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RESUMO

O Ensino a Distancia (EaD) tem assumido um papel relevante no processo de ensino-
aprendizagem devido aos avangos das tecnologias digitais, dos sistemas de informagao
e comunicacdo. Um curso na modalidade a distancia para ser bem desenvolvido, além
de ter um planejamento didatico cuidadoso e bons recursos tecnolégicos, necessita do
auxilio de um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), que por definicdo é um sistema
elaborado para auxiliar no desenvolvimento de cursos EaD. Na UFRGS o Moodle € um
AVA comumente utilizado por varios professores que trabalham com ensino a distancia.
A plataforma possibilita que o professor/tutor do curso acesse as informagdes dos alu-
nos que sao geradas toda vez que o estudante clica em um material (slides, videos,
chats, foruns, etc.). Essas informacdes, ao serem analisadas, podem ser transformadas
em resultados que identifique as agdes dos alunos dentro da plataforma Moodle e que
tenham relagdo com o seu desempenho final na disciplina. Dentro deste contexto, neste
trabalho, foram utilizadas técnicas de Mineragdes de Dados Educacionais para identifi-
car as agdes dos alunos, da disciplina de Probabilidade e Estatistica, na plataforma
Moodle que estejam associadas com seu desempenho final na disciplina. Foram anali-
sados dados referentes as logs de interacéo de 452 alunos de oito turmas da disciplina
de Probabilidade e Estatistica da UFRGS na modalidade a distancia nos periodos de
2016/01 a 2018/01. Com os resultados obtidos neste estudo é esperado que os profes-
sores/tutores possam recomendar aos futuros alunos quais as possiveis agdes que eles
devem executar na plataforma Moodle que poderédo ajuda-los a melhorar seu desem-

penho final na disciplina.

Palavras-chave: Estatistica. Ensino a distancia. Ambiente Virtual de Aprendizagem.
Moodle. Mineragcao de Dados Educacionais.



ABSTRACT

Distance Learning (DL) has played a key role in the teaching-learning process due to
advances in digital technologies and information and communication systems. For a re-
mote mode course to be well developed, besides having a careful didactic planning and
good technological resources, requires the assistance of a Virtual Learning Environ-
ments (VLE), which by definition is a system designed to assist in the development of
DL courses. At UFRGS, Moodle is an VLE commonly used by several teachers who
work with distance education, this platform allows the teacher/tutor of the course to ac-
cess the students’ information that are generated every time the student clicks on a ma-
terial (slides, videos, chats, forums, etc.). This information can be analyzed and can be
transformed into results that identify the actions of students within the platform. In this
context, in this work, Educational Data Mining (EDM) techniques were used to identify
the actions of students, of the probability and statistical course, in the Moodle platform
that are associated with their final performance in the course. Data regarding the logs of
interaction of 452 students from eight remote mode Probability and Statistics classes of
UFRGS, in the period from 2016/01 to 2018/01. With the results obtained in this study it
is expected that teachers/tutors can recommend to future students what actions they
should take on the Moodle platform that can help them to improve their final perfor-

mance in the course.

Keywords: Statistic. Teaching. Virtual Learning Environments. Moodle. Educational Da-
ta Mining.
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1. INTRODUCAO

O Ensino a Distancia (EaD) tem assumido, ao longo dos anos, um papel relevan-
te, destacando o sentido de liberdade e autonomia, provocando uma nova visdo para a
educagao. Além disso, tem-se a urgéncia de serem atribuidos novos valores, critérios e
conceitos com o auxilio das tecnologias digitais, dos sistemas de informagéo e comuni-

cagao, possibilitando novas formas de ensino-aprendizagem (PETERS, 2006).

No contexto brasileiro, os cursos ofertados na modalidade a distancia tiveram
crescimento consideravel nos ultimos anos. De acordo com o Censo da Educagao Su-
perior de 2017 do Inep (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira), o Ensino Superior tem cerca de 8,3 milhdes de estudantes em cursos de gra-
duacéo, desses, 21,2% séo do EaD. Em um comparativo do ano de 2016 com o ano de
2017, o numero de matriculas na modalidade a distancia cresceu 17,6%. Em contrapar-
tida, o numero de estudantes na modalidade presencial caiu 0,4% no mesmo periodo
(INEP, 2018).

Mattar (2013), professor especialista em EaD, explica que o crescimento desta
modalidade de ensino deve-se a rupturas de barreiras que impossibilitavam o aluno de
estudar. Rodrigues (2010) acrescenta que este crescimento é devido, ndo somente a
flexibilidade de horarios, que possibilita uma maior autonomia para estudar, mas tam-
bém pela economia, desde o valor da mensalidade até o gasto com o transporte, e
principalmente devido ao crescente desenvolvimento dos mais diversos recursos tecno-
l6gicos. Entre os principais recursos estao: os computadores e o acesso facil a internet

que estdo cada vez mais rapidos.

Sendo assim, para desenvolver um bom curso a distancia, além de ter um plane-
jamento didatico cuidadoso e bons recursos tecnoldgicos, como videoaulas e o estimulo
a interacao professor-aluno, é indispensavel o auxilio dos Ambientes Virtuais de Apren-
dizagem (AVA). Por definigdo, AVA € um sistema elaborado para auxiliar no desenvol-
vimento de cursos EaD. Este sistema é constituido por uma opcao de midia que possui

chats, listas de discussoes, foruns, entre outras ferramentas que sio utilizadas como
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forma de facilitar o ensino em cursos presenciais e, mais intensamente, em cursos ofer-
tados na modalidade a distancia (NORONHA, 2005).

Com o propésito de criar uma plataforma de EaD que possibilitasse uma grande
interagao e englobasse um layout amigavel, de facil manuseio e acesso, Martin Dougi-
amas (1999) desenvolveu a plataforma Moodle. Segundo Senechal (2013), o Moodle
segue os principios do construcionismo social, ou seja, baseia-se na interagédo entre o
ambiente (plataforma) e os envolvidos (alunos/professores), construindo um conheci-

mento a partir do aprendizado colaborativo.

Em outras palavras, o Moodle € um software livre de apoio a aprendizagem, exe-
cutado em um AVA. Nele é possivel que o professor elabore e disponibilize materiais
didaticos de forma organizada, podendo dividi-los em tdpicos ou seguir uma estrutura
semanal. O aluno tem possibilidade de acessar materiais didaticos, postar atividades,
realizar exercicios, debater sobre temas em foruns, tirar duvidas via mensagens e

chats, e usufruir de outras ferramentas que o professor opte em usar (FILHO, 2005).

