51 0,50 0,41 0,48 0,01 | 0,33 0,51 0,57 0,45 0,46 0,41 0,40 0,51 0,46 0,44
5257 0,49 0,60 0,63 0,44 0,50 0,42 0,50 0,58 0,45 0,62 0,56 0,46 0,54 0,55 0,35 0,52 0,54 0,38 0,46 0,01 | 0,31 0,60 0,47 0,40 0,49 0,47 0,37 0,51 0,48 0,42
5288 0,51 0,57 0,66 0,48 0,55 0,43 0,51 0,56 0,44 0,50 0,56 0,41 0,47 0,52 0,33 0,48 0,56 0,42 0,48 0,01 | 0,33 0,50 0,43 0,45 0,47 0,43 0,36 0,49 0,47 0,42
5428 0,48 0,54 0,43 0,53 0,57 0,49 0,52 0,55 0,48 0,55 0,63 0,32 0,55 0,55 0,41 0,51 0,35 | 0,32 0,50 0,47 0,41 0,46 0,47 0,36 0,51 0,52 0,40
5519 0,46 0,57 0,46 0,56 0,53 0,48 0,46 0,57 0,52 0,53 0,55 0,35 0,51 0,57 0,46 0,49 0,01 | 0,34 0,47 0,50 0,50 0,46 0,47 0,34 0,49 0,47 0,43
5536 0,47 0,56 0,42 0,43 0,53 0,41 0,48 0,55 0,41 0,45 0,57 0,33 0,50 0,56 0,37 0,45 0,01 | 0,32 0,50 0,46 0,41 0,59 0,35 0,29 0,48 0,45 0,37
7488 0,49 0,47 0,45 0,48 0,59 0,39 0,48 0,60 0,33 0,48 0,58 0,46 0,47 0,58 0,29 0,47 0,57 0,40 0,46 0,53 | 0,29 0,45 0,44 0,44 0,47 0,43 0,29 0,47 0,53 0,37
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APENDICE F - Gréficos da Espiral de Aprendizagem e do Ciclo de Aces

C2-Espiralde Aprendizagem e Ciclo de Ac¢bes

= 1-DESCREVE

Etapa
[

e 2-EXECUTA
e 3-REFLETE
e 4-DEPURA

7488 3BB2Z 3BBE 30922 4045 4128 4202 4281 4311 4364 4711 4874 5058 5133 5232 S528E 5536
Cursista

Etapas da Espiral de Aprendizagem e do Ciclo de Acdes
do forum 1187 da disciplina 164
Fonte: O Autor, 2017

C2-Espiral de Aprendizagem e Ciclo de Agdes

I \
Il N

e -EXECUTA

Etapa
ta

s 3-REFLETE

e 4 -DEPURA

7488 3BB2 3BBB 3922 4045 4128 4202 4281 4311 4364 4711 4874 5058 5133 5232 5288 5536
Cursista

Etapas da Espiral de Aprendizagem e do Ciclo de Acdes
do férum 1409 da disciplina 259
Fonte: O Autor, 2017
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Etapa

C2-Espiralde Aprendizagem e Ciclo de Acdes

=1-DESCREVE

e D-EXECUTA
e 3-REFLETE

e -DEPURA

7488 3BB2 3BBE 30922 4045 4128 4202 4381 4311 4364 4711 4874 5058 5133 5232 52IBE 5536
Cursista

Etapas da Espiral de Aprendizagem e do Ciclo de Ac¢des
do férum 1534 da disciplina 259
Fonte: O Autor, 2017

Etapa

C2-Espiral de Aprendizagem e Ciclo de Acdes

] -DESCREVE

e D-EXECUTA
e 3-REFLETE

e 4 -DEP URA

T4BB 3BB2 3BBB 3922 4045 4128 4202 4281 4311 4364 4711 4874 5038 5133 5232 5288 5536
Cursista

Etapas da Espiral de Aprendizagem e do Ciclo de Acdes
do forum 1736 da disciplina 352
Fonte: O Autor, 2017
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C2-Espiralde Aprendizagem e Ciclo de Agbes

g = 1-DESCREVE
£ 2 e 2-EXECUTA
e 3-REFLETE
e 4-DEPURA
1
. V
T4BE 3BEZ 3BBE 3922 4045 4128 4202 4281 4311 4364 4711 4874 5058 5133 5232 52BE 5536
Cursista
Etapas da Espiral de Aprendizagem e do Ciclo de A¢des
do forum 1938 da disciplina 402
Fonte: O Autor, 2017
C2-Espiral de Aprendizagem e Ciclo de Ac¢des
4
, A
g \ / \ // \\ / \ —1-DESCREVE
£ 2 e - EX ECUTA
= 3-REFLETE
e 4-DEPURA
1

Y \

7488 3BB2Z 3BBE 3922 4045 4128 4202 4281 4311 4364 4711 4874 5058 5133 5232 5288 5536
Cursista

Etapas da Espiral de Aprendizagem e do Ciclo de Acdes
do férum 1939 da disciplina 402
Fonte: O Autor, 2017
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Etapa

C2-Espiralde Aprendizagem e Ciclo de A¢des

=—1-DESCREVE

e I-EXECUTA
e 3-REFLETE

e -DEPURA

7488 3BB2 3BBE 3922 4045 4128 4202 4281 4311 4364 4711 4874 5058 5133 5232 5288 5536
Cursista

Etapas da Espiral de Aprendizagem e do Ciclo de Acdes
do forum 2396 da disciplina 431
Fonte: O Autor, 2017

Etapa

C2-Espiralde Aprendizagem e Ciclo de Ac¢des

m1-DESCREVE

e 2-EXECUTA
s 3-REFLETE

e -DEPURA

7488 3BB2 3BBB 3822 4045 4128 4202 4281 4311 4364 4711 4874 5058 5133 5232 5288 5536
Cursista

Etapas da Espiral de Aprendizagem e do Ciclo de Acdes
do forum 2636 da disciplina 460
Fonte: O Autor, 2017
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C2-Espiralde Aprendizagem e Ciclo de Acdes

= 1-DESCREVE

2.
b s 2-EXECUTA
. 3-REFLETE
e 4-DEPURA
1
a V V V
7488 3882 3BBE 3922 4045 4128 4202 4281 4311 4364 4711 4874 5058 5133 5232 5288 5536
Cursista
Etapas da Espiral de Aprendizagem e do Ciclo de Ac¢des
do férum 2637 da disciplina 460
Fonte: O Autor, 2017
C2-Espiralde Aprendizagem e Ciclo de A¢Ges
3
\ / \ / \ / \ = 1-DESCREVE

. Biapn

-

—-—"'_‘"--—

-
<

-__"'_"'--—

-

7488 3881 3BBE 3922 4045 4128 4202 4281 4311 4364 4711 4874 5058 5133 5233 5188 5536
Cursista

s 2-EXECUTA
w— 3-REFLETE

e 4 -DEPURA

Etapas da Espiral de Aprendizagem e do Ciclo de Acdes
do férum 2638 da disciplina 460
Fonte: O Autor, 2017
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C2-Espiralde Aprendizagem e Ciclo de Acdes

1] -
//\\ -
| =

7488 3882 3BBE 3822 4045 4128 4202 4281 4311 4364 4711 4874 5058 5133 5232 5288 5536
Cursista

Etapas da Espiral de Aprendizagem e do Ciclo de Acdes
do férum 3527 da disciplina 518
Fonte: O Autor, 2017

C2-Espiral de Aprendizagem e Ciclo de A¢des

| I ——
1 \\ / il \/ / \ \| | ===
V

7488 3BB2 3BBE 3922 4045 4128 4202 4281 4311 4364 4711 4874 5058 5133 5232 5288 5536
Cursista

Etapa
[

Etapas da Espiral de Aprendizagem e do Ciclo de A¢des
do férum 3528 da disciplina 518
Fonte: O Autor, 2017
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Etapa

C2-Espiralde Aprendizagem e Ciclo de Agdes

3
/ \ =——1-DESCREVE
e J-EXECUTA
i} v

7488 3882 3BBE 3922 4045 4128 4202 4281 4311 4364 4711 4874 5058 5133 5232 5288 5536
Cursista

e 3-REFLETE

e -DEPURA

Etapas da Espiral de Aprendizagem e do Ciclo de Acdes
do férum 5005 da disciplina 547
Fonte: O Autor, 2017
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APENDICE G - Mensagens Postadas entre ""Cursistas e Cursistas' e "'Professor e

Cursistas"

