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ABSTRACT

The massive amount of information currently available on the In-
ternet makes it difficult for teachers to curate quality educational
content or to select material for self-regulated study by students.
Aiming to facilitate these steps in the teaching and/or learning
process this article presents an approach to assist the discovery of
educational content from the hybrid recommendation system and
later classification from the feedback evaluation with sentiment
analysis techniques trained with the Re-Li corpus. This paper des-
cribes the proposed model, the implementation of a prototype and
its application in non-formal training involving 13 participants.
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1 INTRODUCAO

Com a produgio cada vez mais massiva de informacéo, esforgos
vem sendo tomados no sentido de facilitar o processo de ensino-
aprendizagem mediado pela tecnologia. Auxiliar o professor na
estruturacéo e disponibilizacdo do contetido educacional e guiar o
aluno para o melhor aproveitamento do seus estudos tem sido um
desafio que atravessa décadas. Neste periodo, diversas pesquisas
produziram solucdes relevantes separadamente, mas em geral ndo
sao integradas e aplicadas em média ou larga escala [1].

Uma dessas solugdes sdo os Sistemas Tutores Inteligentes (STI),
tutores cognitivos ou ambientes adaptativos de aprendizagem que
tracam um perfil do estudante e atuam personalizadamente para
que o estudante alcance a proficiéncia em determinado dominio do
conhecimento [2, 3].

Outra linha de pesquisa é de Learning Analytics, que permite aos
professores extrair informacdes sobre dados do estudantes e seu
contexto com o propodsito de entender e otimizar o aprendizado no
ambiente que ele ocorre [4]. Nesta linha existem algumas pesqui-
sas em especial que sdo sobre Learning Analytics em Objetos de
Aprendizagem [5, 6].

Além dessas existem outras técnicas também com o intuito de
melhorar o processo de ensino e da aprendizagem, tais como ana-
lise de sentimento no apoio ao ensino hibrido [7, 8] ou sistemas
de recomendacio de Objetos de Aprendizagem (OAs) [9, 10] e a
propria organizacio de Repositorios de Objetos de Aprendizagem
(ROAs) [11].

Neste contexto, o presente trabalho visa contribuir com a pro-
posta de um modelo e a implementag¢io de um sistema adaptativo
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que facilite o gerenciamento de OAs pelos professores, apresentando
ao aluno contetdo de acordo com o seu nivel de conhecimento. Adi-
cionalmente descreve-se uma forma de apresentar os comentarios
dos alunos sobre os OAs realcadas por analise de sentimento.

O restante do artigo esta organizado da seguinte forma: Secéo 2
apresenta os trabalhos relacionados; Na Secao 3 é descrito o modelo
do sistema tutor proposto; a Secdo 4 apresenta a metodologia de
avaliacdo e de coleta de dados da aplicacdo de um treinamento
com a ferramenta, nomeada Microtutor na ocasido; na Secdo 5
sdo apresentados os Resultados e por fim a Secéo 6 apresenta as
consideracdes finais e trabalhos futuros.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

O uso de Sistemas Tutores Inteligentes tem sido efetivo no apoio
da aprendizagem dos estudantes [2], podendo aumentar em mé-
dia até 1 desvio-padrio, equivalente ao aumento de um nivel na
nota dos estudantes [12]. Este resultado ainda néo alcanca o efeito
de 2 desvios-padréo (2-sigma) do ensino um-para-um em contex-
tos naturalisticos [13]. Um exemplo de sistema adaptativo é o o
Adaptweb [14], com o objetivo de adaptar o contetido, as formas de
apresentacio do contetdo e a navegacio de acordo com o perfil do
aluno.

Um fator que pode influenciar o aprendizado do estudante é
seu estado emocional enquanto aprende [3]. Estes sistemas que
levam em consideracgio o estado emocional sdo denominados de
Sistemas Tutores Afetivos (STA). Contudo, algumas questdes ainda
necessitam de mais investigacdes para os STAs — tais como quais
emogdes sdo relevantes para a aprendizagem e como usar essa
informacdo para tornar o processo de ensino e aprendizagem mais
efetivos através destes sistemas — ha ainda o problema do alto custo
de aparelhos como Encefalograma (EEG) e Resposta Galvénica da
Pele (GSR), provavelmente acarretando em escassez de mais estudos
nessa area [15].