No mesmo instante em que o aluno interage com o Moodle, ou seja, quando
exerce qualquer tipo de acao (clique) dentro do ambiente, ele acaba produzindo rastros.
Machado (2018) conceitua estes rastros de cliques, ou ClickStream, como um registro
da trajetoria que um usuario de computador percorre ao clicar em pagina web ou aplica-
tivo, armazenando informagdes, como por exemplo, os sites que visitou, quanto tempo

gastou visualizando a pagina e quantas vezes acessou a pagina web e seus conteudos.

Neste contexto, o ClickStream do aluno na Plataforma Moodle gera uma grande
fonte de dados que, com o auxilio de analises estatisticas, podem detectar padrées de
comportamento, os quais possibilitam criar mecanismos para aumentar a motivagéo do
aluno pela disciplina ou indiquem discentes com maior risco de evasao. Quando o aluno
acessa o sistema, clica no material didatico, acessa foéruns, chats, ou outros recursos,
ele gera fontes de informagéao que séo armazenadas em logs. Esses dados podem ser
acessados pelos professores e tutores de um curso. Tais comportamentos de acesso
podem ser identificados no decorrer do curso para evitar que o hdo acesso aos materi-

ais levem o aluno a evadir ou a ter um mau desempenho na disciplina.
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Diante de tal cenario, Jozemberg (2016) explica que para facilitar o estudo e ana-
lises das fontes de dados extraidas nos /ogs do Moodle é fundamental utilizar técnicas
e ferramentas da Mineragdo de Dados (MD), pois € através desta mineragdo que sera
possivel coletar, organizar e analisar as informagdes de grandes bancos de dados, para
que os dados gerados auxiliem na escolha de técnicas pedagodgicas adequadas de for-

ma agil e confiavel.

Além de tudo, a MD é uma area de pesquisa multidisciplinar, envolvendo basi-
camente Banco de Dados, Estatistica e Aprendizado de Maquina. Fayyad et al. (1996)
conceituam a MD como sendo a parte principal de um processo que tem como entrada

uma Base de Dados e como saida um Conhecimento.

Conforme Anjewierden, Kolloffel e Hulshof (2007), a MD da origem ao campo de
pesquisa em Mineragao de Dados Educacionais (MDE). Segundo Yadav e Pal (2012), a
MDE auxilia no desenvolvimento de métodos que exploram os conjuntos de dados cole-
tados pelos rastros de cliques em ambientes educacionais. Assim, pode-se utiliza-lo na

busca de informacgdes importantes a respeito de padrées de comportamento do aluno.

Romero e Ventura (2007) explicitam as particularidades da aplicagdo da minera-
¢ao de dados. Segundo os autores, deve-se ter os dados disponiveis, os objetivos da
mineracdo e compreender as técnicas a serem aplicadas, ndo apenas transformando
os dados em conhecimento, mas tambeém filtrando o conhecimento extraido para a to-
mada de decisdes. Baker et al. (2012) acrescentam que, como em toda Mineragao de
Dados, ha problemas com a extragao das informacdes. Em MDE se faz necessaria uma
etapa dedicada a preparagao de dados, de forma a adequa-los a analise que se pre-

tende efetuar.

Em meados da década de 80, Mendonza e Swift (1981) abordaram sobre a im-
portancia do ensino da Estatistica para todos os individuos. Segundo os autores, ter o
conhecimento basico de Estatistica permite que os individuos atuem na sociedade com
mais confiangca. Na percep¢ao de Lopes (2008), uma vez que o estudante aprende a
coletar, organizar, interpretar e comparar dados estatisticos para fundamentar conclu-
sbes, ele ja esta apto para realizar analises criticas sob diferentes aspectos cientificos,

tecnoldgicos e/ou sociais. De acordo com Pan (2003), devido a conscientizagdo da im-
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portancia do ensino da estatistica, as disciplinas de Probabilidade e Estatistica ja inte-
gram grande parte dos cursos de graduagado das universidades e tém o objetivo de
apresentar aos alunos as diferentes ferramentas utilizadas em pesquisas de todas as

areas de conhecimento.

Neste cenario, mais especificamente, a disciplina de Probabilidade e Estatistica
da UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul), oferecida a 34 cursos na area
de ciéncias exatas, no formato presencial e EaD, tem como objetivo ensinar conceitos e
meétodos estatisticos que possa ampliar a compreensao em relagado aos fenbmenos que
sustentam as diferentes areas de conhecimento. Esta disciplina possui os mesmos con-
teudos tanto na modalidade presencial quanto a distancia, sendo dividida em 3 areas
de Probabilidade e Estatistica. A primeira area abrange os conteudos relacionados a
estatistica descritiva, representagdes graficas e probabilidade. A segunda aborda sobre
variaveis aleatodrias, modelos probabilisticos e estimagao. A terceira e ultima area ex-

plana sobre testes de hipdteses, correlagao e regressao linear simples.

Gularte e Selau (2017) realizaram um estudo comparativo das modalidades pre-
sencial e a distancia da referida disciplina de Probabilidade e Estatistica da UFRGS,
objeto de estudo deste trabalho. A pesquisa apontou que ndo houve diferencga significa-
tiva entre as médias finais dos alunos ao comparar as modalidades presencial e a dis-
tancia (p > 0,05). No final do curso foi enviada uma pesquisa de satisfagdo com o obje-
tivo de avaliar a percepg¢ao dos alunos sobre a disciplina EaD. Os alunos responderam
que ficaram bem satisfeitos com o formato da disciplina, fizeram muitas avaliacées posi-
tivas quanto aos recursos utilizados e foram unénimes em dizer que recomendariam a

disciplina na modalidade EaD para seus colegas.

Outro estudo sobre uma disciplina de Estatistica Basica em EaD oferecida aos
cursos de Ciéncias Sociais, Geografia e Biblioteconomia da UFRGS, realizado pela pro-
fessora Luciana Neves Nunes (2010), apontou que oferecer estatistica a distancia para
disciplinas de servigo € atraente para os alunos. Os alunos alegaram que o fato de fica-
rem dispensados de estarem sistematicamente presentes em um determinado local e
horario, como acontece nas aulas presenciais, faz com que seu interesse pelas aulas

aumente. Ou seja, os alunos ressaltaram a importancia dessa inovagao de ensino aten-
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der a demanda do estilo de vida atual das pessoas e a importancia de saber administrar

o curto tempo disponivel.