3882 352 1736 7 5 4 1
3882 402 1938 6 3 1 2
3882 402 1939 14 6 3 2
3882 460 2636 7 0 2 1
3882 460 2637 6 5 3 2
3882 460 2638 3 1 1 1
3882 518 3527 5 1 0 0
3882 518 3528 6 3 1 2
3882 547 4005 9 3 0 1
3888 352 1736 2 1 0 1
3888 402 1938 0 3 2 1
3888 402 1939 0 0 1 1
3888 460 2636 2 2 1 1
3888 460 2637 3 1 0 1
3888 460 2638 0 0 1 0
3888 518 3527 1 0 0 0
3888 518 3528 1 0 0 1
3888 547 4005 1 0 0 0
3922 352 1736 5 4 3 1
3922 402 1938 2 4 2 2
3922 402 1939 0 1 2 1
3922 460 2636 0 0 1 1
3922 460 2637 1 0 1 0
3922 460 2638 3 0 2 1
3922 518 3527 1 0 2 0
3922 518 3528 0 0 1 0
3922 547 4005 2 0 1 0
4045 352 1736 3 1 3 2
4045 402 1938 4 0 3 1
4045 402 1939 6 6 2 1
4045 460 2636 4 1 2 1
4045 460 2637 3 2 1 1
4045 460 2638 2 0 2 0
4045 518 3527 3 0 0 0
4045 518 3528 2 1 1 1
4045 547 4005 7 2 0 1
4128 352 1736 3 4 2 3
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4128 402 1938 3 4 2 1
4128 402 1939 4 5 1 1
4128 460 2636 1 1 2 2
4128 460 2637 3 0 0 0
4128 460 2638 1 3 2 0
4128 518 3527 2 2 2 1
4128 518 3528 1 0 3 1
4128 547 4005 0 0 4 1
4202 352 1736 1 1 10 1
4202 402 1938 3 1 3 0
4202 402 1939 11 6 2 1
4202 460 2636 5 0 1 1
4202 460 2637 9 7 3 2
4202 460 2638 0 1 1 0
4202 518 3527 2 2 1 1
4202 518 3528 10 1 1 1
4202 547 4005 3 1 1 1
4281 352 1736 2 2 2 1
4281 402 1938 3 3 1 0
4281 402 1939 4 2 2 1
4281 460 2636 4 2 0 0
4281 460 2637 1 5 1 1
4281 460 2638 2 3 1 1
4281 518 3527 3 3 0 0
4281 518 3528 2 2 0 1
4281 547 4005 0 0 2 1
4311 352 1736 2 0 0 1
4311 402 1938 3 2 2 2
4311 402 1939 4 0 2 1
4311 460 2636 1 3 1 0
4311 460 2637 0 1 1 0
4311 460 2638 2 0 1 1
4311 518 3527 2 1 1 0
4311 518 3528 0 3 1 0
4311 547 4005 0 0 1 0
4364 352 1736 0 0 0 0
4364 402 1938 0 0 0 0
4364 402 1939 0 0 0 0
4364 460 2636 0 0 0 0
4364 460 2637 0 0 0 0
4364 460 2638 0 0 0 0
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4364 518 3527 0 0 0 0
4364 518 3528 0 0 0 0
4364 547 4005 0 0 0 0
4711 352 1736 2 0 2 0
4711 402 1938 3 0 2 1
4711 402 1939 0 0 1 1
4711 460 2636 1 1 1 0
4711 460 2637 1 0 1 0
4711 460 2638 0 0 1 0
4711 518 3527 1 0 0 0
4711 518 3528 0 0 1 0
4711 547 4005 0 0 1 0
4874 352 1736 3 1 1 3
4874 402 1938 3 0 1 0
4874 402 1939 2 4 1 1
4874 460 2636 2 0 0 0
4874 460 2637 3 5 1 2
4874 460 2638 3 1 0 1
4874 518 3527 3 5 0 2
4874 518 3528 2 1 1 1
4874 547 4005 3 2 2 1
5058 352 1736 0 0 2 0
5058 402 1938 0 0 3 0
5058 402 1939 2 7 1 0
5058 460 2636 2 8 2 0
5058 460 2637 2 4 1 0
5058 460 2638 3 5 1 0
5058 518 3527 2 2 1 0
5058 518 3528 2 1 0 0
5058 547 4005 0 1 1 1
5133 352 1736 1 0 0 1
5133 402 1938 0 0 3 1
5133 402 1939 0 0 1 0
5133 460 2636 0 0 1 0
5133 460 2637 0 1 1 1
5133 460 2638 0 0 1 0
5133 518 3527 1 0 0 0
5133 518 3528 1 0 0 0
5133 547 4005 1 0 0 0
5232 352 1736 4 3 2 2
5232 402 1938 4 0 3 0
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5232 402 1939 8 3 1 1
5232 460 2636 6 1 2 1
5232 460 2637 5 1 1 0
5232 460 2638 5 0 1 0
5232 518 3527 6 1 1 0
5232 518 3528 5 4 0 0
5232 547 4005 0 1 1 0
5288 352 1736 1 0 4 3
5288 402 1938 2 0 1 1
5288 402 1939 2 1 4 1
5288 460 2636 0 0 1 0
5288 460 2637 1 0 1 1
5288 460 2638 0 0 1 0
5288 518 3527 1 2 1 0
5288 518 3528 1 1 0 1
5288 547 4005 1 0 0 1
5536 352 1736 0 0 1 0
5536 402 1938 0 0 1 0
5536 402 1939 1 0 1 1
5536 460 2636 1 0 1 0
5536 460 2637 1 0 1 0
5536 460 2638 1 1 0 0
5536 518 3527 1 0 1 1
5536 518 3528 0 0 1 1
5536 547 4005 2 2 0 1
7488 352 1736 42 36 2 2
7488 402 1938 28 30 2 2
7488 402 1939 32 25 4 4
7488 460 2636 18 18 3 3
7488 460 2637 20 17 1 1
7488 460 2638 12 16 3 3
7488 518 3527 14 10 3 3
7488 518 3528 22 11 0 0
7488 547 4005 21 14 0 0

246




APENDICE H - Cluster gerado pelo Algoritmo Simple KMeans

P | INSTANCE_
NO. | CURSISTA | CURSO | FORUM | DESEMPENHO |C| NUMBER CLUSTER
1 3882.0 352.0 1736.0 ALTO 1 0.0 cluster0
2 3888.0 352.0 1736.0 BAIXO 1 1.0 cluster0
3 3922.0 352.0 1736.0 ALTO 1 2.0 cluster0
7 4045.0 352.0 1736.0 ALTO 1 6.0 cluster0
10 4202.0 352.0 1736.0 BAIXO 1 9.0 cluster0
13 4281.0 352.0 1736.0 BAIXO 1 12.0 cluster0
14 4311.0 352.0 1736.0 ALTO 1 13.0 cluster0
25 5058.0 352.0 1736.0 BAIXO 1 24.0 cluster0
36 7488.0 352.0 1736.0 BAIXO 1 35.0 cluster0
37 3882.0 402.0 1938.0 ALTO 1 36.0 cluster0
38 3882.0 402.0 1939.0 ALTO 1 37.0 cluster0
40 3888.0 402.0 1939.0 BAIXO 1 39.0 cluster0
42 3922.0 402.0 1939.0 BAIXO 1 41.0 cluster0
50 4045.0 402.0 1939.0 ALTO 1 49.0 cluster0
53 4128.0 402.0 1938.0 ALTO 1 52.0 cluster0
54 4128.0 402.0 1939.0 ALTO 1 53.0 cluster0
55 4202.0 402.0 1938.0 ALTO 1 54.0 cluster0
56 4202.0 402.0 1939.0 MEDIO 1 55.0 cluster0
61 4281.0 402.0 1939.0 ALTO 1 60.0 cluster0
62 4311.0 402.0 1938.0 ALTO 1 61.0 cluster0
63 4311.0 402.0 1939.0 BAIXO 1 62.0 cluster0
75 4711.0 402.0 1938.0 BAIXO 1 74.0 cluster0
79 4874.0 402.0 1939.0 ALTO 1 78.0 cluster0
81 5058.0 402.0 1938.0 ALTO 1 80.0 cluster0
82 5058.0 402.0 1939.0 ALTO 1 81.0 cluster0
88 5133.0 402.0 1939.0 BAIXO 1 87.0 cluster0
95 5288.0 402.0 1938.0 BAIXO 1 94.0 cluster0
96 5288.0 402.0 1939.0 BAIXO 1 95.0 cluster0
102 5536.0 402.0 1939.0 BAIXO 1 101.0 cluster0
103 7488.0 402.0 1938.0 BAIXO 1 102.0 cluster0
104 7488.0 402.0 1939.0 BAIXO 1 103.0 cluster0
105 3882.0 431.0 2396.0 MEDIO 1 104.0 cluster0
106 3888.0 431.0 2396.0 BAIXO 1 105.0 cluster0
111 4045.0 431.0 2396.0 BAIXO 1 110.0 cluster0
113 4128.0 431.0 2396.0 BAIXO 1 112.0 cluster0
114 4202.0 431.0 2396.0 BAIXO 1 113.0 cluster0
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117 4281.0 431.0 2396.0 ALTO 1 116.0 cluster0
118 4311.0 431.0 2396.0 ALTO 1 117.0 cluster0
127 4874.0 431.0 2396.0 ALTO 1 126.0 cluster0
134 5232.0 431.0 2396.0 ALTO 1 133.0 cluster0
139 5536.0 431.0 2396.0 ALTO 1 138.0 cluster0
140 7488.0 431.0 2396.0 BAIXO 1 139.0 cluster0
141 3882.0 460.0 2636.0 BAIXO 1 140.0 cluster0
142 3882.0 460.0 2637.0 ALTO 1 141.0 cluster0
143 3882.0 460.0 2638.0 MEDIO 1 142.0 cluster0
144 3888.0 460.0 2636.0 BAIXO 1 143.0 cluster0
159 4045.0 460.0 2636.0 BAIXO 1 158.0 cluster0
160 4045.0 460.0 2637.0 BAIXO 1 159.0 cluster0
161 4045.0 460.0 2638.0 BAIXO 1 160.0 cluster0
168 4202.0 460.0 2636.0 BAIXO 1 167.0 cluster0
169 4202.0 460.0 2637.0 ALTO 1 168.0 cluster0
179 4281.0 460.0 2638.0 ALTO 1 178.0 cluster0
180 4311.0 460.0 2636.0 ALTO 1 179.0 cluster0
182 4311.0 460.0 2638.0 ALTO 1 181.0 cluster0
201 4711.0 460.0 2636.0 BAIXO 1 200.0 cluster0
213 5058.0 460.0 2636.0 ALTO 1 212.0 cluster0
215 5058.0 460.0 2638.0 ALTO 1 214.0 cluster0
228 5232.0 460.0 2636.0 BAIXO 1 227.0 cluster0
229 5232.0 460.0 2637.0 BAIXO 1 228.0 cluster0
230 5232.0 460.0 2638.0 BAIXO 1 229.0 cluster0
243 5536.0 460.0 2636.0 BAIXO 1 242.0 cluster0
244 5536.0 460.0 2637.0 BAIXO 1 243.0 cluster0
246 7488.0 460.0 2636.0 BAIXO 1 245.0 cluster0
247 7488.0 460.0 2637.0 BAIXO 1 246.0 cluster0
248 7488.0 460.0 2638.0 BAIXO 1 247.0 cluster0
252 3882.0 518.0 3528.0 BAIXO 1 251.0 cluster0
263 4045.0 518.0 3527.0 BAIXO 1 262.0 cluster0
269 4202.0 518.0 3527.0 BAIXO 1 268.0 cluster0
270 4202.0 518.0 3528.0 BAIXO 1 269.0 cluster0
276 4281.0 518.0 3528.0 BAIXO 1 275.0 cluster0
277 4311.0 518.0 3527.0 BAIXO 1 276.0 cluster0
298 5058.0 518.0 3527.0 BAIXO 1 297.0 cluster0
299 5058.0 518.0 3528.0 BAIXO 1 298.0 cluster0
305 5133.0 518.0 3528.0 BAIXO 1 304.0 cluster0
308 5232.0 518.0 3527.0 BAIXO 1 307.0 cluster0
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309 5232.0 518.0 3528.0 BAIXO 1 308.0 cluster0
312 5288.0 518.0 3527.0 BAIXO 1 311.0 cluster0
318 5536.0 518.0 3527.0 BAIXO 1 317.0 cluster0
320 7488.0 518.0 3527.0 BAIXO 1 319.0 cluster0
321 7488.0 518.0 3528.0 BAIXO 1 320.0 cluster0
323 7488.0 547.0 4006.0 BAIXO 1 322.0 cluster0

