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ABSTRACT

In an educational environment there are several activities that assist
the process of teaching and learning, where some of them require
cooperation, soit is often necessary to organize groups of
learners to perform these activities. This paper describes a research
about the development of a group recommendation system for a
Virtual Learning Environment (VLE). The model features
apprentices by means of learning paths data, extracted from
Moodle. To contribute to the process of teaching and learning, this
approach is intended to suggest to the teacher, student groups to
accomplish collaborative activities.

RESUMO

Em um ambiente educacional existem vdrias atividades que
auxiliam o processo de ensino-aprendizagem, onde algumas delas
requerem colaboragdo. Com isso, muitas vezes € necessdrio
organizar grupos de aprendizes para realizar essas atividades.
Este artigo descreve uma pesquisa sobre o desenvolvimento de um
sistema de recomendacdo de grupos de aprendizes para um
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). O modelo caracteriza
os aprendizes por meio de dados das trilhas de aprendizagem que
sdo extraidos do AVA Moodle. Visando contribuir com o processo
de ensino-aprendizagem, esta abordagem pretende sugerir ao
professor, grupos de alunos para realizarem atividades
colaborativas.
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1. INTRODUCAO

Com o avango das tecnologias e a ampliacdo do acesso a Internet,
novas modalidades educacionais funcionam como recurso na
difusdo do conhecimento. Com esse propdsito o ensino a distancia
(EaD) é uma modalidade que presa por essa inser¢do das praticas
de otimizagdo dos ensinamentos. Nessa perspectiva, indmeras
plataformas digitais sdo desenvolvidas para auxiliar a EaD na
constru¢do do conhecimento, como por exemplo, por meio dos
Ambientes Virtuais de Aprendizagem -AVAs.

Para aprimorar essas plataformas, ¢ de fundamental importancia
conhecer o aluno. Para isso, é necessdrio coletar as informagdes
sobre o perfil do usudrio permitindo descobrir as suas preferéncias
e interesses, podendo assim ocorrer um processo de recomendagado
ao qual poderia ser baseado nesses perfis. Sendo que os sistemas
de Recomendagdo possuem uma categoria especial para
recomendar pessoas entre si denominada combinacio social [1].

Nesse sentido, busca-se melhorar as interagdes dos discentes
principalmente em atividades que requerem colaboragdo. O
trabalho em grupo € um recurso muito utilizado pelo professor
dentro das plataformas educacionais para incentivar a participagdo
ativa dos alunos no processo de aprendizagem e na busca da
construgdo coletiva do conhecimento. De acordo com [2] os AVAs
ndo possuem ferramentas suficientes para ajudar o docente a
detectar as relagdes sociais entre os discentes, impedindo assim a
identificacéo de grupos durante a realizagdo da disciplina.
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Segundo [3] existem trés tipos de abordagens para a formacdo de
grupos, no campo educacional, que sdo: grupos selecionados
aleatoriamente: sdo propostos pelo professor que atribue
estudantes a grupos de forma aleatdria, sem algum critério
especifico definido. Este tipo de abordagem geralmente ¢ utilizado
para formar grupos informais e tempordrios; grupos de
autosselecdo: sdo grupos onde os alunos tém permissdo para
escolher o grupo ao qual querem pertencer e negociar com quem
querem trabalhar; grupos selecionados pelo professor: sdo
iniciados pelo professor, permitindo-os criar ou direcionar a
formag@o de grupos, considerando os interesses compartilhados e
os lacos sociais entre os alunos.

Como visto, para grupos aleatdrios ndo sdo estabelecidos critérios
de agrupamento. Em grupos autosselecionados, os critérios sdo
estabelecidos pelos préprios alunos e ndo pelo professor. J4 na
ultima abordagem, é que o professor decide a composicdo dos
grupos, com base em informacdes que estdo mais evidentes em
turmas presenciais.