Dentro deste contexto, este trabalho tem como objetivo: identificar agdes do alu-
no no uso da plataforma Moodle que tenham relagdo com o desempenho final na disci-
plina de Probabilidade e Estatistica da UFRGS. Para isso os dados gerados pelo Cli-
ckStream do aluno em cada material ou ferramenta da plataforma serdo analisados com
base no processo de Mineragdo de Dados Educacionais, que constitui as seguintes
etapas: coleta de dados; pré-processamento dos dados; mineragao de dados; e por ul-
timo, interpretar e avaliar os resultados. Na mineragdo de dados serao utilizadas as téc-
nicas da Analise Exploratéria de Dados (AED) que consistem em identificar quais séo
as agdes do aluno no uso da plataforma Moodle que tém relagcdo com o seu desempe-

nho final na disciplina.

Este trabalho esta estruturado em quatro sec¢des. Apds a introdugao apresentada
nesta seg¢ao inicial, a segunda secao traz os softwares e os métodos utilizados para a
realizagdo da Mineragdo de Dados Educacionais. Na terceira secao sao apresentados
os principais resultados obtidos na MDE. A ultima sec¢éao traz as consideragdes finais do

estudo e as principais conclusdes obtidas.
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2. METODOLOGIA

As técnicas de Mineragao de Dados Educacionais seguem um ciclo de formagéao
de hipdteses, testes e refinamentos sobre as informacdes observadas durante o decor-
rer de um curso com apoio de um AVA. O ciclo de atividades envolvidas na aplicacao
de mineracao de dados em sistemas educacionais, conforme representado na Figura 1
envolve os interesses de cada grupo de individuos (aluno, professores/tutores) com re-
lacdo aos dados gerados pelo AVA, ou seja, os cliques que cada aluno gera ao acessar
um material disponibilizado no Moodle. Também, gestores e educadores, cada qual
com seu objetivo especifico, possuem interesse nas descobertas de conhecimentos,
pois acabam sendo favorecidos ao obterem um melhor planejamento e manutencéo do
curso em EaD. Além disso, professores/tutores podem fazer recomendacdes e orienta-
¢des aos seus alunos que utilizam os AVA’s para melhora do processo de aprendiza-
gem (ROMERO; VENTURA, 2007).

Projetar, planejar Sistemas Educacionais Usar, interagir,

construir e manter S : : participar e
| (Aulas tradicionais, e-learning, sistemas

comunicar
adaptativos e inteligentes baseados na web.) ;

Estudantes usam dados de {'ﬁ}}
interagdo, informacdes de .
curso, dados acad@micos, etc. ‘
Gestores Educadores Estudantes
académicos 7
- Minerag¢ao de Dados
5
™,
Descoberta de (Agrupamento, classificagdo, associagio, l .
conhecimento mineragdo de textos, etc.) Recomendagbes

Figura 1 - Mineragao de Dados em Sistemas Educacionais
Fonte: Adaptado de Romero e Ventura, 2007
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Em resumo, a aplicagdo da mineracéo de dados em sistemas educacionais pode
ajudar a identificar quais séo as necessidades especificas de cada um dos participantes
do processo educacional. Com essa identificacdo & possivel recomendar aos alunos
quais as acdes que eles devem tomar no AVA que favoregcam e melhorem sua aprendi-
zagem. Os professores/tutores podem acessar, no decorrer do curso, todo o histérico
do aluno, possibilitando classificar os alunos em grupos, com base em sua necessidade
de orientagdo e monitoramento, descobrir os erros mais cometidos, encontrar as acoes
efetivas, etc. (ROMERO; VENTURA, 2007).

Desta forma, o presente estudo foi estruturado com base no processo de Mine-
ragcado de Dados Educacionais, que sera essencial na identificacdo das principais a¢des
dos alunos no uso da plataforma Moodle que refletem em seu desempenho final.
Segundo Romero, Ventura e Garcia (2008), o processo MDE em e-learning é constitui-

do de quatro etapas que sao representadas na Figura 2.

qj ==
£ o P = -
Coleta de Pré- Mlnjrér:;ao de Interi;_:nreutat;jo e
dades ™ processamento | e mmmp Avaliacao 0os |
Educacionais resultados

Informacdo

Figura 2 - Sintese da Descoberta de Conhecimento de Dados
Fonte: Adaptado de Romero e Ventura, 2007

1° - Coleta de dados: armazenar as informagdes das interagbes dos estudantes no
ambiente em um banco de dados.

2° - Pré-processamento dos dados: ¢ feito uma limpeza e transformacdo dos dados
em formatos apropriados para a utilizagcdo da mineracéo de dados no préximo passo.

3° - Aplicagao da mineragao de dados: Analise Exploratéria de Dados e algoritmos de
mineragao sao utilizados para encontrar os padrdes.

4° - Interpretacao e avaliagao dos resultados: os resultados sado encontrados, inter-
pretados e utilizados para tomada de decisdes futuras que auxiliem os estudantes, pro-

fessores, tutores e administradores na melhora do processo de ensino e aprendizagem.
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2.1 Disciplina MAT02219 - Probabilidade e Estatistica em EaD da UFRGS

A disciplina de Probabilidade e Estatistica na modalidade a distancia da UFRGS
é dividida em trés grandes areas de ensino. Cada area € ministrada por materiais dis-
ponibilizados em slides, videoaulas, listas de exercicios, simulados, chats e foruns.
Além disso, outros materiais como manual de boas-vindas, cronograma, plano de ensi-
no, outros materiais extras e apostila estdo a disposicdo do aluno para complementa-

rem seus estudos.

A primeira area abrange os conteudos relacionados a estatistica descritiva, re-
presentacbes graficas e probabilidade. A segunda aborda sobre variaveis aleatorias,
modelos probabilisticos e estimagao. A terceira e ultima area explana sobre testes de

hipoteses, correlagéo e regresséao linear simples.

Os slides contém conceitos, exemplos de aplicagdes, exercicios resolvidos e su-
gestdes de exercicios com gabarito; além de exercicios que devem ser realizados para
auxiliar na fixacao do estudo. Os videos apresentam a explicacdo detalhada de cada
slide sendo mais completo assisti-lo do que apenas ler o material. Eles possibilitam uma

maior compreensao daquilo que foi lido nos slides.

Os slides foram criados em .ppt, contendo conceitos, exemplos de aplicacoes,
exercicios resolvidos e sugestdes de exercicios com gabarito. Ja os videos foram gra-
vados pela professora que buscou desenvolvé-los com uma boa qualidade de audio e
video. Para isso utilizou o software gratuito Atube Catcher que permite capturar a tela
do computador, enquanto a matéria vai sendo explicada e gravada. Apds as gravagoes,

edicdes nos videos foram realizadas para junta-los e acrescentar uma capa de entrada.