8 4112.0 352.0 1736.0 ALTO 0 7.0 clusterl

9 4128.0 352.0 1736.0 MEDIO 0 8.0 clusterl
15 4369.0 352.0 1736.0 MEDIO 0 14.0 clusterl
23 4874.0 352.0 1736.0 ALTO 0 22.0 clusterl
24 4999.0 352.0 1736.0 ALTO 0 23.0 clusterl
29 5186.0 352.0 1736.0 ALTO 0 28.0 clusterl
30 5232.0 352.0 1736.0 ALTO 0 29.0 clusterl
41 3922.0 402.0 1938.0 MEDIO 0 40.0 clusterl
49 4045.0 402.0 1938.0 ALTO 0 48.0 clusterl
52 4112.0 402.0 1939.0 ALTO 0 51.0 clusterl
57 4205.0 402.0 1938.0 MEDIO 0 56.0 clusterl
60 4281.0 402.0 1938.0 ALTO 0 59.0 clusterl
64 4369.0 402.0 1938.0 ALTO 0 63.0 clusterl
66 4440.0 402.0 1938.0 ALTO 0 65.0 clusterl
67 4440.0 402.0 1939.0 ALTO 0 66.0 clusterl
78 4874.0 402.0 1938.0 ALTO 0 77.0 clusterl
86 5085.0 402.0 1939.0 MEDIO 0 85.0 clusterl
89 5186.0 402.0 1938.0 ALTO 0 88.0 clusterl
90 5186.0 402.0 1939.0 MEDIO 0 89.0 clusterl
133 5186.0 431.0 2396.0 ALTO 0 132.0 clusterl
162 4112.0 460.0 2636.0 MEDIO 0 161.0 clusterl
164 4112.0 460.0 2638.0 MEDIO 0 163.0 clusterl
166 4128.0 460.0 2637.0 ALTO 0 165.0 clusterl
167 4128.0 460.0 2638.0 ALTO 0 166.0 clusterl
177 4281.0 460.0 2636.0 ALTO 0 176.0 clusterl
178 4281.0 460.0 2637.0 ALTO 0 177.0 clusterl
181 4311.0 460.0 2637.0 MEDIO 0 180.0 clusterl
186 4440.0 460.0 2636.0 ALTO 0 185.0 clusterl
188 4440.0 460.0 2638.0 MEDIO 0 187.0 clusterl
208 4874.0 460.0 2637.0 ALTO 0 207.0 clusterl
214 5058.0 460.0 2637.0 ALTO 0 213.0 clusterl
225 5186.0 460.0 2636.0 MEDIO 0 224.0 clusterl
226 5186.0 460.0 2637.0 MEDIO 0 225.0 clusterl
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227 5186.0 460.0 2638.0 ALTO 0 226.0 clusterl
236 5288.0 460.0 2638.0 ALTO 0 235.0 clusterl
239 5428.0 460.0 2638.0 MEDIO 0 238.0 clusterl
245 5536.0 460.0 2638.0 ALTO 0 244.0 clusterl
322 4045.0 547.0 4006.0 MEDIO 0 321.0 clusterl
4 3925.0 352.0 1736.0 BAIXO 0 3.0 cluster2
5 3931.0 352.0 1736.0 BAIXO 0 4.0 cluster2
6 3964.0 352.0 1736.0 BAIXO 0 5.0 cluster2
11 4205.0 352.0 1736.0 BAIXO 0 10.0 cluster2
12 4215.0 352.0 1736.0 BAIXO 0 11.0 cluster2
16 4440.0 352.0 1736.0 BAIXO 0 15.0 cluster2
17 4460.0 352.0 1736.0 BAIXO 0 16.0 cluster2
18 4474.0 352.0 1736.0 BAIXO 0 17.0 cluster2
19 4477.0 352.0 1736.0 BAIXO 0 18.0 cluster2
20 4695.0 352.0 1736.0 BAIXO 0 19.0 cluster2
21 4711.0 352.0 1736.0 BAIXO 0 20.0 cluster2
22 4764.0 352.0 1736.0 BAIXO 0 21.0 cluster2
26 5062.0 352.0 1736.0 BAIXO 0 25.0 cluster2
27 5085.0 352.0 1736.0 BAIXO 0 26.0 cluster2
28 5133.0 352.0 1736.0 BAIXO 0 27.0 cluster2
31 5257.0 352.0 1736.0 BAIXO 0 30.0 cluster2
32 5288.0 352.0 1736.0 BAIXO 0 31.0 cluster2
33 5428.0 352.0 1736.0 BAIXO 0 32.0 cluster2
34 5519.0 352.0 1736.0 BAIXO 0 33.0 cluster2
35 5536.0 352.0 1736.0 BAIXO 0 34.0 cluster2
39 3888.0 402.0 1938.0 BAIXO 0 38.0 cluster2
43 3925.0 402.0 1938.0 BAIXO 0 42.0 cluster2
44 3925.0 402.0 1939.0 BAIXO 0 43.0 cluster2
45 3931.0 402.0 1938.0 BAIXO 0 44.0 cluster2
46 3931.0 402.0 1939.0 BAIXO 0 45.0 cluster2
47 3964.0 402.0 1938.0 BAIXO 0 46.0 cluster2
48 3964.0 402.0 1939.0 BAIXO 0 47.0 cluster2
51 41120 402.0 1938.0 BAIXO 0 50.0 cluster2
58 4205.0 402.0 1939.0 BAIXO 0 57.0 cluster2
59 4215.0 402.0 1938.0 BAIXO 0 58.0 cluster2
65 4369.0 402.0 1939.0 BAIXO 0 64.0 cluster2
68 4460.0 402.0 1938.0 BAIXO 0 67.0 cluster2
69 4460.0 402.0 1939.0 BAIXO 0 68.0 cluster2
70 44740 402.0 1938.0 BAIXO 0 69.0 cluster2
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71 44740 402.0 1939.0 BAIXO 0 70.0 cluster2
72 4477.0 402.0 1938.0 BAIXO 0 71.0 cluster2
73 4477.0 402.0 1939.0 BAIXO 0 72.0 cluster2
74 4695.0 402.0 1938.0 BAIXO 0 73.0 cluster2
76 4711.0 402.0 1939.0 BAIXO 0 75.0 cluster2
77 4764.0 402.0 1938.0 BAIXO 0 76.0 cluster2
80 4999.0 402.0 1939.0 BAIXO 0 79.0 cluster2
83 5062.0 402.0 1938.0 BAIXO 0 82.0 cluster2
84 5062.0 402.0 1939.0 BAIXO 0 83.0 cluster2
85 5085.0 402.0 1938.0 BAIXO 0 84.0 cluster2
87 5133.0 402.0 1938.0 BAIXO 0 86.0 cluster2
91 5232.0 402.0 1938.0 BAIXO 0 90.0 cluster2
92 5232.0 402.0 1939.0 BAIXO 0 91.0 cluster2
93 5257.0 402.0 1938.0 BAIXO 0 92.0 cluster2
94 5257.0 402.0 1939.0 BAIXO 0 93.0 cluster2
97 5428.0 402.0 1938.0 BAIXO 0 96.0 cluster2
98 5428.0 402.0 1939.0 BAIXO 0 97.0 cluster2
99 5519.0 402.0 1938.0 BAIXO 0 98.0 cluster2
100 5519.0 402.0 1939.0 BAIXO 0 99.0 cluster2
101 5536.0 402.0 1938.0 BAIXO 0 100.0 cluster2
107 3922.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 106.0 cluster2
108 3925.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 107.0 cluster2
109 3931.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 108.0 cluster2
110 3964.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 109.0 cluster2
112 4112.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 111.0 cluster2
115 4205.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 114.0 cluster2
116 4215.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 115.0 cluster2
119 4369.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 118.0 cluster2
120 4440.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 119.0 cluster2
121 4460.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 120.0 cluster2
122 4474.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 121.0 cluster2
123 4477.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 122.0 cluster2
124 4695.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 123.0 cluster2
125 4711.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 124.0 cluster2
126 4764.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 125.0 cluster2
128 4999.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 127.0 cluster2
129 5058.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 128.0 cluster2
130 5062.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 129.0 cluster2
131 5085.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 130.0 cluster2
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132 5133.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 131.0 cluster2
135 5257.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 134.0 cluster2
136 5288.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 135.0 cluster2
137 5428.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 136.0 cluster2
138 5519.0 431.0 2396.0 BAIXO 0 137.0 cluster2
145 3888.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 144.0 cluster2
146 3888.0 460.0 2638.0 BAIXO 0 145.0 cluster2
147 3922.0 460.0 2636.0 BAIXO 0 146.0 cluster2
148 3922.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 147.0 cluster2
149 3922.0 460.0 2638.0 BAIXO 0 148.0 cluster2
150 3925.0 460.0 2636.0 BAIXO 0 149.0 cluster2
151 3925.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 150.0 cluster2
152 3925.0 460.0 2638.0 BAIXO 0 151.0 cluster2
153 3931.0 460.0 2636.0 BAIXO 0 152.0 cluster2
154 3931.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 153.0 cluster2
155 3931.0 460.0 2638.0 BAIXO 0 154.0 cluster2
156 3964.0 460.0 2636.0 BAIXO 0 155.0 cluster2
157 3964.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 156.0 cluster2
158 3964.0 460.0 2638.0 BAIXO 0 157.0 cluster2
163 4112.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 162.0 cluster2
165 4128.0 460.0 2636.0 BAIXO 0 164.0 cluster2
170 4202.0 460.0 2638.0 BAIXO 0 169.0 cluster2
171 4205.0 460.0 2636.0 BAIXO 0 170.0 cluster2
172 4205.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 171.0 cluster2
173 4205.0 460.0 2638.0 BAIXO 0 172.0 cluster2
174 4215.0 460.0 2636.0 BAIXO 0 173.0 cluster2
175 4215.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 174.0 cluster2
176 4215.0 460.0 2638.0 BAIXO 0 175.0 cluster2
183 4369.0 460.0 2636.0 BAIXO 0 182.0 cluster2
184 4369.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 183.0 cluster2
185 4369.0 460.0 2638.0 BAIXO 0 184.0 cluster2
187 4440.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 186.0 cluster2
189 4460.0 460.0 2636.0 BAIXO 0 188.0 cluster2
190 4460.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 189.0 cluster2
191 4460.0 460.0 2638.0 BAIXO 0 190.0 cluster2
192 4474.0 460.0 2636.0 BAIXO 0 191.0 cluster2
193 4474.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 192.0 cluster2
194 4474.0 460.0 2638.0 BAIXO 0 193.0 cluster2
195 4477.0 460.0 2636.0 BAIXO 0 194.0 cluster2
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196 4477.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 195.0 cluster2
197 4477.0 460.0 2638.0 BAIXO 0 196.0 cluster2
198 4695.0 460.0 2636.0 BAIXO 0 197.0 cluster2
199 4695.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 198.0 cluster2
200 4695.0 460.0 2638.0 BAIXO 0 199.0 cluster2
202 4711.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 201.0 cluster2
203 4711.0 460.0 2638.0 BAIXO 0 202.0 cluster2
204 4764.0 460.0 2636.0 BAIXO 0 203.0 cluster2
205 4764.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 204.0 cluster2
206 4764.0 460.0 2638.0 BAIXO 0 205.0 cluster2
207 4874.0 460.0 2636.0 BAIXO 0 206.0 cluster2
209 4874.0 460.0 2638.0 BAIXO 0 208.0 cluster2
210 4999.0 460.0 2636.0 BAIXO 0 209.0 cluster2
211 4999.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 210.0 cluster2
212 4999.0 460.0 2638.0 BAIXO 0 211.0 cluster2
216 5062.0 460.0 2636.0 BAIXO 0 215.0 cluster2
217 5062.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 216.0 cluster2
218 5062.0 460.0 2638.0 BAIXO 0 217.0 cluster2
219 5085.0 460.0 2636.0 BAIXO 0 218.0 cluster2
220 5085.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 219.0 cluster2
221 5085.0 460.0 2638.0 BAIXO 0 220.0 cluster2
222 5133.0 460.0 2636.0 BAIXO 0 221.0 cluster2
223 5133.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 222.0 cluster2
224 5133.0 460.0 2638.0 BAIXO 0 223.0 cluster2
231 5257.0 460.0 2636.0 BAIXO 0 230.0 cluster2
232 5257.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 231.0 cluster2
233 5257.0 460.0 2638.0 BAIXO 0 232.0 cluster2
234 5288.0 460.0 2636.0 BAIXO 0 233.0 cluster2
235 5288.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 234.0 cluster2
237 5428.0 460.0 2636.0 BAIXO 0 236.0 cluster2
238 5428.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 237.0 cluster2
240 5519.0 460.0 2636.0 BAIXO 0 239.0 cluster2
241 5519.0 460.0 2637.0 BAIXO 0 240.0 cluster2
242 5519.0 460.0 2638.0 BAIXO 0 241.0 cluster2
249 20.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 248.0 cluster2
250 20.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 249.0 cluster2
251 3882.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 250.0 cluster2
253 3888.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 252.0 cluster2
254 3888.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 253.0 cluster2
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255 3922.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 254.0 cluster2
256 3922.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 255.0 cluster2
257 3925.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 256.0 cluster2
258 3925.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 257.0 cluster2
259 3931.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 258.0 cluster2
260 3931.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 259.0 cluster2
261 3964.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 260.0 cluster2
262 3964.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 261.0 cluster2
264 4045.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 263.0 cluster2
265 4112.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 264.0 cluster2
266 4112.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 265.0 cluster2
267 4128.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 266.0 cluster2
268 4128.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 267.0 cluster2
271 4205.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 270.0 cluster2
272 4205.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 271.0 cluster2
273 4215.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 272.0 cluster2
274 4215.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 273.0 cluster2
275 4281.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 274.0 cluster2
278 4311.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 277.0 cluster2
279 4369.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 278.0 cluster2
280 4369.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 279.0 cluster2
281 4440.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 280.0 cluster2
282 4440.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 281.0 cluster2
283 4460.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 282.0 cluster2
284 4460.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 283.0 cluster2
285 4474.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 284.0 cluster2
286 4474.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 285.0 cluster2
287 4477.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 286.0 cluster2
288 4477.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 287.0 cluster2
289 4695.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 288.0 cluster2
290 4711.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 289.0 cluster2
291 4711.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 290.0 cluster2
292 4764.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 291.0 cluster2
293 4764.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 292.0 cluster2
294 4874.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 293.0 cluster2
295 4874.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 294.0 cluster2
296 4999.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 295.0 cluster2
297 4999.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 296.0 cluster2
300 5062.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 299.0 cluster2
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301 5062.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 300.0 cluster2
302 5085.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 301.0 cluster2
303 5085.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 302.0 cluster2
304 5133.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 303.0 cluster2
306 5186.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 305.0 cluster2
307 5186.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 306.0 cluster2
310 5257.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 309.0 cluster2
311 5257.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 310.0 cluster2
313 5288.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 312.0 cluster2
314 5428.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 313.0 cluster2
315 5428.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 314.0 cluster2
316 5519.0 518.0 3527.0 BAIXO 0 315.0 cluster2
317 5519.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 316.0 cluster2
319 5536.0 518.0 3528.0 BAIXO 0 318.0 cluster2
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APENDICE I - Arquivo ARFF: Troca de mensagens nos foruns (Completo)