Diante disso, fica evidente que estabelecer grupos para a
realizacdo das atividades colaborativas dentro do AVA, torna-se
uma tarefa drdua ao professor, caso ele seja responsavel por decidir
como agrupar os alunos. Seria importante ele ter critérios ou
ferramentas para estabelecer essa formagdo de grupos pois, a
formag@o incorreta desses grupos pode acarretar no declinio do
aprendizado do discente.

Portanto, a problemdtica abordada por esta pesquisa consiste em
permitir ao professor que faz uso de um AVA, utilizar uma
ferramenta de trabalho para auxilid-lo no processo de ensino-
aprendizagem para a formacdo de grupos de aprendizes, utilizando
o modelo proposto por esta pesquisa. Essa abordagem se alia aos
demais esforcos como as de pesquisas realizadas por [4] e [5] no
que diz respeito a formacdo de grupos de aprendizes utilizando
ambientes virtuais de aprendizagem.

Assim, a proposta desta pesquisa é desenvolver e validar um
modelo para recomendacdo de grupos para atividades
colaborativas, utilizando a caracterizacdo dos aprendizes baseada
em trilhas de aprendizagem em um AVA, por meio da similaridade
de grafos, para auxiliar o professor no processo de ensino-
aprendizagem.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: a secéo 2 descreve a
fundamentacdo tedrica na qual se baseia o trabalho, a secdo 3
mostra os trabalhos relacionados; a secdo 4 apresenta a
metodologia utilizada, a se¢do 5, arquitetura do sistema, a secdo 6
andlise e discussdo dos resultados e, por fim, a secdo 7 com as
consideragdes finais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta se¢do, serdo abordadas as bases tedricas que darfo suporte a
pesquisa, buscando auxiliar a compreensdo das tecnologias
utilizadas para subsidiar a sua construg¢@o. Serdo apresentados os
principios tedricos sobre: Ambientes Virtuais de Aprendizagem,
trilhas de aprendizagem, sistemas de recomendacdo e formagdo de
grupos.

2.1 Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Na EaD sdo utilizadas diversas plataformas de ensino, as quais
permitem fazer alusdo as salas de aula presenciais possibilitando a
aprendizagem dos alunos que delas se utilizam. Essas plataformas

de ensino denominam-se Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVAs). Segundo [6], os AVAs sdo ambientes que incluem
ferramentas que favorecem a comunicac@o dos discentes, docentes
e tutores, oferecendo recursos que facilitem a aprendizagem
individual e colaborativa.

De acordo com [7] com os AV As, pretende-se mediar a construg@o
do conhecimento, motivar e prover habilidades de aprendizagem
autdonoma nos aprendizes proporcionando a melhoria no processo
educativo destes discentes. A modalidade & distancia, permite
juntamente com os AVAs, que o estudante tenha uma flexibilidade
no que se refere a0 momento e local ao qual este pretende realizar

seus estudos.

Atualmente, os cursos a distancia, ofertados pelas Instituicdes de
Ensino, utilizam em sua estruturagio e concep¢do os AVAs, sendo
que, para atender as suas necessidades institucionais, em sua
maioria, esses ambientes sdo plataformas gratuitas que permitem
adequacdes para realizar customizacdes de novas funcionalidades.
Essas personalizacdes ajudaram os docentes nas suas praticas
didético-pedagdgicas e educacionais.

Nesse contexto serd descrito sucintamente o Ambiente Virtual de
Aprendizagem: Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment (Moodle). O Moodle, segundo [8], ¢ uma plataforma
virtual de aprendizagem muito utilizada pelas instituicdes de
ensino, que possuem cursos na modalidade & distancia. Ele permite
customizacgdes, de maneira que, os docentes possam adapté-lo de
acordo com as suas prdticas pedagdgicas como afirma [9]. Um
exemplo dessas personaliza¢des pode ser dado com o ColabWeb,
uma plataforma de ensino baseada no Moodle utilizada pela
Universidade Federal do Amazonas - UFAM em que concerne ao
Instituto de Computagdo- IComp.

Essa flexibilidade para realizar customizagdes tem interessado
diversas instituicdes de ensino para utilizagdo do Moodle. De
acordo com [10], um dos AVAs mais populares hoje ¢ o Moodle,
por ser de facil utilizacdo, proporcionar modularidade e permitir
personalizacdes de funcionalidades.