2.1 Sistemas de Recomendagio

Os sistemas de recomendacio realizam indica¢io de itens relevantes
baseado nas preferéncias ou necessidades do usuério.

No contexto educacional, possibilitam encontrar materiais mais
relevantes ao aprendizado do aluno [16].

Segundo revisdes sistematica sobre o tema [17, 18], as principais
técnicas encontradas em sistemas de recomendacéo educacional sdo
filtragem colaborativa, filtragem baseada em contetdo, filtragem
hibrida e filtragem baseada em conhecimento.
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Em [19] é proposto um sistema de recomendagéo personalizada
de objetos de aprendizagem de acordo com os interesses do aluno e
competéncias baseado em filtragem colaborativa. Outro trabalho
[20] apresenta o RECoaComp - um recomendador de objetos de
aprendizagem baseado em competéncias.

O DICA [21] é um sistema de recomendacido de OA baseado em
contetdo que utiliza informacdes do Banco Internacional de Objetos
Educacionais (BIOE), um repositérios de objetos de aprendizagem.
Faz esta recomendacdo de material de acordo com as semelhancas
existentes entre os OAs e também disponibilizando um espaco para
comentarios.

O presente trabalho tem como diferencial em relacéo aos de-
mais a busca além de bases estruturadas como os repositorios de
objetos de aprendizado, realizando coleta de materiais educacionais
disponiveis na web através de crawling e text mining aplicado ao
portugués.

2.2 Andlise de Sentimento

O feedback é mencionado como um elemento chave no ensino e
aprendizagem [22]. A mineracéo de opinides e a analise de senti-
mentos permite analisar as opinides, sentimentos, avalia¢des, atitu-
des e emocgdes das pessoas em relagéo a entidades como produtos,
servicos, organizacdes [23].

No contexto de educacéo, a aplicacdo de analise de sentimento,
permitem entender a partir do feedback dos estudantes, por exem-
plo, que determinado contetido em uma plataforma de e-learning
néao é adequado ou precisa de melhorias [24]. Pode servir também
para, a partir da opinido dos alunos sobre as aulas, facilitar a com-
preensdo das necessidades dos alunos pelos professores, para que
estes adequem suas aulas presenciais [8]

Em alguns trabalhos [24, 25] foram realizadas a analise de sen-
timento integrado a um sistema tutor com foco no ensino de pro-
gramacdo, porém estes trabalhos foram voltados para textos em
espanhol.

Uma das caracteristicas da proposta deste artigo é a realizacio
da analise de sentimento aplicada aos comentarios dos objetos de
aprendizagem registrados na plataforma, em portugués.

2.3 Learning Analytics

Apesar do uso de Learning Analytics aplicado em OAs poder po-
tencializar a compreensdo sobre o comportamento e a performance
dos alunos, ainda ha uma caréncia de alternativas que envolvam
seu uso fora do escopo dos Learning Managment Systems (LMS) ou
ROAs, que costumam ser sobre contabilizacdo de acesso, tempo e
uso de frameworks para salvar resultados [5].

Alguns trabalhos propuseram extensdes ao Adaptweb, como a
aplicacdo das informagoes de Learning Analytics numa abordagem
de gamificacgdo [26] e numa abordagem de sistemas de recomenda-
¢do em objetos de aprendizagem baseada nas escolhas do usuario
estudante, tais como “o que aprender”, “como” e “com quem” [10].

Como mencionado, existem varias linhas de pesquisa voltadas
para melhorar o processo de ensino-aprendizagem. O presente
trabalho visa integrar solucdes dessas diferentes linhas — Sistemas
Inteligentes e Adaptativos, Sistemas de Recomendacédo, Analise de
Sentimento e Learning Analytics — através de uma ferramenta que,
além dos dados citados como normalmente coletados — quantidade e
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tempos de acessos — também permite a coleta de avaliagdes objetivas
e subjetivas sobre os OAs por parte do estudantes. Busca também
fornecer uma base para estudos posteriores com os dados coletados.