Os simulados sdo compostos por exercicios de multipla escolha com dez ques-
tdes, cada uma valendo 1 ponto. E por meio deles que os alunos se familiarizam com o
estilo das provas, conhecem seus pontos fortes e fracos e podem definir estratégias
para a resolugao das questdes. A disciplina possui um banco de dados no Moodle com
mais de 1000 questdes, separado nas trés grandes areas. Os simulados podem ser

acessados uma unica vez por cada aluno. O interessante € que, a cada acesso, as
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questdes aparecem de forma aleatdria, possibilitando que diferentes questdes apare-

¢am para cada aluno.

O chat auxilia os alunos no esclarecimento de duvidas. O professor/tutor estabe-
lece um dia e horario para que os alunos possam entrar no chat, conversarem com o
professor e monitor para debaterem sobre assuntos respectivos da area e sanar duvi-
das. Ao todo s&o abertos trés chats, os quais acontecem na semana que ocorrera a

prova para que os alunos possam tirarem suas ultimas duvidas.

Se o aluno desejar entrar em contato para tirar duvidas antes da abertura dos
chats, ele podera enviar mensagens no férum. Cada uma das areas possui seu respec-
tivo férum. Eles sdo abertos no inicio da disciplina e ficam disponiveis para acesso du-
rante toda o semestre. O monitor da disciplina € quem controla os féruns ajudando os

alunos a sanarem suas duvidas.

As provas de cada area sao realizadas presencialmente. Elas sdo constituidas
de dez questdes de multipla escolha, cada questao valendo 1 ponto. A nota final Y é
obtida por média simples destas avaliagdes, produzindo o conceito final de cada estu-
dante da seguinte forma: A(9<Y <10),B (7,5<Y<9),C (6<=<Y <7,5). Caso Y seja
menor que 6, o aluno tem direito a recuperagao e caso persista esse escore, seu con-

ceito € D. Alunos que nao atingem 75% de presenca tém conceito FF.

2.2 Coleta de dados

As informagdes utilizadas s&do de uma base de dados provenientes de 8 turmas
ministradas nos semestres de 2016/2 a 2018/1 da disciplina MAT02219 - Probabilidade
e Estatistica da UFRGS na modalidade EaD. Todas as turmas foram ministradas com o

auxilio da Plataforma Moodle.

Tendo em vista a confidencialidade das informagdes dos alunos envolvidos, to-
dos os dados de identificagdo foram omitidos, conforme descrito no TCLE (Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido), disponivel no APENDICE A. De acordo com as
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orientagdes do Comité de Etica da UFRGS, o TCLE foi entregue a todos os 504 alunos
que participaram da referida disciplina. Destes 504 alunos, 6 ndo concordaram em par-
ticipar da pesquisa e 46 reprovaram com conceito FF (reprovacao por falta), sendo ex-
cluidos da amostra. Posto isto, 0 nimero de observagdes analisadas no trabalho totali-
zou 452 alunos, perfazendo um montante de 112.051 interagées armazenadas no log
do Moodle, apresentadas na Tabela 1. Considera-se que os dados sido provenientes de
uma amostra de alunos do EaD do periodo de 2016/02 a 2018/01 e que os resultados
obtidos neste trabalho serdo utilizados para inferir para os alunos que far&o a disciplina

nos proximos semestres.

Tabela 1- Informacdes do total de alunos e dos logs separados por turmas
Quantidade

Turma Media
Alunos Logs

2015/02-L 45 12209 271,31
2017/01-K b8 16.222 279,69
2017/01-L &0 15.014 300,28
2017/02-K 58 15272 263,31
2017/02-L 62 17.094 275,71
2017702-M &1 14.680 287,84
2018/01-K 63 20109 29572
2018/01-L B0 16.060 26767

Total 452 126.660 280,22

2.3 Pré-processamento dos dados

Toda interagdo do aluno com o AVA, ou seja, toda informagado gerada devido ao
clique que o aluno executa sobre cada material disponibilizado na plataforma, &€ arma-
zenada em um arquivo /og que contém o id do usuario, o horario, a data do clique e o
modulo que foi acessado. Cada um desses registros possui dados especificos sobre

uma unica interagao do usuario com a plataforma.

Essas informacdes, quando extraidas, sao exportadas em formato .csv. Porém

as informacdes ndo sdo passiveis de serem analisadas diretamente. E necessario que
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uma etapa de refinamento dos dados seja executada antes de realizar a mineragao

desses dados. Por isso, o pré-processamento de dados é essencial para que posteri-

ormente seja realizada a mineragao de dados.

2.3.1 Extragao, manipulagado e agrupamento dos bancos de dados

Esta etapa constitui a extracdo, manipulagdo e agrupamento dos bancos de da-

dos. Ela foi realizada no Software Excel 2016 e no Software R — versgo 3.5.1. Cada um

dos passos executados é representado a seguir:

Dados dos alunos de cada turma registrados nos logs foram exportados
separadamente da plataforma Moodle em formato .csv e depois agrupa-

dos.

Paralelamente, os dados dos simulados de cada area foram extraidos com

suas respectivas notas (representadas de 0 a 10).

Ambos os bancos de dados, dos passos | e I, foram combinados em rela-
¢ao as suas informacgdes, fazendo com que cada linha pertencesse a um
unico aluno. No primeiro banco, as colunas ficaram contendo o nome das
variaveis (agdes) e a contagem de quantos cliques (interagcdes) em cada
material ocorreram no decorrer do curso. No segundo, as colunas contém

as notas em cada um dos simulados.

Um outro banco de dados foi criado apenas com as informagdes da nota

final de cada aluno e das notas das provas de cada uma das trés areas.

Os trés bancos criados foram combinados. O banco final contém todas as
informacdes respectivas de cada aluno. Ademais, uma variavel denomi-
nada de “Aprovacao” foi criada e acrescentada ao respectivo banco. A
partir do conceito final do aluno, se sua nota final for maior ou igual a 6,0

ele esta na categoria de ‘Aprovado’, caso contrario, ‘Reprovado’.
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VI.  Por fim, registros de acessos dos professores, tutores e monitores foram
excluidos do banco final (passo V), pois nao pertenciam ao objeto de es-
tudo (interagcdes do aluno no AVA), e as informagdes dos 6 alunos que
nao autorizaram que seus dados fossem utilizados também foram retira-

das, assim como dos 46 alunos com conceito final FF.

2.3.2 Variaveis

ApOs realizada a etapa de extragdo, manipulagéo e agrupamento dos bancos de
dados, foi possivel identificar todas as variaveis (materiais disponibilizados no curso)

contidas no banco final (relatado na se¢&o 2.3.1 — passo V).

