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RESUMO

Na literatura, muito se tem discutido estratégias que fortalecam o
processo de aprendizagem colaborativa na Educacdo a Distancia.
Pesquisas tém investigado abordagens de formagao de grupos em
cursos a distancia, o que tem permitido a comunidade cientifico-
académica experimentar diferentes maneiras de atribuir estudantes
em grupos. Entretanto, a literatura pouco tem se dedicado a
investigar as contribuicdes de tutores da Educacdao a Distancia para
formacao de grupos. Além disso, definir uma abordagem de formacao
de grupos de forma a garantir que a maioria das preferéncias seja
atendida ndao é uma tarefa pedagogicamente facil, pois as
caracteristicas e as necessidades de cada turma podem variar. Diante
desse contexto, este trabalho objetiva definir uma abordagem
baseada em perfis de grupos, especificados a partir de preferéncias
de tutores a distancia, para apoiar o processo de formacdo de grupos
de aprendizagem. Realizou-se estudo de mapeamento sistematico na
literatura para identificar as melhores praticas em abordagens para
formagcao de grupos. Investigou-se o perfil e as preferéncias dos
tutores do curso de Licenciatura em Computacao da Universidade
Federal da Paraiba. Especificou-se perfis de grupos para posterior
experimento em agrupamento homogéneo por Polo, agrupamento
heterogéneo e complementar por habilidades em programacao a
partir da modelagem matematica e implementacao de algoritmo de
agrupamento. Realizou-se, por fim, estudo de caso com grupos de
estudantes para avaliar a abordagem proposta e analisar o
desempenho deles em atividade colaborativa a distancia. Os
resultados evidenciam que as preferéncias de tutores a distancia
permitiram a definicao de uma abordagem de formacao de grupos
coerente ao contexto do dominio do presente estudo. O agrupamento
permitiu criar grupos homogéneos, heterogéneos e complementares
a partir de dados educacionais da plataforma Moodle. Foi aplicada a
estratégia de restricdo de tamanho sobre uma particdo resultante do
algoritmo K-médias, possibilitando formar grupos homogéneos de
tamanhos uniformes. Verificou-se um aumento no desempenho em
65,6% dos estudantes em atividade em grupo, quando comparado ao
desempenho em atividade individual.

Palavras-chave: Clusterizacdo; Colaboracdo; Educacdo a distancia;
Formacao de grupos.



ABSTRACT

In literature, much has been discussed about strategies that
strengthen the collaborative learning process in Distance Education.
Researches have investigated approaches in formation of groups in
distance courses, which has allowed the scientific-academic
community to try different ways to assign students to groups.
However, literature has devoted little to investigate the contributions
of distance education tutors to formation of groups. Furthermore, to
define an approach in formation of groups to assure that most of the
preferences are fulfilled is not an easy pedagogically task, because
the characteristics and necessities of each class may vary. In front of
this context, this paper aims to define an approach based on groups
profiles, specified onwards the distance tutors preferences, to support
the process of formation of learning groups. A systematic mapping
study was carried out in the literature to identify the best practices in
approaches to formation of groups. The profile and preferences of
tutors of the course degree in Computer Science from Federal
University of Paraiba were investigated. Group profiles were specified
for further experiment in homogeneous grouping per Polo,
heterogeneous grouping and complementary for programming skills
from mathematical modeling and implementation of algorithm
grouping. Finally, a case study was held with groups of students to
evaluate the proposed approach and to analyze their performance in
collaborative activity from distance. The results emphasize that the
preferences of distance tutors allowed the definition of a coherent
approach of formation of groups in this domain context of this
present study. The grouping allowed to create homogeneous,
heterogeneous and complementary groups onward educational
platform Moodle data. It was applied the size restriction strategy on a
partition resulting from the K-means algorithm, allowing to form
homogeneous groups of uniform sizes. It was verified an increase in
performance by 65.6% of the students in group activity, when
compared to the performance in individual activity.

Key words: Clustering; Collaboration; Distance Education; Formation
of groups.
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1 INTRODUCAO

Ha uma grande preocupagao, no Brasil e em outros paises, com
a formacdo académica a distancia. Pesquisas revelam que o
desempenho de estudantes da Educacdo a Distancia esta diretamente
relacionado aos objetivos de aprendizagem, as atividades propostas e
as estratégias de ensino (PRADO, 2006; RAMOS et al., 2014). O
desempenho insatisfatério dos alunos remete a necessidade de
considerar aspectos relacionados a como eles se organizam
colaborativamente diante das situagdes de aprendizagem (SANTOS et
al,. 2007). Porém, motivar estudantes para o trabalho em grupo,

visando o aprendizado colaborativo, ndo é uma tarefa facil.

Recentemente, diversas iniciativas tém acreditado no potencial
da Aprendizagem Colaborativa Apoiada por Computador, do inglés
Computer Supported Collaborative Learning - CSCL, como
instrumento de aumento do poder cognitivo e da produtividade na
academia (JOSUE NETO et al., 2005), (BRITO et al., 2011). A CSCL
preocupa-se em como o0s estudantes utilizam  sistemas
computacionais para trabalhar em grupo e como trabalham

conjuntamente para resolver uma tarefa (STAHL et al., 2006).

Pesquisas enfatizam a necessidade de que os estudantes
partam do aprendizado individual para o trabalho em grupo (IKEDA
et al., 2000). Trabalhar colaborativamente para resolver problemas
pode ter inUmeras vantagens. Primeiro, através do ensino reciproco
(PALINCSAR; BROWN, 1984; ROSENSHINE; MEISTER, 1994), a troca
de conhecimento é estabelecida mais fortemente; alunos mais
experientes podem apoiar os demais. Desse modo, acredita-se no
trabalho em grupo para efetivamente potencializar o aprendizado e

elevar a qualidade do processo educativo na EaD.
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A abordagem utilizada para a formagao de grupos é um aspecto
significativo para o sucesso do trabalho colaborativo a distancia.
Algumas abordagens afirmam que essa tarefa deva ser compartilhada
entre o professor e os alunos (MAHENTHIRAN; ROUSE, 2000). Outras
reforcam a ideia de que a formacao autosselecionada pode ter
melhores resultados que a aleatéoria (CHAPMAN et. al., 2006). A
proposta de Hubscher (2010), por exemplo, considera critérios gerais

e especificos essenciais para o agrupamento de estudantes.

Algumas pesquisas recentes que investigam as abordagens de
formacdao de grupos tém permitido a comunidade cientifico-
académica experimentar as diferentes maneiras de atribuicdo de
estudantes e as melhores praticas de aprendizagem colaborativa com
o suporte computacional (JAGADISH, 2014; ZHENG; PINKWART,
2014; KARDAN; SADEGUI, 2015). Entretanto, a literatura cientifico-
académica pouco tem se dedicado a investigar as contribuicdes de
tutores da EaD na formacao de grupos para a melhoria dos processos

educativos na modalidade a distancia.

Professores e tutores atuantes em cursos a distancia no Brasil
possuem atribuicdes distintas. Ao professor cabe a producao,
organizacao e planejamento dos conteudos e das atividades na
disciplina, bem como, a correcao de tarefas. Por outro lado, ao tutor
cabe acompanhar, motivar a participacao, comunicar-se com o0s
alunos, orientar para o desenvolvimento das atividades e, em alguns
casos, da correcao e avaliagcao das atividades propostas (MENDES,
2012; CANAVEZ, 2014).

Diante disso, este trabalho define uma abordagem de formagao
de grupos baseada em perfis criados a partir das preferéncias de
tutores a distancia do curso de Licenciatura em Computacdo na

modalidade EaD da Universidade Federal da Paraiba.
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1.1 Problema

Com base no contexto de aprendizagem em Educagao a
Distancia, como definir uma abordagem de formacao de grupos que
favoreca o processo de aprendizagem através de atividades que
promovam a colaboragao, estabelecendo o aumento do desempenho

de estudantes?

1.2 Hipotese

Através do uso de uma abordagem de agrupamento baseada
em perfis de grupos que utiliza as preferéncias de tutores a distancia
é possivel favorecer a aprendizagem, permitindo o aumento do

desempenho de estudantes em atividades colaborativas a distancia.

1.3 Objetivo geral

Definir uma abordagem baseada em perfis de grupos para
apoiar o processo de formacao de grupos de aprendizagem em

Educacdo a Distancia.

1.4 Objetivos especificos

A. Identificar na literatura cientifico-académica os tipos de
abordagens para formacao de grupos de aprendizagem e
oportunidades de extensao;

B. Conhecer o perfil e as preferéncias do tutor a distancia do curso
de Licenciatura em Computacao da UFPB Virtual;

C. Especificar perfis de grupos a partir das preferéncias dos
tutores;

D. Realizar experimentos de agrupamento a partir de perfis de

grupos aplicados a dados educacionais do Moodle;
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E. Realizar estudo de caso com grupos criados em atividade
colaborativa a distancia e avaliar o desempenho dos

estudantes.
1.5 Estrutura do trabalho

A Secdo 2 apresenta a fundamentacdo tedrica. Na Secdo 3 sao
fornecidas as informagdes metodoldgicas do mapeamento
sistematico, da pesquisa com os tutores, do agrupamento, bem como
do estudo de caso. A Secgao 4 apresenta os resultados de cada etapa.
Na Secao 5 sao apresentadas as conclusdes e a Segao 6 apresenta as
referéncias bibliograficas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Aprendizagem Colaborativa

Aprendizagem colaborativa consiste na abordagem educacional
aplicada a organizagdao de estudantes em grupos para desenvolver
atividades educativas de modo a atingir um objetivo comum
(ALCANTARA; LEITE, 2005; ERKENS et al., 2006). No estudo
colaborativo, um problema complexo é dividido em subproblemas e
0os membros trabalhando juntos, visando um mesmo resultado parcial
(DILLENBOURG, 1999a), negociam e compartilham entendimentos
relevantes a resolucdao de um problema (ROSCHELLE e TEASLEY,
1995).

A Aprendizagem Colaborativa Apoiada por Computador é a area
que estuda como estudantes usam sistemas computacionais para
trabalhar e aprender em grupo, especialmente como trabalham
conjuntamente para resolver tarefas (STAHL et al., 2006). O termo
foi articulado para definir um campo de educacao interdisciplinar,
onde a tecnologia é usada para apoiar, mediar e estimular a
colaboracao entre pares de estudantes (ROSCHELLE e TEASLEY,
1995).

Na aprendizagem cooperativa os membros de um dado grupo
dividem o trabalho, resolvendo, cada um, subtarefas individualmente.
Na aprendizagem colaborativa, os membros do grupo trabalham
conjuntamente para resolver uma mesma tarefa e chegam a um
mesmo resultado parcial (DILLENBOURG, 1999a). Trabalhar com
colaboracdo é o processo coordenado, sincrono, com entendimento e
construcao continua, em que parceiros negociam e compartilham
entendimentos relevantes a resolucao de um problema (ROSCHELLE
e TEASLEY, 1995).
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A formacdo de grupos de estudantes para apoiar o processo de
aprendizagem é uma estratégia pedagdgica de recorrente discussao
na literatura (MAHENTHIRAN; ROUSE, 2000) (CHAPMAN et al.,
2006). Grupos sao colegdes de individuos que interagem entre si,
compartilhando interesses comuns e ou representando uma fungao
especifica. Podem ser criados de diferentes formas e niveis de

formalidade, possuir tamanhos, duragcao e objetivos distintos.

Em grupos de amigos, por exemplo, os membros sdo atribuidos
de forma voluntaria ou a partir de interesses partilhados. Por outro
lado, um grupo com critérios bem definidos para a atribuicdao dos
membros é regido por regras e tem um objetivo claro, como, por
exemplo, solucionar um determinado problema (BETTS; SHKOLNIK,
1999).

Trabalhar colaborativamente pode conduzir estudantes a
produzir conhecimentos de forma mais profunda. A interdependéncia
é estabelecida mais fortemente, uma vez que, em grupos, cada
estudante apresenta uma solucao que é compartilhada entre outros
componentes para a solugao de um problema maior (PALLOF; PRATT,
2002).

2.2 Abordagens para Formacao de Grupos

Ha estudos relevantes na literatura que discorrem acerca de
diferentes abordagens para a formagao de grupos. O estudo de
Mahenthiran e Rouse (2000), a partir de experimento realizado com a
atribuicdo aleatéria, mostrou que o desempenho e o nivel de
satisfacdo do aluno estdo diretamente relacionados a forma de
selegdo dos membros. Seu experimento foi baseado em duas
estratégias: formar grupos aleatoriamente e a atribuicdo por
indicagdo dos préprios estudantes. A atribuicdo por indicagao

apresentou melhores resultados em todos os aspectos investigados.
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O estudo sugere ainda que a tarefa de selegcao dos membros em um

grupo deva ser compartilhada entre o professor e os alunos.

O estudo de Oakley et. al, (2004) descreve que, para criar
grupos efetivos para o trabalho em equipe, é preciso que a tarefa de
selecao dos membros seja de responsabilidade do professor, tendo
em vista sua grande carga de conhecimento acerca dos pontos fortes

e fracos dos alunos.

Chapman et. al, (2006) concordam com Mahenthiran e Rouse
(2000) quando afirmam que a composicao aleatéria de grupos pode
ndao ser tao eficaz. Em comparacdao com a forma aleatéria, a
formacao autosselecionada, com base em seus experimentos,
apresentou melhores resultados, verificando que os estudantes em
grupos autosselecionados foram classificados com indices mais
elevados sobre diversos aspectos importantes para o trabalho em

grupo.

Diante disso, percebe-se que a comunidade cientifica ja sinaliza
uma preocupacao no sentido de se ter o controle das informagdes
utilizadas para a formacao de grupos para o trabalho colaborativo. E
preciso identificar e extrair as informacdes caracterizadoras dos

estudantes, de modo a viabilizar o bom desempenho dos grupos.

Algumas abordagens se preocupam em retirar as informagdes
do perfil dos estudantes, tais como o0 grau de escolaridade, a turma e
a faixa etaria. O estudo de Muehlenbrock (2006), por exemplo,
considera que a formacao de grupos baseada no perfil dos estudantes
pode aumentar o potencial do aprendizado -colaborativo. Essa
estratégia permite o aprendizado complementar e a integragdao de
conhecimentos. O autor afirma ainda que, para atribuicao de
estudantes em grupos, € preciso considerar, além do perfil, as

informagdes do contexto deles.
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Outras abordagens tendem a formar grupos maximizando as
diferencas entre as caracteristicas dos estudantes, objetivando
formar grupos heterogéneos em relacdao a niveis de habilidades dos
estudantes. De acordo com Rutherfoord (2006), um grupo formado
com o critério da heterogeneidade tende a ser mais preferido por
apresentar melhores resultados para o comportamento criativo. Seu
estudo de caso verificou que 0s grupos experimentais obtiveram
melhor desempenho diante da resolugdao de problemas em
comparacao ao grupo de controle, o que pode ser explicado devido a
maior heterogeneidade dos membros, caracterizada pela diversidade

de estilos de aprendizagem dos grupos experimentais.

Em contra partida, Kulik e Kulik (1987) defendem que grupos
homogéneos podem se sair melhor em tarefas especificas e, para
forma-los, basta agrupar os alunos por similaridade de habilidades,
como, por exemplo, a habilidade de escrita. Um grupo homogéneo
pode ser caracterizado pela capacidade de agrupamento de
estudantes com elevado grau de semelhanca em relacao aos aspectos
que influenciam a aprendizagem. Essas abordagens sao importantes
para garantir que habilidades adequadas sejam consideradas na
composicao dos grupos. Além disso, atividades em grupos
homogéneos podem tornar o aprendizado mais eficaz quando se trata

de estudantes que apresentam dificuldades de aprendizagem.

Por outro lado, ha propostas que consideram critérios de
contextos gerais e especificos fundamentais para a atribuicdo de
grupos (HUBSCHER, 2010), de acordo com um conjunto complexo de
preferéncias. Para isso, a abordagem de Hubscher combinou critérios
gerais e especificos do contexto da aprendizagem, aplicados a
algoritmos, para otimizar a formacdao dos grupos. Embora tenha
sugerido um novo tipo de critério de atribuicdo de grupos, chamado

de Grupos Eventualmente Habilidosos, a proposta é pontual, o que
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precisaria ampliar as preferéncias atendidas, pois as necessidades e

caracteristicas de cada turma podem variar.

Os estudos acerca dessa tematica sao significativos para o
avanco no que se refere a tarefa de selecao dos membros para a
formagcao de grupos. Entretanto, é preciso considerar, sobretudo na
Educacao a Distancia, as preferéncias dos tutores sobre os tipos de
grupos que sao mais eficazes em relagdo a contextos especificos.
Alem disso, é possivel que os tutores consigam estabelecer
percepcoes acerca dos potenciais, das dificuldades e das
competéncias dos alunos, de modo que o agrupamento seja viavel e

eficaz.

2.3 Aprendizagem de Maquina

Aprendizagem de Maquina - AM é a subdrea da Inteligéncia
Artificial -— IA que se preocupa em construir e aplicar modelos
preditivos e descritivos para melhorar o aprendizado indutivo dos
mais diversificados tipos de sistemas capazes de adquirir
conhecimento e operar com inteligéncia (MITCHELL, 1997). O tipo de
aprendizado pode ser dividido em supervisionado, que consiste em
tarefas de classificacao e de regressao, e nao supervisionado, que

consiste nas tarefas de agrupamento, associacao e sumarizacao.