3 MODELO PROPOSTO

Visando auxiliar estudantes e professores, o modelo proposto tem
por objetivo facilitar a descoberta de contetido em diversas fontes
de materiais educacionais e realizar uma recomendacio hibrida
de conteudo adaptada as necessidades do estudante, levando em
consideracdo também a analise de sentimentos sobre os feedbacks
fornecidos pelos usuarios do sistema (professores, monitores, estu-
dantes). Este modelo pode ser aplicado tanto no ambito de educagéo
formal como em treinamentos informais.

A secdes a seguir detalham melhor os componentes do modelo

Fontes de Materiais Educacionais

Wikipedia Web Crawling
DBPedia
Anélise de }
ntiment

Banco de Dados de|

{ Sistema de ]
Opinides e

Resultados

*lRepositoria de O.A,
| (Merlot, Lume...)

Videos
(Youtube, Vimeo,..)

Definigéo de
topicos
Professor

Modelo da
Estudante

Teste de

Proficiéncia

Nivelamento

Figura 1: Modelo proposto de Sistema tutor.

3.1 Descoberta de Conteudo

Para a descoberta de contetdo sdo consideradas diversas fontes
de materiais educacionais. Além dos tradicionais Repositorios de
Objetos de Aprendizagem como o Merlot, sdo considerados também
outras fontes como as plataformas de videos (Youtube, Vimeo),
enciclopédia colaborativa (Wikipedia/DBPedia) e também contetido
semi-estruturado na web, como portais educacionais.

Para acesso aos objetos de repositorios de objetos de aprendiza-
gem existem alguns padrdes de comunicagéo, tal como o SCORM,
xAPI ou REST. No caso das plataformas de video e enciclopédia é
possivel busca através do protocolo HTTP.

Para realizar o crawling, [27] apresenta um algoritmo para coleta
de contetido web. A partir de um determinado conjunto de paginas
sementes, analisa o conteudo para extrair novos links, a estrutura e
o texto do documento e realiza o processamento desse contetido.

Essas a busca de materiais educacionais é realizada nestas di-
versas fontes quando um novo topico é cadastrado. Os professores
também podem adicionar materiais

3.2 Modelo do Aluno

A modelagem do aluno consiste em rastrear os estados cognitivos,
afetivos, motivacionais, entre outros, que sio inferidos a partir da
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performance do aluno no decorrer do processo de aprendizagem
[28].

Uma das abordagens mais tradicionais para tragar esse perfil
de conhecimento do estudante no ambito de sistemas tutores é o
Baysean Knowledge Tracing (BKT) [28, 29]. O BKT tem por objetivo
inferir o o modelo cognitivo do estudante através do monitoramento
dos estados do conhecimento e a performance de acertos e de erros
do estudante enquanto ele estuda.

Além do BKT existe uma série de outras abordagens, tais como
Learning Factor Analysis, Learning Decomposition, Instructional
Factor Analysis e mais recentemente o uso de Long Short Term
Memory(LSTM) que séo redes neurais de aprendizagem profunda
[29].

Contudo, em meio a diversas abordagens complexas, [1] chama
a atencdo para o fato de que algumas ferramentas com estratégias
mais simples, como o ASSISTments [30] obtiveram maior sucesso
em serem utilizadas em larga escala. Uma das estratégias utilizada
pelo ASSISTments para considerar que o estudante alcangou profi-
ciéncia no topico é quando este acerta trés questdes em sequéncia.

A partir dessa perspectiva de design mais simples e orientado a
dados (data-driven) [1, 30], o modelo proposto neste artigo considera
que o estudante alcancou proficiéncia em determinado topico se
acertou todas as questdes selecionadas para o teste de nivelamento
sobre este topico. Neste caso ndo sera necessario estudar este, sendo
sugerido o estudo de outros topicos que o estudante néo tenha tanta
proficiéncia.

3.3 Recomendagio de Conteudo

Os Sistemas de Recomendacdo podem ser classificados quanto a
abordagem que utilizam para realizar a recomendacio de itens ao

usuario, tal como a Filtragem Colaborativa, baseada em contetdo,

em conhecimentos, abordagens hibridas, entre outras [31].