2.2 Trilhas de Aprendizagem

As trilhas de aprendizagem (TAs), segundo [11], equivalem aos
percursos virtuais de aprendizagem, capazes de incentivar e
ampliar capacidades pertencentes ao conhecimento, a habilidade, a
atitude, a participagcdo, a interagdo e a autonomia. No AVA
entende-se que a concepcdo das trilhas de aprendizagem ¢é
construida por meio das interacdes dos aprendizes com o ambiente
virtual ou em relagdo aos caminhos que os discentes percorrem ao
utilizar a plataforma. Assim, as pesquisas de [13] e [14] partem do
principio que as TAs podem auxiliar na construg@o dos perfis dos
aprendizes dentro de um AVA.

Com os pertis individuais de cada aluno baseados nas trilhas de
aprendizagem deduzimos a possibilidade de formar grupos no
AVA para atividades colaborativas. Sendo que a trilha de
aprendizagem, conforme [14], pode ser considerada sob duas
perspectivas sendo:

e A trilha tem uma sucessdo de conteido (wiki, recurso
educacional, atividade, férum, chat...) estabelecida pelo
docente, ao realizar o planejamento da sua disciplina, e em
seguida € fornecida ao AVA; ou
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e A trilha é o caminho realizado pelo discente, no decorrer da sua
participacdo com o AVA.

Neste artigo, as TAs auxiliardo na base para a caracterizagdo dos
aprendizes e essa serd utilizada em um modelo de recomendagéo de
grupos para atividades colaborativas, para sugerir ao professor
uma formacgdo de grupo, na realizacdo de determinada atividade.
Os atributos que serdo extraidos das trilhas de aprendizagem serdo
as informagdes de interacdo entre recursos e atividades e a
trajetdria entre eles na plataforma Moodle.

2.3 Sistemas de Recomendacao

No ambiente educacional hd vdrias atividades que auxiliam na
aprendizagem dos discentes. Nesse sentido, existem algumas
atividades que requerem colaborag¢do, com isso, muitas vezes &
necessario formar grupos de aprendizes para realizar essas
atividades. Neste cendrio, os Sistemas de Recomendagdo (SR) vém
auxiliar na concepg¢do da formacao destes grupos.

De acordo com [12] sistemas de recomendag@o s@o sistemas que
funcionam literalmente como filtros de informagdo pois, tendem a
ajudar o usudrio na pesquisa e escolha de um contetdo baseado em
seu perfil. Nessa pesquisa o foco do sistema de recomendacio
social estard no agrupamento de aprendizes para realizar atividades
colaborativas.

Segundo [15] os SR podem ser divididos em sistemas de
recomendag@o para individuos e sistemas de recomendagdo para
grupos. Corroborando com essa ideia, [8], define os sistemas de
recomendag¢do para individuos como sistemas que visam
recomendar itens para usudrios individuais.

J4& [16] definem os sistemas de recomendacdo para grupos em
sistemas que realizam recomenda¢des para um grupo de pessoas.
No entanto, [1] relata que os sistemas de combinacdo social tém
uma relacdo intrinseca com os SR pois, permitem recomendar
pessoas entre si. No que se refere ao tema deste artigo, foi utilizado
adotado a defini¢do de sistema de combinacdo social porque a
ferramenta visa recomendar ao professor, grupos de alunos para
realizagdo de atividades colaborativas.

2.4 Formacao de Grupos

Para caracterizar o perfil dos discentes em um sistema de
recomendacdo, € necessdrio realizar a coleta de dados para
determinar as preferéncias dos usudrios. Segundo [17], a coleta de
informacdes € considerada sob duas perspectivas: explicita e
implicita. Explicita: sfo informacdes que sdo solicitadas aos
usudrios por meio de técnicas de elicitacdo de requisitos como, por
exemplo, o questiondrio. Implicita: sdo informagdes que sdo
extraidas a partir da navegacdo do usudrio, sem que estes, tenham
que fornecé-las diretamente, possibilitando inferir suas

necessidades e preferéncias.