Ao total foram contabilizadas 62 variaveis: 15 pertencentes ao conteudo da pri-
meira area (amostragem, estatistica descritiva, representacdes graficas e probabilida-
de), 9 variaveis da segunda area (variaveis aleatorias, modelos probabilisticos e esti-
macao); e 13 da terceira area (testes de hipoteses, correlagao e regressao). As demais
sao relacionadas as informagdes gerais da disciplina, aos simulados e notas das pro-

vas.

A Figura 3 apresenta as informacdes contidas em cada variavel. Do total de 62
variaveis, 46 estao relacionadas aos cliques que os alunos realizaram nos materiais no
decorrer do curso. Distribuidas nas trés areas, 7 variaveis correspondem as notas dos
simulados, notas das provas e a nota final (média das trés provas). As outras seis vari-
aveis correspondem aos simulados, se o aluno realizou ou ndo, e quantos dias antes de
cada prova ele o realizou. Para completar o total de variaveis, também consta a variavel
‘Aprovacgao’, informando se o aluno foi aprovado ou reprovado na disciplina. A Figura 4

apresenta a descricdo de cada subarea.
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Informacgao Contedudo Variavel Identificagao da variavel
E ldentificagao D ldentificagdo da linha
o Turma TURMA, Turma
Boas Vindas boas_vindas Boas Vindas
Cronograma cronog Cronograma da disciplina
Plano de Ensine  plano_ensino Plano de Ensino da disciplina
Video Extra video_extra Videos Extras
Arquivos Extras arq_extra Arquivos Extras
Orientagtes orien_inicial Orientacdes iniciais
Acesso acesso Acesso a pagina do curso
Chat chat Chats com professores e monitores
in Forum forum_areak Féruns de dividas de cada area X (X=1,2¢ 3)
E slide_areaX Cligues nos slides da drea X (X =1, 2 e 3)
E Slides slide_areal K Cligues no slide da area 1K (K=1a7)
8 slide_area? W Cligues no slide da area 2W (W=1a4)
= slide_area3 .z Cliques no slide da area 3.2 (Z=1a6)
url_areaX Cliques nos videos dadrea X (X =1, 2¢e 3)
. url_areal K Cligues novideo da area 1K (K=1aT)
Videos i ;i ;
url_area2 W Cligues novideo da area 2W (W =12a4)
url_areal.Z Cligues novideodadreadZ(Z=1a6)
Lista de Exercicios lista_areaX Listas de Exercicios de cada drea X (X =1,2 ¢ 3)
& nota_simul_areaX  MNota final do simulado da drea X (X =1, 2 e 3)
g _ fez_simul_areaX Fez oundo o simulado dadrea X (X=1,2e 3)
3 Simulado’ simulado_areaX Acesso aos simulados
& tempo_antes_areaX Tempci gue realizou o simulado area X antes da
- = prova area X correspondente (X =1,2 e 3)
o g it e i nota_areaX MotadaprovaX (X=1,2e3)
3= rec MNota da recuperacéo
S Notal Final® nota_final Mota final do curso
& Aprovagao aprovacao Aprovado ou Reprovado

Simulado ': Cada uma das 3 areas possuem as varidveis respectivas ao simulado,
totalizando 9 varidveis.

Nota Final®: inclui nota das 3 provas mais a recuperagdo.

Figura 3 - Informagdes das variaveis do banco de dados
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Nome

Descrigio

Area 1: Estatistica descritiva, representactes graficas e probabilidade

Material 1-1 Introducéo

Material 1-2 Descritiva distribuictes de frequéncia
Material 1-3 Representacbes graficas

Material 1-4 Descritiva medidas descritivas
Material 1-5  Andlise explorataria

Material 1-6 Probabilidade infroducéo e teoremas
Material 1-7 Probabilidade condicional e Bayes

Area 2: variaveis aleatérias, modelos probabilisticos e estimacio

Material 2-1 Varidveis aleatdrias discretas e distribuictes
Material 2-2  Variaveis aleatdrias continuas e distribuicbes
Material 2-3 Distribuictes amostrais

Material 2-4 Estimacéio

Area 3: testes de hipoteses, correlagdo e regressio linear simples

Material 3-1 Testes de hipdteses introducéo
Material 3-2  Testes de hipoteses médias
Material 3-3  Testes de hipdteses varidncias
Material 3-4  Testes de hipdteses proporcies
Material 3-5 Coeficiente de correlacio
Material 3-6 Regresséo linear simples

Figura 4 - Descrigao das variaveis de cada subarea

2.4 Mineragao de Dados Educacionais

A Mineracdo de Dados Educacionais é constituida de Analise Exploratoria de
Dados (AED) e algoritmos de mineragao, que sao utilizados para encontrar os padroes
desejados. Para este trabalho foram realizadas Analises Exploratérias de Dados para
identificar os comportamentos dos alunos na plataforma Moodle em relagdo ao seu de-

sempenho final na disciplina.

A AED é realizada para conquistar uma compreensao basica dos dados e das re-
lagdes entre as multiplas variaveis em estudo. Para explorar os dados e identificar al-
guns tipos de comportamento das possiveis variaveis de acesso em relagéo as varia-

veis de desempenho na disciplina — nota (prova 1, 2, 3 e nota final) e resultado (apro-
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vado ou reprovado) — graficos foram gerados, utilizando as fungdes do ggplot2 do sof-

tware R versio 3.5.1, com auxilio do Excel versdo 2016.

A analise grafica foi bastante explorada neste estudo, buscando identificar as va-
riaveis de acesso dos alunos no Moodle que estao relacionadas com seu desempenho
em cada uma das provas. Por exemplo, foram cruzados os acessos e notas obtidas nos
simulados com a nota obtida na prova correspondente. Entre os graficos utilizados es-
tdo: barras, histograma, disperséo e boxplot.

Quando visualizado resultado importante nos graficos, foram aplicados testes de
hipéteses para comparacao de médias, como o teste t de Student e calculados coefici-
entes de correlagdo de Spearman para identificar associagdes entre duas variaveis.
Além disso, foram elaborados diagramas em formato de fluxogramas com informacgdes
de acesso aos diversos materiais da disciplina, relacionando-os com as médias obtidas

nas provas de cada area.