A filtragem colaborativa é uma das mais utilizadas e considera
usuarios de perfis semelhantes para a recomendacéo de itens. Para
a filtragem baseada em conteudo, uma forma frequentemente en-
contrada na literatura é através do calculo de relevancia dos docu-
mentos com base no TF-IDF, confome Equacdo (1) [16, 32].

N
TF_IDF(ty, d;) = TF(ty, d;j).log— 1)
ng

O TF_IDF é usado para computar a importancia geral de palavras
chaves em um documento numa dada colegdo. O d; denota o docu-
mento em um espaco vetorial n-dimensional (dj = {w1j, waj, ..., wnj
1), ty denota a palavra chave no documento dj, N denota o niimero
de documento no corpus ou colecéo e nj denota o nimero de do-
cumentos na colecdo em que o termo t; ocorre pelo menos uma
vez.

A abordagem baseada em conhecimento pode utilizar trés tipos
de conhecimento: sobre o usuéario, sobre o item e sobre o casamento
entre a necessidade do usuario e o item. Cada abordagem tem
seus pontos fortes e fracos, sendo apontado pela literatura que
abordagens hibridas conseguem melhores resultados combinando
os principais aspectos de cada abordagem[33].

Dessa forma foi considerado para o presente modelo uma abor-
dagem hibrida baseado em conhecimento e no resultado da analise
de sentimento sobre as opinides sobre os materiais educacionais.
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3.4 Andlise de Sentimento

As opinides sobre o material educacional sdo registradas pelos usua-
rios apds o estudo. Estas opinides sdo armazenadas em um banco
de dados e sdo posteriormente utilizadas para o processamento da
andlise de sentimento.

Algumas das abordagens para a tarefa de analise de sentimento
sdo a aprendizagem de maquina, baseada em léxico e abordagem
hibrida [23, 24]. A abordagem utilizada no modelo proposto é a
abordagem hibrida, conforme descrito na se¢io 4.5.

4 IMPLEMENTACAO

O modelo proposto de sistema tutor inteligente afetivo possui trés
perfis de uso: Administrador, Professor e Aluno. O Administra-
dor atribui perfis e ajusta p ardmetros. O Professor e strutura o

curso/disciplina e o Aluno faz uso da estrutura para adquirir conhe-
cimentos.

O modelo no perfil do Professor conta com o fluxo tradicional de
sistema tutor, com os professores criando e adicionando conteudo
sobre o objeto de estudo, também podendo visualizar o desempenho
dos alunos e adicionar outros materiais durante o curso conforme
a necessidade. Ja no perfil do Aluno, o fluxo inicia com a coleta
de feedback explicito sobre o seu estado emocional e informacoes
sobre o seu dia. Apos isto, é realizado um teste de nivelamento,
seguido da recomendacéo dos tépicos apropriados para estudo. Na
sequéncia o aluno escolhe os topicos de estudo e acessa os materiais
de video ou leitura, podendo fornecer feedback em audio e texto
para cada material estudado. Também é possivel resolver exercicios
propostos, e ao final dos seus estudos é realizada a avaliagio final
com o questionario cadastrado pelo Professor.

O Microtutor conta com um modulo de recomendagio de estudos
de acordo com o nivel de conhecimento prévio do aluno, contando
também com um extrator de sentimentos dos feedbacks textuais. A
arquitetura completa do modelo é apresentada na Figura 1.

Sair

MicroTutor

nicio
Tdpicos disponiveis para a disciplina Fisica
Velocidade « (vocé ja domina este assunto, pode pular)
Movimento Uniforme «# (vocé j& domina este assunto, pode pular)
Variado =»

Movimento Uniformemente

Movimento Vertical =+

Figura 2: Tépicos de estudos sugeridos de forma personali-
zada ao conhe cimento do aluno .

4.1 O Feedback Inicial

O primeiro contato do aluno participante é o registro de seu usuario,
feito através de um formulario padrao com nome, e-mail e senha.
Apos o cadastro, temos o primeiro feedback consciente do aluno:
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MicroTutor Inicio Disciplinas Tépicos Questbes Videos Documentos Estatisticas Feedbacks Sair

Comentarios Gerais sobre os Materiais disponiveis

Comentérios sobre o material (PDF): Git Flow - Uma forma legal de organizar repositdrios git - Fernando Jorge Mota
fds
Muito bem detalhado e compreensivel
Ache que este assunto deve ser explicado com auxilio de algumas imagens e fluxos para um melhor entendimento.