A coleta de dados é primordial para extrair as preferéncias e
necessidades dos usudrios pois, permite-se averiguar por meio dos
dados, os seus interesses e as suas caracteristicas enquanto
aprendiz. Na abordagem desta pesquisa, foi utilizar a coleta de
dados implicita, a fim de, evitar constantes solicitacdes aos
usudrios.

Para realizar a formagdo de grupos, por meio da coleta de dados
implicita é necessdrio combinar as preferéncias individuais de cada
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usudrio, de forma que, o sistema de combinac¢do social possa
verificar os perfis semelhantes e sugerir uma formagao de grupo.
Segundo [18] grupo é um pequeno conjunto de individuos que se
rednem por meio de um interesse comum. Para que ocorra essa
realizacdo devemos considerar diversas particularidades, como:
abordagens, critérios, caracteristicas e dados dos estudantes. Nessa
situacdo de agrupamentos ¢ importante verificar de que forma
podemos gerar essa motivacdo de envolvimento.

Segundo [19] os grupos podem ser gerados manualmente e
automaticamente no sistema. Manualmente quando o agrupamento
¢ formado fora do sistema, ou seja, o professor realiza a formacao
do grupo de acordo com critérios estabelecidos por ele e
posteriormente informa a formacdo ao sistema. Automaticamente
quando o préprio sistema recomenda a formacdo do grupo de
acordo com critérios estabelecidos pelo professor resultando nos
membros do agrupamento.

Nesta pesquisa utilizou-se como base o tipo de grupo definido por
[3], no caso Grupos selecionados pelo professor com uma
abordagem diferenciada por considerar para o agrupamento a
caracterizacdio dos aprendizes baseada nas trilhas de aprendizagem
ao invés dos interesses compartilhados e os lacos sociais entre os
alunos. Nesta pesquisa a forma de geragdo do agrupamento foi
automdtica, com a coleta de dados implicita.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

A seguir, sdo apresentados os trabalhos que envolvem a temadtica
abordada neste artigo. Buscando na literatura trabalhos correlatos
que ajudam a idealizar estratégias que aprimoram uma ideia existe
ou entdo sugerir inovagdes que apresentem de alguma forma
contribui¢do para a sociedade.

O trabalho apresentado por [5] descreve a formagdo de grupos de
aprendizes por meio da aprendizagem colaborativa utilizando a
plataforma Moodle. O algoritmo KNN (k-Nearest Neighbor) foi
utilizado para realizar a formagdo dos grupos de aprendizes. Esta
pesquisa usa o chat da plataforma para realizar as interagdes entre
os alunos, possibilitando extrair dados sobre as preferéncias dos
usudrios por meio dos logs de acesso do Moodle. A coleta implicita
de informacdes ¢ utilizada para classificar os perfis dos discentes
por meio do algoritmo KNN. Ainda na fase de coleta de dados,
também foi usado o preenchimento de questiondrios para a
obtencdo de tragos de personalidade e estilos de aprendizagem dos
alunos.

A pesquisa de [4] propde um processo interativo com base em
algoritmo genético e escala de Likert. O algoritmo ¢ flexivel para o
ndmero e o tipo dos atributos. Para diferentes contextos, conjuntos
diferentes de atributos podem ser usados para formar grupos de
aprendizagem. Na verdade, o professor tem a possibilidade de
escolher um conjunto diferente de atributos e classifici-las com
base em seu impacto sobre a formagdo de grupos. Além disso, o
modelo de estilo de aprendizagem de Felder-Silverman e grafos sdo
utilizados também para representacdo. Essa abordagem permite
que o professor possa adicionar, selecionar e classificar as
caracteristicas de construgcdo do grupo, criar grupos, e avaliar a
formagdo dos aprendizes apds a realizacdo de atividades de
colaborag@o, permitindo também ao aluno avaliar os seus colegas
durante o tempo que ficaram interagindo. O ambiente virtual
utilizado foi o0 Moodle.



