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A Mediacto Pedagdgica em Ambientes Virtuais de Ensino-
Aprendizagem Através de Agentes de Mineractio de Dados Educacionais

Pedagogical Mediation in environments of virtual teaching and learning
through agents of educational data mining

Resumo:

Este trabalho apresenta a proposta de uma arquitetura de
agentes inteligentes para mineragdo de indicios de media-
cdo da aprendizagem em ambientes virtuais de ensino-
aprendizagem. Os indicios sdo a base para identificagdo
de niveis de regulagdo dos alunos. Tais niveis de regulagdo
indicardo estratégias pedagdgicas ao professor para auxilio
no processo de mediagdo pedagdgica. Neste artigo é apre-
sentada a arquitetura de agentes, bem como, resultados
preliminares da aplicagdo de testes para classificagdo do
conteuldo resultante das interagdes dos alunos no ambien-
te, visando identificagdo dos niveis de regulagdo da apren-
dizagem.

Palavras-chave: Mediacdo pedagodgica. Aprendizagem.
Ambientes virtuais. Agentes inteligentes. Mineragao de tex-
tos.

Abstract:

This paper shows a proposal for an intelligent agent archi-
tecture for mining of evidence for mediation in virtual lear-
ning systems. The evidences are the basis for identifying
regulation levels of students. Such regulatory levels indica-
tes teaching strategies for the teacher to aid in the process
of pedagogical mediation. The agents architecture is shown
in this paper, as well as preliminary results of testing for
classification of the content resulting from the students’
interactions in the environment, aiming at identifying the
regulation level of learning.

Keywords: Pedagogical mediation. Learning. Virtual envi-
ronments. Iintelligent agents. Text mining.
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1 Introducao

foco deste trabalho de pesquisa é o

acompanhamento do desenvolvimen-

to da aprendizagem individual do aluno
através de uma analise qualitativa, baseada no
conteldo das interacGes dos mesmos dentro
do ambiente virtual de ensino-aprendizagem.
Sendo assim, enfatizamos a importancia da
combinacdo de principios epistemoldgicos de
mediagdo pedagodgica em ambientes virtuais
com tecnologias computacionais que auxiliem
as atividades didatico-pedagdgicas do profes-
sor através do levantamento de indicios de
mediacdo em tais ambientes. Para isso, faz-
se necessario a exploracdo da tecnologia de
mineracdao de dados na construcao de uma
arquitetura de software de apoio ao processo
de mediacgdo.
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Sendo assim, pretendemos investigar como
construir uma tecnologia que, utilizando técni-
cas de mineracdo de dados, possa auxiliar na
reducdo da carga de trabalho do professor du-
rante suas atividades pedagodgicas.

A partir da identificacdo de categorias de
mediacdo buscamos encontrar em que nivel
do processo de mediagdo os alunos se en-
contram, para que possamos auxiliar o pro-
fessor através de estratégias de intervengao
pedagogica. Os trabalhos de Diaz (1993) e,
posteriormente, em Passerino e Santarosa
(2000) sdo os subsidios conceituais para a
identificacdao de tais categorias de mediagao.
Resumidamente, as categorias de mediagdo
sdo formas de verificar o grau de intervencao
necessario que o professor devera exercer
durante suas atividades pedagdgicas e o nivel
de conhecimento do aluno necessario para a
definicdo de estratégias pedagdgicas.

As estratégias de intervengdo pedagdgica
podem seguir distintas abordagens epistemo-
l6gicas. Sendo assim, utilizaremos a teoria s6-
cio-histérica como base tedrica deste trabalho,
através das obras de Vygotsky (2007; 1998),
bem como, autores contemporaneos da mes-
ma linha como Werstch (1988), Cole (1990),
Kozulin (1998), Gallimore e Tharp (1993), Moll
(1993) e Diaz et al. (1993), as quais represen-
tam o alicerce para os estudos sobre ativida-
des de mediacdo em ambientes virtuais de
ensino-aprendizagem, direcionadas ao auxilio
as atividades pedagodgicas do professor.

2 Mediagao da Aprendizagem na
Perspectiva Socio-Historica

No presente artigo partimos das concepgdes
da Teoria Socio-Histdrica para compreender a
cognicao humana. A mesma concebe o desen-
volvimento cognitivo como uma estruturagao
progressiva das relagdes com o ambiente. Sen-
do este processo individual, mas, estruturado

pelas experiéncias sociais, que desempenham
nao apenas um papel adicional, sendo funda-
mental na constituicdo das dinamicas individu-
ais originadas a partir de relagdes interindivi-
duais. Para Vygostky (2007) a agdo do homem
no mundo tem efeitos fisicos de mudancas no
mundo e efeitos psicolégicos sobre o préprio
homem. Desta forma os Processos Psicoldgi-
cos Superiores (PPS) ou Processos Cognitivos
se desenvolvem durante a vida de um indivi-
duo a partir da sua participagcdo em situacdes
de interagao social mediados por instrumentos
e signos. No desenvolvimento dos processos
cognitivos, os signos sao internalizados de for-
ma tal que os processos cognitivos “incorporam
a sua estrutura, como parte central de todo o
processo, o emprego de signos como meio fun-
damental de orientacdo e dominio nos proces-
sos psiquicos” (VYGOTSKY, 2007, p. 161). Essa
internalizacdo, que chamaremos de apropria-
¢do, “ndo é tanto uma questdo de posse, de
propriedade ou mesmo de dominio, individual-
mente alcangados, mas é essencialmente uma
questdo de pertencer e participar nas praticas
sociais” (VYGOTSKY, 2007, p. 37).

A apropriagao resulta assim numa trans-
missdo cultural a qual possibilita ao individuo
aprender conceitos. Nao apenas a apropria-
cdo propriamente dita de elementos e prati-
cas oriundas do meio social, mas também do
contexto e problemas onde estes elementos
foram desenvolvidos (TOMASELLO, 2003).
Desta forma, os artefatos e praticas apontam
para além deles mesmos (mundo fisico) apon-
tam para o mundo psicoldgico, das intengoes e
crengas, das representagdes mentais dos nos-
sos pares conformando o que genericamente
denominamos de processo de mediagao. Para
Werstch (1988) mediagdo é um processo dina-
mico, no qual intervém ferramentas e signos
numa acao envolvendo o potencial das ferra-
mentas para modelar a agdo e o uso das mes-
mas por parte dos individuos.
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Um dos problemas atuais dos pesquisado-
res socio-histéricos é acompanhar e compre-
ender esse processo de mediacdo até a inter-
nalizacdo. Alguns pesquisadores identificaram
a existéncia de um mecanismo que poderia
identificar um signo internalizado e portan-
to acompanhar o desenvolvimento cognitivo
do sujeito (DIAZ et al., 1993, GALLIMORE;
THARP, 1993, WERSTCH, 1988).

