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Abstract. The integration of technology in education, combined with its wide
use, boosted the stored educational data volume. Researchers realized,
whereupon, the possibility of analyzing this large amount of information in
order to enable knowledge assessment through it. Thus, this information can,
for example, help support decision making or guide the identification of
factors that might impact positively or negatively the teaching process. From
this perspective, this paper presents a study concerning the influence of tutors’
behavior in students participation rate at online education. With the
information granted by this work, one can better understand the impact of
tutors’ behavior at online learning process, enabling pedagogical
interventions guided by objective information in order to attenuate the
limitations faced by this education mode.

Resumo. A inser¢do da tecnologia na educagdo, combinada com sua larga
utilizagdao, tem gerado um aumento no volume dos dados educacionais
armazenados. Diante disso, pesquisadores perceberam a possibilidade de
analisar esse grande volume de informagoes, a fim de extrair conhecimento,
de modo que essas informagoes possam, por exemplo, auxiliar no suporte a
tomada de decisdo ou ainda a fim de identificar fatores que possam impactar
positivamente ou negativamente o processo de ensino. Diante dessa
perspectiva, o presente trabalho apresenta um estudo sobre a influéncia das
agoes comportamentais dos tutores, de disciplinas na modalidade de ensino a
distancia, na taxa de participagdo dos alunos em turmas dessa modalidade de
ensino. Com as informagoes resultantes deste trabalho, pode-se compreender
melhor o impacto dos comportamentos dos tutores nas turmas da modalidade
de ensino a distancia, além de possibilitar intervengoes pedagogicas pautadas
em informagoes objetivas, a fim de atenuar os problemas enfrentados por essa
modalidade de ensino.
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1. Introducao

Com o surgimento dos sistemas computacionais e, posteriormente, da Internet, tornou-
se possivel o armazenamento e compartilhamento dos dados em larga escala, em midias
digitais, tais como 4udios, videos, imagens e textos, que podem ser acessadas
remotamente, utilizando o computador como ferramenta mediadora.

Uma vez que os sistemas computacionais provéem uma alta capacidade no
processamento de dados, bem como um armazenamento seguro, confidvel, barato e
rapido da informacao, pode-se perceber que isso resultou na inser¢do da tecnologia nos
mais diferentes tipos de ambientes, tais como empresarial, educacional, industrial,
médico, dentre outros.

Segundo McAFee e Brynjolfsson (2012), estima-se que 2,5 exabytes de dados
sdo criados por dia e que esse numero tende a convergir para o dobro a cada 40 meses.
Todo esse grande volume de dados gerado recebe a nomenclatura de Big Data, que ¢
um termo empregado para referir-se a grandes volumes de dados e que vem aumentando
cada dia mais.

Diante da intensificagdo do volume de dados gerado, pesquisadores comegaram
a estudar formas de manusear esses dados, com o objetivo de, a partir de analises sobre
estes, obter conhecimento, de modo que o conhecimento gerado pudesse auxiliar, por
exemplo, a tomada de decisdes, a realizar predigdes etc. (Mayer-Schonberger e Cukier,
2013).

Quando aplicada no ambito educacional, esse processo recebe a nomenclatura de
Learning Analytics (LA). A LA objetiva extrair conhecimento, a partir da analise dos
dados educacionais, para proporcionar as partes interessadas (alunos, educadores,
administradores e financiadores) uma melhor informagdo e um profundo conhecimento
sobre os fatores que contribuem para o sucesso do aprendiz (Siemens et al., 2011).

Com a LA, portanto, muitas questdes relacionadas ao ensino e a aprendizagem
podem ser melhor compreendidas e, com isso, resultar na elaboragdo de melhores
estratégias de ensino. Sendo assim, pode-se considerar que a matéria-prima para a
aplicacdo da LA ¢ o grande volume de dados educacionais, visto que o conhecimento s6
pode ser extraido uma vez que esses dados estejam disponiveis para analise.

Uma das principais formas de obter esses dados ¢ por meio dos Learning
Management System (LMS). Os LMS sao sistemas de software concebidos para apoiar
o ensino, por meio da administragdo de um ou mais cursos (Kumar e Samalia, 2015).
Devido estes geralmente armazenarem a maioria das agdes de seus usudarios (alunos,
professores, tutores e administradores), seus bancos de dados tornam-se ideais para a
extragdo e a andlise das informagdes referentes ao processo de ensino.