@relation edmxp-c2-DM-PC.arff

@attribute cursista numeric
@attribute curso numeric
@attribute forum numeric
@attribute desempenho numeric
@attribute pc numeric

@data
3882,352,1736,83,2
3888,352,1736,0,1
3922,352,1736,67,3
3925,352,1736,33,0
3931,352,1736,33,0
3964,352,1736,33,0
4045,352,1736,83,1
4112,352,1736,100,0
4128,352,1736,50,0
4202,352,1736,0,1
4205,352,1736,33,0
4215,352,1736,0,0
4281,352,1736,0,1
4311,352,1736,100,1
4369,352,1736,50,0
4440,352,1736,33,0
4460,352,1736,33,0
4474 ,352,1736,33,0
4477,352,1736,0,0
4695,352,1736,33,0
4711,352,1736,0,0
4764,352,1736,0,0
4874,352,1736,83,0
4999,352,1736,100,0
5058,352,1736,33,1
5062,352,1736,33,0
5085,352,1736,0,0
5133,352,1736,0,0
5186,352,1736,83,0
5232,352,1736,100,0
5257,352,1736,0,0
5288,352,1736,0,0
5428,352,1736,0,0
5519,352,1736,0,0
5536,352,1736,0,0
7488,352,1736,0,15
3882,402,1938,100,1
3882,402,1939, 86,38
3888,402,1938,0,0
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3888,402,1939,0,1
3922,402,1938,50,0
3922,402,1939,0,2
3925,402,1938,0,0
3925,402,1939,29,0
3931,402,1938,0,0
3931,402,1939,0,0
3964,402,1938,33,0
3964,402,1939,0,0
4045,402,1938,83,0
4045,402,1939,86,4
4112,402,1938,33,0
4112,402,1939,86,0
4128,402,1938,83,1
4128,402,1939,86,1
4202,402,1938,83,1
4202,402,1939,57,5
4205,402,1938,50,0
4205,402,1939,0,0
4215,402,1938,33,0
4281,402,1938,83,0
4281,402,1939,71,5
4311,402,1938,83,4
4311,402,1939,29,6
4369,402,1938,83,0
4369,402,1939,0,0
4440,402,1938,67,0
4440,402,1939,86,0
4460,402,1938,33,0
4460,402,1939,0,0
4474,402,1938,33,0
4474,402,1939,0,0
4477,402,1938,0,0
4477,402,1939,0,0
4695,402,1938,0,0
4711,402,1938,33,1
4711,402,1939,0,0
4764,402,1938,0,0
4874,402,1938,100,0
4874,402,1939,100,1
4999,402,1939,0,0
5058,402,1938,83,2
5058,402,1939,100,2
5062,402,1938,0,0
5062,402,1939,0,0
5085,402,1938,0,0
5085,402,1939,57,0
5133,402,1938,0,0
5133,402,1939,0,1
5186,402,1938,83,0
5186,402,1939,43,0
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5232,402,1938,33,0
5232,402,1939,29,0
5257,402,1938,0,0
5257,402,1939,0,0
5288,402,1938,0,1
5288,402,1939,29,2
5428,402,1938,0,0
5428,402,1939,0,0
5519,402,1938,0,0
5519,402,1939,0,0
5536,402,1938,0,0
5536,402,1939,0,2
7488,402,1938,0,8
7488,402,1939,0,9
3882,431,2396,50,2
3888,431,2396,33,1
3922,431,2396,0,0
3925,431,2396,0,0
3931,431,2396,0,0
3964,431,2396,0,0
4045,431,2396,0,4
4112,431,2396,33,0
4128,431,2396,33,1
4202,431,239%96,0,1
4205,431,2396,0,0
4215,431,2396,0,0
4281,431,2396,83,1
4311,431,23%96,67,4
4369,431,2396,33,0
4440,431,2396,33,0
4460,431,2396,0,0
4474,431,2396,0,0
4477,431,2396,0,0
4695,431,2396,0,0
4711,431,2396,0,0
4764,431,2396,0,0
4874,431,2396,100,2
4999,431,2396,0,0
5058,431,2396,0,0
5062,431,2396,0,0
5085,431,2396,0,0
5133,431,2396,0,0
5186,431,2396,83,0
5232,431,2396,100,4
5257,431,2396,0,0
5288,431,2396,0,0
5428,431,2396,0,0
5519,431,2396,0,0
5536,431,2396,67,1
7488,431,2396,0,19
3882,460,2636,0,2
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3882,460,2637,83,1
3882,460,2638,50,1
3888,460,2636,0,1
3888,460,2637,33,0
3888,460,2638,0,0
3922,460,2636,0,0
3922,460,2637,0,0
3922,460,2638,0,0
3925,460,2636,0,0
3925,460,2637,0,0
3925,460,2638,0,0
3931,460,2636,0,0
3931,460,2637,0,0
3931,460,2638,0,0
3964,460,2636,0,0
3964,460,2637,0,0
3964,460,2638,0,0
4045,460,2636,0,4
4045,460,2637,33,1
4045,460,2638,0,2
4112,460,2636,50,0
4112,460,2637,0,0
4112,460,2638,50,0
4128,460,2636,0,0
4128,460,2637,67,0
4128,460,2638,100,0
4202,460,2636,0,2
4202,460,2637,83,2
4202,460,2638,0,0
4205,460,2636,0,0
4205,460,2637,0,0
4205,460,2638,0,0
4215,460,2636,0,0
4215,460,2637,0,0
4215,460,2638,0,0
4281,460,2636,83,0
4281,460,2637,83,0
4281,460,2638,83,1
4311,460,2636,67,1
4311,460,2637,50,0
4311,460,2638,67,2
4369,460,2636,0,0
4369,460,2637,0,0
4369,460,2638,0,0
4440,460,2636,67,0
4440,460,2637,33,0
4440,460,2638,50,0
4460,460,2636,0,0
4460,460,2637,0,0
4460,460,2638,0,0
4474,460,2636,0,0
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4474,460,2637,0,0
4474,460,2638,0,0
4477,460,2636,0,0
4477,460,2637,0,0
4477,460,2638,0,0
4695,460,2636,0,0
4695,460,2637,0,0
4695,460,2638,0,0
4711,460,2636,0,2
4711,460,2637,0,0
4711,460,2638,0,0
4764,460,2636,0,0
4764,460,2637,0,0
4764,460,2638,0,0
4874,460,2636,0,0
4874,460,2637,83,0
4874,460,2638,0,0
4999,460,2636,0,0
4999,460,2637,0,0
4999,460,2638,0,0
5058,460,2636,100,2
5058,460,2637,100,0
5058,460,2638,83,2
5062,460,2636,0,0
5062,460,2637,0,0
5062,460,2638,0,0
5085,460,2636,0,0
5085,460,2637,0,0
5085,460,2638,0,0
5133,460,2636,0,0
5133,460,2637,0,0
5133,460,2638,0,0
5186,460,2636,50,0
5186,460,2637,50,0
5186,460,2638,67,0
5232,460,2636,0,2
5232,460,2637,0,1
5232,460,2638,0,4
5257,460,2636,0,0
5257,460,2637,0,0
5257,460,2638,0,0
5288,460,2636,0,0
5288,460,2637,0,0
5288,460,2638,67,0
5428,460,2636,0,0
5428,460,2637,0,0
5428,460,2638,50,0
5519,460,2636,0,0
5519,460,2637,0,0
5519,460,2638,0,0
5536,460,2636,0,1
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5536,460,2637,0,1