Para Diaz et al. (1993, p. 153) "o comum
denominador destas transformacées ou cam-
bios evolutivos sdao a diminuicao do poder das
contingéncias imediatas do meio e o crescente
papel da reformulacdo de projetos e de obje-
tivos na regulacdo da conduta e da atividade
cognitiva” e o que denominou de auto-regu-
lacao'. As capacidades de auto-regulagdo se
desenvolvem dentro do contexto da interacgao
social entre os parceiros mais e menos expe-
rientes. Seria através dela que o processo de
internalizacdo poderia ser verificado.

Assim, do ponto de vista educacional, acdes
de mediagdo sdo importantes, ndo somente
para o desenvolvimento cognitivo do aluno,
mas também, para o desenvolvimento de sua
autonomia. Em ambientes virtuais de ensino/
aprendizagem nao poderia ser diferente. Tais
ambientes apresentam mecanismos que per-
mitem tanto ensino como aprendizagem fle-
xivel, independentes de espago e tempo para
que possam ser desenvolvidos.

Além disso, aprendizagem, mediacdo e co-
municagdo sao conceitos intimamente ligados
e que representam um ponto chave para a
qualidade do ensino a distancia. O professor
exerce uma importante fungdo no desempe-
nho de sua atividade de mediacdo, buscan-
do a realizacdo de ajustes para que o aluno
possa desenvolver um melhor desempenho,

1 Na auto-regulagéo a conduta do sujeito segue um plano
projetado pelo préprio sujeito, adaptando-se flexivelmente a
fim de cumprir com os objetivos que ele mesmo formulou.

de acordo com as necessidades individuais do
estudante.

O processo de regulagao proposto por Diaz
et al. (1993) e adaptado por Passerino (2005)
€ realizado em niveis que partem de um con-
trole, passando por autocontrole e chegando
a auto-regulacdo. O Controle é externo ao su-
jeito, realizado pelo sujeito mais experiente e
pode assumir duas dimensdes: direta ou in-
direta. O Controle Direto verifica-se através
de ordens, diretivas e perguntas diretivas.
Ja& o Indireto constata-se através de pergun-
tas perceptivas, conceituais, procedimentais,
e culminam no afastamento fisico (o sujeito
mais experiente deixa sé o0 menos experiente
apenas observando) que entra na categoria de
auto-controle. Diaz et al. (1993) consideram
autocontrole, como a realizagao, por parte do
sujeito, de uma acdo esperada obedecendo a
um tutor internalizado. Ou seja, a figura do
sujeito mais experiente que era real e exter-
Nno no processo anterior, agora é interna, mas
ainda existe como um outro sujeito. A auto-
regulacdo nao pode ser observada de forma
direta, pois a mesma acontece internamente
ao sujeito, mas considera-se que o sujeito esta
na categoria de auto-controle quando organi-
za, planeja e executa a agao sem intervengao
de nenhum mediador externo. Assim, a auto-
regulagdo é o plano de agdo concebido pelo
sujeito que se converte no seu proprio tutor.
A diferenciacdao central entre autocontrole e
auto-regulacao ndo passa pela internalizagao
das ordens e diretivas do tutor, mas na capa-
cidade emergente de planejar e definir objeti-
vos préprios organizando funcionalmente sua
conduta para os mesmos e adaptando-a de
acordo com o contexto. A figura 1 apresenta
um mapa conceitual dos elementos envolvidos
no processo de regulagao da aprendizagem.
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FIGURA 1 - Transformagdo Social: do contexto da desigual-
dade ao horizonte da igualdade
FONTE: Passerino, 2005, p. 293.

3 Ambientes Virtuais de Ensino-
Aprendizagem

Os ambientes virtuais de ensino-aprendiza-
gem ganharam espaco no modelo de educa-
cdo a distancia e discussdes sobre utilizagdo
de tecnologias da informagdao e comunicagao
na educacdo. Dessa forma, deve-se entender
0 conceito de ambiente de virtual de ensino-
aprendizagem, destacando suas caracteristicas
e potencialidades educacionais. Para Almeida
(2003), os ambientes virtuais de ensino-apren-
dizagem sao sistemas computacionais que uti-
lizam a Internet como meio de acesso as ativi-
dades educacionais, mediadas por tecnologias
de informagdo e comunicagdo. Tais ambientes
permitem a integracdo de diversas midias, lin-
guagens e recursos. Além de potencializarem a
interacdo entre os participantes e objetos de co-
nhecimento, buscando alcangar determinados
objetivos previamente tragados. Entretanto,
devemos entender que ndo sdo as ferramentas
disponiveis nesses ambientes, nem mesmo sua
estrutura que irdo garantir aprendizagem, mas
sim, a forma como tais recursos sao utilizados
para construcao do conhecimento coletivo a
partir de interagdes dos individuos, pautadas
em um planejamento prévio.

Kenski (2007) relata que a maneira de en-
sinar e aprender mudou muito desde que as
tecnologias de comunicacdo e informagao co-
mecaram a se expandir na sociedade. Tanto
alunos como professores mantém contato in-
tensivo com equipamentos mediaticos no seu
dia a dia, tais como: televisores, computado-
res e internet. Dessa forma, trazem em sua
memoria informacdes e experiéncias viven-
ciadas através de interagGes com tais equipa-
mentos. Tal aspecto serve como ancora para
novas aprendizagens que vao ocorrer de for-
ma mais sistematizada em uma sala de aula.
Complementando, Moran (2004) menciona
gue a educacéo a distancia é uma modalidade
de ensino que visa auxiliar os participantes a
equilibrarem suas habilidades pessoais com a
participagdo em grupos presenciais e virtuais,
0 que permite um avanco rapido do individuo,
através da troca de experiéncias, duvidas e
resultados.

Conforme Franco (2003), a educacdo a
distdncia € uma modalidade educacional que
adota estratégias que visam ndo somente a
superacdo da distancia fisica entre educado-
res e alunos, podendo ser eficaz inclusive em
cursos presenciais. Tal abordagem é baseada
no conceito de distancia transacional proposta
por Moore (2007), a qual ndo considera dis-
tancia fisica, mas sim, a distdncia comunica-
tiva entre professor e aluno. De acordo com
o conceito, a distancia transacional é direta-
mente proporcional a intensidade de comu-
nicacdo entre os participantes do processo
ensino-aprendizagem. De acordo com Peters
(2001), outro fator que influencia a distancia
transacional é a estrutura do programa de
ensino, que quanto mais pré-programado e
prescrito compulsoriamente aos alunos, maior
serd a distdncia comunicacional, levando a
uma maior distancia transacional.

Os ambientes virtuais de ensino-aprendiza-
gem surgiram com a intengao de reduzirem a
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distancia transacional na educagdo online, vi-
sando uma melhora na qualidade desse proces-
so educacional, destacando-se a importéancia da
estruturacao dessa plataforma para que permi-
ta constante interatividade entre os participan-
tes. As primeiras iniciativas de construgcdao de
ambientes virtuais de aprendizagem ocorreram
em meados da década de 1990, influenciadas
por mudancas na Internet, tais como: popula-
rizacdo e crescimento do uso da rede com a
incorporagao de organizagdes empresariais; e
o surgimento da Web, através da utilizagdo do
navegador e sua padronizagdo como interface
de acesso a contetidos (FRANCO, 2003).