As tarefas de aprendizado distinguem-se em preditivas,
caracterizadas pelo uso de modelos de predicao para prever
resultados através do aprendizado supervisionado, e descritivas,
seguindo o paradigma de aprendizado nao supervisionado para
explorar ou descrever um conjunto de dados. Ressalta-se que a
escolha de uma técnica para resolver um determinado tipo de
problema sobre um conjunto de dados vai depender das
caracteristicas da técnica e do dominio do problema (FACELI et al.,
2011).
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As técnicas de Aprendizagem de Maquina implementadas para a
descoberta de conhecimento podem envolver tarefas como a
identificacdo de padroes, a recomendacao de informagdes e o
agrupamento de informacgoes por similaridade ou dissimilaridade. A
implementacao das técnicas de AM demandam a preparagao dos
dados para o formato adequado para aplicacao e utilizacao dos
modelos (FACELI et al., 2011).

Mineracdo de dados, do inglés Data Mining — DM, é uma area
de pesquisa que busca transformar enormes quantidades de dados
em conhecimento (til. Pesquisas tém investigado a utilidade das
informacoes obtidas da mineracao de dados de sistemas Sistemas de
Gerenciamento da Aprendizagem, do inglés Learning Management
System - LMS (ROMERO; VENTURA, 2010). Atualmente, existem
diversos sistemas desenvolvidos para uso educacional e gestao de
cursos a distancia. Alguns exemplos sao: Blackboard (2016), Itutorls
(2016), SABA (2016), TelEduc (2016), E-Proinfo (2016), ATutor
(2016), Dokeos (2016) e Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic
Learning Environment) (2016). Esses sistemas dispdem de maddulos
de gerenciamento de informagdes e comportamento de usuarios, de

conteldos e de avaliacdo da aprendizagem.

Minerar dados consiste no tratamento de um conjunto de dados
brutos. Para isso, o processo de explorar e interpretar os dados utiliza
técnicas de estatistica, visualizacdo, agrupamento, classificacdo,
associacao de regras e de padrOes. As etapas desse processo
compreendem coletar dados do banco de dados (Data base) do
sistema, preparar os dados para um formato acessivel aos
algoritmos, aplicar os algoritmos com ferramentas especificas e
interpretar os resultados (ROMERO et al., 2008).

2.3.1 Analise de Agrupamento
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Andlise de agrupamento é a técnica utilizada para identificar
propriedades nos dados de entrada de forma a encontrar padroes que
auxiliem a compreensao dos dados. O agrupamento consiste na
organizacao de uma colecao de objetos em grupos, baseando-se na
similaridade das caracteristicas dos objetos (JAIN; DUBES, 1988). A
identificacdo e a andlise de agrupamentos tém importdncia em
diversos campos de pesquisa, dentre outras, se podem destacar:
Bioinformatica; Biologia, e; Mineracao de dados Educacionais (SOUTO
et al., 2003; ROMERO; VENTURA, 2010).

O processo de agrupamento compreende as etapas descritas na
Anadlise de Agrupamento, conforme utilizado em FACELI et al. (2011).
Essas etapas compreendem: preparacao dos dados; definicao de

medidas de proximidade; agrupamento; validacao, e; interpretacao.

2.3.1.1 Preparacgao dos dados

Esta etapa consiste na preparacao e transformacao dos dados.
A preparacao dos dados é motivada diante da problematica de que
alguns algoritmos de Aprendizagem de Maquina podem ter
dificuldade em utilizar dados que em seu formato original, podendo
ter seu desempenho prejudicado. A adogao do pré-processamento de
dados é importante, pois, evita problemas futuros e acelera o
processo de obtencdo de informacao util dos dados. Com isso, o
conjunto de dados estara preparado para se aplicar diretamente a
técnica de agrupamento proposta na AM sobre os dados (FACELI et
al., 2011).

O objetivo do pré-processamento é o de tornar o conjunto de
dados mais adequado para o uso de algoritmos de AM. As fases do
pré-processamento consistem nas tarefas: a) eliminagdo manual de

atributos; b) reducdao de dimensionalidade; c) integracao; d)
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amostragem; e) balanceamento; f) limpeza, e; g) transformacao dos

dados.

Muito embora seja crescente o uso de base de dados, ainda é
imprescindivel a preparacao de dados para a aplicacao de algoritmos,
o que demanda a aplicacdo de tarefas de pré-processamento para a
correta representacao dos dados. Os conjuntos de dados podem
conter atributos do tipo binario, discreto ou continuo. Os atributos
binarios sao indicados por valores 1 e 0 ou sim e ndo. Os atributos
discretos sdo representados por valores numéricos em conjuntos
finitos, por exemplo, o atributo idade. J& os atributos continuos
apresentam valores numéricos do tipo real, como por exemplo, notas
de alunos (JAIN; DUBES, 1988).

2.3.1.2 Medidas de proximidade

O Agrupamento pode ser realizado a partir da combinacao de
informacdes relevantes dos objetos. Para o agrupamento, € preciso
definir as medidas de proximidade apropriadas ao dominio de
aplicacao para a obtencao das informacdes desejadas. Essas
medidas, considerando o nivel de proximidade entre pares de
objetos, representam o grau de similaridade ou dissimilaridade entre
dois objetos (FACELI et al.,2011).

Para atributos quantitativos, ou seja, quando os valores
numéricos dos objetos sao continuos, as medidas mais utilizadas sao
a distancia euclidiana e a distancia supremum. Para atributos
quantitativos em que os valores sdao binarios € mais comum a
utilizacdo da distancia de Manhattan. Ja para atributos qualitativos,
em que os valores sao nominais, € mais comum o uso da distancia de
Hamming (FACELI et al.,2011).

2.3.1.3 Algoritmos de agrupamento



24

A estrutura dos grupos, ou clusters, é entendida como o modelo
que descreve os dados considerando as possiveis combinagdes das
informacgdes. Para encontrar essa estrutura, alguns critérios devem
ser definidos, como o tipo de cluster que esta relacionado ao
algoritmo de agrupamento a ser utilizado. O tipo de cluster diz
respeito as categorias: compactacdo ou homogeneidade de um
cluster; encadeamento ou ligacao, e; separacao espacial. O algoritmo
k-médias, por exemplo, procura por clusters compactos (FACELI et
al., 2011).

Varios algoritmos de agrupamento podem ser utilizados para
determinados conjuntos de dados, conforme critérios definidos, e sao
categorizados em hierdrquicos, particionais baseados em erro
quadratico, densidade, grafos, redes neurais e em grid. Os algoritmos
particionais baseados em erro quadratico otimizam o critério de

agrupamento utilizando iteracao (FACELI et al.,2011).

O algoritmo de agrupamento implementa critérios de
agrupamento sobre uma estrutura de dados em formato apropriado
para encontrar uma estrutura de clusters. O critério pode ser
entendido matematicamente, a exemplo do critério de erro
quadratico (FACELI et al., 2011). Outros critérios sdo discutidos em
Jain e Dubes (1988).

De acordo com FACELI et al. (2011), alguns exemplos de
algoritmos hierarquicos compreendem: CHAMELEON (KARYPIS et al.,
1999), OPTICS (do inglés, Ordering Points To Identify the Clustering
Structure) (ANKERST et al., 1999) e ROCK (GUHA et al., 1999).

O algoritmo k-médias busca de forma iterativa otimizar o
critério de agrupamento definido. O K-médias utiliza a
representatividade de um objeto sobre as informagdes contidas no

cluster. Nesse caso, é usado o centroide, representado por ¥, que é
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dado pela Equacdao 1, onde Ck = {x1,x2,..,xnk}, com nk objetos
(FACELI et al.,2011).

—(k 1 ,
i )=Ein6Ck Xl (1.)

O algoritmo K-médias é um dos mais conhecidos algoritmos de
agrupamento. Ele cria uma particao inicial, com k clusters, e move 0s
objetos entre os clusters, para encontrar o menor valor do critério de
agrupamento. Sua funcdo é minimizar a distancia entre cada objeto e
o centréide definido do cluster ao qual ele foi associado (BOCK,
2007).

2.3.1.4 Validacao

Esta etapa consiste na avaliacao do resultado do agrupamento,
analisando se os grupos sao significativos para o dominio em estudo.
Os aspectos analisados estao relacionados ao algoritmo, que
compreende a aplicabilidade da medida de proximidade, e a
interpretabilidade dos clusters (FACELI et al., 2011).

2.3.1.5 Interpretacao dos resultados

A Ultima etapa do processo de agrupamento consiste na
interpretacdo dos clusters obtidos. Nela cada cluster é analisado em
seus objetos e rétulos, de maneira que se descreva se os resultados
esperados foram alcancados e os significados praticos desses clusters

e possiveis relacionamentos entre eles (FACELI et al., 2011).
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3 METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos utilizados neste estudo estao
compreendidos em quatro etapas, conforme Figura 1, a saber: Etapa
1 - Mapeamento Sistematico da Literatura, descrita na Secdo 3.1;
Etapa 2 - Pesquisa com tutores a distancia do curso de Licenciatura
em Computacao da UFPB Virtual, descrita na Secao 3.2; Etapa 3 -
Anadlise de Agrupamento, que é descrita na Secao 3.3, e; Etapa 4 -

Estudo de caso, descrito na Segao 3.4.

“Evapas pa Pesauisa:
Emapes
REvisAo SISTEMATICA :D Pesauisa r:{> ANALISE DE AGRUPAMENTO ,::> Estupo pE cAso
DA LITERATURA CoMTUTORES | aa AR
Resuumoos v hd v v
| CoLETA DE DADOS | ‘PEE-PROCESSAMENTOIE [ AGRUPAMENTO ‘
[Azornacens ev PusLicacdes Comreamas]  [PrereraNcias ara ForvAGAo DE GRUPOS] — T .- 000
=l b 4 Lecenoa:
0 PR :
— S 000 000 .
[Base o= Danos po Moootz]  [Couunto oE 2aDas] - = INDica & TRANSIGAO ENTRE
[Grepog] :£L> DUAS ETAPAS.

INDICA QUE UM FRODUTO
— RESLLTANTE OE LIVA ETAPA
[Perris oz GRuros] SERA UTILIZADO NA ENTRADA

DA ETAPA SEGUINTE.

Figura 1. Etapas da pesquisa.
3.1 Etapa 1 - Mapeamento sistematico da Literatura

Este estudo de Mapeamento sistematico objetivou investigar de
forma sistematica os estudos que relacionam abordagens e
estratégias de formacgdo de grupos em E-learning para fornecer dados
que embasem o desenvolvimento de estudos mais especificos sobre

aprendizagem colaborativa suportada por computador.

Utilizou-se as etapas de mapeamento sistematico da literatura
de acordo com Petersen et al., (2008). O estudo pretende responder

ao seguinte questionamento: em que medida as publicacdes na area
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tem contribuido com abordagens e estratégias, dentro do contexto
internacional, em formacdao de grupos para a aprendizagem

colaborativa?

A construcao de uma base de conhecimento cientifico sobre
determinado tema &, em geral, fundamentada na revisao de estudos
anteriores. O Mapeamento sistematico da Literatura, a partir de
alguns estudos relevantes, utilizam, na maioria dos casos, a analise
qualitativa das narrativas obtidas das leituras. A utilidade da
narrativa para o bom desempenho do mapeamento da literatura
consiste em descrever o estado da arte de um campo de
conhecimento, contribuir para o aprofundamento de um campo
cientifico existente ou analisar metodologicamente os resultados de
estudos realizados (RUMRILL; FITZGERALD, 2001).

O estudo de mapeamento sistematico € um método que
consiste na construcao de um esquema ou estrutura de classificagao
de um campo de estudo (PETERSEN et al., 2008). Esta Secao
descreve o processo de mapeamento sistematico, utilizando-se do
processo metodoldgico proposto em Petersen et al., (2008), para
fornecer uma visao mais ampla de pesquisa acerca do tema formagao
de grupos de aprendizagem e as abordagens utilizadas para a

atribuicao de estudantes em grupo.

3.1.1 Estratégia de busca

O primeiro passo consistiu na definicdo dos parametros para o
processo de mapeamento sistematico da literatura de formacgdo de
grupos de aprendizagem. Como estratégia de busca, a partir do tema
e da questao central que motiva o estudo, definiram-se os conceitos
chave, as Strings de busca, os portais de pesquisa e os critérios de

exclusao.

O processo de busca utilizado neste trabalho foi automatico,

definindo-se, para isso, as Strings que representam o conjunto de
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termos identificados a partir da questdo de pesquisa, visando a

obtencao de uma maior cobertura da literatura existente.

3.1.2 Definicao dos conceitos chave

Para a construcao do conjunto de termos utilizados na busca
automatica, os conceitos chave devem ser definidos. Esses conceitos
podem ser identificados a partir da questao motivadora do estudo,
compreendido por: “em que medida as publicacbes na darea tém
contribuido com abordagens ou estratégias, dentro do contexto
internacional, em formagcao de grupos para a aprendizagem
colaborativa?”. Para identificar os conceitos, parte-se da analise dos
construtos centrais da questdo, a saber: “abordagens ou estratégias”
e “formacao de grupos para a aprendizagem colaborativa”. De posse
desses construtos, pode-se destacar os seguintes conceitos chave:
Abordagem em grupo; Estratégia em grupo; Formacdao de grupos;
Aprendizagem em grupo; Estudantes em grupo; Aprendizagem
colaborativa; Atribuicao de grupos; Formacao de grupos de

aprendizagem.

3.1.3 Termos utilizados na busca (strings)

A construcao da String de busca consiste na combinagao dos
conceitos chave escritos em lingua inglesa com operadores ldgicos,
como o "OR”, que representa uma disjuncao, e o "AND”,
representando uma conjungao. As Strings foram definidas como:
"group approach” OR "group strategy” OR "group formation”" AND
"group learning” OR "group students" OR "collaborative learning" OR

"learning groups”.

3.1.4 Portais de busca

Para as buscas automaticas, os portais foram definidos
conforme relevancia na area da Ciéncia da Computacdo, a saber:
ACM Digital Library (http://dl.acm.org/); IEEE Xplore
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(http://ieeexplore.ieee.org/); Scopus (http://www.scopus.com/);

ScienceDirect (http://www.sciencedirect.com/).

3.1.5 Critérios de inclusao e exclusao

Os critérios de exclusdo compreenderam: artigos convidados,
tutoriais, relatérios de workshop, teses, dissertacOes, relatérios
técnicos, livros; documentos que ndo sejam artigos completos;
artigos duplicados, que ja foram encontrados em outras fontes;
trabalhos sem os arquivos encontrados; estudos secundarios, e€;

estudos que nao correspondem a questao da pesquisa.

Como critérios de inclusao, foram incluidos os artigos cientificos
completos com foco em abordagens e ou estratégias para formacgao
de grupos de aprendizagem, incluindo os que apresentam resultados

de experimentos e sua analise.

3.2 Etapa 2 - Pesquisa com Tutores
3.2.1 Tipo de pesquisa

Este estudo utilizou a pesquisa exploratéria e descritiva que,
segundo Mattar (2001), consiste em elevar o conhecimento dos
pesquisadores sobre um tema que ainda é desconhecido. Neste
estudo, embora sendo vastas as pesquisas sobre formacao de
grupos, buscou-se explorar as preferéncias dos tutores a distancia, as
quais viabilizaram a especificagdo de perfis de grupos para suporte a
formacdo de grupos na Educacdo a Distancia. E descritiva, uma vez
que permite a descricdo da complexidade envolvida no fen6meno da

aprendizagem em grupo.

3.2.2 Universo e amostra

O universo da populacao deste estudo corresponde a 50 tutores
do curso de Licenciatura em Computacdo a Distancia da Universidade

Federal da Paraiba. A amostra foi composta por 30 tutores, o que
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correspondeu a 60% do universo. A escolha da amostra dos
participantes foi ndo probabilistica por conveniéncia, tendo como

unico critério a disponibilidade para participacdo da pesquisa.

3.2.3 Coleta de dados

A etapa de pesquisa com os tutores a distancia do curso em
questao teve por objetivo principal conhecer o perfil do tutor e
identificar quais as preferéncias que eles tém em relagdo as
estratégias e critérios para agrupar estudantes, tais como o tamanho
e os tipos de grupos. Foi aplicado um questionario estruturado com
questdes fechadas e abertas. A aplicacdo dos questionarios foi

realizada no més de outubro de 2015.

3.2.4 Tratamento dos dados

Apds a aplicacao dos questionarios, os dados foram agrupados
e tratados de forma qualitativa e quantitativa. Inicialmente procedeu-
se a uma leitura geral dos dados coletados a fim de descobrir os
nlcleos de sentido para serem categorizados. A leitura flutuante
forneceu uma compreensao generalizada do material coletado e das
respostas dos tutores emergiram duas grandes categorias: a

possibilidade de configuracao de grupos; e a definicao dos Perfis.

3.3 Etapa 3 - Analise de Agrupamento

No presente estudo, aplicou-se a técnica de Analise de
Agrupamento, a partir da abordagem definida na Secao 4.2, com o

objetivo de formar grupos funcionais para estudo posterior.

O processo de Analise de Agrupamento compreendeu as etapas
de coleta dos dados, preparacao dos dados, definicao de medidas de
proximidade, agrupamento, validacao e interpretacdao dos dados,

conforme proposto em FACELI et al. (2011).
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3.3.1 Natureza dos dados

Os dados utilizados na Analise de Agrupamento compreendem
dados educacionais de estudantes no ambiente Moodle do curso de
Licenciatura em Computagao da UFPB Virtual.