5536,460,2638,100,0

7488,460,2636,0,9
7488,460,2637,0,7
7488,460,2638,0,5
20,518,3527,0,0

20,518,3528,0,0

3882,518,3527,0,0
3882,518,3528,0,2
3888,518,3527,0,0
3888,518,3528,0,0
3922,518,3527,0,0
3922,518,3528,0,0
3925,518,3527,0,0
3925,518,3528,0,0
3931,518,3527,0,0
3931,518,3528,0,0
3964,518,3527,0,0
3964,518,3528,0,0
4045,518,3527,0,1
4045,518,3528,0,0
4112,518,3527,0,0
4112,518,3528,0,0
4128,518,3527,0,0
4128,518,3528,0,0
4202,518,3527,0,1
4202,518,3528,0,5
4205,518,3527,0,0
4205,518,3528,0,0
4215,518,3527,0,0
4215,518,3528,0,0
4281,518,3527,0,0
4281,518,3528,0,1
4311,518,3527,0,2
4311,518,3528,0,0
4369,518,3527,0,0
4369,518,3528,0,0
4440,518,3527,0,0
4440,518,3528,0,0
4460,518,3527,0,0
4460,518,3528,0,0
4474,518,3527,0,0
4474,518,3528,0,0
4477,518,3527,0,0
4477,518,3528,0,0
4695,518,3527,0,0
4711,518,3527,0,0
4711,518,3528,0,0
4764,518,3527,0,0
4764,518,3528,0,0
4874,518,3527,0,0

261




4874,518,3528,0,0
4999,518,3527,0,0
4999,518,3528,0,0
5058,518,3527,0,2
5058,518,3528,0,1
5062,518,3527,0,0
5062,518,3528,0,0
5085,518,3527,0,0
5085,518,3528,0,0
5133,518,3527,0,0
5133,518,3528,0,1
5186,518,3527,0,0
5186,518,3528,0,0
5232,518,3527,0,3
5232,518,3528,0,2
5257,518,3527,0,0
5257,518,3528,0,0
5288,518,3527,0,1
5288,518,3528,0,0
5428,518,3527,0,0

5428,518,3528,0,0

5519,518,3527,0,0

5519,518,3528,0,0

5536,518,3527,0,1

5536,518,3528,0,0

7488,518,3527,0,12
7488,518,3528,0,6

4045,547,4006,60,0
7488,547,4006,0,2
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ANEXO 1 - Plano de Trabalho: Redefor/Unesp
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PLANO DE TRABALHO

JUSTIFICATIVA

O Estado de Sao Paulo tem, historicamente, presenca marcante no cenario nacional nos mais
diversos aspectos da sociedade. A partir do seculo XX, destacou-se pelo elevado nivel
oferecido na area da educacdo a seus cidadaos, o que, certamente, teve papel decisivo em sua
evolugdo econémica e social. Em especial, no nivel superior, S&o Paulo tem se destacado nos
trés pilares da vida académica, com suas universidades estaduais apresentando alta qualidade
no ensino, na pesquisa e na extensao.

Os cursos de graduacdo, pés-graduacdo e extensdo oferecidos pelas trés universidades
publicas do estado apresentam algumas das maiores relacdes de candidatos/vaga do pais,
demanda que confirma o alto nivel de suas atuacdes em prol da educacdo superior paulista.
Sao Paulo tambeém destaca-se pelos superiores indices de formacdo de pesquisadores e de
produtividade em pesquisa, com a contribuicdo de uma exemplar politica implementada pela
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP).

Agora, considerando a composicao da pirdmide estudantil, e consequentemente a composi¢ao
da pirdmide socio-econdmica, constatamos que uma parcela ainda pequena da comunidade
paulista consegue o privilégio de desfrutar do ensino de qualidade oferecido pelas
universidades publicas estaduais. Mas, ha significativa motivacéo para que sejam ampliadas a
oferta de vagas nessas universidades, atendendo aos anseios da sociedade. Com
conhecimento not6rio em todas as areas do saber, elas tém também como func¢éo precipua a
formac&o de professores: além de cursos de licenciaturas ofertam cursos de especializagéo e
de p6s-graduacao stricto sensu nas areas do ensino.

Sabemos que a qualidade do ensino depende diretamente da competéncia do educador e que a
educacdo basica conta com mais de 200 mil professores na rede publica estadual que
necessitam de constante formacao e atualizagdo. Sabemos ainda, que, para fazer face a isso, a
Secretaria de Estado da Educacdo de Séo Paulo (SEESP) tem patrocinado inimeros cursos de
curta duracdo e alguns poucos de especializagdo, para os professores de sua rede de ensino.
Muitos professores da rede estadual de ensino ndo tiveram acesso a boas universidades,

compdem o quadro do magistério da rede publica, e carecem muito particularmente de
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formagdo continuada, em nivel de especializacdo, para melhorar seu desempenho como
docentes do ensino basico e, consequentemente, 0 aprendizado dos seus estudantes.
A presente proposta diz respeito a cursos de especializacdo, destinados a educadores atuantes
nos 6° a 9° anos do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, mas especificos das areas de
Educacdo Especial e Educacao Inclusiva. Uma proposta consistente de formagéo em nivel de
pos-graduacdo latu senso, pioneira em ambito da rede estadual de ensino, que, para ter
amplitude de alcance, devera ser implementada na modalidade a distancia.
Sua consecucgdo envolve uma forma exemplar de parceria SEESP — Universidade Publica,
porquanto dela espera-se:

e novos conhecimentos e novas competéncias pedagdgicas;

o fortalecimento de uma cultura de desenvolvimento profissional;

e maior efetividade do para o trabalho em sala de aula;

e apropriacdo de um conjunto de conhecimentos, relativos & Educagdo Especial e

métodos inclusivos, necessarios ao ensino inclusivo.

Entendendo que os cursos de especializacdo, em nivel de pds-graduacdo latu sensu, terdo
impactos positivos na formagdo em servico e consequentemente no resultado de
aprendizagem dos estudantes da rede publica estadual, a Universidade Estadual paulista
(UNESP) se propde a ser um dos instrumentos de formag&o em parceria com a SEE-SP, por
meio do Redefor.

Esta formacdo estd em consondncia com o que a época impde, ou seja, desafios diante dos
quais nos sentimos muitas vezes, despreparados. No século que se findou constatamos a todo
0 momento indicios de mudanca nos diferentes campos do conhecimento, nas organizagGes
sociais e nas diferentes culturas e sociedades. Eles tém chegado até a escola, levantando
questionamentos que demandam reflexdes e sobre os quais o0 coletivo da escola precisa se
debrucar, como, por exemplo, essa nova possibilidade de receber Estudantes com Deficiéncia
(Auditiva, Fisica, Intelectual e Visual), Transtornos Globais do Desenvolvimento e Altas
Habilidades/Superdotacdo, no ensino comum, considerados publico alvo da Educacdo
Especial.