Diante do exposto, o presente trabalho apresenta resultados de uma anélise sobre
os comportamentos e acoes dos tutores na modalidade de ensino a distancia que possam
estar positivamente ou negativamente associados aos indices de participagdo efetiva dos
alunos nessas turmas.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 descreve a
fundamentagdo tedrica da Learning Analytics; na Secdo 3, ¢ descrito o coeficiente de
Correlacao de Pearson; a Secdo 4 apresenta trabalhos relacionados com a tematica deste
trabalho; na Sec¢do 5 ¢ apresentado os resultados obtidos, bem como uma discussao
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sobre os resultados, e, por fim, a Se¢ao 6 expde as conclusdes do trabalho, bem como os
trabalhos futuros.

2. Learning Analytics

A ampla utilizacdo das tecnologias no ensino provocou um aumento na demanda de
recursos computacionais, pois, com o barateamento desses recursos, a quantidade de
usuarios cresceu ¢ o volume de dados relacionado ao uso de sistemas académicos
acompanhou esse crescimento.

Com o armazenamento de informagdes referentes a logs de acessos, conversas
entre alunos, professores e tutores, registros de notas, atividades, questionarios, criagao
de foruns, grupos, etc., pesquisadores perceberam a oportunidade de extrair informagdes
que pudessem estar associadas ao processo de ensino e aprendizagem, com a finalidade
de compreender melhor os fatores que podem estar associados, mas ndo somente
limitado ao sucesso ou fracasso de cursos, turmas, alunos e praticas pedagogicas.

Diante disso, surgiu o campo de pesquisa denominado Learning Analytics (LA),
que pode ser definido como sendo a medigdo, coleta, analise € comunicagdao de dados
sobre os alunos e os seus contextos, para fins de compreensdo e otimizagdo da
aprendizagem nos ambientes em que esse processo ocorre (Siemens et al., 2011).

Outros autores, como Johnson et al. (2011), por exemplo, definem a LA como a
interpretagdo de uma ampla gama de dados, produzidos pelos estudantes, e coletados
pelo seu interesse, a fim de avaliar o progresso académico, prever o desempenho futuro
e identificar possiveis problemas.

Sendo assim, em concordancia com as defini¢des supracitadas, ¢ possivel definir
a LA como sendo coleta, analise e compreensao das informacdes relacionadas ao
processo de ensino, seja presencial, semipresencial ou a distancia, e do ambiente em que
este processo ocorre, a fim de proporcionar para as partes envolvidas, seja de forma
direta (estudantes, professores, entre outros) ou indireta (instituicdes de ensino,
comunidade cientifica, etc.), a percep¢do de fatores que possam influenciar
positivamente ou negativamente o ensino, independentemente de praticas pedagdgicas
que possam estar sendo utilizadas.

Embora a LA seja considerada uma area de pesquisa recente, ¢ possivel perceber
que seus objetivos e resultados trazem beneficios para a educacdo (Siemens e Long,
2011) e que, de fato, ainda existem muitas subdreas desse campo a serem exploradas.

Vale salientar ainda que ndo ha restrigdes sobre as técnicas de analise de dados
que podem ser empregadas, dessa forma, para a analise dos dados podem ser utilizadas
técnicas estatisticas, modelos preditivos ou descritivos da area de Aprendizado de
Maquina (AM), entre outros tipos de técnicas de anélise de dados.

A fim de identificar quais comportamentos dos tutores a distdncia impactam no
comportamento da turma, foi utilizado o método estatistico do coeficiente de correlacao
de variaveis que € exposto na se¢ao a seguir.

3. Coeficiente de Correlacao de Pearson

Dado X e Y como sendo duas amostras, como podemos estabelecer uma relagao entre X
e Y? O campo investigativo que objetiva responder essas questdes sdo os métodos
estatisticos da analise de correlagao.
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A andlise de correlagdo, também conhecida como coeficiente de correlagdo,
indica o grau de variagdo conjunta entre duas varidveis. Esse grau representa a
intensidade ¢ a dire¢do da relacao linear ou nao-linear entre estas. Esse método atende a
necessidade de se estabelecer a existéncia ou ndo de uma relagdo entre variaveis, sem a
necessidade de aplicar uma fungdo matematica, pois nao existe a distingdo entre a
variavel explicativa e a variavel resposta. Em outras palavras, o grau de variacao
conjunta entre X e Y € igual ao grau de variagdo entre Y e X (Schumaker, 2014).