Os dados em uma colecdo representam as instancias ou
ocorréncias dos objetos, e apresentam caracteristicas diversas,
denominadas atributos ou varidveis. Um exemplo de conjunto de
dados é apresentado no Quadro 1, onde as linhas representam as

ocorréncias dos objetos e as colunas representam os atributos.

#objetos #atributos

Perfil Sexo Idade
usuario_1 Estudante M 25
usuario_2 Estudante F 22

Quadro 1. Exemplo de conjunto de dados.

Cada objeto (ex. usuadrio_1, usuario_2) é descrito por um
conjunto de atributos de entrada (ex. nome, sexo, idade, etc.) e
corresponde a uma ocorréncia dos dados. Os dados sdo
representados por uma matriz de objetos M, em que i € o numero
de objetos e j € o niUmero de atributos de entrada de cada objeto.
Cada elemento M) da matriz contém o valor da j-ésima caracteristica

para o i-ésimo objeto.

Diversos perfis de usuarios estdo disponiveis no Moodle, tais
como estudante, professor, tutor, administrador, entre outros. Este
estudo se dedicou a coleta e anadlise dos dados apenas de usuarios

com perfil de estudante.

A coleta dos dados no sistema foi orientada para extracao dos

dados de estudantes provenientes de duas turmas (Quadro 2).

Experimento | Turma Disciplina Semestre Finalidade
Pesquisa Dados utilizados para
1 PAC152 Aplicada a 2015.2 agrupamento por Polo e
Computacao Estudo de caso
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Dados utilizados para
~ s agrupamento
2 IP141 g,?;ror‘;‘;f:"éz 2014.1 | heterogéneo e
9 s complementar por
habilidade

Quadro 2. Turmas a serem obtidos os dados e posterior agrupamento.

O estudo foi realizado a partir de dois experimentos com duas
turmas provenientes das disciplinas de Introdugcao a Programacao
(IP) e de Pesquisa Aplicada a Computacao (PAC), componentes
curriculares do curso nos semestres 2014.1 e 2015.2,
respectivamente. O Quadro 3 mostra o quantitativo de usuarios e

participantes em cada experimento.

Experimento 1 - Experimento 2 -
Agrupamento por Polo Agrupamento por
habilidade
Perfil PAC152 IP141
Professor 1 1
Tutor a distancia 2 6
Tutor presencial 22 21
Estudante 66 256
Total de usuarios 91 284
Participantes dos
experimentos 32 25
(estudantes)

Quadro 3. Quantitativo de usuarios do Moodle nas turmas PAC152 e IP141.
No experimento com grupos homogéneos por polo foram

utilizados os dados de 32 estudantes que participavam ativamente da
turma PAC152, eliminando-se, portanto, os estudantes desistentes e

os inativos.

O mesmo critério de participacdo foi utilizado no experimento
com grupos heterogéneos e complementares, para os quais foram
utilizados os dados de 25 estudantes matriculados e ativos na turma

IP141 para os agrupamentos por habilidades.

3.3.2 Coleta dos dados

Esta etapa compreendeu a extragdao de dados educacionais do

ambiente Moodle. O conjunto de dados consiste de objetos que
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representam informacdes dos estudantes armazenadas no banco de

dados do sistema.

O conjunto de dados foi extraido diretamente do sistema,
através da ferramenta “Relatério de notas”, no formato de planilha
eletronica (ROMERO et al., 2008). Optou-se pelo relatério de notas
para verificar os alunos com participacao ativa nas respectivas
disciplinas. O relatério de notas gerado pelo Moodle apresenta
informagdes como o nome e o codigo de usuario, as notas parciais e

totais das atividades, a média parcial e a média final de cada usuario.

A planilha obtida contém todos os dados necessarios para o
estudo, como o nome, o cédigo de usuario, o cédigo de curso, o perfil
de usuario, o endereco de email e as notas das atividades e médias

parciais e finais.

3.3.3 Preparacgao dos dados

A preparacao dos dados envolveu a reducao de dados, a
eliminacao manual de atributos e a transformacao dos dados para
que estivessem apropriados para a mineracao de informacdo Uutil;
aplicacao de agrupamento, e; interpretacao dos resultados (FACELI et
al., 2011).

A integracao de dados, conforme proposto em FACELI et al.
(2011) como uma técnica de preparacdo de dados, foi descartada
devido aos dados de todos os estudantes, como o nome e cddigo de
usuario, estarem presentes nos conjuntos de dados extraidos do
Moodle. Da mesma forma, a técnica de amostragem ndo foi
necessaria, pois o algoritmo aplicado foi suficientemente eficiente

para o numero de objetos presentes no conjunto de dados.

3.3.3.1 Reducao de dimensionalidade
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A reducao de dimensionalidade foi utilizada para eliminar os
objetos cujos usudrios ndo participavam ativamente no curso, o que
foi claramente notado pela auséncia de dados desses usuarios. Essa
auséncia de valores pode ter sido causada por desisténcia dos
usuarios matriculados na turma ou por abandono dos alunos no

Curso.

Diante disso, optou-se por eliminar os objetos com valores
ausentes, pois muitos atributos estavam sem os devidos valores g,
em alguns casos, todos os atributos eram ausentes. Essa alternativa

foi empregada para nao prejudicar os posteriores resultados.

3.3.3.2 Eliminacao manual de atributos

O atributo “Média Parcial” contido na planilha de dados foi
utilizado como referéncia de participacao ativa dos estudantes nas
turmas, pois a presenca de valores representa a participacao de
usuarios em pelo menos uma das atividades propostas na disciplina.
Esse atributo foi suficiente para a preparacao dos dados. Com isso, os
outros atributos foram eliminados para a preparacao do conjunto de

dados utilizado nos agrupamentos.

3.3.3.3 Transformacao dos dados

Para o conjunto de dados utilizado no Experimento 1 -
agrupamento homogéneo por Polo, os valores referentes ao atributo
codigo de wusudrio da turma PAC152 foram considerados como
distdncias entre os estudantes e os Polos, conforme matriz de
distdncias Mnxq apresentada na Secao 3.3, efetivando a conversao de

valores nominais para valores do tipo numeérico.

CédUsuario Municipio
[ALCPTALG20142] Alagoa Grande-PB
[ALCPTCAB20141] Cabaceiras-PB
[ALCPTCGR20142] Campina Grande-PB
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[ALCPTCONZ20142] Conde-PB
[ALCPTESP20142] Esplanada-BA
[ALCPTITG20142] Itaporanga-PB
[ALCPTIPA20142] Joao Pessoa-PB
[ALCPTPRM20142] Parnamirim-PE
[ALCPTTAP20132] Taperoa-PB

Quadro 4. Cddigos de usuarios obtidos no Moodle.

Para o conjunto de dados utilizado no Experimento 2 -
agrupamento heterogéneo e complementar por habilidade em
Programacao, foram considerados os dados das avaliacdes da turma
IP141, relacionados ao nivel de conhecimento nas habilidades com os
conteudos de Programacao: Linguagem C e Estrutura de controle;
(Quadro 5).

Turma - IP141

Topicos de Introducdo a Programacao
Linguagem C Estrutura de controle
Atividade(s) Lista de exercicio 02 Listas de exercicio 03, 04, 05 e 06
cujos dados
foram Questionarios 02 e 03 Questionario 04
extraidos

Quadro 5. Atividades relacionadas aos dados extraidos para agrupamento por
habilidade em Programacao.

Foram considerados os atributos, tipos de dados e dominios,
descritos nos intervalos das notas para cada habilidade entre os
niveis (Quadro 6). Ressalta-se que ndo foram consideradas as médias
parciais ou finais, dessa forma, esses dados foram eliminados do

conjunto de dados.

Perfil de Atributo Descrigao Tipo de Dominio
Grupo dados
Homogéneo Caddigo Cdédigo que identifica | Numérico [1, n]
Por Polo Usuario o Polo ao qual o aluno
esta vinculado
Heterogéneo e | Conceito/ | Nivel de desempenho | Numérico [1, n]
Complementar nota do estudante em
Por habilidade avaliacao

Quadro 6. Atributos e tipos de dados para cada perfil de grupo.

3.3.4 Medida de proximidade

Esta etapa consistiu na definicdao da medida de proximidade
apropriada ao dominio de aplicacao e obtencao das informacgdes nos

dados.
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Para o experimentos 1, a medida utilizada como medida de
proximidade foi a Distancia Euclidiana, uma das métricas de distancia

mais utilizada em Analise de Agrupamento (FACELI et al., 2011).

O método de agrupamento utilizado neste estudo assume que
todos os relacionamentos entre os objetos podem ser descritos por
uma matriz contendo uma medida de distancia entre cada par de
objetos. Cada ponto pij na matriz consiste em um valor numérico que
demonstra quao proximos os objetos i e j estdo. Assim, as medidas
de proximidade sao fungdes d: r x r >R, onde r define o conjunto de

objetos a ser utilizado.
A partir do uso dessa medida de distancia a matriz de dados,
dada por:

P11 - Dij
F= e e (2.)
Pir - Dij

E transformada em uma matriz de distancias, dada por:

d1,1) .. d(,))
d= .. (3.)
d@i, 1) .. d@,j)
Neste estudo, a matriz de distancia foi obtida a partir do

conjunto de objetos com o qual foi trabalhado.

3.3.5 Agrupamento

Utilizou-se o algoritmo k-médias para o agrupamento de dados
homogéneos por Polo, implementando os critérios e parametros de
agrupamento (FACELI et al., 2011).

3.3.6 Validacao dos clusters

Esta etapa consistiu na validagao do resultado do agrupamento,

analisando se os grupos sdo significativos para o dominio em estudo.
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3.3.7 Interpretacao dos clusters

Cada cluster foi analisado em seus objetos e rotulos, de
maneira que se permitiu a descricao dos resultados e os significados

praticos dos clusters e possiveis relacionamentos entre eles.

3.4 Etapa 4 - Estudo de Caso

O Estudo de caso consistiu de uma aplicagao pratica realizada
com grupos de estudantes em aprendizagem colaborativa a distancia.
O objetivo foi investigar a efetividade da aprendizagem colaborativa e
a composicao dos grupos. Foram analisados os desempenhos dos
alunos do ponto de vista da interagao intragrupo e a sua influéncia no

desempenho individual dos participantes.

3.4.1 Participantes

Os participantes deste estudo de caso compreenderam
estudantes do curso de Licenciatura em Computacdo a distancia da
Universidade Federal da Paraiba, matriculados na disciplina de
Pesquisa Aplicada a Computacdao (PAC) no semestre 2015.2,
conforme grupos resultantes do Experimento 1 - Agrupamento

homogéneo por Polo.

E importante destacar que este estudo foi realizado apenas com
os alunos que participavam ativamente na turma, os quais foram

identificados a partir da verificagdo das participagdes nas atividades.

Diante da andlise dos alunos ativos na turma PAC152, o
experimento foi realizado com 32 alunos distribuidos em nove Polos
de Apoio presencial, a saber: os Polos localizados no estado da
Paraiba, Jodao Pessoa, Conde-PB, Alagoa Grande-PB, Campina
Grande-PB, Itaporanga-PB, Cabaceiras-PB, Taperoa-PB, e; os Polos

localizados em outros estados, Parnamirim-PE e Esplanada-BA.
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3.4.2 O curso de Licenciatura em Computacao

O curso de Licenciatura em Computacdo (LC) da UFPB! na
modalidade a distadncia tem por objetivo formar professores para o
ensino de computacdo e informatica na educacao basica, nos niveis
fundamental e médio, e na educagao profissional. Também é escopo
profissional do egresso a atuacdao, como profissional da informatica,
em empresas onde a computagao constitui-se a base da formagao
para treinamento e educagao corporativa. A criagao do curso visou
atender as demandas crescentes das instituicdbes educacionais e
organizacdes em processos de apropriacao de infraestrutura

tecnoldgica.

O processo formal de ensino e de aprendizagem acontece por
meio de aulas virtuais e do apoio do Professor e tutores virtuais para
a mediacdo dos materiais didaticos, como textos, videos, atividades
praticas, disponibilizados no Ambiente Virtual de Aprendizagem, a
plataforma Moodle. Além da mediacdo da equipe docente no Moodle,
os estudantes contam com o suporte dos tutores presenciais, que dao

atendimento nos Polos de Apoio presencial

3.4.3 Contexto da Disciplina Pesquisa Aplicada a

Computacao

A disciplina Pesquisa Aplicada a Computacao (PAC) integra a
grade curricular do curso de Licenciatura em Computagao a distancia
da UFPB. Ela é ofertada no terceiro periodo, estando disponivel
também para alunos dos periodos antecessores a este, uma vez que

nao é pré-requisito para outro componente curricular. O objetivo

! Projeto Pedagdgico do Curso Licenciatura em Computacdo da UFPB na modalidade
a distancia. Disponivel em: <http://portal2.virtual.ufpb.br/wp-
content/uploads/2014/08/PPC-Licenciatura-Computa%C3%A7%C3%A30-UFPB-
Versao-Final-06082012.pdf>
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principal desse componente é orientar o aluno no desenvolvimento da

pesquisa cientifica na area de ciéncias da computacao.

A ementa da disciplina aborda questdes conceituais e outros
temas, a saber: A pesquisa e a construgcao do conhecimento; A
pesquisa e sua interface nas diferentes areas dos conhecimentos da
Computacdo; Métodos e técnicas de pesquisa académica; Tipos e
técnicas de pesquisa; Normatizacao da producao académica: normas

da ABNT, elaboracdo de projetos e relatérios.

O ambiente virtual Moodle, em que a disciplina é estruturada,
dispbe de todos os recursos didaticos para o seu pleno
desenvolvimento, compreendidos em textos, videos, e recursos de
interacao e comunicacgao, tais como férum, chats e questionarios, que
possibilitam a construgao do conhecimento embasado na leitura dos

textos base.

3.4.4 Natureza da atividade proposta

A atividade proposta consistiu de uma pratica em aprendizagem
colaborativa, de forma que os alunos, organizados em grupos,
compartilhassem entendimentos relevantes para a resolugao de um
problema. A pratica foi planejada baseando-se em uma atividade
individual anteriormente realizada, fundamentada em um todpico

estudado na disciplina: Estilos e Tipos de Pesquisa em Computagao.

Apds entendimentos acerca das praticas ja realizadas na turma
PAC152, foi proposto a Docente responsavel pela disciplina, a
realizacao de uma atividade similar, diferenciando-se pela sua
natureza, por ser uma atividade colaborativa a distancia. A proposta

foi aceita pela Docente e sua equipe de tutores.
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Os conhecimentos abordados na atividade contemplaram os
conceitos tedricos e praticos sobre Estilos de Pesquisa em
Computacao e resolucao pratica do seguinte problema: identificar

o(s) estilo(s) e o(s) tipo(s) de pesquisa em textos cientificos.

O experimento consiste em analisar a aprendizagem em dois
momentos: pratica individual e pratica em grupo. Na atividade
individual os alunos foram orientados a pesquisar, em portais de
publicacdo cientifica, artigos relevantes com contribuices
relacionadas a area do curso. Uma vez pesquisado e coletado o
artigo, os alunos, individualmente, fizeram a leitura do texto,
classificando-o, em seguida, quanto ao estilo de pesquisa, indicando,
por exemplo, se o seu conteludo se trata de uma pesquisa formal,
empirica ou exploratéria. Ao final, as respostas foram enviadas ao

ambiente virtual.

Ja na atividade em grupo, os alunos escolhiam um artigo de um
conjunto de artigos pré-selecionados, disponibilizados em uma pasta
no ambiente virtual. Alguns artigos, com temas relacionados ao
curso, foram previamente selecionados dos principais portais de
conferéncias e periddicos da area, incluindo a area de Educacdo em
Computacao, e disponibilizados aos alunos. Os alunos foram
comunicados sobre a atividade, a composicdo prévia dos grupos, a
orientagcdao sobre o recurso de interacao entre os membros dos

grupos e em relacao ao prazo de envio da resposta.

O desenvolvimento da pratica em grupo aconteceu de forma
que cada grupo escolhesse um artigo cientifico, dentre os disponiveis,
e discutissem em uma sala virtual de bate-papo (chat) sobre a
resolucdao do problema. Cada grupo possuia uma sala de chat
propria, na qual eles interagiam entre si. Depois de chegado a um

acordo sobre a solucao da questdao, os grupos descreveram a
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resolucao e enviaram, em arquivo unico, a solucao da atividade a
plataforma, através do recurso de envio no sistema. Um modelo de
resposta foi disponibilizado para facilitar a formatacao do arquivo a

ser enviado.

Foi disponibilizado aos estudantes, tanto para a atividade
individual como em grupo, o recurso de chat de duvidas sobre
questdes gerais da pratica, bem como as orientagdes do passo a

passo para o desenvolvimento da atividade.

O periodo de realizacdo da pratica em grupo compreendeu de
23 de novembro a 29 de novembro de 2015, sendo disponivel o
recurso de envio de arquivo a partir da 00h0Om do primeiro dia as
23h59m do ultimo dia.

Os grupos foram comunicados através da plataforma e do email
pessoal dos alunos. Durante o desenvolver da pratica, os grupos

foram acompanhados em relacao a efetiva participacao de todos.

3.4.5 Organizagao dos grupos

A abordagem para composicao dos grupos esteve
fundamentada nas abordagens encontradas na literatura, nas
preferéncias dos tutores e no agrupamento resultante do

experimento com grupos homogéneos por Polo.