A construcdo de uma escola mais inclusiva, democratica e plural que ofereca acesso,
permanéncia e qualidade de ensino para todos os estudantes ainda esta por fazer. N&o

obstante, esta parceria que aqui pretendemos ampliar, por meio de um Convénio entre a
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UNESP e a SEE/SP, tem a intencdo de dar um passo nesta dire¢do. Pois, uma escola
inclusiva ndo é feita de boas intengdes, mas sim de acdes concretas. Os educadores paulistas
precisam se envolver em um projeto coletivo, que passa por uma reformulacdo do espaco
escolar como um todo, desde espaco fisico, dindmica de sala de aula, passando por curriculo,
formas e critérios de avaliagdo.

Tendo em vista as dificuldades de implantacdo de qualquer mudanca, é fundamental que as
reflexbes sejam realizadas, num esforco coletivo, por todos os agentes envolvidos com a
educacdo. Os profissionais e os demais responsaveis pelas instituicbes educacionais tém o
dever de deflagrar as discussfes e implantar medidas ja indicadas pela coletividade. Erros
podem até acontecer, aprende-se com eles, mas o que ndo se pode € permanecer no
imobilismo, deixando de tentar as solucGes apresentadas no momento, para o alcance da
aprendizagem escolar efetiva de todos os estudantes.

Para tanto, é necessario que a equipe escolar cultive no cotidiano escolar, praticas
fundamentadas na ética, no respeito as diferencas, na solidariedade, no compromisso de
todos: professores, pais, diretores, dirigentes, secretérios de educagdo, comunidade etc. com a
aprendizagem dos estudantes. E o que chamamos de Inclusdo com responsabilidade.

E preciso que se pense a formagdo continua dos educadores, que o Projeto Politico
Pedagdgico (PPP) contemple os principios da educacdo inclusiva. Tal formacdo ndo deve
fornecer respostas prontas, até pode e deve apresentar experiéncias bem sucedidas a partir das
quais se é possivel ter dicas, mas deve trabalhar o olhar do educador sobre o estudante, que
Ihe garante o acesso ao conhecimento sobre as suas peculiaridades e que 0 ajuda a
compreender as necessidades que esse possa ter, a entender que tipo de trabalho melhoraria o
processo, e onde buscar apoio quando sentir necessidade.

Quaisquer que sejam os medos, precisamos supera-los, pois ndo podemos mais conviver com
modelos de escola excludentes herdadas do passado. O século XXI exige uma nova escola —
inclusiva, dindmica e democratica - que além de construir o conhecimento, tenha como papel
primordial possibilitar uma socializacdo e o respeito matuo, o desenvolvimento de valores
éticos e a solidariedade.

Considerando a necessidade do oferecimento de cursos para uma educacgdo de qualidade para
todos, entendemos que o exposto acima justifica a inclusdo de novas acdes e 0

estabelecimento de acréscimos significativos para o processo educacional do estado.

267



OBJETIVO

O presente Plano de Trabalho tem como objeto a operacionalizagdo, gestdo académica e
técnico-administrativa das atividades e servigcos destinados a implantacdo e desenvolvimento
de Cursos de PoOs-Graduacdo Latu Senso nas areas de Educacdo Especial e Educacéo
Inclusiva, modalidade a distancia, pela UNESP no ambito da Rede S&o Paulo de Formacéo

Docente — Redefor, programa de formacao da SEE-SP.

METAS

Oferecer 06 (seis) cursos de Especializacdo em “Educacdo Especial” para professores do
Servigo de Apoio Pedagdgico Especializado (SAPE), em nivel de pds-graduacdo com 686
horas e duracdo de 18 (dezoito) meses (mais periodo de elaboracdo do Trabalho de
Concluséo de Curso — TCC), e 01 (um) curso de Especializacdo em “Educacdo Especial na
Perspectiva da Educacdo Inclusiva” para professores de sala comum do Ensino Fundamental
Il e Médio e gestores, com 444 horas e duragdo de 12 (doze) meses (mais periodo de
elaboracdo do Trabalho de Conclusdo de Curso — TCC). Os cursos serdo na modalidade a
distancia com encontros e provas presencias, que beneficiardo, em um primeiro momento, até

1.600 servidores da rede estadual de Sao Paulo no periodo compreendido entre 2014 a 2016.

ETAPAS

O Plano de Trabalho compreende a gestdo académica e técnico-administrativa necessaria ao
oferecimento de 07 cursos de especializagdo em nivel de p6s-graduagéo, sendo 01 (um) curso
de 444 horas e outros 06 (seis) com 686 horas, conforme Projeto Académico aprovado pela
Universidade e pela SEESP, mediante a prestacdo de assessoria técnico-administrativa, a
aquisicdo de materiais de consumo, informéatica e equipamentos, o oferecimento de
infraestrutura, a contratacdo (por tempo determinado) de tutores (Pesquisadores/Avaliadores
Locais e Online), especialistas para as atividades a distancia, coordenadores, professores
autores, orientadores de TCC, bem como de servigos de terceiros, com vistas a possibilitar:

a) o planejamento e a producéo de conteldos, textos e imagens;
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b) a disponibilizacdo desse material didatico no ambiente virtual de aprendizagem;
C) a assisténcia adequada aos cursistas:

d) e a implementacéo de pertinentes processos de avaliacao.

Essas atividades deverdo ser realizadas a partir do momento da assinatura do convénio pelo

Secretario de Educacao.

CRONOGRAMA DE ATIWVIDADES

Cursos de Educagao Especial e Educagao Inclusiva

DETALHAMENTO PERIODO
1. Acaptacac de imraestrutura para a produgac de
contelidos dos cursos de Educacio Especial e Do 1% ao 20° més.

Educacao Inclusiva

" Do 1° ac 27° mes.
** Do 1% a0 18° mes
* Do 1° ao 20° mes.
I.EE'.'I‘:EDE.'I‘:WE"E-

2. Desenvolvimento dos conteddos dos cursos

3. Ambentacio Web dos contedidos.

4. Selegao e trenamento dos futores
Pesquisadores/Avaliadores Locas e Online &
especiiistas; matncula

"Dio 3° ao 27° més
“ Do ¥ a0 16° mes

- : - * Do 5° a0 207 mes
5. Realzacao do curso com onentacao de TCC O 5 30 717 s
= " Do 30° ac 31° mes
6. Awaliacao e defesa dos TCC T o —
. "3 e I mes
7. Certificacao e Fechamento .
=os " 26° & 26° més
B. Awaliacao do processo de redlZ3ga0 00% CUMSDs & " 34" mes
dos resultados académicos alcangados " 2T més
B. Previs3c encemamento 0o Comveno 3 mes

' Carso de Especlalzacio em "Educaclo Especial® (585h) — devem Sar conshderados 05 MECESSOS
Feos mEsas die Jarein de 20105 & de 2095,
™ Caurso de Especlalzacio em "Educagio Especial na Perspectiva da Educagio Inclusiva® (444m).
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CONTRAPARTIDA DA UNIVERSIDADE

A UNESP oferece, como contrapartida ndo-financeira, sua infraestrutura universitaria
necessaria ao desenvolvimento dos cursos, que envolvem todas as atividades descritas no
quadro acima e incluem:

(i) a participagdo efetiva de seu quadro de docentes, reconhecidamente de alto nivel
académico e cientifico, na elaboracéo e coordenacéo dos cursos propostos;

(ii) a participacdo de seu pessoal administrativo muito bem capacitado para apoiar e orientar
0 gerenciamento académico dos cursos e certificacao;

(iii) a participacdo do seu Nucleo de Educacdo a Distancia - NEaD, o qual sera responsével
pela coordenagdo dos trabalhos de adequacdo do material didatico ao Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA), pela gestdo de todos os recursos tecnologicos utilizados no curso, e

pela capacitacdo técnica-pedagogica.

A Universidade encarregar-se-a junto a Fundacéo para o Vestibular da Universidade Estadual
Paulista — VUNESP da realizacdo do processo seletivo dos tutores e junto & Fundacdo para o
Desenvolvimento da UNESP — FUNDUNESP das atividades administrativas necessarias a
realizacdo do objeto do Convénio.

Os professores-cursistas serdo efetivamente discentes regulares de pés-graduacao latu senso
da Universidade e poderao usufruir de todas as premissas dai advindas:

(i) acesso as bibliotecas da Universidade, que somam mais de 32 unidades;

(if) infraestrutura de rede com acesso a Internet e para consultas online ao acervo (livros e

bancos de dados) do sistema universitario de bibliotecas e ao Acervo Digital da Unesp;

Os professores-cursistas aprovados, ou seja, que cumprirem com Sucesso 0S requerimentos
dos cursos de acordo com a proposta aprovada pela Universidade, receberdo Certificado de
Especialista de validade nacional.

A UNESP seguira as disposicfes contidas no regulamento elaborado pela EFAP para o
Programa REDEFOR — Educacdo Especial.
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ESTRUTURA DOS CURSOS E CARGA HORARIA PARA CERTIFICACAD

Secretaria da
Educagio Universidade

Sl

Coordenagiao Geral

'

Coordenadores de Area

'

Professores-Autores
Producao de Conteddo
Ezpecialistas
Orientagio do Conteddo, de
athidades presencals e a distancia,
superyisho de huboria
Tutores Tutores Online
Pesquisadores/Avaliadores Imeratividace, 30 de
: _ _mmimde
e ———
Cursistas
Realzacao de alvidades a
disiancia e presandals, avallagies

Informagdes gerais sobre a natureza e estrutura dos cursos, direitos e deveres dos cursistas,

avaliacdo, certificacdo e calendario dos cursos estdo disponibilizadas no Manual do Cursista

(Anexo 1).
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Os cursos de especializagdo estdo regulamentados pela Resolugdo UNESP n° 41/2011(Anexo

2), e tém a seguinte carga horaria para fins de certificacdo:

Lurso de "Especalizacao em Educagao Lurso ge "Egpecial EEWEdLI-C.EE&D
Especal na Perspectiva da E-:Imag:?;:u Espedal” (areas: DA DV, DI, OF, TGD,
Inclusiva™ Altas hablidades/Superdotazao)
CH CH
Amndades Web + Estagio iy . .