Conforme Meissner (2013), os coeficientes de correlacdo se dividem em trés
tipos: (i) o coeficiente de correlagdo de Pearson; (ii) o coeficiente de correlagdo de
Spearman; e (iii) o coeficiente de correlagao de Kendall.

Tendo em vista que a natureza dos dados analisados neste trabalho pertence a
categoria das variaveis quantitativas, o coeficiente de correlagdo que mais se adéqua
para essa analise € o coeficiente de correlagdo de Pearson (Rubin, 2012).

O coeficiente de correlagdo de Pearson tem como origem o trabalho em conjunto
de Karl Pearson e seu professor Francis Galton. De forma sucinta, o coeficiente de
correlagdo de Pearson (r) ¢ uma medida de associagdo linear entre variaveis (Sharma,
2012), e ¢ calculado da seguinte forma:

L . L
L xz(xl x) y (yl y)
n—1 Sy Sy

(1)
Onde:
1.  néonamero das amostras;
il.  xj e y;jsdo os elementos de cada amostra;
iii. X e y representam a média dos elementos das amostras x e y;
iv.  Sie Syindicam o valor do desvio padrdo das amostras x e y, respectivamente.

O resultado retornado deverd estar entre +1 e -1. O sinal indica a dire¢do, ou
seja, se a correlacdo € positiva ou negativa, ¢ o valor numérico indica a forca da
correlagao.

Segundo Cohen (1988) apud Weinberg e Abramowitz (2002), quando os objetos
de estudo sdo fatores comportamentais, a interpretacdo para a correlagdo de Pearson
deve ser feita da seguinte forma:

I.  Ser=>0.5, sendo positivo ou negativo, indica uma forte correlagao;
II.  Se 0.3 <r<0.5, sendo positivo ou negativo, indica correlagdo moderada;
III.  Se 0.1 <r<0.3, sendo positivo ou negativo, indica fraca correlagado;

IV.  Em ultimo caso, para 0 <r < 0.1, sendo positivo ou negativo, pode-se considerar
a correlagdo nula.

4. Trabalhos Relacionados
Nesta se¢do sdo apresentados alguns trabalhos relacionados com este artigo.

Silva et al. (2015) apresentam um estudo sobre a andlise dos dados das
interacdes em um ambiente virtual de aprendizagem de alunos iniciantes na educagdo a
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distancia. Para a andlise foram empregas as técnicas de coeficiente de correlacao de
Pearson e por meio de técnicas de agrupamento. Ao todo foram analisados dados de 200
alunos de uma turma de Introdu¢do a Educacgdo a Distancia (IEaD), do Bacharelado em
Administragdo Publica, ofertado pela UNIVASF, onde foram coletadas e analisadas
diversas informagdes contidas no banco de dados da disciplina dentro do ambiente
Moodle.

Ja Fidalgo-Blanco et al. (2015) propuseram a utilizagdo da LA para analisar o
progresso individual de um aluno, dentro do contexto do trabalho em equipe. Para que
isso pudesse ser feito, foram coletados dados referentes a troca de mensagens entre
estudantes no LMS, numero de visualizagcdes de mensagens, dentre outros. Além disso,
o sistema identifica os estudantes autores de topicos e o nimero de mensagens enviadas
por estes, a fim de identificar quais seriam os estudantes ativos e passivos no grupo. O
LMS utilizado foi o Moodle, e, ao todo, foram analisados dados de 110 estudantes da
Universidade Técnica de Madri. Para a analise dos dados, foi utilizado o coeficiente de
correlagao de Pearson.

Embora a presente proposta esteja no mesmo campo de pesquisa que o0S
trabalhos supracitados, que ¢ a LA, esta apresenta uma perspectiva bem diferente. Neste
trabalho, a aplicacdo da LA esta voltada para a analise das agdes dos tutores de cursos a
distancia, a fim de compreender quais as agdes que podem, ou ndo, ter um grau de
influéncia na participagdo efetiva dos alunos.