Verificou-se que o0s grupos resultantes do experimento
apresentaram-se com tamanho diferente do tamanho definido na
abordagem, o que requereu a realocacao manual dos membros entre
0S grupos e, consequentemente, o aumento do niumero de grupos.
Essa circunstancia explica o fato de a quantidade de cluster (seis) ser
distinta a quantidade de grupos apresentada. Apds a realocacdo, os

32 alunos participantes foram atribuidos em oito grupos, seguindo a
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configuracao: Grupo 1, 2, 3 e 4, com quatro membros cada; Grupo 5
e 6, com cinco membros cada, e; Grupo 7 e 8 com trés membros

cada.

A Figura 2 mostra um exemplo da tela de chat. Ela possui: area
de digitacdo, area de visualizacao das mensagens e area de usuarios
online. A identificacdo do usuario foi ocultada.

[@ 2015.virtual.ufpb.br/mod/chat/qui_ajax/index.php?id=198&theme=bubble Q

| Ola Pessoal, bom dial |/ e

0901 [TDCPET=201
Caixa de \ I, [TDCFT20152] N

digitacdo
Mensagens

Area de
usuarios
{ online

Enviar | Temas»

Figura 2. Ambiente do chat: areas de digitagcdo, exibicdo de mensagens e usuarios
online.

3.4.6 Validagcao do experimento

Como forma de validagcao do experimento, buscou-se avaliar a
participacao dos estudantes e a aprendizagem dos grupos por meio
de medidas quantitativas e qualitativas, analisando e mensurando as

mensagens dos participantes registradas no chat.

e Anadlise quantitativa dos resultados; Esta etapa
compreendeu a comparagao do desempenho dos estudantes em
atividade individual e em atividade em grupo;

e Analise qualitativa dos resultados; Anadlise da interacao
online dos participantes, por meio das mensagens enviadas ao
chat.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados do Mapeamento Sistematico da

Literatura

Nesta Secao sao apresentados os resultados encontrados no
processo de mapeamento sistematico realizado e a analise dos
trabalhos selecionados que apresentam abordagens para formacao de

grupos colaborativos.

4.1.1 Informacgoes gerais dos trabalhos primarios

O processo de busca retornou um total de 86 (oitenta e seis)
trabalhos relacionados com a pesquisa, extraindo-se desses os dados
gerais por portal de busca: titulo, autores, abordagem de pesquisa,
local de pesquisa, ano de publicacdo, pais de origem dos
pesquisadores e portal. O processo de obtencao dos trabalhos
consistiu na filtragem dos trabalhos relacionados e em seguida na
selecdo dos trabalhos potencialmente relevantes. Apds essa etapa,
realizou-se analise dos estudos incluidos, considerados relevantes do
ponto de vista da contribuicao da pesquisa com a questao norteadora
do presente estudo, compreendendo um total de 29 (vinte e nove)
artigos cientificos. Em seguida, realizou-se a leitura completa do
conteldo dos trabalhos, buscando identificar as informacoes

especificas de cada trabalho.

A Tabela 1 apresenta resumidamente a evolugao do processo
de obtencdo das publicagdes incluidas no estudo. Na coluna da
esquerda estdao dispostos os portais de busca utilizados. A coluna
seguinte apresenta a quantidade de artigos obtidos na primeira
etapa. Nas demais colunas estdao dispostos os resultados da segunda
selegdao, com os trabalhos potencialmente relevantes, e da terceira
selecdo, com os quantitativos de trabalhos excluidos, compreendidos

nos trabalhos duplicados, irrelevantes e indisponiveis, bem como os
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trabalhos primarios, considerados por apresentar contribuicdes

originais para area.

Selecao dos Trabalhos Primarios

12 Selecao 22 Selecao 32 Selecao
Excluidos Incluidos
Portais w | g | O
rabaios | ebanes | € 2| 2| Tabaho
relacionados | P S| | gy Primarios
relevantes 5 | @ *
> v | ©
o8| 5|8
ACM Digital Library 13 10 - 3 - 7
IEEE Xplorer 34 19 1 4 - 14
Scopus 28 20 9 1 6 4
Science Direct 11 9 - 5 - 4
Total 86 58 10/ 13 | 6 29

Tabela 1: Evolugdo do processo de selecdao dos trabalhos primarios

Verificou-se que, dos trabalhos relacionados, o portal IEEE
Xplorer foi o que apresentou niumero mais expressivo, compreendido
em 34 (trinta e quatro) artigos, seguido do portal Scopus com 28
(vinte e oito) trabalhos, o portal ACM Digital Library com 13 (treze) e,
com menor quantidade, o Science Direct, compreendido em 11(onze)
artigos. Em relagao ao quantitativo de trabalhos potencialmente
relevantes, o portal IEEE Xplorer foi reduzido para 19 (dezenove), o
portal Scopus para 20 (vinte), o portal ACM para 10 (dez) e o Science

Direct para 9 (nove).

Para a segunda selecao, compreendida pela obtencao dos
trabalhos relevantes, realizou-se leitura e analise dos titulos e
resumos das publicacdes retornadas. A analise dos trabalhos
objetivou identificar os trabalhos que traziam contribuicdes do ponto
de vista de abordagens e estratégias para formagdao de grupos de

aprendizagem colaborativa.

Para a terceira selecao, que objetivou identificar os trabalhos
excluidos e incluidos, realizou-se leitura e analise do resumo, da
introdugao e da conclusao dos artigos obtidos na etapa anterior. A
partir disso, verificou-se 9 (nove) trabalhos duplicados no portal

Scopus e 1 (um) no IEEE Xplorer, 13 (treze) trabalhos irrelevantes
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nos portais ACM (3), IEEE Xplorer (4), Scopus (1) e Science Direct
(5), e 6 (seis) trabalhos indisponiveis (portal Scopus), todos esses

considerados como trabalhos excluidos.

Os trabalhos incluidos, considerados como trabalhos primarios,
foram 7 (sete) no portal ACM, 14 (quatorze) no portal IEEE Xplorer e
4 (quatro) trabalhos em cada um dos portais Scopus e Science

Direct.

A Figura 3 apresenta a distribuicao temporal das publicagdes

com o quantitativo de trabalhos por ano.

Distribuicdao temporal das publicagées

2001 2002 2006 2007 2008 2009 2010 2012 2013 2014 2015

Figura 3: Distribuicdo temporal dos trabalhos primarios.

Embora muitos trabalhos tenham sido publicados em diferentes
anos, as publicacbes consideradas como trabalhos primarios
compreenderam o periodo de tempo de quinze anos, abrangendo os
anos de 2001 a 2015. Verificou-se um numero expressivo de
publicacdes entre os anos de 2009 a 2015. Percebe-se, deste modo,
que as publicagdes que apresentam estudos na area sao em sua

grande maioria recentes.

Com relagdo aos paises de origem dos autores das publicacdes
consideradas como trabalhos primarios, verificou-se que, conforme
Figura 4, a Espanha lidera a lista com uma frequéncia de 18 (dezoito)
pesquisadores na area, representando 20,7% do total, seguida de
Brasil com 11 (onze) pesquisadores, representando 12,6%, Japao

com 10 (dez) pesquisadores, representando 11,5%, Inglaterra com 8
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(oito), equivalendo a 9,2%, seguidos dos Estados Unidos e Taiwan
com 7(sete) , representando 8%, Alemanha com 6 (seis) ,
representando 7%, Iran com 5 (cinco) (5,6%), Australia com 4
(quatro) (4,6%), Canada com 3 (trés) (3,4%), Argentina e Grécia
com 2 (dois) (2,3%) e Austria, Coldmbia, Eslovaquia e India com 1
(um)pesquisador, representando 1,1%, dentro das publicacdes que
realmente propdem uma abordagem para formacao de grupos

colaborativos.

Do ponto de vista de continente, observa-se que ha uma
grande concentracao de pesquisadores no continente europeu,
compreendendo 41,3% do total de pesquisadores das publicagbes. As
pesquisas sao bem expressivas também na América e na Asia, que
representam uma concentracao de 27,6% e 26,4% de pesquisadores
interessados, respectivamente. Finalmente, observa-se poucas
pesquisas realizadas nos continentes da Oceania com 4,6% e da
Africa, que ndo apresentou publicacdes de acordo com os parametros
da busca sistematica. A Figura 4 ilustra 16 (dezesseis) paises de

origem dos pesquisadores e o numero de pesquisadores.

Na sequéncia foram analisadas as conferéncias e ou periodicos
de origem das publicacdes. A Figura 5 ilustra o grafico com a
quantidade de publicacdes por conferéncia e revista, apresentando-as

por siglas.
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Quantidade de Pesquisadores por

pais
Espanha

Brasil
Japao
Inglaterra
EUA
Taiwan
Alemanha
Iran
Australia
Canada
Grecia
Argentina
India
Eslovaquia
Colombia

Austria

Figura 4: Quantidade de pesquisadores por pais

Observou-se que os eventos GROUP (GROUP Supporting group
work) e IEEE TLT (IEEE Transactions on Learning Technologies)
lideram o ranking, ambos com 10%, seguidos por ICALT (ICALT
Advanced Learning Technologies), Computers in Human Behavior e
WI-IAT (Web Intelligence and Intelligent Agent Technology), que
apresentam aproximadamente 6,7%. Os quase 84% restantes estao
distribuidos entre as demais conferéncias e revistas cientificas,

conforme Figura 5.
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Quantidade de Publicagdes por
Conferéncia/Revista

IEEETLT
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WI-IAT
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Figura 5. Quantidade de publicacGes por conferéncia/revista
E importante destacar que as publicagdes na area sdo, em
grande parte, em conferéncias cientificas. Tal fato pode ser um
indicador que pesquisadores tém procurado por publicacdes mais
rapidas, quando comparadas as publicacbes em periddicos. Apesar de
alguns perioddicos possuirem publicacdao bimestral ou trimestral, eles
apresentam um tempo de resposta bem maior quando comparado ao

processo de escolha de artigos pelas conferéncias.
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4.1.2 Informacoes especificas dos trabalhos
primarios

Apds a compreensao das informaclOes gerais, os trabalhos
primarios foram analisados a partir da leitura completa de seu
conteudo para extrair as informacgdes especificas e, dessa forma,
contribuir com pesquisas futuras. As informacgOes especificas

mapeadas estao descritas nesta Secgao.

4.1.3 Abordagens para formacao de grupos

encontradas nos trabalhos primarios

A abordagem implementada para atribuir estudantes em grupo
estabelece aspectos relevantes para o sucesso da aprendizagem
colaborativa, tendo em vista as possibilidades de configuracao e de

combinagao dos membros nos grupos.

De acordo com a leitura e analise individual dos trabalhos,
foram identificadas diferentes abordagens de pesquisa em formagao
de grupos colaborativos. A maioria dos trabalhos, sendo eles 42%,
apresenta um método para formacdo de grupos baseado no contexto
da interacdo dos estudantes em atividades colaborativas. Em
seguida, 34% dos trabalhos tém foco em otimizacao de algoritmos
para formar os grupos. Ha também abordagens que buscam formar
grupos com base no Estilo de Aprendizagem dos estudantes (11%).
Outras contribuicdes dos trabalhos primarios (7%) tém foco na
implementagao de sistemas baseados em Web para formar grupos
efetivos, utilizando, por exemplo, interface de wusuario para
configuragdao dos agrupamentos. Ha ainda trabalhos que apresentam
abordagens baseadas em ontologias (3%) e outros (3%) que focam
suas pesquisas em metodologias de avaliagdo da formacao de

grupos. A Figura 6 ilustra as abordagens encontradas.
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Abordagens encontradas nos
Trabalhos primarios
M Estilo de Aprendizagem
o, 3%
3% % 11% M Sistema Web
7%
) Otimizacdo de Algoritmo
H Andlise do Contexto de
Interagao
34% B Avaliacdo da Formacgdo de
Grupos
Ontologia

Figura 6: Abordagens encontradas nos Trabalhos primarios.
4.1.4 Tipos de grupos encontrados nos Trabalhos

primarios

O tipo de grupo é um dos parametros utilizados na configuracao
de grupos, assim como o tamanho, a duragao e os objetivos de
aprendizagem. Diversos tipos de grupos encontrados na literatura
caracterizam as informacOes utilizadas na hora de atribuir os

membros.

Os trabalhos primarios analisados apresentam diferentes tipos
de grupos. De forma geral, eles propdem grupos homogéneos e/ou
heterogéneos em relacdo a determinadas caracteristicas. Verificou-se
que 45% dos trabalhos propdem tipos de grupos como heterogéneos
em relacao aos dados do perfil do aluno, tais como a turma, a regiao
em que se encontra, o género, o tipo de personalidade ou o nivel de
habilidade, como por exemplo a habilidade com programagao. Em
seguida, tem-se 28% que considera o tipo de grupo heterogéneo e
homogéneo por desempenho em atividade de colaboragdao, obtido
pelo nivel de interacao entre os estudantes. O tipo de grupo por estilo
de aprendizagem pode ser encontrado em 10% dos trabalhos
analisados. O tipo de grupos mistos, que combinam simultaneamente
os perfis de grupos anteriores, sdao encontrados em 14% dos

trabalhos analisados. Outros trabalhos utilizam o tipo de grupo por



51

nivel de habilidade sécio-afetiva obtido de questionario aplicado aos

alunos (3%).

4.1.5 Trabalhos que relacionam formacao de grupos e

E-learning

A formacao de grupos de aprendizagem aplicada em E-learning
constitui uma promissora linha de pesquisa em aprendizagem
colaborativa apoiada por computador, tendo em vista as
possibilidades ainda desconhecidas pela comunidade cientifica.
Pesquisas revelam as possibilidades de criacao de novos espagos para
a co-aprendizagem e de estimulo ao desenvolvimento de habilidades
fundamentais para elevar o potencial de alunos para a resolugao de
problemas, a criatividade e a auto regulacao da aprendizagem.
Analisando os trabalhos primarios, verificou-se, conforme Figura 7,
gque 69% dos trabalhos relacionam o estudo sobre Formacao de
Grupos e E-learning simultaneamente em suas pesquisas; enquanto
que 31% dos trabalhos primarios tratam apenas de Formacao de
Grupos, em geral, trazendo contribuicbes do ponto de vista da

otimizacdo de algoritmo e de modelos tedricos de agrupamento.

Trabalhos que relacionam Formacgao de Grupos com E-learning

B Formacdo de grupos
. ® E-learning
69%

Formacdo de grupos e E-learning

Figura 7: Estudos que relacionam formacao de grupos em E-learning

4.1.6 Ambientes Virtuais de Aprendizagem utilizados

nas pesquisas dos trabalhos primarios

Diversos trabalhos primarios aqui apresentados utilizam em

seus estudos Ambientes Virtuais de Aprendizagem, caracterizados por
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serem sistemas de aprendizagem online, para obter informagdes dos
estudantes, para formar grupos automaticamente ou para colocar os

estudantes em atividades que promovam a colaboracao.

A analise dos trabalhos primarios permitiu identificar 10 (dez)
ambientes de apoio a aprendizagem colaborativa. Verificou-se que,
embora 27,5% nao especificarem e 13,8% nao utilizarem algum
ambiente AVA em suas pesquisas, 58,7% dos trabalhos analisados
relataram a utilizacdo de pelo menos um ambiente virtual de
aprendizagem, compreendendo os sistemas: MOODLE (10,3%),
COLLECE (6,9%), TANGOW (3,4%), BSCW (3,4%), PQA-C (3,4%),
Rede Social (3,4%), PopCorm (3,4%), eXpresser (3,4%), Ambiente L
(3,4%) e WebClass-RAPSODY (3,4%), conforme Figura 8.

Ambientes Virtuais de
Aprendizagem utilizados nos
trabalhos primarios

Nao especificado
Ndo utilizam AVA
MOODLE
COLLECE
TANGOW

BSCW

PQA-C

Rede Social
PopCorm
eXpresser
Ambiente “L”
WebClass-RAPSODY

0 2 4 6 8 10

B Quantidade de trabalhos

Figura 8. Ambientes virtuais de aprendizagem utilizados nas pesquisas dos
trabalhos primarios.

4.1.7 Trabalhos primarios que analisam a interacao

dos estudantes em atividades online

Extrair informagdes dos estudantes a partir do comportamento

deles no trabalho colaborativo em sistemas E-learning pode ser uma
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estratégia eficaz para formar grupos eficientes em atividades online.
Esses sistemas permitem o didlogo e a acao através das ferramentas
de comunicacdo e de interacdao para apoiar o trabalho em grupo, tais
como foéruns, chats, blogs, wikis, audio conferéncia, video
conferéncia, quadro branco compartilhado, ferramenta de
brainstorming, entre outras. Esta andlise pretende avaliar os
trabalhos primarios com abordagens que consideram as interagoes

dos estudantes em ambientes de aprendizagem online.

Interacdo dos estudantes em
atividades online

B N3o aborda interagdo

M Interagdo no Férum

3,4%
3,4%

M Interagdo em Chat

H Interacdo em Rede
Social

M Interacdo em multi
recursos

M Interagdo obtida de
Banco de Dados
Interagdo em dudio

3,4% ~ .
Interagdo presencial

Interagdao com
materiais do curso

Figura 9: Abordagens que analisam a interacao dos estudantes

Verificou-se, conforme Figura 9, que embora 35% dos trabalhos
nao analisarem a interacdao dos estudantes, a maioria (65%) dos
trabalhos primarios consideram a interacao entre os grupos por meio
de diferentes perspectivas. A interacao dos estudantes em atividade
colaborativa por meio do recurso de chat, por exemplo, é analisada
em 17% dos trabalhos considerados primarios. Em mesma
quantidade, os dados referentes a colaboracdao armazenados em
banco de dados de ambientes de aprendizagem online sao analisados

em 17% dos trabalhos; enquanto que a interagao no recurso de
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Férum para a composicao dos grupos é analisada em 14%. ]a outros
trabalhos analisam a interacdo dos estudantes em atividades de
colaboracao utilizando dados de comportamento em Rede Social
(3,5%), dados registrados em audio (3,4%) e dados da interagao
com materiais do curso. Ha ainda 3,4% dos trabalhos que consideram
a interacao de multiplos recursos de comunicagao e outros 3,4% que
consideram a interagcao em atividades colaborativas na modalidade

presencial.