O teste t de Student é utilizado para comparar médias de dois grupos de indivi-
duos para a mesma variavel medida quando os dados seguem uma distribuigdo normal.
A hipotese nula, na qual considera que as médias sdo iguais, ndo € rejeitada quando o
valor de |t observado| < [t tavelado|, OU S€ja, @ média dos dois grupos nao diferem entre si.
Para este estudo foi considerado o nivel de significancia de 5% (p < 0,05). Este teste foi
utilizado, pois partiu-se do pressuposto de que as médias das notas seguem distribui-
¢ao normal assintota pelo Teorema Central do Limite (TCL) (WRIGHT, 2002).

O coeficiente r de Spearman mede a intensidade da relagao entre duas varia-
veis. Ao invés do valor observado é usado apenas a ordem das observagdes. Deste
modo, este coeficiente ndo é sensivel a assimetrias na distribuicdo, nem a presenca de
outliers. O coeficiente varia entre -1 e 1. Quanto mais préximo estiver destes extremos,
maior sera a associagao entre as variaveis. O sinal negativo da correlagao significa que
as variaveis variam em sentido contrario, isto €, as categorias mais elevadas de uma

variavel estdo associadas a categorias mais baixas da outra variavel (WRIGHT, 2002).
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3. RESULTADOS

A disciplina de Probabilidade e Estatistica da UFRGS na modalidade EaD, objeto
deste estudo, foi ministrada nos periodos de 2016/02 a 2018/01, totalizando 8 turmas.
Em um total de 452 alunos considerados neste estudo, 377 (83,4%) obtiveram nota final
maior ou igual a 6,0, obtendo aprovagao na disciplina, em contrapartida 75 (16,6%) fo-
ram reprovados. Desses aprovados, 16,71% obtiveram conceito final A (9,0 < nota final
< 10,0); 38,46%, conceito B (7,5 < nota final < 9,0); e 44,83%, conceito C (6,0 < nota
final < 7,5).

A Figura 5 mostra a distribuicdo das notas de cada area e da nota final e seus
respectivos valores discrepantes (outliers) representadas pelo boxplot. Observa-se que
nao ha muita dispersado entre as notas finais dos alunos, observando-se poucos alunos
com notas discrepantes. As notas das provas ficaram préximas da mediana 7, exceto a
nota da area 2, na qual houve uma queda no valor da mediana e uma maior dispersao

entre as notas.

Notas por Areas

Notas

Prova 1

Nota Final

Prova 2

Prova 3

Prova 1 Pr0\'.'a 2 Fro\)a 3

Figura 5 - Boxplot das notas das provas de cada area e nota final

Esta relacdo apresentada possivelmente ocorre, pois os alunos se deparam na

primeira area com a estatistica descritiva, que, por ser uma area da estatistica com um
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grau de facilidade de compreensao maior, os alunos tendem a ir melhor na prova. Ja na
segunda area, os alunos podem ter baixado seu desempenho pelo fato de se depara-
rem com o assunto de distribuicbes de probabilidade que requer uma dedicagao maior
para entender seus conceitos e aplicacdes. A terceira area que apresenta assuntos da

area inferencial da estatistica possibilita que o aluno volte a melhorar seu desempenho.

A Figura 6 apresenta o percentual de alunos que acessaram os materiais de sli-
des e videos de cada uma das 17 subareas das trés areas do conteudo. Ao analisar o
grafico, observa-se que os videos sdo menos acessados que os slides. Além disso, &
possivel observar que ao longo da disciplina os alunos tendem a acessar menos 0s ma-

teriais, independentemente se s&o slides ou videos com o conteudo da disciplina.

Voteriol 1.1,
Materiat12
T —— Y S s
Material 1-4 . 95,1%
Material 1-5 A 90,9%
Material 1-6 A - 53.6%
Material 1-7 m 89,4%
Vateriaiz1 .
Material 2-2 ! , 89,6%
Material 2-3 | S —— 86/5%
Material 2-4 O u0es g5 gor

Material 2.1 R - o
Material 3-2 “m
Material 3-3 S ————E 79,4%
Material 3-4 ! : 78,5%
Material3-5 75 1%
Material -6 —— 7, o

0,

I

F

20,05 40,0% 60,0% BO,0% 100,0%

Skdez  mVideos

Figura 6 - Percentual de alunos que acessaram aos slides e videos
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Pode-se também observar no grafico A da Figura 7 que muitos alunos acabam
nao acessando materiais essenciais para a compreensao da disciplina, como arquivos
de Boas Vindas, Cronograma e Plano de Ensino. No grafico B pode-se identificar uma
decrescente no numero de alunos que acessaram os simulados, listas e gabaritos no
decorrer do curso. Esse comportamento pode ter sido ocasionado devido a evasao dos
alunos no decorrer do curso e/ou mau desempenho, entre outros fatores externos que

nao sao possiveis identificar apenas analisando os cliques.

Boas vindas 61,5% £
]
2 2
Cronograma 72,8% = 8
F
=1
]
Plano de Ensino £ =
81,08 Q@ ;&_
Wi H
Videos Extras T1.7%
g
g
Arquivos Extras 85,0%
AREA 1 AREA 2 AREA 3

@ Simulado Lista Gabarito

Figura 7 - Percentual de alunos que acessaram aos arquivos do Moodle

3.1 Analise dos Simulados

Nesta secao serao apresentados os resultados das analises realizadas com os

cliques e notas dos simulados.

Uma anadlise para entender a relagdo dos simulados com a nota das provas foi
realizada. Conforme apresentado na Tabela 2, o aluno que realiza os simulados antes

de cada prova, tende a ter um desempenho melhor do que os que nao o realizam. Po-
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de-se observar que a nota média da Prova 1 foi de 7,52 entre os que fizeram o simula-
do, j4 os que néao realizaram o simulado apresentaram uma média inferior, de 6,15, e

isso ocorre com todas as demais provas.

Tabela 2 - Comparagao entre realizagédo do simulado e a média das notas das provas
Simulado realizado
Sim MNio Total
Notas n (%) Média (DP) n (%) Média (DP) n (%) Média (DP)
Proval 347(76,77) 7,52 (1,86) 105(23,23) 6,15 ( 2,77) 452 (100,00} 7,20 ( 2,18)
Prova2 322(71,24) 6,84 (229) 130(2876) 4,74 (2,99} 452 (100,00} 6,23 ( 2,68)
Prova3 323(71456) 7,71 (1,82) 129(28,54) 5,60 (3,42) 452(100,00) 7,11 ( 2,57)

Partindo da premissa de que a média das notas das provas segue distribuicao
normal assintota pelo TCL, a partir do teste t de Student verificou-se diferencga significa-
tiva entre as médias das provas dos alunos que realizaram e nao realizaram o simula-
do, para todas as 3 areas. Com base nestas informacgdes, pode-se afirmar que as mé-
dias das notas dos alunos que realizam os simulados antes das provas é significativa-

mente maior que a dos alunos que nao o realizam (p < 0,001).