Comentarios sobre o material (Video): Fluxo de versionamento de software com git flow
a qualidade do som do video deixo monotono, impossibilitando prestar atengao no video

Comentérios sobre o material (Video): Eclipse: Integragéo com Git
Video muito didatico & bem ilustrado.

0 video & bem didatico, utiliza de forma 4gi os recursos de zoom in & zoom out e segue um fluxo bsico de git. Como oportunidades de
melhoria seria interessante ter um roteiro com passos pré-estabelecidos, que poderia ser mostrado no inicio do video para ir desenvolvendo
durante a sua execugio de forma a termos um passo-a-passo bem definido para quem esté aprendendo. Sugiro também evitar comentarios que
néo acrescentam na aprendizagem sobre o assunto. Usar diagramas e imagens para mostrar um fluxo a ser executado pelo usudrio também seria
mais proveitoso

muito bom, bem explicado o video bem manipulado e com boa qualidade de video.

Acho que dependendo do nivel de conhecimento ou néo do git, deveria ter menos tempo.

Comentarios sobre o material (PDF): TUTORIAL DE USO DO GIT JUNTO AO ECLIPSE

foc
Um material que deixa um conhecimento tedrico e praico sobre o uso da ferramenta GIT
Conteudo detalhado
Material bem didatico e de facil entendimento.

Acredito que seria melhor se fosse mais bem dividido (segdes, tépicos, etc), mas no geral esté bom. Particularmente prefiro outras
formas de estudar (Video principalmente).

Comentrios sobre o material (PDF): Gitflow
Bom material para usuérios que estdo tendo contato com o GIT

Comentérios sobre o material (PDF): comandos basicos

Cobre diversos comandos. Porém trazer uma lista grande torna o processo de memorizar mais complicado. O estilo de formatagéo
dificultou um pouco a compreensao: eu me perdia pra saber se o texto descritivo era o que estava encima ou embaixo do comando (apenas
detalhe).

Material simples e facil, porém seria interessante mostrar algumas figuras ou algum exemplo

Material bom, no entanto muito basico. Talvez necessite de mais exemplos praticos.

Bem organizado pois tem topicos e estao destacados no texto. Bem escrito pois a linguagem ¢ de facil entendimento. A excegéo foi um
pequeno erro ortografico identificado.

Figura 3: Resenhas sobre materiais educacionais mar cadas
de acordo com polaridade de Andlise de Sentimento Auto-
matica

comunicagio expressa via dudio de como ele esta se sentindo no
momento. Esta informacéo pode ser importante em um futuro tutor
inteligente afetivo, pois além do reconhecimento das expressdes
pela captura de video, uma informacéo direta do aluno a respeito
de como ele se sente e como esta sendo seu dia pode ser bem apro-
veitada na tomada de decisdo do tutor ao sugerir fluxos e materiais
de estudo.

42 Nivelamento

Apds o registro do feedback inicial, o participante escolhe a disci-
plina dos seus estudos. Em seguida ha o direcionamento para uma
pagina com questdes para verificacdo do nivel de proficiéncia do
aluno com relacéo a cada topico que sera abordado na disciplina,
de forma semelhante a Teoria da Resposta ao Item. Neste momento
o aluno ndo tem conhecimento de quais sdo os topicos, nem da
ligacdo das questdes com algum tépico. Respondidas as questdes, é
realizada a avaliacdo das respostas relacionadas a cada tépico da
disciplina.

Caso o aluno tenha acertado as questdes de nivelamento de
um tépico especifico, neste topico havera a informacio de que
o aluno tem conhecimentos suficientes. O mesmo aluno, tendo
errado questdes de um outro tépico, a informacéo seria a de que
neste topico o aluno poderia se beneficiar dos materiais disponiveis.
Neste exemplo exibido na Figura 2, de disciplina com 4 tdpicos,
foram marcadas corretamente as questdes referentes apenas aos
dois primeiros tépico, ficando os 2 seguintes como sugestdo para
prosseguimento nos estudos.