O estudo proposto por [20] aborda o agrupamento de estudantes na
plataforma Moodle usando as técnicas de darvore de decisdo,
mineragdo de dados e indice de Hartigan considerando duas etapas
principais: 1) Aplicar o algoritmo de agrupamento K-means para
analisar o comportamento de aprendizagem de cada aluno, com
base no perfil gerado por meio dos logs de acesso do Moodle.
Como resultado, temos quatro grupos apropriados que sdo criados
com base no perfil dos aprendizes; 2) Aplicagio de um
classificador de édrvore de decisdo para gerar o modelo de
classificag@o do aluno, baseado nos comportamentos e desempenho
dos aprendizes por meio de suas notas.

O artigo de [21] relata a formagdo de grupos, como uma dindmica
no processo colaborativo. Este defende que os estudantes devem se
conhecer em um ambiente informal, para comecar a desenvolver
relacionamentos, avaliar e aprender uns com os outros, antes de
propriamente realizarem atividades no AVA, permitindo a eficacia
da equipe posteriormente.

Neste contexto, a pesquisa menciona principios basicos do ciclo de

vida do grupo. Para implementé-lo, o autor propde um regime de
quatro fases: proposta de grupo, negociacdo, introducdo e
iniciagdo, que consiste de processos bem definidos cujo objetivo é
envolver os alunos em atividades que irdo levar a criacdo do bom
funcionando dos grupos de aprendizes.

A pesquisa de [22] aborda a criagdo de um método hibrido de
agrupamento que consiste na jungdo dos métodos K-means e C-
Means Fuzzy. Este método hibrido foi avaliado comparando com
outros trés métodos tradicionais: K-means, Fuzzy C-Means e C-
Means Fuzzy Evolutivo. A coleta de dados é realizada de forma
implicita por meio dos logs de acesso da plataforma, sendo que
esta ndo foi informada no trabalho os atributos utilizados.

Diante do exposto acima verifica-se que had diversas abordagens
para construcdo de agrupamentos na aprendizagem colaborativa e a
partir desses resultados obtém-se modelos, algoritmos, técnicas
entre outros que possam ser aplicados em AVAs. Nesta pesquisa
criou-se um modelo para formagdo de grupos em um AVA, no
caso, o AVA escolhido foi o0 Moodle. No quadro 1 apresenta o
comparativo entre a abordagem da pesquisa e os trabalhos
relacionados.

Quadro 1. Comparacao entre as abordagens
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Esta proposta se diferencia das demais, em virtude que, utilizou as
trilhas de aprendizagem baseada em grafo para extrair os atributos
que servirdo de base para a formacao dos grupos de alunos. Esses
atributos se referem as atividades/recursos disponiveis no
ambiente. O algoritmo K-Means em conjunto com a métrica de
similaridade da correlagdo Pearson foi usado para realizar a
formagao dos grupos.

4. METODOLOGIA

A proposta de pesquisa foi iniciada com a realizacdo das pesquisas
bibliograficas, por meio de uma RSL sobre trilhas de aprendizagem
e recomendacdo de grupos para atividades colaborativas em
ambientes virtuais. Tais revisdes sistematicas ocorreram por meio
de consultas em bases de conhecimento cientifico, como: Scopus e
IEEE.

Para etapa seguinte do planejamento foram realizadas pesquisas
sobre fungdes de similaridades e técnicas de mineragdo de dados,
haja vista, a obtengdo de informacdes para definir o algoritmo de
agrupamento e qual técnica de similaridade que seria utilizada para
extrair os dados dos grafos. Sendo escolhido o algoritmo de
agrupamento K-Means juntamente com a correlagdo Pearson para
realizar o agrupamento dos aprendizes.