320 Pre i 560 | Atvidades Web + Estagio Presencial
40 |Encontro Presencial (10) 40 |Encontro Presencia (10)

4 | Prova Presencial (2] & |Prowva Presencial (3)

B0 |TCC - Elaboracio e Apresentacao | 80 |TCC - Blaboragdo e Apresentacdo
424 | Total 683 |Total

Duragao: 12 meses + periodo de TCC Duragao: 18 meses + periodo de TCC

Encontros Presenciais nas Diretorias de Ensino aos sabados

ORIENTACOES GERAIS

Os cursos sdo organizados em modulos compostos por disciplinas que possuem carga horaria
definida de acordo com sua especificidade, conforme Regulamento do Curso, no item 3.3. Da
estrutura, contido no Manual do Cursista (Anexo 1). A semana de estudo compreende 10
(dez) horas semanais, que é o tempo necessario para a realizacdo e participacdo nas
atividades com a qualidade desejavel.
A cada disciplina ha atividades a distancia que serdo compostas de:

e leitura de material didatico preparado pelos professores da Universidade;

e leitura da bibliografia indicada;

e foruns de discussdo mediados por Tutores Online;

e atividades avaliativas sobre os contetdos ministrados (que poderdo ser de multipla

escolha, dissertativas, projetos, artigos etc. individuais ou em grupos) sempre

comentadas.
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S4ao previstos também Encontros Presenciais (EP) que ocorrerdo na Diretoria de Ensino (DE),
conforme detalhado abaixo:
e Periodicamente na DE. Esses encontros serdo organizados por &rea ou
curso/disciplina e desenvolvidos pelos tutores locais que serdo formados pelos
especialistas para aplicacdo e realizacdo das atividades presenciais. Cada encontro

tem duracédo de 4 horas. A carga horaria total dos encontros é de 40 horas.

Ao final de cada moédulo havera uma Prova Presencial (PP) obrigatdria, com dura¢do minima
de 2 (duas) horas.

e Prova presencial. A prova presencial é obrigatoria e prevista em calendario. Ocorrera

em locais a serem definidos pela Unesp, espalhados geograficamente pelo Estado de

S&o Paulo. Serd aplicada e corrigida pela Universidade que colocard os resultados no

sistema académico para consulta dos cursistas apos a aplicacao.
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CRONOGRAMA DE ENCONTROS E PROVAS PRESENCIAIS

Engcariros & Frovac Precenolalc Faallzagdo

1*EP &* Zemana oo CUrss
= EF 54 Zemana oo CUrso
¥ EP 12 Bemara do ourss
4% EP 167 Bemana oo s
£F EF 23 Famara 0o Oursd
E® EF 2P Zemara oo OFs0

srmarmecn | 37 SeTanad an
T EP 3P Bamara 0o Ourso
E=EF 13 Zemara oo OFs0
=~ EP 357 Bemana do o
1®EFP 42 Famara 0o Curss

memarmemc | SEmaad ane

37 Frova Fresendal BEA Earmaren do curso™

' Curso de Especialzacic em "Educagic Especial na Perspeciva da Educagio Inclusha®™ (444n).
™ Curso de Espedalzacio em "Educacio Especiar (586h)
= Em funplo da sieicko, fol dads Iberdads pars que ot poéos definissem a mehor dats entre 3 370,

38" & 35" camana.

Cbs.. As datas s0 poderdo sar programadas a partir da definigao do Inick) dos cursDs.

Os cursistas terdo ainda 2 (dois) meses, ao termino do curso, para a elaboracéo do TCC.

e Elaboragéo de TCC. Os cursistas deverdo elaborar um Trabalho de Concluséo de
Curso (TCC) que terd como base norteadora a construgdo de um projeto pedagdgico
com vistas a busca de uma escola inclusiva. Cada TCC serd orientado por
professores-orientadores, selecionados pelos coordenadores de curso que serdo
responsaveis por um grupo de 10 a 20 cursistas e deverdo ter titulagdo minima de

mestre.
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e Orientacéo e defesa de TCC . A Universidade deve fazer a orientacdo de TCC dentro
do AVA. A Universidade organizara a defesa presencial, em polos regionais, na qual
0s cursistas expdem seus trabalhos na forma de painéis, com a participacdo de ao
menos, um membro da Universidade titulado e um membro da SEESP especialmente

destacado.

CERTIFICACAO

Cabe a Universidade certificar, com o titulo de especialista, 0s cursistas que tiverem
aproveitamento satisfatorio, conforme regras descritas no Manual do Cursista. Para isso, a
Universidade dispde ato de credenciamento para EaD vigente. Os certificados serdo enviados
pela UNESP ao endereco cadastrado pelos cursistas, via correio, 3 meses ap6s o
encerramento do curso. Todos os cursistas terdo direito a receber o historico das disciplinas

cursadas com os respectivos aproveitamentos.
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PROJETOS PEDAGOGICOS

Especializacdo em Educacao Especial na Perspectiva

da Educacao Inclusiva
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1. Identificagdo do Curso

“ESPECIALIZACAO EM EDUCACAO ESPECIAL NA PERSPECTIVA DA EDUCACAO
INCLUSIVA” (444 horas)

2. Coordenacéao do Curso

Profé Dr? Renata Portela Rinaldi — Departamento de Educacéo

Faculdade de Ciéncia e Tecnologia/Presidente Prudente

3. Breve Justificativa

A oferta do curso de Especializacgdo em “Educagdo Inclusiva” tem justificativa
principalmente, por ser caracterizado pela demanda de um novo paradigma da Educagéo
onde todos tem o direito ao ensino regular. Assim foi identificada necessidades de formagéo
continuada e em servico de professores da Rede Estadual de Ensino, que almejam melhorias
em sua pratica pedagdgica, a qual deve ser afinada com as politicas publicas de incluséo
escolar e uso de tecnologias educacionais. Atualmente discute-se a construcdo de uma
sociedade inclusiva, considerando que este paradigma social ja estd incorporado aos
discursos educacionais. Dessa forma, visando buscar meios para efetivar a sociedade
inclusiva, é necessario que a escola desenvolva metodologias inovadoras para que, tanto as
pessoas ditas “normais”, quanto as pessoas com deficiéncia, transtorno global do
desenvolvimento e altas habilidades/superdotacdo possam aprimorar seu potencial e
habilidades dentro do ambiente escolar e em seu proprio cotidiano, tanto no contexto social,
familiar e profissional. Nesse sentido, pesquisadores, professores e demais setores da
sociedade tém se preocupado com acGes em que a pessoa com deficiéncia busque sua
autonomia e readequacdo as normas da sociedade. Porém, € necessario que a sociedade do
conhecimento cumpra com o seu papel fornecendo condi¢Ges para que tais processos se
efetivem, considerando que todos devem valorizar a diversidade humana, que em sua
esséncia sdo diferentes e encontram-se nos mais diversos contextos, tendo em vista a

dimenséo sociocultural e educacional brasileira. Com isso, percebe-se que o ensino no Brasil
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esta desgastado, sendo primordial que a escola se torne mais inclusiva, aprendendo a
valorizar as diferencas culturais, sociais, fisicas, religiosas, raciais e as formas diferenciadas
de aprendizagem de cada estudante. Considerando os processos educacionais e especialmente
do uso de tecnologias e midias digitais nesse processo, justifica-se a necessidade de
proporcionar um ambiente escolar acessivel a todos. A auséncia de tais ferramentas e
recursos pode impedir que pessoas com deficiéncia tenham possibilidades de participacdo
educacional, proporcionando e favorecendo ainda mais a exclusdo social e digital desses
sujeitos. Atendendo &s premissas da escola inclusiva, sabe-se que deve haver um ensino de
qualidade para todos e ndo apenas para os estudantes com deficiéncia. Dessa maneira, muito
se tem investido ndo apenas em metodologias especificas que lidem com as deficiéncias e
necessidades especiais, mas nas mais diversas técnicas

pedagogicas e digitais, para que o professor, saiba e/ou aprenda a trabalhar com qualquer tipo
de conceito ou conteddo de uma forma relevante para a aprendizagem de seus estudantes,
garantindo a qualidade do ensino para lidar, respeitar e valorizar a diversidade humana.
Chamamos esse processo de acessibilidade para todos, ou seja, tornar acessivel a todas as
pessoas, com quaisquer diferencas, todo o conteldo necessario a auxiliar a construcdo do
conhecimento. Em relacdo ao movimento pela Educacéo Inclusiva, podemos observar que no
pais, ha mais de 10 anos, a legislacao brasileira j& vem garantindo a matricula compulséria de
criangas e jovens com deficiéncia, transtorno global do desenvolvimento e altas
habilidades/superdotacdo em todos os niveis e modalidades de Ensino. No entanto, para que
este se estenda para além da matricula, garantindo também sua permanéncia, € necessario
investir em formacéo de professores. Essa formacao deve ser articulada com a necessidade de
que a escola crie uma cultura inclusiva e que aprenda a trabalhar de forma articulada a
Educacdo Especial e Educacdo Inclusiva, uma vez que neste processo 0s professores
especializados podem atuar colaborativamente com a equipe escolar em prol da construgdo
de um Projeto Pedagdgico (PP) para uma escola inclusiva. Em outras palavras, poderiamos
dizer de uma escola que, no seu cotidiano, acolhe, respeita e valoriza a diversidade humana
em seu sentido mais profundo é caracterizada por um projeto mais inclusivo. Entretanto ainda
ha muitas duavidas entre os professores e profissionais da educacdo sobre como
operacionalizar este processo com qualidade. Um dos questionamentos relaciona-se com a
aquisicdo de habilidades e competéncias e ndo estar apenas fisicamente no espaco da escola.
Nessa perspectiva, a construcdo de uma escola de fato inclusiva, democratica e plural que