478

A informacédo do nivelamento de que o aluno ja domina um
determinado tépico nio impede o aluno de ter acesso aos materi-
ais do mesmo, podendo ele acessa-los caso deseje aprimorar seus
conhecimentos. Mas é relevante que isto lhe seja informado.

43 Os Tipos de Estudo a disposi¢do

O Microtutor fornece trés possibilidades de estudo ao aluno: visua-
lizacdo de videos, leitura de documentos e resolugio de exercicios.
Todos os materiais sdo cadastrados pelo professor responsavel pela
disciplina e cada material é vinculado a um topico de estudo.

MicroTutor nicio Disciplinas Topicos Questoes Videos Documentos Estatisticas Feedbacks

Como vocé prefere estudar agora?

Ver Videos Resolver Exercicios

Ler Materiais

Figura 4: Escolha da modalidade de estudo

Os videos sao embutidos de links externos para visualizacio
interna, de modo que néo sao feitos uploads dos videos no sistema.
O aluno pode visualiza-lo, expandir em tela cheia, pausar, acelerar e
parar. Os documentos para leitura sdo arquivos em formato PDF. O
aluno realiza a leitura diretamente nas paginas do sistema, podendo
aumentar ou diminuir o zoom do documento. Os exercicios sdo
questdes objetivas de multipla escolha.

MicroTutor nicio Disciplinas Topicos Questbes Videos Documentos Estatisticas Feedbacks

Videos recomendados a vocé sobre Movimento Uniformemente Variado

Movimento Uniformemente Variado {Teoria e Exemplos)
Nesse video irie iniciar o estudo do Movimento Uniformemente Variado
- MUV (ou Movimento Retilineo Uniformemente Variado - MRUV)
apresentando todo conceito t.

Movimento Uniforme Variado:

Movimento Uniforme Variado Também conhecido como movimento
acelerado, consiste em um movimento onde ha variagéo de velocidade.
ou seja, 0 movel sofre acelera...

FISICA - CINEMATICA: MRUV - Movimento Retilineo Uniformemente
Variado:

Site: http://www.bioexplica.com.br/ Nessa Video aula vamos falar do
Movimento Retilineo Uniformemente Variado. Quer mais aulas? Segue
Playlists pra ti: Bioqu.

MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO | FISICA | DESCOMPLICA:
BAIXE GRATIS O E-BOOK COM TODAS AS FORMULAS DE FiSICA
PARA O ENEM: http://bit ly/2Pqgor T - Nessa aula, o professor Marco
Fisbhen explica tudo sobre o Movim

Fisica Total - Aula 05 - Movimento Uniformemente Variado - MUV:
Para baixar material de apoio + quesides sobre essa (e todas as outras
anlag) acesse o site dn neista: hifn

huranws fisicatntal com b tna narte

Figura 5: Exemplos de apresentagdo dos vide os recomenda-
dos

44 Avaliagao final de aproveitamento de
estudos

Apbs o estudo dos materiais, o aluno pode fazer sua avaliacdo
final para ser verificado o aproveitamento dos seus estudos com
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as questdes inicialmente propostas no nivelamento. Desta forma, é
possivel tracar um grau de evolucio do aluno comparando-se o que
ele ja sabia ou ndo, com o que ele passou a saber apds os estudos.

Como possivel cenarios podemos citar um aluno que nao detinha
bons conhecimentos prévios e apos os estudos passou ou néo a ter
bons conhecimentos. Por outro lado, um aluno que possuia um
nivel de conhecimento considerado bom, e ap6s os estudos o seu
nivel permaneceu o mesmo. Sdo dados importantes para avaliacdo
interna dos materiais em relacdo ao perfil daquele aluno, e podem
ser utilizados em um moédulo de recomendacio de contetido para
diferentes perfis.

4.5 Tecnologias utilizadas

A arquitetura do sistema proposto é baseada no modelo cliente-
servidor web, utilizando o microframework Flask, na linguagem
Python, e algumas ferramentas client-side, como o tempo de per-
manéncia na aba e gravacdo de audio, foram em JavaScript. Um
protocolo utilizado para facilitar o cadastro de objetos de aprendi-
zagem foi o Open Graph!, que permite a qualquer pagina web se
tornar um objeto rico dentro de um grafo social através de tags de
metadados. Dessa forma, a partir da url cadastrada pelo professor, é
possivel recuperar informacoes adicionais, tais como titulo, descri-
¢do, url de imagens e videos, que no presente trabalho sdo usados
para a apresentagdo do material ao estudante.