O passo posterior, consistiu na identificacio do cendrio
educacional correspondente a aprendizagem em grupo a distancia.
Nesta fase ocorreu uma pesquisa de campo, onde foi coletado de
uma turma finalizada de graduacdo os dados do AVA. Os dados
foram analisados e organizados apds a realizag@o dos experimentos
de formagdo de grupos. Estes foram colocados em um formato
independente do ambiente virtual. O objetivo dessa andlise foi de
verificar como as trilhas de aprendizagem, em conjunto com as
fungdes de similaridade como a correlacido Pearson e o algoritmo
K-Means, formariam o cendrio de agrupamento dos aprendizes.
Com intuito de comparar o agrupamento formado pelo sistema,
com o agrupamento formado pelos alunos por afinidade na




atividade colaborativa realizada no Moodle. Para assim buscar um
padrido que possa ser utilizado numa turma em andamento. Para
validar o agrupamento serd utilizado os conhecimentos de um
especialista.

S. ARQUITETURA DO SISTEMA

Nesta secdo serd apresentada a arquitetura base do sistema que foi
idealizada para a realizacdo desta pesquisa.

5.1 Arquitetura do Sistema
A Figura 1 mostra a Arquitetura do sistema que tem o objetivo de
ilustrar, uma visdo geral do funcionamento do sistema.

Aunos Thoodle
’ 2
¢ —)
ale Banco
& [ de Dados

[ Sistema
Professor
% 5 - Trilhas de
rupos leans Aprendizagem
— " Predicados ¢ -
(] L) % s

Figura 1. Arquitetura do Sistema de formacao de grupos.

A arquitetura apresentada na Figura 1, mostra o usudrio professor
solicitando servicos de uma plataforma Web, onde estd faz
comunicacdo com a plataforma Moodle. No Moodle sdo
armazenadas todas as informacdes relacionadas aos usudrios que
usam o AVA. Essas informagdes, podem ser extraidas dos Logs de
Acesso. Contudo, como os dados sdo armazenas nas mais de 250
tabelas da plataforma e estas contém uma grande gama de
informagdes e como necessitamos somente trabalhar com os dados
das trilhas de aprendizagem dos alunos, entdio utilizamos os dados
obtidos da pesquisa idealizada no trabalho de [23]. Nesse trabalho,
as trilhas sdo baseadas nas agdes de interagdo dos alunos com o
AVA, como resultado da pesquisa obteve-se o LPGraph como
plugin no Moodle para gerar um grafo individual de cada discente
levando em consideragdo sua trilha de aprendizagem. A seguir, a
Figura 2 apresenta um exemplo do grafo que foi usado por esta
pesquisa para se extrair as informagdes necessdrias para gerar os
dados para o predicado.

A Figura 2 apresenta o modelo de trilha individual do discente.
Nela cada recurso/atividade possui uma cor e o didmetro de cada
né é proporcional ao nimero de visualizagdes (V). Os valores nas
arestas indicam o nimero de vezes que o aluno percorreu de um né
A para um né B e a seta indica o sentido dessa transi¢do. As
arestas verdes indicam a ordem da Trilhas de Aprendizagem (estd)
estabelecida pelo professor, ja as arestas azuis indicam que o aluno
avangou para uma proxima tarefa diretamente, e por fim, as arestas

vermelhas indicam que um aluno retornou para um recurso ou

atividade anterior.

>
Recurso | i Férum Tarefa Chat
VA7 e V2T V=19 o V=T

Figura 2. Grafo da trilha de aprendizagem de um discente.

Desse grafo foram extraidos as seguintes informagdes, nome e id
do curso, quantidade de acesso do usudrio por recursos/ atividade
de aprendizagem, id do aluno, id do recurso, nome do recurso de
aprendizagem, id da acdo acessada, ac¢do acessa, datas da acdo.
Esses dados sdo extraidos por um script em linguagem PHP que
armazenard as respostas, na forma de predicados, em um arquivo
Prolog e realizard a listagem dos dados na base de conhecimento.
Apds isso, serd aplicado sobre a base de conhecimento, o algoritmo
de agrupamento K-Means. Os grupos contendo caminhos similares
sdo conhecidos. Nesse ponto, os dados ja processados serdo
apresentados ao professor. A seguir, na Figura 3 ¢ ilustrado um
trecho do arquivo que contém a base de conhecimento da solugdo.
Na figura 4 mostra os dados como sao visualizados pelo professor.
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Figura 3. Trecho da base de conhecimento.