5. Analise e Resultados

Para a andlise dos dados, foi construida uma ferramenta de andlise na linguagem de
programacao Java (Oracle, 2016), e esta dispde de basicamente dois modulos.

O primeiro moédulo € responsavel pela extragdo das informagdes da base de
dados e pela normaliza¢do dos dados. O segundo mddulo ¢ responsavel pela aplicagao
da correlacao de variaveis sobre os dados extraidos.

Neste trabalho, os dados foram cedidos pela Secretaria de Educagdo a Distancia
(SEDIS) pertencente a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Essa
instituicao usa o Moodle como LMS. Portanto, todas as informagdes que compdem o
dataset foram extraidas desse LMS.

Ao todo, foram retornados dados de 62 turmas, pertencentes a 10 cursos de
graduacdo, que sdo: (i) Bacharelado em Administragdo Publica; (ii) Licenciatura em
Ciéncias Biologicas; (ii1) Licenciatura em Educacao Fisica; (iv) Licenciatura em Fisica;
(v) Licenciatura em Geografia; (vi) Licenciatura em Letras; (vii) Licenciatura em
Matematica; (viii) Licenciatura em Pedagogia; (ix) Licenciatura em Quimica; e (X)
Licenciatura em Histéria. A base de dados histérica cedida corresponde aos anos de
2012 a 2013. No total, o dataset foi composto por informagdes de 2.227 alunos e 38
tutores a distancia.

As informacdes dos tutores extraidas e analisadas pela ferramenta foram: (i)
Numero de tdpicos criados nos foruns; (ii) Média de postagens em tdpicos dos foruns;
(ii1) Taxa de visualizagdes em foruns; e (iv) Taxa de visualizagdes em topicos dos
foruns.

Quanto aos comportamentos das turmas, foram analisados os seguintes
comportamentos: (i) Taxa de participacdo da turma nos questionarios; (ii) Tempo médio
para finalizacdo dos questionarios; (ii1) Média de postagens em topicos da turma; (iv)
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Média de acesso em foruns da turma; (v) Média de visualizagdo em topicos dos foruns
da turma; (vi) Taxa de submissdo em tarefas da turma; (vii) Média de postagens em
chats por aluno da turma; (viii) Média de paginas visualizadas da turma; (ix) Média de
arquivos visualizados da turma.

Primeiramente a ferramenta extrai as informacdes dos cursos cadastrados, dos
tutores de cada curso e dos alunos matriculados em cada curso. Apos a obtencao dessas
informacdes, ¢ iniciado o procedimento de extracdo das informagdes relacionadas aos
comportamentos destes.

Apos a extragdo dessas informagdes, o primeiro modulo as armazenam em um
arquivo no formato .arff (WEKA, 2016), que servird como arquivo de entrada para o
segundo modulo, que ¢ responsavel pelo processamento dessas informagdes. Para o
processamento dos dados foi utilizado o coeficiente de correlacao de Pearson e para o
nivel de significancia da analise foi utilizado o valor para a = 0,05. Portanto, o nivel de
confianga ¢ de 95%.

Visando a remogdo de valores atipicos (outliers), foi utilizada a técnica de Z-
Score (Gravetter ¢ Wallnau, 2010), tendo a margem aceitavel de Z definida para: -2.1 <
Z < 2.1, sendo que pela tabela da distribuicdo normal esse intervalo abrange 96.42% da
area. Dessa forma, se um dado tem 96.42% de chances de pertencer a margem de -2.1 <
Z < 2.1, e ainda assim ficou de fora dessa margem, ao que tudo indica, esse dado ¢ um
outlier (Warner, 2012).

A analise realizada abrangeu quatro comportamentos dos tutores e dez
comportamentos das turmas, gerando, portanto, 40 (4 x 10) resultados de correlagdes.
Porém, a fim de simplificar a exposi¢do dos resultados, as tabelas a seguir irdo
apresentar as informacdes das correlacdes cujas hipdteses alternativas (H;) foram
aceitas. Logo, as demais possibilidades que ndo constam nas tabelas a seguir indicam
que a recomendacdo foi de aceitar a hipdtese nula (Hy).