Este resultado também pode ser visto na Figura 8, Figura 9 e Figura 10 que
apresentam dois graficos, no qual comparam os alunos que realizaram e nao realizaram
o simulado em relag&o a sua nota da prova, discriminando-os pelo resultado de aprova-
¢ao. Pode-se observar que os alunos que realizam o simulado tendem a tirar notas

mais altas nas provas quando comparado aos que nao o realizam.

AREA 1

Realizou o simulado N&o realizou o simulado

Frequéncia

Nota da prova MNota da prova

Aprovado Reprovado

Figura 8 - Comparacao entre alunos que realizaram e nao realizaram os simulados em relacao a nota da
prova separados pelo resultado de aprovagéo da area 1
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AREA 2

Realizou o simulado Né&o realizou o simulado

Frequéncia

Nota da prova Nota da prova

Aprovado Reprovado

Figura 9 - Comparagao entre alunos que realizaram e nao realizaram os simulados em relagdo a nota da
prova separados pelo resultado de aprovagéo da area 2

AREA 3

Realizou o simulado MNao realizou o simulado

Frequéncia

Mota da prova Nota da prova

Aprovado Reprovado

Figura 10 - Comparagéo entre alunos que realizaram e nao realizaram os simulados em relagdo a nota
da prova separados pelo resultado de aprovagéo da area 3

Considerando os alunos que fizeram os simulados, foi realizada uma analise de
correlacao para identificar se a nota do simulado tem associagao linear positiva com a
nota da prova. Os alunos que tiram notas altas no simulado tendem também a tirar no-
tas altas na prova correspondente (coeficientes de correlagédo de Spearman (r): area 1
(r=0.46), area 2 (r = 0.36) e area 3 (r = 0.25)). Esta relagao pode ser vista na Figura 11
que apresenta os graficos de dispersdo comparando as notas dos simulados em rela-
¢ao as notas das provas das trés areas, separando os alunos pelo resultado de aprova-

cao.



33

™ 400~ . . * . .
[=] v - [ ] ] L] &* -
T .- L ] g L ] L] ] [ ]
- . . - 0 H H
= En-
E 5 e, 1
:: 25- . : : ™
r . » W
-E o - M ] @ ]
= i i i
0 4 g
MNota Prova 1
()] .-I'I a w L] L]
=] ¥ ] .. '3 - ]
T = 1] 8 8 L] ] - L]
m @ B e ¥ ¥ - #
- - L L] a -
A E L
E . e (2]
[ v ¥ ¥ & L . e L] L]
Lo . A e - Y .
E - - - - & » & & a-e - -
2 V() = L a L] LN R &'e a8 -5 [ ]
z L 1 i ]
0 4 8
MNota Prova 2
E; 100- [ ] '] - .
| - . - . - :
m 2 L » - - -
= 5- - : - S —
E iR = T = A —r =" - $
5 25- — e
E 3 - & - . - - -
[=] -\-.I 1 B L L L @ L) L] -
z i i ]
U 4 o
Mota Prova 3
=== Aprovado * Reprovado

Figura 11 - Grafico de dispersao: comparagao entre as notas das provas e dos simulados separados por
aprovagao

Foram realizadas matrizes de graficos para comparar todas as variaveis do estu-
do em relacdo ao desempenho do aluno, tanto por area como por desempenho final,
foram criadas, conforme apresentada na Figura 12. Essa figura mostra uma matriz de
graficos que relaciona as notas das provas de cada area com as notas dos simulados,
separando os alunos em aprovados e reprovados. A forma de olhar essa matriz € com-

parando as informacdes das linhas com sua respectiva coluna.

Ao olhar na Figura 12 para a coluna “Prova 1” e linha “Simulado 1” consegue-se

ver o grafico de dispersao (igualmente apresentado na Figura 11) que apresenta a rela-
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¢éo linear entre as duas variaveis sendo possivel identificar que alunos que tiram notas

altas nos simulados tendem a tirar notas altas nas provas.

O comportamento das notas dos simulados em relacédo a classificacdo de apro-
vacao do aluno pode ser identificada nos graficos de densidade representados na dia-
gonal principal dessa matriz. Ao analisar a nota do “Simulado 1” consegue-se observar
que os alunos aprovados sdo aqueles que tendem a tirar notas acima da média nos
simulados (curva azul a direita do grafico). Também boxplots e histogramas sao apre-

sentados na matriz.

Os boxplots apresentados na coluna “Aprovacao” sao relacionados com cada
uma das notas das provas, podendo perceber que alunos aprovados sao os que tém
melhor desempenho nos simulados, comparado aos que foram reprovados. Ja os his-
togramas apresentados na ultima linha da matriz apresentam que ha uma maior fre-

guéncia de alunos que acessam aos simulados e s&o aprovados do que os reprovados.

Em suma, ao analisar essa matriz de graficos, pode-se perceber que ha indicios
de que realizar os simulados esta associado positivamente na melhora da nota das pro-

vas.

Também uma anadlise de correlagado foi realizada para identificar se ha relacéo
entre quantos dias antes de cada prova era realizado o simulado comparado a nota da
prova. Acreditava-se que o aluno que realizava os simulados com mais antecedéncia
teria um desempenho melhor na prova, porém nao houve correlagao forte entre essas
variaveis em nenhuma das 3 areas (coeficiente de correlagdo de Spearman (r): area 1
(r=-0.02), area 2 (r =-0.06) e area 3 (r = -0.09)).



35

1.5
5.0-
25-

0.0-
1

L]
1]

. SHYE R e | = T [ "o

1 ; +F —— - g o eiteala E .%;
= atth o Caadthy  HHH L atEHE BeEREEEE, el ib, e
0 i

0..0 25 50 75 10000 25 50 75 10000 25 50 7.5 10000 25 50 75 10000 25 50 7.5 10000 25 5.0 7.5 100
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3.2 Analise dos Slides e Videos

Na secado 3.1 foi mostrada uma analise geral de cada uma das 17 subareas.
Nesta subsecao serdo apresentados os resultados das analises realizadas dos slides e
videos por area. As 17 subareas foram agrupadas dentro de suas respectivas areas
para melhor visualizar e compreender seu comportamento em relacdo as notas das

provas, separados pelo resultado de aprovacéo.

Uma comparacgéo entre a aprovacéao final do aluno na disciplina e a quantidade
de acessos (cliqgues) nos materiais de slides e videos foi realizada. Essa comparagao
pode ser vista na Figura 13, Figura 14 e Figura 15. Alunos aprovados tendem a acessar
mais vezes os materiais, tanto de slides quanto de videos, quando comparados aos

reprovados. Isso ocorre em todas as 3 areas.