Grupo
[[37 Usuariod?][40:Usuarict0][68: Usuarict8][81: UsuarioBl][87: Usuariod?][90: Usuariod0][93: Usuariodd]
Acessosshora do_grupo

Flgura 4. Vlsuallza(;ao do grupo pelo professor.

6. ANALISE E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

Na pesquisa foram realizadas duas pesquisas bibliogréficas sobre
trilhas de aprendizagem onde o resultado estd registrado em [14] e
recomendacdo de grupos em ambientes virtuais de aprendizagem
nos moldes de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL),
seguindo as orientagdes de [25].

As revisdes podem ser classificadas como uma revisdo quasi-
sistemdtica, uma vez que ndo houve comparagdes entre publicacdes
pois, buscou-se realizar uma pesquisa exploratéria sobre as
temdticas. A RSL sobre recomendacido de grupos em ambientes
virtuais de aprendizagem, a questdo principal era saber como se
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constroem oS agrupamentos para realizar as atividades de
aprendizagem em ambientes virtuais. Ao final da RSL realizada
por [24], foram identificadas 19 publicacdes pertinentes, das quais
cinco estdo relacionadas similarmente ao objetivo desta proposta de
trabalho.

Foi percebida, na andlise dos resultados da revisdo, que para a
formagdo de grupos de aprendizes as coletas de dados, para se
extrair as informacdes sobre as preferéncias dos discentes, € feita
52,63% de forma explicita, ou seja, os dados sdo solicitados
diretamente aos aprendizes por meio de alguma técnica de
elicitacdo de requisitos como questiondrios, entrevistas entre
outros, € 47,36% de forma implicita por meio dos logs de acesso
dos usudrios. Nota-se também que 58,33% usam em sua
composicdo para formagdo de grupos de alunos o algoritmo de
agrupamento K-means e que 61,53% dos trabalhos que usam os
modelos ou sistemas de recomendacio sdo aplicados na plataforma
Moodle. Os atributos na coleta de dados implicita, que sio
utilizados para caracterizar os aprendizes, sdo em sua maioria
atividades como quiz, férum e chat extraidos dos logs de acesso do
AVA.

O grande foco de pesquisa nos trabalhos foi identificar modelos ou
combinagdes de modelos de recomendagdo de grupos para
atividades colaborativas utilizando coletas de dados implicitas
utilizados na literatura voltados para Ambientes Virtuais de
Aprendizagem. Verificou-se também que 73,68% dos trabalhos
analisados foram publicados somente nos ultimos 5 anos, sendo
que o trabalho mais antigo foi publicado em 2002.

Portanto, essas informagdes foram cruciais para o norteamento da
implementacdo do sistema. Os resultados obtidos pelo sistema
foram gerados a partir dos dados reais de um ambiente virtual. Os
dados sdo relativos a uma turma ja encerrada de uma disciplina do
curso de Ciéncia da Computacdio da UFAM. A turma, com 44
alunos, fornece os dados sobre as trilhas de aprendizagem. Um
sistema processa esses dados, transformando-os em base de
conhecimento no qual € aplicado o algoritmo do K-Means que gera
os agrupamentos preliminares. Constatou-se que com as trilhas é
possivel obter padrdes de comportamento para gerar os grupos dos
aprendizes.

A andlise da formagao do grupo foi verificada de acordo com uma

tarefa em dupla alocada pelo professor no ambiente, percebeu-se
que os grupos formados pela ferramenta geraram grupos com
caracteristicas homogéneas e os grupos formados pelos proprios
discentes em sua maioria sdo de caracteristicas heterogéneas, ou
seja, os integrantes do grupo real pertencem a grupos diferentes dos
formados pela ferramenta. Observou-se também que os
agrupamentos realizados pela ferramenta que foram compativeis
com a formacdo real da disciplina, sdo alunos que obtiveram as
notas mais altas para atividade. Diante disso, podemos concluir que
formar grupos onde os alunos tém conhecimentos semelhantes
sobre a mesma temadtica, estes serdo especialistas em determinado
topico, porém, enfrentardo dificuldades quando o assunto divergir
de seus conhecimentos. Portanto, sendo necessarios realizar a
formag@o de grupos
heterogéneos pois, eles terdo conhecimentos complementares, que é
importante para a formagao de times em diversas dreas.