As tabelas a seguir apresentam os resultados da correlagdo para cada
comportamento do tutor em relagdo com o comportamento da turma.

Tabela 1. Namero de Topicos Criados pelo Tutor.

Numero de ~
Atributos da turma instancias sem Resultado~ da Interpretaqao~para a
. correlacao correlagao
outliers
Meédia de topicos criados 57 0.370 (Aceita H1) Correlagdo Moderada
pela turma Positiva
Média de acessos em 57 0.276 (Aceita H1) | Correlacdo Fraca Positiva

topicos pela turma

Média de posts em chats 57 0.251 (Aceita H1) | Correlacao Fraca Positiva

De acordo com a Tabela 1, podemos concluir que:

1.  Em relagdo a média de topicos criados pela turma, a correlacio moderada
positiva evidencia que a criagdo de topicos pelos tutores estimulam também aos
alunos criarem seus topicos de discussao.;

ii.  Em relacdo a média de visualizagdo de topicos pela turma, a correlagdo fraca
positiva indica que o aumento da criacdo dos tdpicos por parte dos tutores
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influencia em uma melhora na média de acessos em topicos nos foruns pelos
alunos;

iii.  Em relagdo a média de posts em chats, a correlagdo fraca positiva indica que a
criacdo de topicos em foéruns pelos tutores melhora, ainda que fracamente, os
indices da média de posts em chats pelos alunos.

Tabela 2. Média de Postagens em Tdpicos nos Foruns.

Numero de ~

Atributos da turma instancias sem Resultado~ da Interpretaga0~para a

. correlagdo correlagao

outliers

Taxa de participacdo em quizz 57 0.400 (Aceita H1) Correlagdo

Moderada Positiva
Meédia de topicos criados por 55 0.259 (Aceita H1) Correlacao Fraca
estudante Positiva

Meédia de posts em chats 55 0.333 (Aceita H1) Correlagdo

Moderada Positiva

De acordo com a Tabela 2 podemos concluir que:

i.  Em relacdo a taxa de participagdo de quizzes pela turma, a correlagdo moderada
positiva permite inferir que a criacdo de topicos de discussdo por parte dos
tutores refletem em uma melhora significativa na participacdo dos estudantes
nos quizzes passados;

ii.  Em relacdo a média de cria¢do de topicos por parte da turma, a correlacdo fraca
positiva indica que, a medida que os tutores fazem mais postagens em topicos de
foruns, a média de criagdo de topicos por parte da turma tende levemente a
aumentar. Isto pode ser refletido devido a atuacdo dos tutores nos topicos, no
qual os alunos percebem a participagdo dos tutores nos topicos dos foruns, e
criam mais topicos de discussdo, expondo suas duvidas, com a conviccao que
seu topico criado ndo serd ignorado pelo tutor;

1ii.  Em relacdo a média de postagens em chats pela turma, a correlagdo moderada
positiva permite inferir que a criagao de topicos de discussdo nos foruns por
parte dos tutores tendem a refletir positivamente no aumento moderado de
postagens em chats pelo alunos.

Tabela 3. Taxa de Visualiza¢des em Foruns.

Atributos da turma Numero de 1n'stanc1as Resultado~ da InterpretagaoNpara a

sem outliers correlagao correlagdo

Taxa de participacdo em 60 0.318 (Aceita H1) Correlagdo
quizz Moderada Positiva

Meédia de cliques dos 58 0.350 (Aceita H1) Correlagdo
estudantes Moderada Positiva

De acordo com a Tabela 3, podemos concluir que:

1.  Taxa de participagdo em quizzes, com r = 0.318, indica correlagdo moderada
positiva;

i1.  Média de cliques dos estudantes, com » =0.350, indica correlacio moderada
positiva.
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A taxa de visualizagdo de foruns consiste em identificar o acompanhamento dos
tutores nos foruns de um curso. Por exemplo, se um curso tem 20 foruns e o tutor
visualizou apenas 12 foruns, isso significa que a taxa de visualizacdo em foruns desse
tutor foi de 60%, pois ele acessou apenas 12 dos 20 foruns possiveis. Sendo assim, esse
atributo reflete o acompanhamento dos tutores nos foruns que sao criados na turma.