4.1.8 Algoritmos utilizados nos estudos dos trabalhos

primarios para formacao de grupos

Existem diferentes estratégias para a formacdo de grupos. Em
geral, a formacao de grupos de estudantes pode ser feita de forma
manual ou automatica, sendo esta no proprio ambiente do sistema de
E-learning, quando este incorporar tal recurso, ou utilizando algum

algoritmo de agrupamento em softwares proprios para 0 seu uso.

A partir da analise dos trabalhos primarios, verificou-se que
52% dos trabalhos nao mencionaram o uso de algum algoritmo ou,
no caso do uso de sistema que permite o agrupamento automatico,
nao especificaram o seu funcionamento. Nos demais, o algoritmo
Genético e o algoritmo PSO (Particle Swarm Optimization) foram
utilizados nas pesquisas de 10,3% dos trabalhos primarios cada.
Observou-se ainda trabalhos que utilizaram outros algoritmos, a
saber: A priori (3,4%); Forca bruta (3,4%); K-NN (3,4%); IGLS
(3,4%); Random Walk (3,4%); Busca em largura (3,4%); Tabu

search (3,4%), e; k-means (3,4%), conforme Figura 10.
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Algoritmos utilizados nos trabalhos
primarios
M A priori
3,4%

3,4% M Forga bruta

3,4% 3,4%
3,4% mk-NN

34% wiGLS
3,4%

5% 3,4% m Random Walk
Busca em largura
‘ 10,3% ™ Tabusearch

10,3% K-means

Figura 10. Algoritmos utilizados nos trabalhos primarios
4.1.9 Responsavel pela formacao dos grupos segundo

os trabalhos primarios

Criar grupos efetivos para o trabalho colaborativo requer definir
o responsavel pela selecdo dos membros. Ha sugestdes que afirmam
que formar os grupos seja de responsabilidade do professor, tendo
em vista sua grande carga de conhecimento acerca dos pontos fortes

e fracos dos alunos.

A analise dos trabalhos permitiu verificar que, embora a maioria
(44,8%) nao tenham especificado quem de fato é o responsavel por
criar os grupos, 38% afirmam ser de responsabilidade do professor/
instrutor a tarefa de selecionar os membros; enquanto que 10,4%
consideram o uso de algoritmos para substituir o papel dos
professores em atribuir os estudantes aos grupos. No entanto, 3,4%
dos trabalhos considera o envolvimento dos tutores com os alunos, o
que lhes confere a tarefa de selecionar os alunos a partir dos critérios
e preferéncias definidos. Outros 3,4% dos trabalhos primarios
consideram em seus estudos a atribuicao dos estudantes em grupo
ser auto- selecionada, ou seja, os proprios alunos é quem devem ser

0S responsaveis por criar grupos, conforme Figura 11.
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Responsavel por criar os grupos
3,4% __3,4%
W Tutor

' p-104% Préprios alunos
44,8% Algoritmo
B N3o especificado
38% Intrutor/ Professor

Figura 11. Responsavel por criar grupos segundo os trabalhos primarios.
4.1.10 Propostas de estudos futuros encontradas nos

trabalhos primarios

Esta Secao se dedica a apresentar as possibilidades de pesquisa
sobre formagao de grupos em E-learning, conforme apresentadas nos
trabalhos primarios analisados. Foram consideradas as possibilidades
de estudo futuro as linhas de pesquisas ainda nao explorados e/ou

problemas a serem ainda solucionados.

Os trabalhos primarios analisados apresentam diversos temas
de propostas para estudos futuros. Os autores relatam, por exemplo,
a construcdo de interface para usuarios de sistemas que possibilitam
a criagao de grupos, a realizacao de experimentos reais em
ambientes virtuais de aprendizagem, a realizacdo de testes
considerando novas caracteristicas dos estudantes e novos critérios

de configuracdo para composicao de grupos, entre outras tematicas.

Os temas de pesquisas foram categorizados e dispostos na
Tabela 2.

Categorizacao de Pesquisas Futuras Porcentagem

Analisar os fatores cognitivos da colaboracao 3,4%
Incluir o apoio do tutor na colaboracao 3,4%
Desenvolver agente assistente 7%

Implementar interface de software 7%

Desenvolver algoritmos adicionais 20%
Aplicacdo em ambientes e dominios diferentes 20%
Melhorar a definicdo/ incluir novos critérios de agrupamento 31%
Novos experimentos com dados reais 45%

Tabela 2: Pesquisas futuras encontradas nos trabalhos primarios
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Verificou-se que a maioria, representando 45% dos trabalhos
primarios, propde realizar novos experimentos incluindo dados reais.
Observou-se ainda que melhorias na definicdo dos atributos e a
inclusdao de novos critérios de agrupamento sao temas de pesquisas
futuras encontradas em 31% dos trabalhos primarios. Outros temas
em destaque que foram encontrados em 20% dos trabalhos sao a
aplicacdo da abordagem em ambientes e dominios diferentes e a
melhoria e desenvolvimento de algoritmos adicionais; enquanto que a
implementacdo de uma interface de usuario do sistema de
agrupamento é um tema proposto em cerca de 7% dos trabalhos
analisados. Outros 7% dos trabalhos propde desenvolver um agente
assistente para monitorar a colaboracao no ambiente virtual. As
pesquisas futuras que pretendem analisar os fatores cognitivos da
colaboracgao e a inclusao do apoio do tutor na mediacao e colaboragao

no ambiente sao temas encontrados em 3,4% dos trabalhos.

4.1.11 Consideragoes sobre o mapeamento

sistematico

Este mapeamento sistematico forneceu uma visao geral das
abordagens e das estratégias sobre formacdao de grupos em E-
learning, bem como permitiu identificar temas de estudos futuros
nessa area. As etapas de mapeamento sistematico aqui apresentadas
permitiram encontrar 29 (vinte e nove) trabalhos primarios,
entendidos como artigos cientificos originais publicados em
conferéncias e revistas relevantes na area. Essa quantidade deve-se
ao fato de ser uma subarea bastante promissora e relativamente
recente dentro da area de formagdo de grupos de aprendizagem,

conforme aumento gradativo das publicacdes nos ultimos anos.

Os resultados deste mapeamento sistematico evidenciam que
diversas abordagens para formagao de grupos podem contribuir para

a aprendizagem colaborativa em E-learning, haja vista as multiplas
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formas de interacdo e as variadas combinacdes de caracteristicas dos
alunos encontradas a partir da andlise do contexto das interacoes.
Dado, também, o fato de que a grande maioria dos estudos se
preocupa em analisar as interagdes de estudantes por meio de pelo
menos um recurso de comunicacao presente em ambientes virtuais

de aprendizagem.

Evidencia-se ainda que as publicacdes na area tenham se
dedicado a mineragao de dados educacionais para extrair informagoes
peculiares do comportamento dos alunos em colaboracao. E que as
possibilidades de tipos de grupos associadas ao uso de algoritmo de
agrupamento podem auxiliar professores na tarefa de selecao dos

alunos e de otimizacao de grupos, especialmente em E-learning.

Diante desses resultados, pretende-se aprofundar os estudos
sobre diferentes perfis de grupos para apoiar a tarefa de formacao de
grupos colaborativos, realizar experimentos no contexto da educacao
a distancia e investigar o impacto dessa abordagem sobre o

desempenho dos estudantes.

A préoxima Secao descreve os resultados da pesquisa realizada
com os tutores do curso de Licenciatura em Computacdo a distancia
da UFPB, que objetivou conhecer o perfil do tutor a distancia e
identificar as suas preferéncias em relacdo a formacao de grupos na
EaD.

4.2 Resultados da Pesquisa com Tutores

4.2.1 Dados de identificacao

O estudo possibilitou verificar que 53% dos tutores é composto
por homens e 47% ¢é composto por mulheres. Em relacdao a faixa
etaria, verificou-se que a concentracdo de tutores esta entre 25 e 35
anos, onde a maioria das mulheres, compreendendo 38%, tem idades

entre 30 e 35 anos, quando que 31,25% dos homens estao nessa
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mesma faixa de idade. J& a maioria dos tutores de sexo masculino,
compreendido em 43,75%, esta na faixa entre 25 e 29 anos, quando
apenas 25% das mulheres estdo nesse mesmo intervalo de idade.
Pode-se afirmar, portanto, que os homens sao relativamente mais
jovens que as mulheres entre os tutores a distancia, conforme Figura
12.

Piramide Etaria

Mais de 40 anos 6,25%

Entre 35 e 39 anos 12,5%

M Mulheres
Entre 30 e 35 anos 38% 31,25%
Homens
Entre 25 a 29 anos 43,75%
Menos de 25 anos 6,25%
100 50 0 50 100

Figura 12. Faixa etaria dos tutores.

A Secao a seguir apresenta os resultados da pesquisa em

relacao a formagao académica dos tutores.

4.2.2 Formagao académica

Em relacdo a titulacdo académica, a pesquisa evidenciou que
43% dos tutores possuem graduacao, 60% possuem Mestrado,
33,3% possuem formacao em nivel de Especializacdo e 10% possuem
Doutorado, o que demonstra ser um importante cenario para a
tutoria. Verificou-se ainda que 13,3% afirmaram possuir outro nivel

de formacgao, conforme Figura 13.
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Titulacdao Académica
80%

Mestrado
60% | 60% Especializaca Graduacao
0 0 43,30%
33,30%
40% +—
Outro
20% — Poutorado - 13,30%

0% +— — — — — —

Figura 13. Titulacdo académica dos tutores.

Acerca da area do curso de graduacao dos tutores, a maioria,
representando 33,3%, afirmou ter formagao no curso de Bacharelado
em Ciéncia da Computacao, seguido de 16,7% que afirmou ter
graduacao em Licenciatura em Ciéncia da Computacdo, e 13,3% que
afirmou ter formagao em Bacharelado em Sistemas de Informacgao.
Enquanto que 3,3% afirmou ter graduagao no curso de Andlise e
Desenvolvimento de Software e 3,3% no curso de Tecnologia em
Sistemas para Internet. Por outro lado, cerca de 30% restante
afirmou ter formacgdo em nivel de graduagao em areas correlatas, sao
elas: Licenciatura em Letras (6,7%), Licenciatura em Matematica
(3,3%), Licenciatura em Fisica (3,3%), Engenharia Civil (3,3%),
Quimica (3,3%), Psicologia (3,3%), Ciéncias Sociais (3,3%) e Direito
(3,3%). E possivel afirmar que esse resultado se deva ao fato do
curso em questdo, que é a Licenciatura em Computacgdo, possuir uma
matriz curricular bastante diversificada, caracteristico de um curso de
licenciatura, o que demanda a atuacao de profissionais das diversas

areas apresentadas, conforme Figura 14.
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Area do Curso de Graduagio

m Ciéncia da Computacgdo (Bacharelado)

3 33:5;%\3'33% /_3'33% Ciéncia da Computacdo (Licenciatura)
'3’3_:%\ Sistemas de Informacdo (Bacharelado)
3,33% Analise e Desenvolvimento de Software
6,70% Ciéncias Sociais
3,33% Licenciaturaem Fisica
3,3;‘?3% e 16,70% Licenciaturaem Letras

Licenciada em Matematica
Engenharia Civil (Bacharelado)
Psicologia

Direito

Tecnologia em Sistemas para Internet

Quimica

Figura 14. Curso superior dos tutores.

Quando questionados sobre o tipo de instituicao de ensino
superior em que cursaram a graduacao, a maioria dos tutores,
compreendendo 86,7%, afirmou ser de instituicdo publica, enquanto

que 13,3% afirmaram ser de instituicao privada.

A Secao a seguir apresenta os resultados relacionados a
experiéncia docente dos tutores, bem como a sua atuacdo em outras

atividades associadas ao ensino.

4.2.3 Experiéncia docente

A pesquisa buscou investigar dos tutores a experiéncia deles
com a docéncia, inicialmente, em relacao ao tempo dedicado a tutoria
a distancia. Acerca desse aspecto, a maioria dos tutores, cerca de
40%, respondeu ter um tempo de dois anos. Seguido de 30% que
afirmou ter mais de trés anos na fungdo de tutor (a) a distancia.

Enquanto que 13% afirmaram estar ha pelo menos trés anos e 17%
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ha pelo menos um ano. A Figura 15 ilustra o percentual das

respostas.

Tempo na fungdo de tutor a distancia
17% 1 (um)ano

30% ® 2 (dois) anos

3 (trés) anos

13% Mais de 3 (trés) anos

Figura 15. Tempo na funcgdo de tutor a distancia.

Quando questionados sobre o tempo de atuacao na tutoria do
curso de Licenciatura em Computacdao a distancia, 60% dos tutores
afirmou estar ha dois anos, enquanto que 20% afirmou estar ha pelo
menos um ano, 10% respondeu o periodo de trés anos e outros 10%

ha mais de trés anos, conforme ilustrado na Figura 16.

Periodo como Tutor a Distancia do curso de

Licenciatura em Computagao
. 1 (um)ano

10% ® 2 (dois) anos

3 (trés) anos

Mais de 3 (trés) anos
60%

Figura 16. Tempo como tutor (a) a distancia do curso de Licenciatura em
Computacao.

Em seguida, os tutores foram questionados sobre o motivo de
escolha da atuacdo na tutoria a distancia do curso em questdao. Sobre
esse quesito, a maioria, compreendendo 76,7% dos tutores, afirmou
identificar-se com a docéncia, seguido de 63,3% que afirmou serem
motivados pelo acumulo de experiéncia e 50% que, atuando como
tutores, acreditam estar ajudando os alunos da area, enquanto que
43,3% afirmaram que essa funcao tem relacdao com o seu curso de

graduacao e 33,3% responderam que foram motivados pela relacao
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estabelecida entre a tutoria e sua outra atividade profissional (Figura
17).

Por que Escolheu ser Tutor a Distancia do curso?

Identifico-me com a docéncia # 76,7%

Por ter relagdo com meu curso de Graduaca | | 43,3%
Para acumular experiéncia | | 63,3%
Por acreditar que posso ajudar os alunos da... | 50,0%

Por ter relagdo com meu trabalho 33,3%

Outro 3,3%

Figura 17. Periodo como tutor (a) a distancia do curso de Licenciatura em
Computacdo da UFPB Virtual.

Os tutores ainda foram indagados sobre as experiéncias
relacionadas ao ensino além da tutoria. As respostas acerca desse
item demonstraram que a grande maioria, compreendida em 76,7%,
jd possuia alguma experiéncia com ensino, quando que 23,3%
afirmaram ndo possuir a experiéncia em questdo. Foi verificado que
40% afirmaram ter atuado como professor de educacdo basica,
36,7% afirmou possuir experiéncia com docéncia no ensino superior e

33,3% que afirmou ter atuado no ensino de nivel técnico (Figura 18).

Os resultados aqui expostos estao alinhados aos Referenciais de
Qualidade para a Educacao Superior a Distancia do MEC (MEC, 2007,
p.21), quando reconhece o tutor como: “[...] um dos sujeitos que
participa ativamente da pratica pedagdgica. Suas atividades
desenvolvidas a distancia e/ou presencialmente devem contribuir
para o desenvolvimento dos processos de ensino e de aprendizagem

e para o acompanhamento e avaliacdo do projeto pedagdgico”.

Outra(s) Experiéncia(s) Relacionada(s) ao Ensino

Professor de Curso Superior 36,7%
Professor de Curso Técnico 33,3%

Professor de Educagdo Basica 40,0%

Nao possuo
Outra(s)




64

Figura 18. Outra(s) experiéncia(s) relacionada(s) ao ensino.

A Secdo a seguir apresenta os resultados obtidos a partir do
conhecimento sobre as preferéncias dos tutores para a tarefa de

formagao de grupos no contexto de aprendizagem a distancia.

4.2.4 Preferéncias para a Formacao de Grupos

Os tutores foram questionados sobre o desenvolvimento de
situagdes de aprendizagem, em planejamento com os docentes das
disciplinas em que atuavam, com os estudantes em grupos, o que
permitiu verificar que vinte e cinco (25) tutores, representando
83,3%, afirmaram nao ter realizado atividades com essa abordagem
na disciplina em que atuavam, enquanto que apenas cinco (5)
tutores, compreendendo 16,7%, disseram ter utilizado estratégias de
aprendizagem em grupo (Tabela 3). Esse resultado, em particular,
remete a reflexao acerca da insercdo, cada vez mais necessaria, da
aprendizagem colaborativa na educacdao a distancia. Considerar
aspectos relacionados a utilizacdo de grupos em ambiente virtuais de
aprendizagem oportuniza o estimulo midtuo e melhoram o processo
de aprendizagem na EaD (SADEGUI; KARDAN, 2015).

Em sua atuacdao como Tutor(a), ja foram realizadas atividades da disciplina
com os alunos em Grupos?

Quantidade Porcentagem
Sim 5 16,7%
Nao 25 83,3%

Tabela 3. Ocorréncia de atividades em grupo.