Para o Processamento de Linguagem Natural e Analise de Sen-
timento foram utilizados os toolkits TextBlob? e NLTK?. Para a
classificacdo quanto a polaridade da sentenca, foi utilizado um clas-
sificador bayseano a abordagem Bag-of-Words(BoW) e utilizando
como dados de treinamento o dicionario Léxico ReLi-Lex [34].

Este dicionario foi criado a partir de um corpus composto por
resenhas de livros publicadas na internet. Sua integragio com o sis-
tema tutor apresentou resultados promissores como pode ser visto
na Figura 3. As sentencas classificadas como positivas aparecem
em azul e as negativas em vermelho.

5 METODOLOGIA DE AVALIACAO

A aplicabilidade do Microtutor como sistema tutor foi feita com a
realiza¢do de um treinamento sobre GIT, um sistema de controle
de versdes de codigo em desenvolvimento de softwares®. Este trei-
namento foi realizado com cada aluno de forma individual numa
sala com um notebook, com tempo de sessao de estudo sugerido de
15 minutos. Neste cenario, foram criadas questdes sobre o assunto
e selecionados previamente alguns videos e documentos como con-
teddo para os participantes estudarem.

Participaram do treinamento, utilizando o sistema desenvolvido,
13 profissionais da area de Tecnologia da Informacéo de uma Insti-
tuicdo de Ensino Superior, divididos em 3 grupos, aleatoriamente.
A cada grupo foi atribuido um perfil de estudo. O primeiro grupo,
composto de 5 participantes, foi instruido a utilizar o Microtutor
de maneira livre, da forma considerarem melhor para assimilar o
conteudo do treinamento. Ao segundo grupo, composto de 4 parti-
cipantes, foi solicitado que acessassem materiais de estudo apenas

!http://ogp.me/
Zhttps://textblob.readthedocs.io
3http://www.nltk.org
4https://git-scm.com/
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no formato de video e exercicios. Para o terceiro grupo, com 4 par-
ticipantes, foi solicitado que o acesso aos materiais fosse limitado
aos documentos de leitura e exercicios.

Independentemente do grupo, todos os participantes eram so-
licitados a dar o feedback sobre este material. O feedback contava
com campo de escrita livre e campo de nota variando de péssimo
a muito bom numa escala likert. Também foi registrado pelo sis-
tema métricas como o tempo do usuario em cada pagina ou material.
Algumas dessas métricas irdo compor os dados para Learning Analy-
tics, como o tempo em que o estudante demora respondendo cada
questao.

A verificacdo de aplicabilidade do Microtutor baseou-se no fe-
edback dos alunos durante o uso do sistema e em entrevista com
perguntas abertas, onde ressaltavam pontos positivos e negativos.
Também se considera o tempo do participante no treinamento e de
permanéncia em cada tela do sistema. Além da avaliacdo do Microtu-
tor, os dados coletados serdo fundamentais para o desenvolvimento
do médulo de analise de sentimentos.

6 RESULTADOS

Os resultados obtidos sdo divididos em 3 subsec¢des: Quantitativos,
Opinides dos Participantes, Analise de Sentimento.

6.1

Os resultados quantitativos referem-se aos percentuais de acertos,
tempo de treinamento e média da pontuacao dada aos materiais
no feedback, para cada participante de cada um dos 3 perfis de
estudo, a saber: estudo livre, estudo de materiais de video e estudo
de materiais de leitura.

Ressalta-se que boa parte dos participantes ja possuiam conhe-
cimentos prévios sobre o tema, uma vez que sio profissionais da
tecnologia da informacéo, onde alguns ja trabalhavam com o as-
sunto do treinamento.

Quantitativ os

Acertos dos participantes antes e apds estudo guiado

5 ® 16,00%
W 33,00%
50,00%
® 66,00%
= 83,00%
100,00%

IS

Quantidade de Participantes
L] (2]

1 -
1]
Nivelamento Pas-Estudo

Figura 6: Topicos de estudos sugeridos de forma personali-
zada ao conhe cimento do aluno .