Esses experimentos mostraram também que ainda ha vdrias
andlises para serem realizadas para se tentar chegar a um
denominador comum sobre caracteristicas que serdo importantes
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para o agrupamento. Porque dependendo do tipo de grupo que o
docente queira formar, o sistema terd que se adaptar. Neste sentido,
para facilitar a composi¢cdo dos grupos e aprofundar a realizacio
das andlises dos experimentos pretende-se avancar nas extracdes
de mais atributos das trilhas de aprendizagem baseada em grafo,
conforme a pesquisa idealizada no trabalho de [13], para obter um
sistema que possa sugerir a formagdo de grupos de acordo com a
necessidade do professor.

7. CONCLUSAO

Esta pesquisa desenvolveu um sistema de recomendagdo social
para atividades colaborativas, utilizando a caracterizagdo dos
aprendizes. Essa caracterizacio foi baseada em dados das trilhas de
aprendizagem, estas em formato de grafo, para auxiliar o professor
no processo de ensino-aprendizagem.

Para se chegar no desenvolvimento do sistema, foi realizada uma
Revisdo Sistemdtica da Literatura sobre recomendagdo de grupos
para atividades colaborativas nos ambientes virtuais. Essa revisdo
serviu para identificar trabalhos sobre agrupamentos de alunos em
ambientes virtuais, usados para coletar dados de forma implicita ou
explicita.

Como resultado, obtivemos um levantamento do estado da arte
sobre agrupamentos de alunos em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem existentes na literatura, visando identificar as
seguintes caracteristicas: quais técnicas de mineracdo de dados
foram utilizadas, quais informacdes foram usadas para compor o
perfil dos aprendizes, qual abordagem foi usada para adquirir as
informagdes sobre as preferéncias dos discentes, quais os tipos de
AVAs utilizados.

De posse das informagdes obtidas da RSL, foi possivel estrutura
um sistema, que possibilitasse a formacdo de grupos de aprendizes
baseada nas suas trilhas de aprendizagem. A criacdo do sistema
trouxe uma formagdo de grupos, onde se observou que os grupos
formados a priori com os atributos utilizados, sdo do tipo
homogéneo, possibilitando extrair das trilhas padrdes de
comportamento que possam auxiliar o docente no ensino a
distancia.

Com essa versdo do sistema foi possivel vislumbrar as grandes
oportunidades de aprimorar o sistema idealizado e que estudos
aprofundados, podem facilitar a formagdo de grupos para os
docentes, deixando a possibilidade de dependendo da atividade
idealizada, escolher se o agrupamento pode ser do tipo homogéneo
ou heterogéneo ou ambos. Como trabalho futuro pretende-se
aprimorar o sistema para ser um plugin incorporado ao Moodle
para facilitar a sua usabilidade. Também como trabalho futuro
pretende-se mostrar a formagdo dos grupos por meio de uma
representacao visual.

E importante destacar que o trabalho pode ser aplicado a cursos em
andamento pois, é necessdrio o registro de acgdes que sdo
armazenadas nas trilhas de aprendizagem dos alunos. Permitindo
auxiliar o professor durante a vigéncia da sua disciplina, a fazer a
recomendacdo dos grupos para atividades colaborativas, buscando
melhorar o processo de ensino-aprendizagem dos discentes.

Espera-se que a solugdo proposta auxilie os professores na
sugestdo de formacgdo dos grupos para realizar as atividades
colaborativas dentro do AVA, buscando melhorar o processo de



ensino-aprendizagem, a partir
implementacdo dos agrupamentos.
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