Em relagdo aos tutores que utilizaram estratégias de formagao
de grupos de aprendizagem em suas turmas, eles foram
questionados sobre quais critérios foram adotados para atribuir os
estudantes em grupo. Os resultados evidenciam maior interesse por
parte dos tutores para a formacao dos grupos a partir da cidade onde
se localiza o Polo presencial dos estudantes, ou seja, grupos
homogéneos em relagcdo ao Polo presencial, que foi citado nos

comentarios de cinco (5) tutores investigados (Quadro 7). Além
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disso, verificou-se outros critérios de agrupamento utilizados pelos
tutores, como a idade, a afinidade, a experiéncia e o nivel de
dificuldade e de interesse dos alunos para determinados conteudos. A
quantidade de membros também foi citada por um tutor, que afirmou

utilizar grupos de tamanhos trés e quatro, conforme Quadro 7.

Critérios utilizados pelos tutores para formacao de grupos na EaD

Critério(s)

Comentario(s)

identificado(s)

"Que os alunos fossem do mesmo Polo."

Polo presencial.

"Os aprendentes foram incentivados a formar grupos de trés
ou quatro pessoas dentro dos Polos de apoio presencial, mas
com a possibilidade de formacdo de grupos de pessoas que
residiam numa mesma regidao, mas pertenciam a Polos

Tamanho 3 ou 4;
Polo presencial;
Localizagao
geografica.

diferentes."

"O Unico critério estabelecido era que os alunos se dividissem
para fazer as questdoes de uma lista. A lista tinha a quantidade
de questdes que 0 grupo possuia, entdo a ideia era que cada
um fizesse uma questdao, mas que se apoiassem entre si."

Nao especificado.

Nivel de
"Dificuldades nas disciplinas; Interesse em estudar em grupo; dificuldade;
Por pdlo." Interesse;

Polo presencial.

"Bom, a Unica divisdo em grupos realizada foi por pdlos, mas

para facilitar o trabalho dos tutores." Polo presencial.

"Alunos ficaram a vontade para formar seus grupos de acordo

Polo presencial.
com os Polos que eles estudavam." P

Afinidade entre si;

- T . Experiéncia
"Por afinidade, por experiéncia, por idade." P !

Idade.

"Eu, particularmente, ndo formei nenhum grupo de alunos na

disciplina que atuei como tutor. No entanto, creio que seja Localizacao

possivel e o principal critério a ser utilizado seria a localizacdo geografica.
dos alunos."

"Localidade." Localizla_géo

geografica.

Quadro 7. Comentarios dos tutores sobre os critérios utilizados para formar

grupos.

A pesquisa permitiu identificar as dificuldades dos tutores para
a formacgao dos grupos em sua experiéncia na disciplina. As respostas
dos tutores demonstram que as maiores dificuldades estao em lidar
com o desinteresse e a resisténcia dos alunos para o trabalho em
como dificuldades de comunicagao, interagdao e

O Quadro 8

grupo, bem

organizacao entre os pares. apresenta esses

comentarios.




66

Teve dificuldades para formar os Grupos? Quais dificuldades?

Dificuldade(s)

Comentatlo(s) identificada(s)

“Os aprendentes resistiram ao maximo a formagdo dos grupos,
principalmente devido aos seguintes fatores: dificuldade de
comunicacao entre os membros dos grupos; dificuldade de

estabelecer uma interagdo virtual como alternativa ao encontro

presencial; e dificuldade de organizacdo de horarios para encontros
presenciais nos Polos.”

Resisténcia dos alunos;
Dificuldade de:
comunicacao, interagao
virtual, organizacdao de
horarios.

“Noto que os alunos ndo tem muito interesse na interagdo com Desinteresse;
outros alunos. Talvez por conta das outras atribuicdes que as Dedicagdo a  outras
pessoas ja tem.” atividades.

"Alguns alunos ndo queriam participar" Desinteresse.

“Os alunos nao foram ativos na realizagao dos trabalhos em grupo.” Desinteresse.

Quadro 8. Comentarios dos tutores sobre as dificuldades para formar os grupos.

Em seguida, os tutores foram questionados, na concepcao
deles, sobre como melhor aprendem os alunos. A maioria,
compreendida em 90%, acreditam que utilizando ambas as
abordagens de aprendizagem individual e em grupo os alunos podem
apresentar melhores desempenhos de aprendizado, uma vez que
consideram a melhoria da aprendizagem por multiplas estratégias de
ensino. Enquanto que 6,7% afirmaram que a aprendizagem em grupo
€ a melhor abordagem e apenas 3,3% afirmou que o aprendizado
individual é certamente a melhor forma de aprender, conforme Figura
19.

Na sua concepg¢ao, alunos aprendem melhor:

0,
3,30% _—6,70% Individualmente

“ Em Grupo

90% B Um pouco das duas estratégias

Figura 19. Opinido dos tutores sobre qual a melhor abordagem de aprendizagem
na EaD.

O estudo colaborativo pode ter inUmeras vantagens. Primeiro,
através do ensino reciproco (PALINCSAR; BROWN, 1984;
ROSENSHINE; MEISTER, 1994), a troca de conhecimento &

estabelecida mais fortemente; alunos mais experientes podem apoiar
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os demais. Desse modo, acredita-se no trabalho em grupo para,
efetivamente, potencializar o aprendizado e elevar a qualidade do

processo educativo na EaD.

Quando questionados sobre a viabilidade da formacao de
grupos de aprendizagem como estratégia pedagdgica para o estudo
colaborativo na EAD, as respostas dos tutores possibilitaram verificar
que eles acreditam ser viavel criar grupos de alunos para o estudo
colaborativo na EaD. A maioria dos tutores considera que o motivo
para o interesse em criar grupos consiste na busca pelo aumento da
interagcao entre os alunos, compreendido em 93,3% dos tutores,
quando que 53,3% responderam que seria para trabalhar conceitos
especificos da disciplina e 43,3% estdo motivados para usar o estudo
colaborativo para trabalhar com os alunos o0s conceitos gerais

abordados na disciplina (Figura 20).

Por que vocé criaria Grupos de alunos na disciplina em que atua?

53,309
° 43,30% 93,30%

Paratrabalhar conceito(s) Paratrabalhar conceito(s) Para aumentar a interagdo
especifico(s) geral(is)

Figura 20. Motivacdo dos tutores para uso do trabalho em grupo.

Acerca da questdo sobre quais as preferéncias que o tutor tem
em relagcao ao tipo de agrupamento, a partir de uma lista de
preferéncias, bem como sugestdes do tutor, os resultados da
pesquisa sugerem grupos por Polo, representado por 66,7% dos
tutores, grupos por nivel de conhecimento heterogéneo e grupos por
nivel de conhecimentos complementares, com porcentagem de
56,7% cada. O tipo de grupos por disponibilidade de horario foi citado
por 50% dos tutores investigados, bem como o grupo formado por
estilos de aprendizagem, citado por 30% dos tutores. Em menor
quantidade, cerca de 20% tem preferéncia por grupos por nivel de

conhecimento homogéneo, seguido de 13,3% que optam por grupos
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formados a partir da quantidade de participacao nos foruns do AVA e

cerca de 10% citaram grupos de amigos, enquanto que 3,3% optam

por grupos de ndo amigos, ou seja, os que nao tém afinidade entre

si, e 3,3% que optam por grupos formados por faixa etaria (Figura

21).
Preferéncia(s) de tipo(s) de grupo(s)
Grupo por Polo W 66,70%
Grupo por nivel de conhecimento heterogéneo | | | | 56,70%
Grupo por nivel de conhecimentos complementares 56,70%

|
Grupo por disponibilidade de horario : | 50%
Grupo por Estilo de Aprendizagem |
| 20%

Grupo por nivel de conhecimento homogéneo

Grupo por quantidade de participagdo em Féruns 13,30%
Grupo de amigos 10%
Grupo de ndo amigos 3,30%

Grupo por idade 3,30%

Figura 21. Preferéncias dos tutores em relacdo ao(s) tipo(s) de grupo(s).

Do ponto de vista da presenca ou ndo de lider no grupo, a

maioria, compreendida em 56,7%, afirmou que ndo ha necessidade

de ter um lider no grupo, enquanto que 36,7% que ndo descartaram

0 uso de lider no grupo e que grupos devem obrigatoriamente ter a

presenca de um lider. Outros 6,7% sdo indiferentes quanto a essa

questao (Figura 22).

Quanto a presenca ou nao de lider nos grupos:

6,70% . O Grupo deve
36,70% . -
obrigatoriamente ter um
lider

® N3o ha necessidade de ter

56,70% lider no Grupo,

Figura 22. Preferéncias dos tutores em relacdo a presenca ou ndo de lider
no(s)grupo(s).

Em relacdo a quantidade de membros por grupo, a maioria dos

tutores (46,7%) optou por ser quatro o tamanho do grupo, seguida




69

de 16,7% que optou por cinco o tamanho do grupo. Outros tutores
optaram por oito membros (16,7%), seis membros (13,3%) e trés
membros por grupo (6,7%) para a formagao de um grupo, conforme
Figura 23.

Tamanho do grupo
16,3)0%

0,
46,70% _ 16,78% 13'30A)

6,70% °

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

02 ©3 @4 ©O5 w6 @7 8
Dois Trés Quatro Cinco Seis Sete Oito

Figura 23. Preferéncias dos tutores em relagdo ao tamanho do(s) grupo(s).

Quanto a duracdo dos grupos, a maioria, cerca de 40%,
acredita ser mais viavel utilizar os mesmos grupos durante uma
unidade de estudo da disciplina. Seguida de 26,7% dos tutores que
consideram o periodo de formacao do grupo ser adequado por um
semestre letivo e uma atividade, cada. Enquanto que apenas 3,3%
gue optaram pela formacao de um grupo ser a mesma durante todo o
curso e outros 3,3% optam por outro periodo de tempo para a

duracao dos grupos, conforme Figura 24.

3,30%_. Qual a duragdo de um grupo?
3,30% N
R 26,70% Uma atividade
26,70% B Uma Unidade da disciplina
- Um semestre letivo
40% Todo o curso

Figura 24. Preferéncias dos tutores em relacdo a duragao do(s)grupo(s).
Os tutores participantes da pesquisa foram questionados ainda
sobre quem deveria ser o responsavel por criar os grupos. Em relagao
a esse item, a maioria, compreendida em 56,7%, afirma que os

proprios alunos deveriam se autosselecionarem, enquanto que 46,7%
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consideram ser de responsabilidade do professor e 40% responderam
ser o tutor a distadncia o responsavel para a tarefa de atribuir os
estudantes em grupo. Por outro lado, 26,7% e 13,3% dos tutores
consideram a escolha do tutor presencial e a formagao aleatodria,
respectivamente, como sendo estratégias mais coerentes para essa

tarefa (Figura 25).

Os préprios Responsavel por criar os grupos

alunos
O Tutora

40,00%

20,00%

60,00% o

O-Professor
46,70% distancia

40% O Tutor

A neiad
presenciatl

26,70%

Aleatoriamente

13,30%

0,00% -— —

Figura 25. Responsavel por criar os grupos.

Em sintese, o perfil do tutor a distancia do curso de Licenciatura
em Computacao da UFPB compreende homens e mulheres com
idades entre 25 e 35 anos, com formagao académica em nivel de pos-
graduacdo nas diversas areas do conhecimento, sendo grande parte
advinda de cursos na area da ciéncia da computacdao em instituicoes
publicas, possuindo mais de dois anos de experiéncia com ensino,
sobretudo na educacdo basica e no ensino superior, com atuacdo em
atividades de tutoria, e que, familiarizados com a docéncia, buscam
contribuir com o processo de aprendizagem e interagcao dos
estudantes a partir da utilizacdo de abordagens para formacgao de

grupos colaborativos na educacdo a distancia.

As preferéncias dos tutores sugerem que sejam criados grupos

homogéneos por Polo presencial e grupos heterogéneos e

complementares por nivel de conhecimento, sendo dispensada a
utilizacdo de lideres nos grupos, estimando-se o tamanho do grupo
em quatro membros, viabilizando situacdes de aprendizagem
colaborativa durante cada unidade do componente curricular. A partir

dessa abordagem, sob a dtica dos tutores, é possivel estabelecer
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situacbes de aprendizagem colaborativa capazes de elevar o
desempenho dos estudantes do curso de Licenciatura em

Computacado a distancia, conforme comentdarios no Quadro 9.

Comentarios, sugestoes sobre critérios, estratégias ou abordagens para
Formacao de Grupos de Aprendizagem na Educacdo a Distancia

“Os grupos poderiam ser divididos por alunos de um mesmo Polo. Dessa forma, o
encontro fisico poderia ser facilitado. Mesmo sem o encontro, o fato de vivenciarem
um ambiente comum pode ajudar na interacao.”

“os tutores poderiam ajudar no aperfeicoamento dos grupos. Os tutores poderiam
ser responsaveis por determinados grupos, assim os alunos se sentiriam mais
proximos e talvez interagissem mais.”

“Com certeza os grupos podem ajudar no aprendizado, mas na educacao a
distancia o foco € mesmo individual.”

“A grande dificuldade esta em aumentar a participagdo dos alunos no AVA.
Conseguindo isso, se pode trabalhar com conceitos de grupo de atividades
utilizando, se possivel, ferramentas do préprio AVA.”

“Acredito que a melhor forma de interacdo entre os discentes seja por meio de
grupos diversificados, onde possa haver o compartilhamento de conhecimentos.”

“Os alunos podem iniciar o processo de formagao dos grupos, no entanto o
professor/tutores deverdao mediar esse processo,”

“E necessaria o envolvimento de todos. Acredito que a criacdo de grupos deva ser
estimulada inicialmente pelo Professor e a estratégia de formagao discutida com o
Tutor a Distancia.”

“Acredito que seja importante criar grupos de estudos no ensino a distancia.”

“Gostaria de propor que o professor da disciplina, juntamente com os tutores
presenciais, formassem grupos de alunos que pertencem a um mesmo Polo para
que desenvolvam uma determinada atividade/unidade pontuada no Moodle.”

“Apesar de nunca ter realizado atividades em grupos com os Aprendentes da
disciplina, considero bastante pertinente essa acdo para que haja mais estimulo aos
Aprendentes durante o curso.”

“Creio que no didlogo com os alunos no chat com data e hora marcada, poderia
facilitar na construcdo desses grupos!!”

Quadro 9. Comentarios dos tutores sobre sugestdes para formagdo os grupos.

Com base nos resultados da pesquisa realizada com os tutores
e nas abordagens encontradas na literatura (OAKLEY et al., 2004;
RUTHERFOORD, 2006; KULIK; KULIK, 1987; MUEHLENBROCK, 2006),
verifica-se que ha uma ampla diversidade de formas de agrupamento

de estudantes a ser explorada.

As estratégias de formacdo de grupos encontradas na literatura
e as preferéncias identificadas nessa pesquisa fundamentaram a
definicao da abordagem para formacdao de grupos utilizada nos

experimentos descritos na Secgao 4.3.
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4.3 Agrupamento

4.3.1 Tipos de grupos

Varias abordagens na literatura buscam formar grupos
colaborativos maximizando a diversidade (RUTHERFOORD, 2006;
HUBSCHER, 2010), a homogeneidade entre estudantes (KULIK;
KULIK, 1987; KARDAN; SADEGHI, 2014), ou criando grupos mistos,
quando satisfaz critérios homogéneos e heterogéneos (ABNAR et al.,
2012; SADEGHI; KARDAN, 2015), utilizando uma ou mais
caracteristicas, as quais estdo associados a informacdes educacionais

ou fatores de aprendizagem.

Cada tipo de agrupamento possui seus propdsitos e
caracteristicas especificas. Essas caracteristicas compreendem
informagdes pessoais dos alunos (MUEHLENBROCK, 2006; ABNAR et
al., 2012; JIN et al., 2006; ZHANG et al., 2007), nivel de
conhecimento prévio (ABNAR et al., 2012; ANI et al., 2010; DASCALU
et al., 2014; GRAF; BEKELE, 2006; LIN et al., 2010; MORENO et al.,
2012; POLLALIS; MAVROMMATIS, 2009), nivel de interesse em
determinado assunto (DASCALU et al., 2014; LIN et al., 2010;
ZAKEZEWSKA,2009) e estilo de aprendizagem (ABNAR et al., 2012;
MONTAZER; REZAEI, 2013; ZAKEZEWSKA,2009). Com base nas
preferéncias dos tutores e nas abordagens encontradas na literatura,
definiram-se trés perfis de grupos (Quadro 10) para uso nos

experimentos que serao descritos a seguir.

Perfil/atributo Descrigao

Grupos homogéneos por Polo Estudantes selecionados por similaridade do Polo

Grupos heterogéneos por Estudantes selecionados de acordo com diferentes niveis em
habilidade uma habilidade em programacao

Grupos complementares por Estudantes selecionados de acordo com niveis
habilidades complementares de habilidades em programacao

Quadro 10. Perfis de agrupamentos.
4.3.2 Grupos homogéneos
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Grupos homogéneos sao organizados atribuindo estudantes por
similaridade entre si, em relacgio a um ou mais critérios de
agrupamento. A distancia d entre dois estudantes x e y pode ser
definida como a diferenca entre suas caracteristicas, conforme

Equacdo 4, onde i representa uma dada caracteristicas ¢ para x e y.
d(x;y;) = 1Cx; — Cyl (4.)

Para obtencdo de grupos homogéneos, o método heuristico
busca minimizar a diferenca entre pares de objetos dentro de um
conjunto de dados. O objetivo de formar grupos homogéneos pode
ser definido como sendo a menor diferenca entre os pares de
estudantes x e y entre todas as caracteristicas ¢, conforme Equacgao 5

com i variando entre 1 e g caracteristicas.
minimize d(x;y;) = Yi1<i=qlCx; — Cy;l (5.)