ofereca acesso, permanéncia e qualidade de ensino para todos os estudantes ainda esta por
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fazer. Pois, uma escola inclusiva ndo é feita de boas inten¢des, mas sim de a¢fes concretas.
Os educadores paulistas precisam se envolver em um projeto coletivo, que passa por uma
reformulacdo do espago escolar como um todo, desde o espaco fisico, a dinamica e manejo
de sala de aula, passando por curriculo, metodologia e estratégia de ensino, formas e critérios
de avaliacdo. Tendo em vista as dificuldades de implantagcdo dessas mudancas, é fundamental
que as reflexdes sejam realizadas, num esforgo coletivo, por todos os agentes envolvidos com
a educacdo. Os profissionais e 0s demais responsaveis pelas instituicdes educacionais tém o
dever de deflagrar as discussdes e implantar medidas ja indicadas pela coletividade. Erros
podem até acontecer, aprende-se com eles, mas 0 que ndo se pode é permanecer no
imobilismo,

deixando de tentar as solugOes apresentadas no momento, para o alcance da aprendizagem
escolar efetiva de todos os estudantes. Para tanto, é necessario que a equipe escolar e
professores especializados cultivem no cotidiano da escola, praticas fundamentadas na ética,
no respeito e na valorizagdo das diferencas, na solidariedade, no compromisso de todos:
professores, professores especializados do Servico de Apoio Pedagogico Especializado
(SAPE), gestores, profissionais da educagdo, pais, dirigentes, secretarios de educagdo e
comunidade. E o que chamamos de Inclusdo Escolar com responsabilidade. Nesse sentido, é
preciso que se estruturem cursos em modalidades educativas (virtuais e/ou semipresenciais)
que possibilitem a formagdo continuada e em servico dos educadores, a fim de que o Projeto
Pedagdgico contemple os principios da educacdo inclusiva. Tal formacgdo ndo deve fornecer
respostas prontas, até pode e deve apresentar experiéncias bem sucedidas a partir das quais se
é possivel ter apontamentos sobre o trabalho didatico-pedagdgico numa perspectiva
inclusiva, mas deve trabalhar o olhar do educador sobre seu estudante, seu contexto e seu
entorno, os recursos de que dispde em seu local de trabalho, que lhe garante o acesso ao
conhecimento sobre as suas peculiaridades e que o ajude a compreender as necessidades que
0 estudante possa ter, a entender que tipo de apoio é necessario e onde busca-lo. Quaisquer
que sejam os medos e dificuldades, precisamos supera-los, pois ndo podemos mais conviver
com modelos de escola excludentes. Diante do exposto, justifica-se o oferecimento do curso
de Especializagdo em “Educac@o Inclusiva” visando primordialmente construir uma cultura
colaborativa que articule a Equipe Escolar e os professores do SAPE, na perspectiva da
Educacdo Inclusiva possibilitando ao professor da classe comum e gestores trabalharem com

0s estudantes com deficiéncia, transtorno global do desenvolvimento e altas
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habilidades/superdotacdo, considerados Estudantes Publico Alvo da Educagdo Especial

(EPAEE), para a construcdo de uma escola de qualidade para todos.

4. Objetivos do Curso

Geral: Oferecer primordialmente formacdo continuada e em servigo para professores de

classe comum do ensino fundamental e médio e, também o0s gestores para que aprimorem seu

repertério de conhecimentos e saberes, podendo promover o desenvolvimento EPAEE no

contexto escolar, garantindo uma educacdo inclusiva.

Especificos:

e Difundir o conceito de educagdo inclusiva, o qual garante o direito de educacédo para

todos;

e Conhecer a analisar os principais documentos legais e diretrizes que garantem o

atendimento e a inclusdo dos EPAEE;

e Compreender o Projeto Pedagdgico como elemento norteador das acBes politico-

pedagdgicas da escola inclusiva que se pretende;

e Elaborar e desenvolver acdes colaborativas na unidade escolar com o apoio do

professor especializado do Servico de Apoio Pedagodgico Especializado (SAPE),

tendo como foco um Projeto Pedagogico inclusivo.

5. Competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelo professor-

cursista

Competéncias

Habilidades

Compreensdo da proposta de
inclusiva.

educacéo

Refletir sobre a politica de educacdo inclusiva
no cenario estadual, nacional e internacional
através dos tempos e entender as influéncias e
principais mudancas de paradigma que
culminaram com a atual proposta de inclusdo
escolar no Brasil.

Dominio de contetidos, recursos pedagdgicos e
novas metodologias que promovam o ensino de
qualidade a todos e sua aplicacdo aos EPAEE

Utilizar os conteudos, recursos pedagdgicos e
novas metodologias na classe comum para
potencializar o ensino e promover a incluséo
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no contexto escolar.

escolar dos EPAEE.

Desenvolvimento de trabalho coletivo e
colaborativo na escola envolvendo a equipe
escolar e os professores do SAPE.

Empreender acdes na instituicdo escolar e na
sala de aula que garantam educagdo e ensino
para todos. Envolver gestores, professores,
professor especializado do SAPE, funcionarios,
pais e outros profissionais da educacdo nas
atividades de avaliagdo e planejamento de
acbes junto as pessoas com deficiéncia,
transtorno global do
desenvolvimento e
habilidades/superdotac&o.

altas

Compreensdao do Projeto Pedag6gico como
elemento norteador das acdes politico
pedagdgicas da escola que se pretende
inclusiva.

Planejar atividades coletivas de estudo e
reflexdo sobre o Projeto Pedagdgico com vistas
a implementacdo de uma proposta de escola
inclusiva prevendo colaborativamente acgdes
que envolvam a parceria da equipe escolar e
professor especializado do SAPE, reavaliagdes
e replanejamento processuais. Considerar
entraves e possiveis a¢des no interior da escola
na perspectiva da construcdo de uma escola
inclusiva.

6. Publico:

e Supervisores de Educacdo Especial

e Professores Coordenadores das Oficinas Pedagogicas (PCOPs) de Educacao Especial

e Diretores

e Vice-diretores

e Professores Coordenadores (PCs)

e Professores Ciclo I, Ciclo 1I, EM e EJA

7. Estrutura curricular

7.1. Grade curricular e ementas

MODULO |
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Carga horéria: 160 horas

DISCIPLINA

CARGA HORARIA

EMENTA

D00 - Introducéo a EaD

20 horas

(Facultativo - ndo  sera
computado na carga horaria do

certificado)

Viséo geral do funcionamento
e 0 uso de ambientes virtuais
de aprendizagem no processo
de ensino e aprendizagem. O
Moodle (AVA UNESP), suas
ferramentas e os recursos de
acessibilidade.

D01 - Diversidade e Cultura | 50 horas Discussao de aspectos éticos e

Inclusiva histéricos reconhecendo as
diferencas sociais que
permeiam as relacdes
humanas numa perspectiva
educacional  voltada  aos
EPAEE.

D02 - Legislagdo, Etica e | 30 horas Anélise dos principais

Trabalho Docente

documentos legais e diretrizes
que garantem o atendimento e
a inclusdo do EPAEE, bem
como discussdo de aspectos
éticos que permeiam as
relagbes humanas e no
trabalho entre os profissionais
na escola e suas relagdes com
esses estudantes.

D03 - Gestdo Democratica e
Projeto Pedagdgico

40 horas + 20 horas de estagio

Andlise e reflexdo sobre
politicas de educacao
inclusiva vinculadas a gestdo
educacional. Analise e
reflexdo sobre a construcdo de

projetos pedagdgicos
inclusivos em escolas
publicas. O Projeto
Pedagdgico (PP) como

elemento norteador das acgoes
politico-pedagogicas na
escola. Possibilidades de acgoes
no interior da escola na
perspectiva da construcdo de
uma escola inclusiva. Andlise
e reflexdo sobre o PP, com
propostas  de  alteracOes
qualitativas para a escola sob a
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forma de
supervisionado.

estagio

D04 - Metodologia da
Pesquisa |: Elaboracdo do
Pré- Projeto de Pesquisa

20 horas

Do senso comum  ao
conhecimento cientifico. O
raciocinio légico e a relacdo
da pesquisa cientifica com a
pratica pedagogica na
construcdo do conhecimento
cientifico. Formulagéo
adequada da questdo a ser
respondida e do problema a
ser pesquisado. A ética na
pesquisa. Elaboracdo do Pré-
Projeto de Pesquisa.

MODULO Il

Carga horéria: 160 horas

D05 - PEI e
Colaborativo

Ensino

40 horas + 20 horas de estagio

) planejamento
individualizado  requer a
implementacéo de
procedimentos de avaliacdo
para 0 conhecimento do
estudante e das  suas
potencialidades possibilitando
a proposta de objetivos a
longo e médio prazos visando
0 desenvolvimento de
habilidades adequadas ao ciclo
e a serie. O ensino
colaborativo envolvendo a
parceria da equipe escolar com
0 professor especializado do
SAPE assegurando a
compreensao e participacao de
todas as partes em todas as
fases do processo de formacéo

possibilitardo a adequacdo
curricular necessaria e o
desenvolvimento de

estratégias que culminem no
acesso do estudante ao
contetdo da série. Atividades
praticas de avaliacdo,
planejamento e parceria entre

283




os profissionais do grupo
escola e professor
especializado do SAPE estdo
previstas.

D06 - Metodologia da
Pesquisa I1: Elaboracdo do
Projeto de Pesquisa

20 horas

A natureza dos dados a serem
coletados. As formas de
acesso aos dados empiricos:
observacao, entrevista,
questionario, didlogo,
discussdo em grupo, consulta
aos documentos etc. O
planejamento da coleta de
dados e a construcdo do
instrumento de coleta de
dados, formas de organizagéo
dos dados. Elaboracdo do
Projeto de Pesquisa.

D07 - Tecnologia Assistiva e
Recursos de Apoio
Pedagogico

40 horas + 20 horas de estagio

Os recursos  pedagogicos
acessiveis e sua funcdo na
inclusdo escolar do EPAEE. A
Tecnologia Assistiva e sua
importdncia no acesso ao
conhecimento para
fundamentar uma  prética
pedagogica alicercada nos
propositos e procedimentos de
ensino da

educacdo inclusiva, por meio
da utilizagdo de recursos e
estratégias de  Tecnologia
Assistiva, bem como de
estratégias de seu uso em sala
de aula.

D08 - Metodologia da
Pesquisa I11: Elaboracdo da
Monografia de Concluséo de
Curso

20 horas

As ferramentas de anélise dos

dados. A formulacdo de
conclusdes logicamente
decorrentes dos resultados
encontrados. Elaboracdo e

Redacdo da Monografia de
Concluséo de Curso.
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