Com o desenvolvimento de tecnologias para
Web as universidades e empresas comerciais
passaram a explorar suas potencialidades
na forma de ambientes educacionais. Sendo
assim, a Web se tornou um espaco de apoio
ao desenvolvimento de cursos a distancia su-
portados por uma diversidade de ambientes
informatizados direcionados as atividades
educacionais e treinamento. Andrade (2003)
destaca que nesta modalidade educacional o
professor exerce o papel de mediador durante
0 processo de aprendizagem, estando o aluno
no centro do processo. Uma particularidade
desta modalidade de educacdo é que o pro-
fessor ndo € um mero transmissor de conheci-
mentos, mas sim, um moderador que prepara
um espaco de didlogo e interagdo para os alu-
nos. Os alunos deixam de serem receptores
passivos para passarem a serem construtores
e socializadores de conhecimento.

Para Franco (2003), os cursos a distancia
que utilizam ferramentas de comunicagdo e
recursos de colaboracdo mediados por com-
putador sdo mais eficazes se agregarem ativi-
dades de mediacdo. Segundo Salmon (2000),
as caracteristicas pedagdgicas em ambientes
virtuais de ensino-aprendizagem ocorrem em
quatro cenarios tecnoldgicos, os quais o autor
considera intervenientes na orientacdo (me-

diacdo) ao aluno durante o desenvolvimento
de seus trabalhos, bem como, nos processos
de avaliagao.

e O primeiro cenario é pautado em uma
énfase conteudista, cuja correspon-
dente pedagdgica é a transmissdo pura
de informacgdes do professor ao aluno;

e 0 segundo cendrio estd relacionado
com a necessidade de aprendizagem
continuada, pautada na necessidade de
desenvolvimento de novas frentes de
trabalho em determinados campos de
atuagdo, onde o foco esta no desenvol-
vimento de habilidades, competéncias
e aprendizagem autonoma;

e 0 terceiro cenario esta relacionado a
mobilidade dos alunos, ocasionado pela
dinamicidade da sociedade atual que
exige independéncia de tempo e local,
baseando-se na pedagogia de estilos
de aprendizagem;

e 0 quarto cenario tem a ver com as co-
munidades de aprendizagem, buscan-
do o favorecimento da colaboracado e
cooperacgdo na construgao do conheci-
mento individual e coletivo.

Para Salmon (2000) a acdo de intervengao
de moderadores em ambientes virtuais de
aprendizagem é essencial para o engajamento
dos participantes, evitando-se o desaponta-
mento e frustragdo de expectativas que é um
dos problemas identificados na modalidade de
educacdo a distancia. A moderagdo deve con-
siderar questdes como acesso e participacdo,
estilos de aprendizagem, natureza do curso e
dos participantes. Franco (2003) destaca que
a moderagdo é um aspecto relevante e que
pode influenciar tanto positivamente como
negativamente no desenvolvimento de um
projeto educacional baseado em ambientes
virtuais de ensino-aprendizagem.

Tarouco (2003) destaca que os ambientes
virtuais interativos sao importantes, entretan-
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to, a preparacgao e apoio do professor em suas
intervengdes é mais importante para que ocor-
ra a colaboragao e desenvolvimento da apren-
dizagem. As estratégias de interacdo dialdgicas
utilizadas por professores mediadores sao im-
portantes para o estimulo aos alunos para re-
alizagao de diversificadas formas de interacdo
no ambiente, sempre buscando o desenvolvi-
mento do conhecimento (TAROUCO, 2008).

Okada (2003) destaca que outro problema
do modelo de educacgdo a distédncia é preco
da flexibilidade temporal e espacial proporcio-
nada, visto que pode gerar uma sobrecarga
ao professor durante a organizacdo do gran-
de fluxo de informagdes gerado, demandando
um expressivo tempo para isso. Dessa forma,
a autora destaca a importancia da mediagao
pedagdgica, como forma de incentivar a co-
laboracdo em ambientes virtuais de ensino-
aprendizagem.

Franco (2005) complementa a importancia
da mediacgdo informando que o professor deve
agir como um facilitador durante o processo
de construgdo da aprendizagem em ambien-
tes virtuais, agindo na selegdo de conteldos,
estabelecendo sequéncias ldgicas, identifi-
cando materiais e fontes, moderando espacos
compartilhados, acompanhando espacos de
producdo, bem como, desenvolvendo estra-
tégias para constituicdo de um ambiente de
aprendizagem colaborativa.

Entre as idéias relatadas em paragrafos
anteriores, pode-se observar uma eviden-
te preocupacdao com a mediagdo pedagdgica
como fator importante para o desenvolvimen-
to de atividades colaborativas e construgao
do conhecimento a partir de interacbes de
individuos no ambiente virtual de aprendiza-
gem. Os autores ressaltam a importancia do
professor e sua atuacdo na moderacao de ati-
vidades, agindo como um mediador durante
0 processo de ensino-aprendizagem nesses
ambientes.

4 Intervencao Pedagogica em
Ambientes Virtuais de Ensino-
Aprendizagem

Do ponto de vista educacional, acdes de
mediacdo sdo importantes, ndo somente para
o desenvolvimento cognitivo do aluno, mas
também, para o desenvolvimento de sua au-
tonomia. Em ambientes virtuais de ensino-
aprendizagem ndo poderia ser diferente. Tais
ambientes apresentam mecanismos que per-
mitem tanto ensino como aprendizagem fle-
xivel, independentes de espaco e tempo para
que possam ser desenvolvidos.

Além disso, aprendizagem, mediacdo e co-
municagdo sao conceitos intimamente ligados e
gue representam um ponto chave para a quali-
dade do ensino a distancia. O professor exerce
uma importante funcao no desempenho de sua
atividade de mediagao, buscando a realizagao
de ajustes para que o aluno possa desenvolver
um melhor desempenho, de acordo com as ne-
cessidades individuais do estudante.

O trabalho de Koch et al. (2009) aponta
gue as evidéncias de mediagdo em ambientes
de ensino a distancia mostram-se de grande
importancia no desenvolvimento de proces-
sos educativos. Os dados coletados a partir
de pesquisa empirica mostram que do ponto
de vista pedagdgico, o papel do mediador e
seu ajuste nas ajudas oferecidas dentro das
categorias identificadas de controle, autocon-
trole e auto-regulacdo sdo importantes para
a autonomia do aluno e a apropriagdo do co-
nhecimento.