4.3.3 Grupos heterogéneos

Grupos heterogéneos sao grupos formados por estudantes o
mais distintos possivel entre si, em relacdo a um ou mais critérios de
agrupamento. Um grupo por habilidades heterogéneas pode ser
obtido buscando maximizar a distancia entre as habilidades dos
estudantes. Ao contrario do grupo homogéneo, a soma das diferencas
entre os pares de estudantes x e y das caracteristicas C ¢é
maximizada, conforme Equacao 6 com i variando entre 1 e gq

caracteristicas.
maximize d(x;y;) = Y1<i<qlCx; — C¥;l (6.)

O Algoritmo 1 descreve o procedimento utilizado na
implementacdao da modelagem matematica para se obter grupos
heterogéneos. O procedimento empregado pelo algoritmo utiliza a

estratégia de calcular a distancia entre dois objetos considerando a
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maior distdncia entre um par de exemplos no conjunto de dados,

alocando-o0s ao grupo que nao tenha alcangado o tamanho maximo.

Algoritmo 1: Agrupamento heterogéneo
Entrada: conjunto de dados

2. Repita
3. Calcular a distdncia maxima entre pares de objetos;
4, Associar cada par de maior distancia a um cluster de tamanho 4;

5. Até ndo haver mais alteracdo na associacdo dos objetos aos clusters;

6. Saida: Clusters de objetos

4.3.4 Grupos complementares

Grupo complementar pode ser definido como o agrupamento
cujos membros se complementam em relagao a habilidades distintas.
Os estudantes deverao ser atribuidos ao grupo de forma que um
apresente em uma dada habilidade um nivel maior que o outro e que,
este, apresente em uma habilidade distinta um nivel maior que

aquele.

Em termos matematicos, um par de estudantes é considerado
complementar quando a soma das diferencas entre x e y nas
habilidades i e j, considerando x >y emie x<y em j, comi=j, €

maximizada, conforme descrito nas Equacdes 7 e 8.
maximize d(x,y) = ICxl-—Cyi|+|ij—Cyj| (7.)

x;, semax(x;y;)=y; (8.)

max(x;,y;) = {Yi' semax(x;,y;) = x;

O Algoritmo 2 descreve o0 procedimento utilizado na
implementagao da modelagem matematica para obtencdo de grupos
complementares. Esse algoritmo utiliza a estratégia de calcular a
distancia entre dois objetos considerando a maior distancia entre um
par de exemplos, de maneira a garantir a complementaridade
descrita na Equacdo 8. Apds verificar se o par é complementar, o

algoritmo aloca os objetos a um cluster disponivel.
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Algoritmo 2: Agrupamento de objetos complementares

1 Entrada: conjuntos de dados

2 Repita

3. Calcular a distdncia maxima entre pares de objetos;

4 Verificar se o par de objetos se complementa;

5. Associar cada par de maior distancia a um cluster de tamanho 4;
6. Até ndo haver mais alteracdo na associacdo dos objetos aos clusters;
7. Saida: Clusters de objetos complementares

Ressalta-se que grupos complementares sao formados por
membros heterogéneos entre si, uma vez que se complementam em
pares de atributos de agrupamento. Diferenciam-se do perfil de grupo
heterogéneo ao garantir que o par de estudantes se complemente em
relacdo ao nivel de conhecimento em determinadas habilidades. Um

exemplo é apresentado no Quadro 11:

Estudante AHabiIidadeB Distancias complementares
Al 8.0 3.0 D(A1, A2)=4 D(A1, A3)=9 D(A1, A4)=11
A2 7.0 6.0 D(A2, A3)=5 D(A2, Ad)= 7
A3 5.0 9.0 D(A3, Ad)= 2
A4 4.0 10.0 Par complementar de maior distancia: [Al, A4]

Quadro 11. Exemplo de pares complementares.

No exemplo ilustrado no Quadro 11, observa-se que o par
complementar de maior distancia € composto pelos estudantes Al e
A4. Com isso, esses estudantes podem compartilhar de um mesmo
grupo com perfil complementar.

4.3.5 Experimento com grupos homogéneos

Para este experimento, utilizou-se o algoritmo k-médias
implementado em Java e instanciando a distancia euclidiana como

medida de dissimilaridade, conforme Equacao 9.

d(x,y) = J(zlsisq«(:xi—c;voﬁ) (9.)
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Para garantir a compactacdo dos clusters, minimizando a
variacao dentro de um cluster e maximizando a variagdo entre os
clusters, o K-médias busca minimizar o erro quadratico (Equacao 10),
onde d(xi,yY)) é a distancia euclidiana do valor da caracteristica C de

um dado objeto xi e o centréide y), com j variando de 1 a k clusters.
E = Z?=1 inecj d(xi, y9) (10.)

Os passos do algoritmo K-médias ¢é apresentado
resumidamente no Algoritmo 3, onde a entrada é um conjunto de
dados Mnyxq € um valor para k clusters e a saida é uma particdo de M

em k clusters.

Algoritmo 3: k-médias

1. Posicionar aleatoriamente k centrdides dos clusters, para os valores
na matriz M

2. Repita

w

Associe cada ponto ao centrdide mais préoximo;
4, Recalcular a posicdao dos k centroides;
5. Até ndo haver mais alteracdo na associacdo dos objetos aos clusters;

Fonte: Retirado de FACELI et al. (2011).

Inicialmente se cria uma particdo. Apds isso, os objetos, ou
instancias, sao movidos de um cluster para outro de forma a
melhorar o valor do critério de agrupamento, como o erro quadratico,

gue garante a compactacao dos clusters.

Apds a execucao do algoritmo, obteve-se grupos homogéneos
(Quadro 12) considerando o Polo EAD como critério de agrupamento.
Verificou-se, portanto, a dificuldade do k-médias em balancear os
grupos para tamanhos uniformes. Verificou-se o cluster 0 com cinco
membros, os clusters 1 e 2 com dois membros cada, clusters 3, 4 e 7

com quatro membros cada e cluster 6 com oito membros.

Grupos homogéneos por Polo
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Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster
0 1 2 3 4 5 6 7
Alunos: Alunos: Alunos: Alunos: Alunos: Alunos: Alunos: Alunos:
004 007 024 030 031 021 002 025
006 012 018 027 028 008 014 023
009 022 010 001 020 017
016 019 005 026 011

032 029
003
013
015
Tamanho: 5 2 2 4 4 3 8 4

Total de dados: 32; Valor de k: 8; Total de clusters alocados: 8
Tamanho desejado por grupo: 4

Quadro 12. Agrupamentos homogéneos em relagdo ao Polo EAD, turma PAC152.
4.3.6 Formulacao do problema de restricao de

tamanho

O conhecimento prévio do tamanho de cada cluster no
agrupamento é uma informacdo bastante util. No entanto, a maioria
dos algoritmos de agrupamento de dados nao dispdem de
mecanismos efetivos para o uso dessa informagao. Em casos onde
nao se conheca a priori o tamanho desejado, a pesquisa de (ZHU,
2010) sugere a flexibilizacao da restricao com a aproximacao aos
tamanhos desejados. No presente trabalho, como o tamanho exato
dos clusters foi consultado na pesquisa com os tutores, foi possivel

utilizar a solugao por restricao de tamanho dos clusters (ZHU, 2010).

A particdo resultante da aplicacao do algoritmo K-médias sobre
o conjunto de dados, descrita na Secao 4.3.5, demonstra a
dificuldade do algoritmo em gerar clusters balanceados, o que pode
ser traduzido como um problema de restricao de tamanho. Esse
problema é percebido quando os clusters resultantes apresentam
valores extremos quanto a quantidade de objetos em cada grupo,
observada no Quadro 12 com clusters de 2 e de 8 objetos. Assim, o
uso de restricoes de tamanho dos clusters é uma alternativa viavel
para evitar a geracdo de outliers no agrupamento, clusters

aglomerados ou altamente desequilibrados (ZHU, 2010).
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A particdo mencionada pode ser representada na forma de
matriz ixj, onde j € o nUmero de objetos no conjunto de dados e i o

numero de clusters, dada conforme o exemplo da matriz A:

Na matriz A, em cada aij € {1,0}, as linhas representam os
clusters, onde cada objeto foi alocado, e as colunas representam os
objetos dos dados. Assim, os elementos da matriz A possuem o0s

seguintes valores:

1,se o objeto j estdno grupo i

Ay = { 0,se o objeto j nao estano grupo i

A partir da matriz A, obtém-se a matriz Grupos que apresenta
cada objeto e seu respectivo rotulo do cluster para o qual foi alocado.

Assim, os objetos foram agrupados em dois clusters.
Grupos= 1 1 2 2 |

A restricao consiste em limitar o tamanho t para cada

ocorréncia de cluster i, que pode ser descrita da seguinte forma:

Yiaij <tondej=1,..,n) (11.)

E para garantir que o objeto esteja em um grupo apenas, a

seguinte condigao deve ser atendida:
Yjaij <londei=1,..k) (12.)

Neste trabalho, para o experimento com grupos homogéneos
por polo, considerou-se o tamanho t = 4, o nUmero de objetos n = 32

e a quantidade de clusters como k = 8.
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A solugao para o problema de restricdo de tamanho descrito

consiste nos seguintes procedimentos:

Aplicar o algoritmo de agrupamento k-médias sobre os dados;
2. Criar uma particao na forma de matriz ixj;

Restringir o tamanho ¢ para cada roétulo de cluster, conforme

conhecimento prévio do tamanho;

4. Realocar objetos entre clusters que nao atingiram o tamanho t.

A matriz que representa a particdo resultante do agrupamento

homogéneo através do k-médias é ilustrada na Figura 26.
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Tamanho do grupo 3
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Tamanho do grupo 8

Figura 26. Particdo resultante do agrupamento homogéneo com clusters
desbalanceados.

O resultado dos clusters apds o reagrupamento, considerando a
restricdo por tamanho, é ilustrado na Figura 27.
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Figura 27. Particdo resultante do agrupamento homogéneo com clusters
balanceados.
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Apds aplicacdo da solucdao proposta, verificou-se que a
estratégia utilizada foi eficiente por realocar os objetos, presentes em
grupos que excediam o tamanho desejado, para 0s grupos mais
proximos, buscando manté-los o mais homogéneos possivel. O
Quadro 13 apresenta os grupos apdés a movimentacao do objeto 004
entre os clusters 0 e 1, e dos objetos 002, 014, 020 e 026, para os
clusters 5,2 e 1.

Grupos homogéneos por Polo

Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster
0 1 2 3 4 5 6 7
Alunos: Alunos: Alunos: Alunos: Alunos: Alunos: Alunos: Alunos:
006 007 024 030 031 021 029 025
009 012 018 027 028 008 003 023
016 004 014 022 010 001 013 017
032 026 020 019 005 002 015 011
Tamanho: 4 4 4 4 4 4 4 4

Total de dados: 32; Valor de k: 8; Total de clusters alocados: 8
Tamanho desejado por grupo: 4

Quadro 13. Agrupamentos homogéneos em relagdo ao Polo EAD com
balanceamento de tamanho, turma PAC152.

4.3.7 Experimento com grupos heterogéneos

Para o experimento de formacdao de grupos heterogéneos foi
utilizado o procedimento descrito no Algoritmo 1 implementando a
medida de distancia apresentada na Equacao 6. A Tabela 4 apresenta
os dados de 25 estudantes utilizados neste experimento, referentes
ao nivel de conhecimento na habilidade de Linguagem de

Programacao C desenvolvida na turma IP141.

Aluno

1 2 4 5 8 9 10 11 13 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 28 29 31 32
Nivel de Conhecimento na Habilidade LPC

58 62 67 5 43 63 68 27 55 53 47 33 49 54 56 51 58 59 63 25 57 60 22 52 48

Tabela 4. Valores dos objetos utilizados no experimento com grupos heterogéneos.

O Quadro 14 apresenta os resultados com 6 grupos criados a

partir do total de 25 objetos que representam valores de avaliagdes
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dos estudantes. Verificou-se que a implementacdo do Algoritmo 1 foi
eficiente para formar grupos com estudantes o mais heterogéneos

possivel entre si, compreendendo os clusters 0 a 4 com quatro

membros cada e o cluster 5 com cinco componentes.

Grupos heterogéneos por habilidade em programacao

Cluster 0 Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5
Alunos: Alunos: Alunos: Alunos: Alunos: Alunos:
010 009 008 023 005 020
029 011 024 032 001 031
004 002 016 022 021 013
025 017 028 018 026 015
019
Tamanho: 4 4 4 4 4 5

Total de dados: 25; Total de clusters: 4; Tamanhos: 4 e 5

Quadro 14. Agrupamentos heterogéneos em relacdo ao nivel de conhecimento na
habilidade em Linguagem de programacao C, turma IP141.

Conforme o algoritmo utilizado, os pares mais heterogéneos
foram atribuidos aos primeiros grupos com tamanhos de até quatro
componentes. Devido a quantidade de objetos ser de nimero impar,
o tamanho do ultimo grupo a ser alocado foi flexibilizado para a

aproximacao do tamanho desejado.

4.3.8 Experimento com grupos complementares

A formacao de grupos complementares considerou os dados dos
niveis de conhecimento de estudantes em relacdo as habilidades de
Linguagem de programacao C e de Estrutura de controle,
representadas respectivamente pelas habilidades LPC e EC na Tabela
5, que foram desenvolvidas na

disciplina de Introducdao a

Programacao da turma IP141.

Aluno
1 2 4 5 8 9 10 11 13 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 28 29 31 32

Nivel de Conhecimento na Habilidade LPC

58 6,2 67 5 43 63 68 27 55 53 47 33 49 54 56 51 58 59 63 25 57 60 22 52 48

Nivel de Conhecimento na Habilidade EC

6,7 4,9 78 24 1 83 82 32 29 5 15 22 19 16 7,7 2 42 64 54 21 76 41 74 46 79
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Tabela 5. Valores dos objetos utilizados no experimento com grupos
complementares.

O experimento utilizou o procedimento descrito no Algoritmo 2
implementando a medida de distancia e propriedade apresentadas
nas Equacoes 7 e 8. O Quadro 15 apresenta os resultados com 6

grupos criados a partir do total de 25 objetos.

Grupos complementares por habilidades em programacao

Cluster 0 Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5
Alunos: Alunos: Alunos: Alunos: Alunos: Alunos:
019 020 022 013 017 004
029 028 026 015 018 009
021 008 016 001 023 031
032 011 025 002 024 005
010
Tamanho: 4 4 4 4 4 5

Total de dados: 25; Total de clusters: 6; Tamanhos: 4 e 5

Quadro 15. Agrupamentos complementares em relagdo aos niveis de
conhecimento nas habilidades Linguagem de programacdao C e Estrutura de
controle, turma IP141.

Verificou-se que o algoritmo foi eficiente por formar grupos de
estudantes o mais complementar possivel em relacao as habilidades
em Programacao. Os pares de objetos mais complementares foram
atribuidos aos primeiros grupos com tamanhos de até quatro
membros. O tamanho do ultimo grupo a ser alocado foi flexibilizado
para um tamanho aproximado ao desejado, devido ao numero impar

do total de objetos.

4.4. Resultados do Estudo de Caso

4.4.1 Organizacao dos grupos

Os 32 alunos ativos na turma PAC152 foram organizados em 8
grupos, criados a partir da abordagem. O Quadro 16 mostra que os
grupos possuem tamanho igual a trés, que sao os grupos 7 e 8,
tamanho igual a quatro, correspondendo aos grupos 1,2,3 e 4, e com

tamanho igual a 5, representado pelos grupos 5 e 6.

Grupo Identificacao do Tamanho Polo
Aluno

1 7,8,9, 10 4 CAMPINA GRANDE
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2 1,2,11, 12 4 ALAGOA GRANDE
CONDE

3 3,4,5,6 4 CABACEIRAS

4 13, 14, 15, 16 4 ESPLANADA

5 17, 18,19, 20, 21 5 ITAPORANGA
6 22, 23, 24, 25, 26 5 JOAO PESSOA
7 27, 28, 29, 3 PARNAMIRIM

8 30, 31, 32 3 TAPEROA

Quadro 16. Organizacao dos grupos por tamanho.

Essa organizacao foi importante para garantir que os alunos se
mantivessem trabalhando em grupo com colegas de Polos mais
proximo possivel. Ressalta-se que todos os alunos participantes

concordaram com a disposicao dos membros entre os grupos.

4.4.2 Quanto ao acesso

O acesso dos alunos aos recursos das atividades propostas,
tanto a atividade individual quanto a atividade em grupo, foram
importantes para fazer um comparativo do interesse e quanto a

periodicidade de acesso.

As estatisticas de acesso a atividade individual proposta sao
apresentadas no grafico ilustrado na Figura 28. Foram observados os
acessos no periodo compreendido pelos dias em que a atividade
esteve disponivel para acesso e envio das respostas. Considera-se
aqui a quantidade de acesso como a acao de visualizacao do recurso

por usuario com perfil de estudante no Moodle.

Acesso a Atividade Individual
30

. i
o L

14/set 15/set 16/set 17/set 18/set 19/set 20/set 21/set

Quantidade

Figura 28. Quantidade de acessos dos participantes da atividade individual.
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Os resultados mostram que no primeiro dia o acesso foi zero.
Por outro lado, entre os dias 15 a 19 de setembro de 2015 o acesso
foi quase que constante, obtendo, em média, 7 acessos por dia. Mas
foi nos ultimos dias do prazo da atividade que o acesso foi crescente,
compreendendo os dias 19, 20 e 21, que obtiveram 9, 11 e 21

acessos, respectivamente.