Pode-se verificar que, excluidos os participantes que obtiveram
100% no nivelamento, houve um aumento médio de 14% na pon-
tuacdo dos participantes apds realizar o treinamento, com alguns
chegando a 33,33%. Observa-se também que o tempo médio de cada
grupo ao fazer o treinamento varia, sendo o grupo de leitura de
documentos o de menor tempo médio, o grupo de estudo livre com
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tempo intermediario, e o grupo de visualizagdo de videos o de maior
tempo, chegando a uma média de 20 minutos.

Outro dado disponivel nos resultados é a média da nota dada
aos materiais por cada participante. E portanto possivel verificar o
grau de satisfagdo com os materiais.

6.2 Opinides dos Participantes

Os participantes em geral relataram que o Microtutor é interessante
e auxilia no processo de aprendizagem de temas que podem ser
relevantes para os mesmos. Algumas frases registradas foram: “Eu
gostei muito desse sistema. Ele é simples mas ajuda a aprender", “No
comeco eu ndo estava muito interessada mas acabou ficando interes-
sante. Além do sistema, gostei muito do material utilizado” e “Pode ser
um bom canal de treinamento". Alguns sugeriram possiveis melho-
rias como aprimorar a informacao de acertos nos questionarios que
no momento é limitado a informar a quantidade de questdes cor-
retas ou incorretas, mas nao informa quais foram os erros. Houve
sugestdes também de melhoria na etapa final, o questionario de
avaliacdo pos estudos (aproveitamento), que estaria com poucas
informacdes de que é a etapa de conclusdo dos estudos, conforme
observamos nas frases: “Eu queria ter descoberto quais perguntas eu
errei” e “Nao entendi muito bem que tinha encerrado os estudos, ndo
ficou muito claro".

6.3 Analise de Sentimento

Um exemplo da integracdo de analise de sentimento sobre os feed-
backs dos estudantes em relagido aos OAs pode ser visto na Figura
3. Podemos perceber que os feedbacks textuais, realgados pelo pro-
prio sistema de acordo com a polaridade de sentimento classificada,
facilitam a inspecéo visual de criticas negativas ou construtivas
mesmo dentro de um grupo de feedbacks com mesma nota objetiva
positiva (4 - Bom). Apesar de resultados promissores, é possivel
melhora-los através da utilizacdo de modelos mais adaptados ao
dominio, como mostram trabalhos efetuados em outros idiomas
[24]

7 CONSIDERA COES FINAIS

Foi desenvolvido um sistema tutor adaptativo que visa apoiar o
processo de ensino e aprendizagem tanto para professores como
para alunos. Os professores além de contarem com uma ferramenta
para indicacdo de Objetos de Aprendizagem, podem ter acesso a
informacoes sobre a evolugdo dos estudantes a partir dos dados de
uso do sistema, como o tempo de permanéncia em determinado
material e dos feedbacks. Também foi apresentada uma nova forma
de disposi¢io de comentarios sobre Objetos de Aprendizagem, com
a polaridade realcada automaticamente por meio de integracio de
moddulo de Anélise de Sentimento com o sistema tutor implemen-
tado.

Este sistema tutor informa quais séo os topicos mais adequados
para o aluno complementar seus conhecimentos baseando-se no
seu grau de proficiéncia prévia em determinado assunto. Dentre as
formas de estudo possiveis para os alunos, possibilita-se a apren-
dizagem por videos, documentos e exercicios, podendo o aluno
fornecer feedback sobre cada material disponibilizado. Todos esses
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dados podem ser utilizados pelos professores e monitores para adi-
cionar novos materiais ou remover materiais existentes, caso estes
nao estejam atingindo os objetivos desejados.

Com a disponibilizagio do sistema desenvolvido e um uso em
maior escala por parte de estudantes e professores, sera possivel
melhorar a relevincia da recomendacgio de materiais educacionais.
Como trabalhos futuros é possivel aprimorar o modelo, estendendo
por exemplo a analise de sentimentos para tratar dados multimodais
(voz, expressdes, etc.) ou a inclusdo uso de web semantica e grafos
de conhecimento para auxiliar a modelagem do dominio.
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