A hipdtese basica do estudo é que as cate-
gorias de controle, autocontrole e auto-regu-
lacdo, podem ser aplicadas de forma produtiva
na analise e ajustes dos processos de mediagao
gue ocorrem em ambientes de EAD, pois além
de ajudarem na compreensao dos processos
de mediagdo em ambientes de EAD, propdem
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que estas categorias possam servir de base
para a construgdo de ferramentas para am-
bientes de EAD que apdiem tanto professores
guanto alunos a atingir processos de mediagao
produtivos, do ponto de vista pedagdgico.

Aponta que num processo de educacao,
muitas vezes os ajustes na mediacdo sao fei-
tos no andamento dos trabalhos e seu acom-
panhamento e regulacdo so6 é possivel a partir
da leitura do contexto intersubjetivo que se
estabelece na interacdo social e que contem
além de elementos linguisticos, elementos
extralinglisticos que aportam conhecimento
sobre a definicao de situagdo compartilhada.
Descreve que essa definicdo de situacdo com-
partilhada é decorrente do que denomina de
entorno. Um entorno é o elemento que cir-
cunscreve uma atividade linguistica. Os en-
tornos ndo somente estao presentes, mas sdo
especialmente orientadores do discurso, como
uma espécie de pano de fundo contribuindo
efetivamente para a concretizagao do discurso
e da sua significagdo e efetivacdo de senti-
do. Os entornos sao de quatro tipos: situacao,
regido, contexto e universo do discurso (AN-
DRADE apud KOCH et al., 2009).

Nesse estudo as situacdes evidenciadas
sdo interagoes especificas dentro do ambiente
utilizando ferramentas de comunicagdo como
correio, portfdlio, diario e forum. A regido é
o0 espacgo dentro do qual um signo funciona
em determinados sistemas de significagao.
A regido é delimitada pelo ambiente de EAD.
O contexto esta relacionado com toda a rea-
lidade que envolve uma atividade verbal e é
subdividido em trés: idiomatico, verbal e ex-
tra verbal. O primeiro é a lingua utilizada na
fala ou comunicacdo. O contexto verbal é o
préprio discurso e o extra verbal é o conjun-
to de circunstancias extralinguisticas que séo
percebidas ou conhecidas pelos interlocutores
e € tudo o que fisica ou culturalmente envolve
o ato de enunciagdo.

Na maioria das plataformas atuais para
EAD, o contexto de interacdo representado
gue permite gerar uma definicao de situagao
compartilhada é meramente o contexto ver-
bal, deixando os contextos extras verbais fora
de percepcgao, justifica o estudo apresentado.
Isto apresenta dois problemas: primeiro, toda
interacao centra-se principalmente no discur-
so escrito, ou seja em elementos lingUisticos,
ficando o contexto extra-linglistico restrito
a alguns marcadores verbais como sinais de
pontuagdo, espacos em branco, paragrafos,
emoticons, etc. Apresenta também uma de-
fasagem temporal decorrente da flexibilizagao
espaco-temporal que a modalidade a distancia
permite. Essa defasagem nem sempre favo-
rece a mediacdo, pois gera certa angustia e
sensacao de fracasso.

O estudo evidencia a necessidade de a me-
diagdo perpassar todo o ambiente. A busca de
evidéncias somente é possivel se é centrada
nos atores, relacionando-se todas as ferra-
mentas utilizadas para que a flexibilizacao es-
paco-temporal e os contextos extras verbais
nao passem despercebidos e proporcionem
novos espacos mediados. Tal busca de evi-
déncias passa pela aplicagdo de tecnologias
computacionais voltadas a mineracdao de da-
dos relevantes ao uso educacional.

5 Mineracao de Dados
Educacionais

Atualmente, os sistemas de ensino tradicio-
nais tém como principal fator de inovacdo, a
insercao de novas tecnologias. Nesse sentido,
a educacdo com apoio de sistemas baseados
na Web é uma tecnologia que exerce um papel
inovador em relacdo aos modelos de ensino
tradicional, visto que é uma forma de instru-
¢ao auxiliada por computador independente
de localizacdo especifica, tanto do professor
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como do aluno. Além disso, trata-se de uma
forma independente de hardware e sistema
operacional (BRUSILOVSKY, 2003).

A utilizacdo da Web como mecanismo de co-
municacao e colaboragao tem obtido um con-
sideravel grau de importéancia e muitos cursos
foram implantados nos Gltimos anos. Entretan-
to, embora o ambiente Web seja conveniente
e oferecga facilidades para implantacdo de en-
sino, a maioria dos cursos disponiveis utilizam
materiais de aprendizagem estaticos, os quais
nao levam em consideracao a individualidade e
diversidade dos estudantes (ROMERO, 2007).
Cada estudante possui um perfil de aprendi-
zagem o qual, muitas vezes, ndo condiz com
os instrumentos utilizados pelo professor. Um
material estatico oferece um recurso estan-
gue, muitas vezes nao permitindo ao estudan-
te uma estratégia de aprendizagem adequada
ao seu perfil individual. Sendo assim, surge a
necessidade de mecanismos que possibilitem
uma individualizacdo da aprendizagem, atra-
vés de solugGes que se adaptem a realizada
de cada estudante.

Dessa forma, foram concebidos os sistemas
de ensino adaptativos e inteligentes baseados
na Web. Tais sistemas sdo apresentados como
uma possivel solugdo para uma tentativa de
personalizacdo de aprendizagem, levando-
se em consideracdo objetivos, preferéncias
e conhecimentos prévios de cada aluno. Nes-
ses sistemas, sdao apresentadas alternativas
para o modelo de aprendizagem baseado em
material estatico, onde o aluno deve utilizar
somente aquilo que estad disponibilizado no
espacgo virtual do curso. Os sistemas adapta-
tivos e inteligentes buscam a interagao com o
aluno na tentativa de uma readaptacao para
as necessidades individuais de cada individuo.
Estes sistemas sao resultantes da evolugdo de
sistemas tutores inteligentes e sistemas de hi-
permidia adaptativa (BRUSILOVSKY, 2003).

De acordo com Romero (2007), embora os

sistemas adaptativos e inteligentes disponham
recursos para que o aprendizado seja mais
flexivel e adaptavel as necessidades individu-
ais dos estudantes, técnicas de mineragédo de
dados podem tornar os ambientes de apren-
dizagem baseados na Web mais efetivos. Tal
efetividade é devido ao fato de que técnicas
de mineracgdo de dados em sistemas educacio-
nais podem auxiliar educadores na descoberta
de informagdes Uteis para tomada de decisoes
e direcionamento de suas estratégias pedago-
gicas, bem como, auxilid-los no controle e re-
finamento de suas abordagens de ensino.