E importante destacar que o resultado de acessos constante na
atividade individual pode ser atribuido ao fato de constante acesso
dos alunos naquele periodo, tendo em vista que foi realizada na
metade do semestre letivo, quando comparado ao periodo de
realizacdo da atividade em grupo, que foi préximo ao final do

semestre.

Ja as estatisticas de acesso aos recursos da atividade proposta
para desenvolvimento em grupo sao apresentadas no grafico
ilustrado na Figura 29. Foram observados os acessos no periodo
compreendido pelos dias em que a atividade esteve disponivel para

acesso e envio das respostas por cada membro dos grupos.

Acesso a Atividade em Grupo

iy 7\
10 / \
o ~—————— / \

24/nov  25/nov 26/nov 27/nov 28/nov 29/nov 30/nov 01/dez

Quantidade

Figura 29. Quantidade de acessos dos participantes da atividade em grupo.

Os resultados mostram que o primeiro dia em que a atividade
esteve disponivel ja ocorreu acessos de alunos, compreendendo 7
acessos. Ja no periodo compreendido entre os dias 25 a 28 de
novembro de 2015, os acessos tiveram uma queda, passando por 5,

4 e chegando a zero acesso no dia 28. No entanto, os acessos tém
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uma alta nos Ultimos dias do prazo para término da atividade,
compreendidos nos dias 29 e 30, correspondendo a 13 e 34 acessos
didrios, respectivamente. No ultimo dia disponivel para envio da

resposta, dia 01 de dezembro, verificou-se trés acessos.

Do ponto de vista do interesse, o maior nimero de acessos a
atividade em grupo, chegando a 34 acessos em um dia, comprova o
interesse para participagao em atividades que estimulam a
colaboracdo, conforme discutido na literatura. Por outro lado, é
possivel que esse resultado tenha sido influenciado pelo fato de a
atividade em grupo demandar maior tempo online, caracterizado pela

constante permanéncia dos alunos nas salas de chat.

A partir da andlise do acesso em ambas as propostas, é
possivel afirmar que o estudante de Licenciatura em Computacao a
distdncia da UFPB apresenta um comportamento de aluno que faz
tarefas proximo ao prazo final. Entretanto, quando desafiados ao
trabalho em grupo, mostra-se motivado e disposto a reunir todos os
colegas para cumprir, colaborativamente, as tarefas que lhes sao
dadas. Diante dessa nova postura, com disciplina, esforco e
apropriacdo de comportamentos necessarios a vida académica, a
colaboracdo possa ser utilizada, além da leitura e da escrita, como

ferramenta para a efetiva aprendizagem.

4.4.3 Quanto a participacao

A participacao dos grupos foi quantificada pelo nimero de
mensagens enviadas ao chat, observados os registros do sistema. O
Quadro 17 resume a distribuicdo das mensagens, apresentando em
termos de numero de membros, numero de participantes ativos,
nimero de Secdes abertas e nUmero de mensagens enviadas, além

da confirmacgao de envio da resposta.



86

Verificou-se que o0s grupos apresentaram diferentes
participagdes. Os grupos 1, 2, 6, 7 e 8, por exemplo, obtiveram
participacdo considerada minima, com apenas um componente.
Dentre esses, 0s grupos 2, 6 e 7 obtiveram envio de mensagem igual
a zero, com excecao dos grupos 1 e 8, que enviaram uma e nove
mensagens, respectivamente. Embora todos esses tenham enviado a
plataforma a solucao com a resposta da atividade, com excegao do
grupo 6, que nao enviou a resposta, nao foi identificada a interacao

entre os componentes.

Por outro lado, os grupos 4 e 5 obtiveram participacao de 3 e 4
membros ativos, respectivamente. Esses grupos, embora tenham
aberto menos Secdes de chat em comparagao aos grupos 1, 3 e 8§,
foram os grupos que participaram e interagiram entre os colegas,
tendo o grupo 4 enviado 73 mensagens ao chat e o grupo 5
registrado no chat 147 mensagens, finalizando em seguida com o
envio da resposta do grupo.

Grupo 1 2 3 4 5 6 7 8

N° de membros 4 4 4 4 5 5 3 3

N° de participantes ativos | 1 1 2 3 4 1 1 1

NO de sessdes abertas 6 1 5 3 5 1 2 7

N° de Mensagens 1 0 0 73 [ 147 | O 0 9
Envio da resposta Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Nao | Sim | Sim

Quadro 17. Analise quantitativa da participagdo por grupo.

A participacdo também foi observada a partir da analise do
conteudo das mensagens. Realizou-se leitura e analise dos textos
contidos nas mensagens e, em seguida, interpretando-as e
classificando-as quanto ao seu propésito: saudacao,
compartilhamento ou informagao. Como forma de analisar o grau de
interacdo, observou-se se havia correspondéncia dos demais
componentes do grupo para cada mensagem com caracteristica de
duvida. Os Quadros 18, 19, 20 e 21, mostram os resultados para os

grupos 1, 4, 5 e 8, nesta ordem.
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Os resultados mostram que o grupo 1 teve participagao no chat
de apenas um componente, sendo sua mensagem com teor de

saudacao, para a qual nao foi correspondido (Quadro 18).

Grupo 1
Aluno N° Msg Classificacao Significado Correspondido?
10 1 Saudacao Social Nao

Quadro 18. Analise quantitativa da participagao por aluno - Grupo 1.

Da mesma forma, o grupo 8 teve a participacao de apenas um
de seus membros, tendo esse enviado duas mensagens com sentido
de saudacao, enviando, ainda, outras quatro mensagens com
informacdo explicativa e trés mensagens com teor de duvida. Em
todas elas, o aluno nao obteve resposta dos outros componentes
(Quadro 19).

Grupo 8
Aluno N° Msg Classificagao Significado Correspondido?
1 Saudacao Social Nao
30 2,4,7,8 Informacao Explicativa Nao
3,6,9 Informacdo Duvida Ndo
5 Saudacao Social Nao

Quadro 19. Analise quantitativa da participagao por aluno — Grupo 8.

Em contrapartida, o grupo 4, com trés membros participantes,
apresentou um grau de interacao razoavel, pois, de um total de 73
mensagens postadas no chat, 16 dessas (22%) foram correspondidas
por pelo menos uma mensagem dos demais componentes do grupo.
Verificou-se ainda que um componente compartilhou material
complementar, 9 mensagens foram classificadas como saudagao, 18
mensagens sao de cunho explicativo, 12 tinham sentido de
confirmacdao, que pode ser traduzida como concordancia ou
discordancia sobre determinado assunto, 8 mensagens com duvidas,
11 com respostas em relacdao a solugdo da atividade e uma

mensagem com ponto de vista (Quadro 20).

Grupo 4

Correspondido

Aluno N° Msg Classificagao Significado >
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01,72,73 Saudacao Social Nao
02,05,25,28,30,31
,33,35,49,50, Informacao Explicativa Nao
61,64

16 06 a 07 g;)c:npartllhame Texto Nao
08,10,32,52,56 Informacao Resposta Nao
14,45,47,58 Informacdao Explicativa Sim
22,38,40,44,54,67 | Informacao Confirmacao Nao
24 Informacdo Comentario Nao
29 Informacao Duvida Sim
11,21 Informacdo Davida Ndo
23 Saudacao Social Nao

15 39 Informacdo Confirmacao Nao
51 Informacao Duvida Sim
53 Informacdo Explicativa Sim
57 Informacdo Resposta Nao
12 Saudacao Social Nao
13 Informacdo Duvida Nao
15,18,48,59,60 Informacdo Confirmacao Nao
19 Informacdo Ponto de vista | Sim

13 20,71 Saudacao Social Sim
36, 37 Informacdo Resposta Sim
41,42,55,66 Informacdo Duvida Sim
43 Informacao Explicativa Nao
62,63,65 Informacao Resposta Nao
67 a 70 Informacdo Social Nao

Quadro 20. Analise quantitativa da participagao por aluno — Grupo 4.

Numa perspectiva de maior interagao, o grupo 5 apresentou os
melhores resultados (Quadro 21), com 4 membros participantes
ativos. Verificou-se que 37% das mensagens foram correspondidas,
ou seja, obtiveram respostas dos outros membros do grupo. As
mensagens com sentido de saudacao foi observada em 16
mensagens postadas no chat. Verificou-se ainda que, em 18
mensagens foi observado conteldo com teor explicativo sobre a
atividade, 39 mensagens apresentaram conteldo que da sentido de
confirmacao, positiva ou negativa, 21 remetiam a duvida, 23
apresentam respostas com solugao da atividade proposta, 4 tinham
conteudo de orientagdo para desenvolvimento da atividade, uma
mensagem apresentava a dificuldade de um aluno, que logo foi
atendida, e duas mensagens remetiam ao prazo para envio da

resposta.



89

Outro aspecto que chama a atencao na participacao do grupo 5

é que um componente do grupo fez 6 chamadas com os nomes dos

colegas, pedindo a participacdao ativa na tomada de decisao do

problema. Da

mesma

forma,

5 mensagens

consistiam do

compartilhamento de materiais complementares (Quadro 21).

Aluno Grupo 5
N° Msg Classificacao Significado Corresgondldo

1,3,4,80, Saudacao, Social, Sim
8,10,131 Informacdo Resposta Nao
82,83,84,96,102,1 Informacao Resposta N&o
03,104,134,138 s P

19 87,90,91,92,93,97
,98,99,107,108,11
1,112,113,114,11 | Informacao Confirmacao Nao
8,119,120,124,12
5,144
136 Informacdo Duvida Sim
146,147 Saudacao, Social,
2,5 Saudacao Social Sim
14, 55,57,68 Informacao Resposta Nao
17 Saudacao Social Nao
24, ~ , ~ o

o4 40.42,44,71,140 Informacao Confirmacao Nao
25, 73,76 Informacdo Duvida Sim
32,34,36,37,39, ~ . o
126 Informacao Explicativa Nao
64,65,109,110, Informacao Orientacao Nao
127 Informacdao Dificuldade Sim
6,79, ~ . .
141,142 143,145 Saudacao Social Sim
9,11, 13,
38,60,81,88,89,94 ~ . .
"100,101.105,106, Informacao Duvida Sim
122,123,129
7,12,45,115,132,1 - ~ .
39 Informacgao Convocagao Sim

18 50 Informacao Explicativa Nao
41,47,48,49,52,58 Informacao Confirmacao N&o
,75,85,86,121 s s
43,72,95,130,133, Informacao Resposta Nao
135,137 s P
59,62,63 ﬁfompart"hame Link de site Nao
116,117 Informacao Prazo Nao
15,16,18 Saudacao Social Sim
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19,21,22,23,

20 29,30,31,35, Informacao Explicativa Sim
51,53,54
26 Informacao Duvida Sim
27,28 ﬁfompart"hame Link de site N&o
77,78 Informacdo Confirmacao Nao

Quadro 21. Analise quantitativa da participagao por aluno - Grupo 5.
4.4.4 Quanto ao desempenho

O desempenho dos 32 estudantes participantes foi analisado a
partir da nota atribuida nas atividades individual e em grupo. Foram
extraidas do Moodle as notas dos estudantes referentes as duas
atividades. Os resultados sdao apresentados em graficos nas Figuras

31 e 32, sendo ordenadas da menor para a maior nota.

Os resultados dos estudantes em atividade individual mostram
que 53% correspondem ao numero de alunos com nota igual a zero.
Por outro lado, 15% obtiveram nota 6,0 e 3% obtiveram nota igual a
7,0. Com melhores resultados, 3% dos alunos alcangaram nota igual
a 9,0, 19% obtiveram nota igual a 9,5 e apenas 3% alcangaram a

nota maxima igual a Dez (Figura 30).

Atividade individual
10
o8
S
& °
® 4
>
L )
O T T T T T T T T T T T T T T T T
S ANMONOHASTINANNMTOLNOHAHANOANMUOVONOINOWO H VU X
AN NN NN M = = (N — = NN N
Identificagcao do Aluno

Figura 30. Desempenho dos estudantes em atividade individual.
Acerca da avaliacdao da atividade em grupo, os resultados
mostram que o desempenho foi melhorado para 65,6% dos
estudantes, pois, estes, tiveram aumento de nota. Em apenas 6,3%

mantiveram a nota. Em relagdo a nota minima, o nimero caiu para
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25% com nota igual a zero. Em 12,5% foi verificada nota igual a 9,0.
Quanto a nota maxima, 62,5% obtiveram nota igual a Dez (Figura
31).

Atividade em Grupo
10
o8
g
8 °
g4
<>
0
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ANANANN — — N — — ™M = N~ AN ™M — N — o
Identificacdao do Aluno

Figura 31. Desempenho dos estudantes em atividade em grupo.

Os resultados apresentados mostram que o desempenho dos
alunos foi melhor quando em atividades realizadas em grupos, onde
os colegas interagiram entre si e, mediante acordo sobre a solugao do
problema proposto, conseguiram estabelecer a sinergia necessaria
para o trabalho em grupo.

Esse resultado permite compreender que os alunos sao em
grande parte atraidos para atividades em grupo, o que lhes tem
possibilitado melhor desempenho em atividades a distancia mediadas

pelo recurso de comunicagao, como o chat.

Pretendeu-se com o presente estudo de caso desenvolver nos
participantes as competéncias interpessoais fundamentais para o
desenvolvimento da aprendizagem a distancia, além das especificas

ao conteldo da disciplina.
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6 CONCLUSOES

Diferentemente dos tipos de grupos encontrados na literatura,
propostos a atribuir estudantes para o trabalho colaborativo, os perfis
de grupos especificados neste trabalho viabilizam uma maior
abrangéncia das preferéncias e dos critérios para a formacgao de
grupos de aprendizagem, tendo em vista serem fundamentadas nas

experiéncias de professores mediadores da EaD.

A formacao de grupos, baseada na obtencao das informagoes
de estudantes na plataforma de ensino a distancia, cuja imensidao de
informacdes é, muitas vezes, desconhecida por seus usuarios, pode
ser uma alternativa para viabilizar e identificar as competéncias
fundamentais para o trabalho em grupo. A abordagem definida
possibilitou a diversificagdao dos tipos de grupos discutidos pela
comunidade cientifico-académica, especificamente em relacdo ao

perfil de grupos complementares.

Identificar as caracteristicas mais decisivas sobre os
estudantes, definir critérios claros e objetivos e pensar situacdes de
aprendizagem colaborativa pode ser um caminho para formar grupos
efetivos do ponto de vista pedagdgico e capaz de elevar o
desempenho do aprendizado dos alunos através do trabalho em

grupo.

Dentre os aspectos significativos desse estudo destacou-se o
mapeamento sistematico, que teve por objetivo fornecer uma visao
geral das abordagens e das estratégias sobre formacdo de grupos em
E-learning e contribuir com temas de estudos futuros nessa area. A
etapa de mapeamento sistematico aqui apresentada permitiu
encontrar 29 (vinte e nove) trabalhos primarios, entendidos como
artigos cientificos originais publicados em conferéncias e revistas
relevantes na area. Essa quantidade deve-se ao fato de ser uma

subarea bastante promissora e relativamente recente dentro da area
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de formacdao de grupos de aprendizagem, conforme aumento

gradativo das publicacdes nos ultimos anos.

Os resultados do mapeamento sistematico evidenciam que
diversas abordagens para formagao de grupos podem contribuir para
a aprendizagem colaborativa em E-Learning, haja vista as multiplas
formas de interacao e as variadas combinagdes de caracteristicas dos
alunos encontradas a partir da andlise do contexto das interagdes.
Dado, também, o fato de que a grande maioria dos estudos se
preocupa em analisar as interagdes de estudantes por meio de pelo
menos um recurso de comunicacao presente em ambientes virtuais

de aprendizagem.

Evidencia-se ainda que as publicacdbes na area tenham se
dedicado a mineragcao de dados educacionais para extrair informacoes
peculiares do comportamento dos alunos em colaboracao. E que as
possibilidades de tipos de grupos associadas ao uso de algoritmo de
agrupamento podem auxiliar professores na tarefa de selecao dos

alunos e de otimizacao de grupos, especialmente em E-learning.

Os perfis de grupos descritos neste estudo apresentam-se como
uma ferramenta para apoiar o professor no processo de criagao de
grupos. Os grupos criados nos experimentos de agrupamento
consistiram em sugestbes que dao suporte a novos estudos com
dados educacionais. O uso de restricao de tamanho de grupo como
solucao para a dificuldade de balanceamento do algoritmo K-médias

se mostrou eficaz para formar grupos uniformes.

Os resultados do estudo de caso com grupos homogéneos,
analisados a partir do desempenho dos estudantes em grupo,
evidenciam a importancia da aprendizagem colaborativa no contexto
da Educacdo a Distancia. A configuracao dos grupos homogéneos por

Polo contribuiu para o estimulo a participacdo, interacao e dedicacao
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dos estudantes, bem como para o compartilhamento de informacoes

e de materiais durante a atividade online.

Como trabalhos futuros, pretende-se ampliar os critérios para
obtencdo de novos tipos de grupos, incluir novos critérios de restrigao
que podem ser aplicados ao dominio em estudo e realizar novos
experimentos. Finalmente, é também de interesse modelar uma
interface de software com os perfis de grupos estudados para facilitar
o processo de atribuicdo automatica dos grupos por professores e

tutores de cursos na modalidade a distancia.
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