O resultado da correlagdo indica que o acompanhamento dos tutores nos foruns
do curso implica em aumento moderado na taxa de submissdo dos quizzes, e também
aumenta moderadamente a média de cliques dos estudantes da turma. Vale salientar que
a média dos cliques dos estudantes de uma turma, em um LMS, esta diretamente
relacionada ao grau de utilizacdo do LMS. Em outras palavras, se a média de cliques de
uma turma esta bastante alta, significa que os alunos estdo acessando bastante o
ambiente, enquanto que se a média de cliques estiver muito baixa, significa que o acesso
ao LMS acontece de forma casual.

Tabela 4. Taxa de Visualizagdes em Tdpicos dos Foruns.

Atributos da turma Numero de 1n.stan01as Resultado~ da Interpretagao~para a
sem outliers correlagdo correlagdo
Taxa de participagao em 60 0.412 (Aceita H1) Correlagao
quizz Moderada Positiva
Taxa de submissdo em 62 0.262 (Aceita H1) Correlagdo Fraca
atividades Positiva
Meédia de cliques dos 58 0.269 (Aceita H1) Correlagdo Fraca
estudantes Positiva

De acordo com a Tabela 4, podemos concluir que:

i.  Taxa de participagdo em quizzes, com r = 0.412, indica correlagdo moderada
positiva;

ii.  Taxa de submissao de tarefas, com » = 0.262, indica correlacdo fraca positiva;
iii.  Meédia de cliques da turma, com r = 0.269, indica correlagdo fraca positiva;

A taxa de visualizacdo de topicos consiste em identificar o acompanhamento dos
tutores nos topicos que foram criados dentro dos foruns de um curso. Por exemplo, se
um curso tem 10 foruns e cada forum tem 10 topicos, no total, esse curso possui 100
topicos. Se tutor visualizou apenas 50 topicos, isso significa que a taxa de visualizacao
de topicos desse tutor ¢ de 50%, pois ele acessou apenas 50 dos 100 topicos possiveis.
Sendo assim, esse atributo reflete o acompanhamento dos tutores nos topicos dos foruns
da turma.

O resultado da correlagdo indica que o acompanhamento dos tutores nos foruns
do curso implica em um moderado aumento na taxa de participagdo em quizzes, além
disso, ainda indica um aumento leve na taxa de submissdo de atividade ¢ média de
cliques dos alunos da turma.

6. Conclusoes

O presente trabalho buscou investigar fatores comportamentais dos tutores que
pudessem, ou ndo, estar associados com a participacao efetiva dos alunos em turmas na
modalidade de ensino a distancia. Para a realizacdo da analise, foram obtidos dados de
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62 turmas do ensino a distancia, com informagdes comportamentais de 2.227 alunos e
38 tutores a distancia. Para a analise dos dados, foi utilizado o coeficiente de correlagao
de Pearson, com nivel de significdncia de a = 0,05 e nivel de confianca de 95%. E para
eliminagdo de outliers foi utilizada a técnica Z-Score.

Ao todo foram estudados quatro comportamentos dos tutores e dez
comportamentos das turmas, gerando uma combinacao total de 40 correlagdes, das
quais 29 correlagdes ndo passaram no teste de confianca, ou seja, a indicacdo foi de
aceitagao da hipdtese nula, e 11 correlagdes passaram no teste de confianca, sendo
indicada a aceitacdo da hipotese alternativa, cujos resultados foram apresentados na
Secdo 5, bem como uma discussao sobre os resultados obtidos.

Espera-se que esta pesquisa possa proporcionar uma melhor compreensao sobre
fatores comportamentais dos tutores que possam, ou ndo, impactar na participacao
efetiva dos alunos. Além disso, novas estratégias pedagogicas podem tragadas a partir
dos resultados obtidos no que se refere a correlagdao entre o comportamento dos tutores
e turmas do ensino a distancia.

Como trabalhos futuros pretende-se coletar mais dados relacionados aos
comportamentos dos tutores e das turmas, a fim de identificar novas correlagdes. Além
de realizar uma andlise com outros tipos de técnicas, de modo a obter novas
informagdes sobre o processo de ensino e aprendizagem que ocorre nesse tipo de
modalidade.
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