A aplicacdo de técnicas de mineracdo de
dados em sistema educacionais segue um ci-
clo de formacdo de hipdteses, testes e refina-
mentos sobre fendmenos observados duran-
te o decorrer de um curso com apoio em um
ambiente virtual de aprendizagem. A figura
2 ilustra o ciclo de atividades envolvidas na
aplicacao de mineracdo de dados em sistemas
educacionais.

i Usar, interagir,
Projetar, planejar, - — %
HE. phene Sistemas Educacionais participar e
construir e manter = B s )
(aulas tradicionais, gleaming, comunicar
sistemas adaptativos e
inteligentes baseados naweb.)
Q ) QO
1N \ I/
I/ 4N Estudantes usam dados /N
AN I\ deinteracéio, /AN
A\ [ZA\) informagdes de curso, I7AN
Gestores Educadores dados académicos; ek Estudantes
do de Dados
(Agrupamento, classificacéo,
Descoberta de associacdo, mineracéo de Recomendacdes
conhedimento textos, etc.) *

FIGURA 2 - Mineragdo de Dados em Sistemas Educacionais
FONTE: Romero, 2007, p. 196.

A figura anterior demonstra os interesses
de cada grupo de individuo com relagdo aos
dados gerados pelos sistemas educacionais.
Note que os gestores e educadores, cada um
com um objetivo especifico, possuem interes-
se na descoberta de conhecimento que propi-
cie suporte para o planejamento e manutencao
de sistemas educacionais. Além disso, conhe-
cimentos gerados a partir dos dados armaze-
nados podem ser (teis para apresentacgdo de
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recomendacdes e orientagdes aos estudantes,
0s quais utilizam o sistema para interagao e
comunicagado. Sistemas educacionais mantém
dados acerca de cursos, docentes, alunos e in-
teragGes que podem ser Uteis para incremento
de processos de aprendizagem em ambientes
virtuais. Dessa forma, a mineracdo de dados
educacionais pode ser orientada a diferentes
elementos que utilizam o sistema, de acordo
com os interesses particulares de cada um.

e EDM orientada para estudantes:
neste tipo de aplicagdo, a mineragao de
dados é utilizada para recomendagdo
de atividades, recursos e boas praticas
com o objetivo de incrementar a apren-
dizagem. Isso pode ser realizado atra-
vés de sugestdes de atalhos ou links
a seguir, baseadas nas experiéncias de
aprendizagem de outros estudantes,
ou, até mesmo, em tarefas produzidas
por outros estudantes similares.

e EDM orientada para professores:
esta aplicacdo esta voltada para a ob-
tencdo de maior realimentagdo em re-
lacdo a instrugdes, avaliacdo da estru-
tura e contetdo de cursos, bem como,
a efetividade do processo de aprendi-
zagem. Outro foco de interesse desta
aplicacdo é a classificagdo de estudan-
tes em grupos, baseados nas necessi-
dades de monitoramento e orientacao,
busca de padrdes de aprendizagem re-
gulares e irregulares, busca de erros
freqlientes, busca de atividades que
sdo mais efetivas, busca de informa-
¢Oes para adaptacdo e customizagao
de cursos.

e EDM orientada para gestores edu-
cacionais: a aplicacdo de mineracao
de dados neste caso esta relacionada a
producao de conhecimentos que servi-
rao como base para incremento e adap-
tacdo de sites institucionais, cujo obje-

tivo é torna-los eficientes e condizentes
ao comportamento dos usudrios. Nesta
aplicacdo a énfase esta na melhoria dos
recursos institucionais, tais como: re-
cursos humanos e materiais, levando a
melhoria de programas educacionais.

Alguns trabalhos sobre mineragdo de da-
dos educacionais, com foco em sistemas tra-
dicionais, sdo encontrados na literatura, um
deles foi desenvolvido por Ma et al. (2000)
onde a preocupacdo é analisar estudantes
identificando aqueles que possuem um fraco
potencial para determinado curso. Os resul-
tados da andlise sdo utilizados para sugestdo
de realocacdo do estudante para outro curso
de interesse. Para isso, os autores utilizaram
um modelo de pontuacdo de alunos, basea-
do em regras de associacao. Outro trabalho,
desenvolvido por Luan (2002), utiliza algorit-
mos supervisionados e nao supervisionados
de agrupamento e predicdo com o objetivo
de orientacdo de instituicdes educacionais na
alocacao de recursos e pessoal, através de um
gerenciamento proé-ativo na busca do desen-
volvimento do estudante.

Lei et al. (2003) propdem a utilizacdao de
funcdes exploratdrias para mineracdo de da-
dos na Web, com foco em um melhor enten-
dimento do aluno para elaboragdo de um pro-
cesso de avaliagcdo formativa, cujo objetivo é
a melhora de projetos instrucionais baseados
na Web. Com isso, os autores sugerem a uti-
lizacdo de andlise de padrées seqlienciais re-
lacionados as atividades de aprendizagem dos
alunos, buscando um importante realimenta-
¢ao para o professor.

Talavera e Gaudioso (2004) investigaram
a utilizacdo de técnicas de agrupamento para
identificacdo de padrdes que refletem o com-
portamento de estudantes em dados pro-
venientes de sistemas de gerenciamento de
cursos virtuais. O trabalho focou no estudo
e definicdo de padrdes de modelos de dados
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para representacdo das interacbes no am-
biente dos cursos.

Em Ventura et al. (2008) apresentam um
trabalho sobre o desenvolvimento de um fra-
mework para auxilio ao professor durante o
processo de analise de medidas geradas por
regras de avaliacdo na mineracao de dados
educacionais, dando suporte a criagao de no-
vas regras pelo professor.

A combinacdo de agentes inteligentes com
técnicas de mineragdao de dados através da
utilizagdo de redes bayesianas € proposta no
trabalho de Schiaffino et al. (2008). Este tra-
balho tem como objetivo observar o compor-
tamento de estudantes em cursos online, para
elaboracdo automatica do perfil do aluno. Tal
perfil é obtido através da detecgdo automatica
das agdes do aluno no ambiente. Com isso,
o sistema ird sugerir agdes personalizadas no
curso para o aluno, visando o desenvolvimen-
to do estudante durante suas atividades de
aprendizado.

No trabalho de Garcia et al. (2009) é des-
crita uma metodologia iterativa para desen-
volvimento e manutencgdo de cursos baseados
na Web, cujo objetivo é aumentar a efetivida-
de do curso. Para isso, os autores destacam a
utilizacdo de regras de associacdo para desco-
berta de informacgdes de interesse provenien-
tes de dados resultantes das interagcbes dos
alunos. Um sistema colaborativo € empregado
para compartilhar a pontuacao das regras de
recomendacdo obtidas por professores com
perfis semelhantes, bem como, por outros
profissionais de educacao.

6 Mediacao Pedagdgica Através
de Agentes de Mineragao de
Dados

Neste trabalho é proposta a definicdo de
uma arquitetura de sistemas multiagentes de

apoio as atividades de mediacdo pedagdgica
ao professor em ambientes virtuais de ensi-
no-aprendizagem, denominada MaSAPI - Mul-
tiagent System Architecture for Pedagogical
Intervention. A finalidade é a elaboracdo de
um software para mapeamento de interacdes
de alunos no ambiente virtual, através das di-
versas ferramentas disponiveis, tais como: fo-
rum, chat, e-mail, diario, portfélio, perfil, mu-
ral, etc. O conteldo resultante das interaces
através dessas ferramentas € essencialmente
textual, formando a base para a tomada de de-
cisOes e estratégias pedagdgicas do professor
durante o desenvolvimento de suas atividades
na modalidade de ensino a distancia. Dessa
forma, a arquitetura proposta apresenta uma
sociedade de agentes compostas por dois con-
juntos de agentes, organizados conforme suas
responsabilidades. Conforme apresentado na
figura 3.