AREA 1

SLIDES VIDEOS

Reprovado

Aprovade

Figura 13 - Comparagao da quantidade de acessos aos slides e videos acessados durante o curso e o
resultado de aprovagao dos alunos da area 1

AREA 2

SLIDES ViDEOS

Reprovado

Aprovade

Figura 14 - Comparacao da quantidade de acessos aos slides e videos acessados durante o curso e o
resultado de aprovagéo dos alunos da area 2
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AREA 3
SLIDES ViDEOS

Reprovado

Aprovado

Figura 15 - Comparacao da quantidade de acessos aos slides e videos acessados durante o curso e o
resultado de aprovagéo dos alunos da area 3

3.3 Analise do Desempenho do Aluno

Para compreender sobre o que ocorre com a média de cada uma das provas,
passou-se de uma visao ampla para uma analise mais afunilada. Fluxos, apresentados
na Figura 16, Figura 17 e Figura 18, foram criados para mostrar o que ocorre com a
média das notas das provas quando o aluno acessa aos slides, videos e realiza os si-

mulados.

Observa-se que alunos que tiram nota maior nas provas sdo aqueles que aces-
sam aos slides, videos e realizam os simulados. As maiores médias das provas sao dos
alunos que pelo menos acessaram aos slides e videos e realizaram os simulados, tanto
na area 1 quanto nas areas 2 e 3, tendo como meédias 7,53, 6,93 e 7,85, respectiva-

mente.
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Figura 16 - Fluxo do acesso aos materiais da area 1 para compreender o resultado médio das provas
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Figura 17 - Fluxo do acesso aos materiais da area 2 para compreender o resultado médio das provas
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Figura 18 - Fluxo do acesso aos materiais da area 3 para compreender o resultado médio das provas

A Figura 19 apresenta o fluxo inverso da analise dos acessos aos materiais, par-
tindo da aprovagao do aluno na disciplina. Ou seja, dado que o aluno foi ou ndo apro-
vado na disciplina, qual o percurso que ele realizou dentro da plataforma Moodle duran-

te o periodo eletivo.

Pelo fluxo inverso é possivel ter uma visao geral do que fora apresentada na Fi-
gura 16, Figura 17 e Figura 18 sobre o desempenho final do aluno na disciplina, se o
aluno foi aprovado ou reprovado e o que talvez tenha o levado a esse resultado. Partin-

do do resultado final de aprovagao, observa-se que 78,5% dos alunos que foram apro-
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vados acessaram os slides ou os videos de cada assunto e o simulado dentro de cada
area. Nao houve nenhum caso de alunos que foram aprovados sem terem acessados

0s materiais da primeira area.

Acessou ACessou Acessou Média Nota
Material Material Material Final (35)
Area1 Area2 Area3 n=452

0,0%  — (0,0%)

A < 0,0% — (0,0%)
0,0% —
P / - 00% — (0,0%)
R -
. \ . < 0,0% (0,0%)
5 0,0% — (0,0%)
A - Sim  — 3,91 (15,9%)
C < < Nio —— 1,95 (2,0%)
A _ sim - 3,54 (0,9%)
=
0 s < NEo - 0,87 (0,4%)
No _—
0,0%  — (0,0%)
: ' r 4N 0,00 (0,2%)
Nio _—
0,0% — (0,0%)
0,0% - -
< 00%  — (0,0%)

Figura 19 - Fluxo inverso: analise dos acessos aos materiais partindo da aprovagéao do aluno
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4. CONCLUSOES

Esta pesquisa buscou identificar agdes do aluno no uso da plataforma Moodle
que tenham relacdo com o seu desempenho final na disciplina de Probabilidade e Esta-
tistica da UFRGS. Para isso os dados gerados pelo ClickStream do aluno em cada ma-
terial ou ferramenta da plataforma foram analisados com base no processo de Minera-

cao de Dados Educacionais que constitui técnicas de Analise Exploratéria de Dados.

A partir dos resultados deste estudo foi possivel observar que os alunos tendem
a apresentar melhor aproveitamento ao participar ativamente de seu processo de
aprendizagem. As tecnologias educacionais surgem para constituir um recurso promis-
sor no ensino de Estatistica. Isto ocorre porque a plataforma Moodle, que é um formato
de Aprendizado Virtual, oferece um ambiente interativo e individualizado, no qual o alu-
no é constantemente convidado a interagir com os conteudos, podendo escolher o tipo

de midia que se adapta melhor ao seu estilo de aprendizagem.

Durante o estudo foi possivel observar que os alunos que acessam mais 0s ma-
teriais possuem um desempenho superior aos que acessam menos ou Nao acessam.
Vale ressaltar que cada curso EaD possui diferentes materiais e métodos de aprendi-
zagem. Para essa referida disciplina os professores tiveram a preocupacgédo e um gran-
de empenho ao criarem cada slide, video e lista de exercicios para que o aluno pudes-

se estudar e compreender a matéria da melhor forma possivel.

Com a Analise Exploratéria de Dados foi possivel observar que os alunos estéo
acessando mais os slides do que os videos. Um trabalho futuro do grupo de professo-

res que trabalham no EaD é buscar aprimorar os videos.

Também, neste estudo, foi possivel identificar que alunos que realizam o simula-
do tendem a ter um desempenho maior nas provas, comparado aos que nao o reali-
zam. Este resultado € de suma importancia, pois para que a disciplina pudesse ter es-
ses simulados, cerca de 1000 questées foram armazenadas em um banco de dados,
algumas retiradas de concursos publicos e outras criadas pela prépria professora que

ao longo do planejamento desta disciplina foi alimentando esse banco.
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Finalmente, a aplicacdo da mineragdo de dados em sistemas educacionais com
o auxilio da Analise Exploratdria de Dados péde ajudar a identificar quais séo as possi-
veis acdes dos alunos no Moodle que refletem em seu desempenho final da disciplina
de Probabilidade e Estatistica da UFRGS. Com esse estudo sera possivel que os pro-
fessores recomendem aos futuros alunos quais as agdes que eles devem tomar na pla-
taforma do Moodle que poderédo ajuda-los no seu desempenho final. Nao s6 os estu-
dantes, mas os professores/tutores também s&o beneficiados com este estudo, pois ao
acessar o histérico dos alunos no decorrer do curso poderao classifica-los em grupos

com base em sua necessidade de orientacdo, monitoramento e alerta-los.
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