A arquitetura de mediacdo pedagdgica
apresenta uma interface de integracdo com
ambientes virtuais de ensino-aprendizagem
para que os resultados da andlise de intera-
¢0es sejam categorizados e apresentados ao
professor através de metaforas de interface. A
utilizacdo de metaforas de interface visa uma
representacdo abstrata do nivel de interven-
cdo necessario do professor em relagdo ao
aluno, de acordo com a categoria de media-
cao identificada para o aluno. As categorias de
mediacdo sdo: controle, autocontrole e auto-
regulacgdo.

Para a classificacdo de alunos em catego-
rias de mediacdao serdao aplicados algoritmos
de mineragdo textos, os quais visam a identifi-
cacdo de indicios que propiciem a identificacdo
de necessidades de mediacdo pedagdgica. A
partir da identificacdo de necessidades, serdo
apresentadas estratégias pedagdgicas ao pro-
fessor, buscando-se auxiliar o mesmo durante
suas decisdes de intervengdo no processo de
aprendizagem do aluno.
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A construcao de aplicacbes baseadas em
ambientes multiagentes tende a ser comple-
xa, dadas as peculiaridades envolvidas na im-
plementacdo, tais como: questdes sobre siste-
mas distribuidos, segurancga, manipulacdo de
banco de dados, aprendizagem, entre outras.
Dessa forma, torna-se necessaria a utilizagdo
de um framework para a codificacao de agen-
tes. Um framework é uma infra-estrutura de
software que oferece um conjunto de funcio-
nalidades visando a redugdo da complexidade,
tempo e custo do processo de desenvolvimen-
to de software. Sendo assim, neste trabalho
foi adotada a plataforma JADE a qual gerencia
uma sociedade de agentes através de um am-
biente de execucéo.

Plataforma JADEX

Container & _ Container B
(Mediagéo Pedagdgica) (Mineragdo de textos)

mensagens
mensagens

o0
-
AgPD o0 .

Estratégias
pedaggicas Informagies|  Classes
textusis de alunos

RapidMiner
Sledomde, Estratégias [_:]

iteragoes ©
pedagbgicas
| bedagbgicas

Interagéio

Algoritmos de
mineragéo

fam—
Ontologia | Metéforas de
interface
1

Metaforas
(categorias de
mediagéo)

Interagéo i Virtual de Ensi

Professor

FIGURA 3 - MaSAPI (Multiagent System Architecture for
Pedagogical Intervention)
FONTE: Elaborada pelos autores.

A plataforma JADE foi desenvolvida através
da tecnologia Java, a qual possui uma série
de facilidades, tais como: compatibilidade com
diversos sistemas operacionais, através da
implementacdo de maquinas virtuais; supor-
te a mdltiplas linhas de execucgao (threads),
comunicagdo com outras aplicacdes através
de RMI (Remote Method Invocation), conec-
tividade com banco de dados, integracao com
outras tecnologias através de INI (Java Native
Interface), etc.

O ambiente de execucdo de JADE é orga-
nizado na forma de containers. Um container
€ um repositorio de objetos, ou seja, uma re-
gido onde os agentes sdao executados. O obje-
tivo dos agentes é facilitar o gerenciamento de
agentes em ambientes distribuidos, auxiliando
no projeto de comunicacao entre agentes de
um mesmo container, ou agentes de contai-
ners externos. Quando o ambiente de execu-
¢do JADE é inicializado um container principal
€ criado e nele sdo colocados recursos impor-
tantes para o gerenciamento e comunicagdo
de agentes como: o sistema de gerenciamen-
to de agentes (AMS - Agent Management Sys-
tem), sistema de comunicacdo e diretério faci-
litador (DF - Directory Facilitator).

Na arquitetura proposta neste trabalho os
agentes sdo organizados em duas categorias,
disponibilizados no ambiente através de dois
containers, sao eles:

e Container A (mediacdo pedagodgi-
ca): neste container estdao dispostos
0os agentes que irdo realizar as ativi-
dades inerentes ao processo de apoio
a mediagcdo pedagdgica do professor
no ambiente virtual de ensino apren-
dizagem. Estes agentes irdo realizar
tarefas como analise das categorias de
alunos, manutencdo da ontolologia de
mediagdo, geracdo de estratégias pe-
dagogicas e elaboracdo de metaforas
de interface para representagdo das
categorias de mediacao.

e Container B (mineracgao de textos):
este container ird abrigar o conjunto
de agentes responsavel pelas tarefas
de mineragdao de textos provenientes
das interagdes dos alunos e professor
com as ferramentas do ambiente virtu-
al de ensino-aprendizagem. As tarefas
abrangem preparacao dos textos, ex-
tragcdo do conhecimento e categoriza-
¢do dos alunos, bem como, persistén-
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cia de dados resultantes do processo
de mineragao.

O primeiro container de agentes, respon-
savel pelas atividades de apoio a mediagdo
pedagdgica do professor contera quatro agen-
tes, que sdo:

e Analise da categoria do estudante
(AgAE): este agente ira verificar o ni-
vel de auxilio necessario para cada alu-
no participante no ambiente, de acor-
do com a categoria de mediagdo que
ele se encontra, informando ao agente
de estratégias pedagodgicas para que o
mesmo selecione uma estratégia apro-
priada ao professor, auxiliando-o no seu
processo de mediacdo pedagdgica.

e Manutengdo de ontologia (AgMO):
agente responsavel pela verificagdo pe-
riodica da ontologia utilizada pelo sis-
tema multiagente para troca de infor-
macdes sobre o dominio da mediagao
pedagdgica. O agente é responsavel
pela evolucdo da ontologia de acordo
com a extracdo de conhecimentos ob-
tidos pelo conjunto de agentes mine-
radores. Conhecimento este gerado a
partir da analise dos textos postados
nas ferramentas que compdem um
ambiente virtual de ensino-aprendiza-
gem.

e Selecdo de estratégias pedagdgi-
cas (AgEP): conforme o nivel de de-
senvolvimento do aluno, identificado
através de sua classificacao prévia por
categorias de mediacdo, o agente ird
selecionar estratégias pedagogicas que
serdo sugeridas ao professor para o
desenvolvimento de suas atividades de
mediagao.

e IntegracaocominterfacesdosAVE-
As (AgInt): o agente integrador tem
a responsabilidade de realizar geracgao
de metéaforas de interface com o usu-

ario, para que o mesmo possa avaliar
os alunos de acordo com as categorias
gue se encontram. O modelo de meta-
foras sera explicado mais adiante.

e O segundo container de agentes, res-
ponsavel pelas atividades de minera-
cao de textos resultantes das cons-
tantes interacdes dos alunos com as
ferramentas do ambiente virtual con-
tera trés agentes, que sao:

e Preparacao de dados (AgPD): este
agente sera responsavel pela recupera-
cdo e preparagao dos textos originados
nas interagdes dos alunos, a partir da
base de dados mantida pelo ambiente
virtual de ensino-aprendizagem.

e Extracdao do conhecimento (AgEC):
agente responsavel pela atividade de
extragao de conhecimento a partir dos
textos previamente preparados pelo
agente anterior.

e Categorizador (AgCat): agente que
ird classificar os alunos de acordo com
o nivel de mediagdo que os mesmo se
encontram em um determinado mo-
mento no ambiente virtual de ensino-
aprendizagem.

7 Experimentos Iniciais

Um protétipo para realizacdo de experi-
mentos com mecanismos de classificacdo
foi realizado no trabalho de Raminelli et al.
(2009). O objetivo desses experimentos foi
avaliar a eficiéncia de distintos mecanismos
de classificacdo de textos capazes de identi-
ficar categorias de mediagdo em trechos de
textos originados de plataformas de EAD. To-
dos os mecanismos foram construidos com
técnicas de mineragdo de dados, tendo sido
usada uma base de textos previamente cole-
tadas para este fim, que ja tinha sido classifi-
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cada manualmente em fungdo das categorias
de mediagdo. Apds foram conduzidas séries
de experimentos de classificacdo com diferen-
tes tipos de classificadores, visando medir o
desempenho desses classificadores e identi-
ficar qual é o mais eficiente. Também foram
conduzidos experimentos visando simplificar a
complexidade computacional do processo de
classificacao através da reducdo dimensional
do espaco de atributos.

O estudo viabilizou a identificacdo de
modelos computacionais para deteccao de
categorias de mediagdo da aprendizagem
detectadas em ambientes virtuais de ensino-
aprendizagem. Para tal, o protétipo de expe-
rimentos considerou categorias de mediacao
previamente identificadas nos trabalhos de
(PASSERINO, 2000, 2008, KOCH, 2009, DIAZ,
1993).

A partir dos dados analisados, conclui-se
gue é possivel aplicar um aprendizado super-
visionado junto com métodos de mineragdo de
textos no processo de identificagdo das cate-
gorias de mediacao em dados provenientes de
interagdes nos ambientes virtuais de ensino-
aprendizagem. Os indices com cerca de 90%
de acurdcia, precisao e recall com reducdo de
atributos baseada no qui-quadrado indicam
que o classificador Naive Bayes é bastante
promissor, evitando problemas classicos do
processamento de linguagem natural.

7.1 Conducao dos Experimentos

Nos experimentos quatro conjuntos dis-
tintos de dados foram utilizados para treinar
e testar os classificadores. Esses conjuntos
de dados foram obtidos a partir do reposité-
rio de registros de interagao armazenados de
varios cursos a distancia (KOCH, 2009). Os
dados sdo formados por interacdes retiradas
das ferramentas de féruns, portfélio, diarios e
e-mails. Estas interagdes haviam sido classifi-

cadas manualmente nas varias categorias que
compdem um processo de mediacao tecnold-
gica (PASSERINO, 2000, 2008, KOCH, 2009,
DIAZ, 1993). Do total de interacdes classifi-
cadas manualmente foram selecionadas 186
interacOes representativas das categorias de
controle direto e indireto, que foram usadas
para fins de testes.

Dentre os algoritmos de classificacao deri-
vados das técnicas de aprendizagem de ma-
quina, encontram-se diferentes métodos para
a inducdo de conhecimento, destacando-se:
regras de decisdo (FELDMAN; SANGER, 2007),
como bom exemplo de mecanismo de classifi-
cacao deterministico, o algoritmo k-NN (k-ne-
arest neighbor) (HAN; KAMBER, 2000) como
exemplo de mecanismo de classficagdo base-
ada em similaridade e os mecanismos proba-
bilisticos baseados em classificadores baye-
sianos simples (naive bayes) (DOMINGOS;
PAZZANI, 1997) e em redes bayesianas (HAN;
KAMBER, 2000). Assim, em um primeiro gru-
po de experimentos, procuramos determinar
a eficiéncia destes classificadores, usando a
implementacdo disponivel no RapiMiner: re-
gras de decisdo (W-ConjuctiveRules), redes
bayesianas (W-BayesNetGenerator), k-NN (W-
IBk) e o classificador bayesiano simples (W-
NaiveBayes).

Num segundo grupo de experimentos, pro-
curamos determinar a eficiéncia dos métodos
de pré-processamento para reducdo dimensio-
nal do espaco de atributos utilizado pelo clas-
sificador. Nestes experimentos foram usadas
medicOes de relevancia baseadas no desvio
padrdo e na distribuicdo qui-quadrado aplica-
da sobre a média dos valores TF-IDF. A forma
de ponderar estatisticamente o peso dos atri-
butos leva em conta a freqliéncia das palavras
no documento, na categoria e em toda cole-
¢ao. O TF-IDF (Term Frequency-Inverse Do-
cument Frequency) é a forma mais comum de
medir esta frequéncia nas aplicagdes de mine-

75



INFORMATICA NA EDUCAGAO: teoria & pritica

Porto Alegre, v.14, n.2, jul./dez. 2011.
ISSN impresso 1516-084X ISSN digital 1982-1654

racdo de textos, que, de acordo com a palavra
w em um documento d, da o peso:

TD-IDF(w,d)=TermFreq(w,d)*log(N/
DocFreg(w))

onde, TermFreq(w,d) é a frequéncia da pa-
lavra w em um documento d, N é o numero de
todos os documentos, e DocFreg(w) é o nu-
mero de documentos contendo a palavra w. A
distribuicdo qui-quadrado (x?) realiza a medi-
da da forca maxima de dependéncia entre um
atributo f e sua categoria c:

\Tr| - (P(f.c) - P(f. &) = P(£.¢)- P(f,c))’
P(f)- P(f)- P(c)- P(¢) '

2 =
Xmax(f) = max

A validacdo cruzada foi utilizada em todos
0s experimentos para a avaliacdo dos resulta-
dos. Essa avaliacdo utiliza todos os dados para
criagcdo do modelo. Os dados foram divididos
em 15 partes iguais sendo assim formado um
conjunto de testes. O conjunto de treino é for-
mado da divisao dos dados pelo numero total
de conjuntos de testes.

7.2 Analise dos Resultados

A partir da matriz de confusdo gerada ao fim
do processo de validagao podem ser calculados
os indices de desempenho dos classificadores.
Apresentamos a seguir os resultados obtidos
nos experimentos para as medidas classicas
de desempenho de classificadores: precisao,
recall e acuracia, todos eles assumem valores
no intervalo [0,1]. A precisdo é a média de ver-
dadeiros positivos de uma classe sobre o to-
tal de registros considerados desta classe pelo
classificador. O recall é a média de verdadeiros
positivos de uma classe sobre o total de regis-
tros efetivamente desta classe. A acuracia é a
probabilidade geral de acerto do classificador.

Nesse primeiro experimento foram utili-
zadas todas as palavras dos textos extraidas

através de um tokenizer e mensuradas pela
sua freqléncia, vistos anteriormente, contabi-
lizando um total de 1484 atributos, aplicados
nos treinamentos e nos testes. Pelo fato de se
obter um numero elevado de tokens nao foi
possivel computar a eficiéncia do classificador
de Rede Bayesiana devido ao custo computa-
cional. Na Tabela 1, é possivel observar os re-
sultados dos experimentos.

TABELA 1 - Eficiéncia dos Classificadores com Dados Reais
e sem Redugdo de Atributos

Atribu- Preci- Acura-
= Recall .
tos sao cia
W-NaiveBayes 1484 84.70% 72.32% 80.70%

W-Conjuctive

Rules 1484 85.71% 15.12% 61.96%

W-Ibk 1484 75.00% 17.86% 61.87%

W-Bayes

NetGenerator 1484 B ) )

FONTE: Elaborada pelos autores.

O classificador naive bayes ficou bem po-
sicionado, competindo com o classificador ba-
seado em regras de decisdo. Ambos atingiram
uma taxa bastante alta de precisdo na detec-
c¢ao do controle direto nos registros de intera-
¢do, da ordem de 85%, porém o classificador
bayesiano é a melhor escolha por conta do seu
recall, que é de longe o melhor entre todos os
classificadores e sua excelente acuracia.

Na segunda etapa de experimentos, o es-
pago de atributos foi reduzido através de uma
selecdo de atributos através de pesos. No pri-
meiro conjunto de experimentos os pesos dos
atributos foram calculados através do desvio
padrdo das médias TF-IDF. Neste experimento
se buscou uma redugdao de 90% dos atribu-
tos. O resultado destes experimentos é apre-
sentado na Tabela 2. Neste caso, o resultado
mais importante foi uma redugao significativa
da complexidade computacional do processo
de classificagao, que permitiu que o classifica-
dor baseado em redes bayesianas fosse testa-
do. Mesmo assim, o classificador naive bayes
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continua com a melhor acuracia geral, fican-
do atrds, entretanto, na precisdo da detecgédo
do controle direto feita pelos classificadores
baseados em regras de decisdao e em redes
bayesianas.

TABELA 2 - Eficiéncia dos Classificadores com Reducdo de
Atributos Pelo Desvio Padrao

Atri- Preci- Acura-
butos sdo Recall cia
W-NaiveBayes 234 71.79% | 77.04% | 75.82%
W-Conjuctive 234 85.71% | 15.12% | 61.96%
Rules
W-Ibk 234 64.29% 21.75% 60.82%
W-BayesNet
Generator 234 85.71% | 22.16% 64.53%

FONTE: Elaborada pelos autores.

No segundo conjunto de experimentos da
segunda etapa o peso dos atributos foi men-
surado através da distribuicdo qui-quadrado
da TF-IDF. Com uma reducao de aproximada-
mente 80% dos atributos foi possivel, além da
reducao da complexidade computacional, uma
melhora significativa do classificador naive
bayes (Tabela 3).

TABELA 3 - Eficiéncia dos Classificadores com Reducdo de
Atributos Pelo Qui-Quadrado

Atribu- Preci- Acura-
tos sdo Recall cia

W-NaiveBayes | 300 90.71% | 83.56% | 88.68%
W-Conjuctive 300 71.43% | 18.44% | 61.32%
Rules
W-Ibk 300 70.00% | 17.33% | 60.85%
W-BayesNet
&-Bayesh 300 66.89% | 44.22% | 66.07%

FONTE: Elaborada pelos autores.

Os experimentos anteriores basicamente
confirmaram o desempenho do classificador
naive bayes. Em busca de uma acuracia maior
foram realizados testes com uma variagao na
selecdo dos pesos, reduzindo em até 99% os
atributos do conjunto original de dados (Fi-
gura 4).

89% <
84% <
<
. ©W-Naive Bayes
74% L EW-Conjutive Rules
W-Ibk
o7 X W-BayesNetGenerator
B x
64%
8 B o

59%

-100 100 300 500 700 900 1100 1300 1500

FIGURA 4 - Acuréacia dos Classificadores Versus o Niumero
de Atributos na Redugéo de Atributos Pelo Chi-Quadrado
FONTE: Elaborada pelos autores.

Como vistos em muitos artigos, o classi-
ficador naive bayes se mostrou mais eficaz
quando comparado a outros algoritmos. Des-
tacou-se com uma precisao de selegdo maior
que 90%, com um recall de mais de 83% e
chegou a atingir uma acuracia de 88.68% com
a reducgdo de atributos baseada no qui-qua-
drado.

8 Consideracgoes Finais e
Trabalhos Futuros

Acreditamos que o trabalho apresenta um
diferencial quanto a aplicacdo de aspectos
tedricos envolvidos na mediacdo da aprendi-
zagem em um ambiente distinto do contexto
convencional que é a sala de aula presencial.
Trata-se de um trabalho que busca a identi-
ficacdo e gerenciamento do processo de me-
diacdo pedagogica no modelo de ensino a
distancia, apoiado em ambientes virtuais de
ensino-aprendizagem.

Este trabalho foca, em profundidade, as-
pectos relacionados a mediagcdo pedagodgica
em ambientes virtuais de ensino-aprendiza-
gem. Dessa forma, o enfoque do trabalho e
desenvolvido nas seguintes dimensdes: (a) no
aprofundamento e conceituacdao dos termos
envolvidos na mediacdo pedagdgica e ambien-
tes virtuais de ensino-aprendizagem; (b) nos
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aspectos relacionados a interagdo nas diver-
sas ferramentas do ambiente virtual; (c) nas
tecnologias de agentes inteligentes e minera-
¢do de dados para suporte ao mapeamento de
interacbes e acompanhamento da mediagao
pedagdgica no ambiente.

Este trabalho ndo trata de problemas envol-
vidos na mediacdo pedagdgica em educagao
a distancia em todas suas dimensodes, focan-
do-se somente nos problemas de mediacao
verificados nos ambientes virtuais de ensino-
aprendizagem. Também ndo sdo discutidas ou
analisadas distintas teorias de aprendizagem,
adotamos a teoria sécio-histérica como linha
condutora para embasamento epistemoldgico
do trabalho, mas ndo pretendemos fazer com-
parativo da mesma com outras abordagens.

A proxima etapa do trabalho sera a reali-
zacdo de um estudo piloto que ird determinar
o0 grau de precisdo do processo de captura
de indicios de mediacdo através da identifi-
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