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Resumo

Dos vérios ambientes de aprendizagem virtual de ensino a distancia existentes, o Moodle
¢ a plataforma mais utilizada. No entanto, apesar de ser uma plataforma muito completa e
flexivel para o ensino a distincia (EAD), ela ndo dispde de ferramentas de ficil utilizacdo
para que os docentes possam aferir a interacdo dos alunos, dispondo unicamente de um
moédulo de visualizagdo dos registros de utilizagdo. A VAFAE - Visualizacido dos Acessos
a Féruns num Ambiente EAD é uma ferramenta web que mapeia visualmente esses dados
e a sua respectiva andlise numérica. De uma forma mais especifica, a VAFAE visa auxiliar
os docentes a perceber melhor o nivel e qualidade de intera¢do dos alunos com os médulos
das unidades curriculares de EAD. Este artigo faz um resumo das ferramentas semelhantes
existentes, aborda alguns conceitos subjacentes a teoria de visualizagdo de informagao e
finalmente explica como foi construido o VAFAE e que tecnologias foram usadas.
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Visualizag¢do dos Acessos a Féruns em um Ambiente de Ensino a Distancia

Abstract

Among the various distance learning environments, Moodle is the most widely used. How-
ever, despite being a very complete and flexible platform for distance education it does not
have user-friendly tools that teachers can assess the student’s interactions disposing only a
module to display the usage logs. The VAFAE — Forum Access Visualization on a Distance
Learning Environment is a web tool that visually maps the data and their respective numer-
ical analysis. In a more specific way, VAFAE aims to help teachers to better understand the
level and quality of the interaction of the students with the modules of the learning units
in a distance learning environment. This article sums up the similar tools already avail-
able, explains some concepts of information visualization theory and finally explains how
VAFAE was built and the technologies used.

Keywords: Information visualization. Distance learning. E-learning.

Abakos, Belo Horizonte, v. 7, n. 3, p. 51-63, novembro 2019 - ISSN: 2316-9451

52



Visualizag¢do dos Acessos a Féruns em um Ambiente de Ensino a Distancia

1 INTRODUCAO

O Ensino a distancia, apesar de algumas vozes mais céticas (VALENTE; MOREIRA,
2007), tem vindo a conquistar cada vez mais adeptos e €, hoje em dia, considerado elemento ne-
cessario em qualquer ciclo de ensino (PEDRO; GONCALVES, 2013). Esse crescimento deve-
se ndo so a formacdes ditas formais, mas também como fator de inclusdo através de formagdes
ao longo da vida e comunitarias (SPILKER et al., 2013).

Sendo os féruns o espaco privilegiado de contato entre alunos, e entre esses e os do-
centes (VAGARINHO, 2011), e a discussao da unidade de trabalho dentro dos féruns, medir a
utilizagdo desses dois recursos € uma boa estratégia para aferir o empenho dos alunos. Com que
frequéncia utilizam? Que percentagem de alunos participa ativamente? Existe alguma relagao
entre a localizacao geogréfica do aluno e a sua participacdo? Essas sdo algumas das perguntas
de interesse para avaliar o nivel de participacdo dos alunos e os seus diferentes aspectos.

Das vérias plataformas de informadtica de ensino a distancia existentes, o Moodle € a
plataforma de eleicdo (COSTELLO, 2013). No entanto, apesar de ser uma plataforma muito
completa e flexivel para o ensino a distancia (COSTELLO, 2013), o Moodle nao dispde de
ferramentas de facil utilizac@o para que os docentes possam aferir a sua utilizacao pelos alunos.

A interacdo dos alunos com o Moodle nao se esgota nos féruns e hd outras métricas que
sdo interessantes de analisar. Segundo Vagarinho (2011), atividades como recursos, trabalhos,
inquéritos e exercicios sao importantes e/ou frequentemente utilizadas pelos alunos. O Moodle
oferece alguns relatdrios analiticos sobre estes dados, porém o seu ambito e detalhe sdo bastante
limitados.

A VAFAE € uma ferramenta web desenvolvida com o objetivo de auxiliar a visualizacao
e respectiva interpretacdo dos dados disponibilizados pelo Moodle. Esses dados comportam
informacao sobre a interacao dos alunos com os diversos recursos disponibilizados no espago
da unidade curricular.

Este artigo estd organizado em trés se¢des adicionais. A primeira fornece uma panora-
mica sobre a base teérica do VAFAE, nomeadamente a da visualizacdo de informacao, tendo
especial énfase a que esta relacionada com dados de ambientes de ensino a distancia, além da
caracterizacao do préprio ambiente de ensino em si. S@o também analisados alguns projetos
existentes que tentam resolver o mesmo problema que o VAFAE. A segunda contextualiza e
explica o processo de desenvolvimento e implementacdo do VAFAE. A ultima secdo apresenta
as principais conclusdes obtidas a luz do estado atual do VAFAE e o trabalho futuro ainda a

realizar.

2 CONTEXTO

O ensino a distancia € descrito por Nichols (2003) como "a educacio que ocorre somente

através da web", isto €, ele ndo consiste de quaisquer materiais de aprendizagem fisicos envi-
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ados para alunos ou contato presencial. A aprendizagem puramente online é, essencialmente,
o uso de ferramentas de e-Learning em uma modalidade de educacdo a distancia utilizando a
web como o tnico meio para estabelecer contato com o aluno e responsédvel por toda sua apren-
dizagem. Embora esta afirmacao ainda seja vdlida, a nocao de ensino e aprendizagem online
(OTL — Online Learning and Teaching) evoluiu para incluir aspectos como a aprendizagem
colaborativa (GARRISON, 2009), a participacdo online (HRASTINSKI, 2009), aprendizagem
conectiva (ANDERSON; DRON, 2011) e, mais recentemente, cursos online massivos abertos
(YUAN; POWELL, 2013), para citar alguns.
Para Carvalho e Marcos (2016) (ver figura 1),

Os objetos e artefatos de ensino e de aprendizagem sdo de natureza informa-
tiva e comunicativa; eles sdo construidos propositadamente para facilitar e im-
plementar o processo de aprendizagem. Sua cria¢do visa reforcar estados de
espirito, para induzir a curiosidade e construgdes cognitivas. Os objetos de
aprendizagem sdo partes basilares de todos os ambientes de ensino e aprendi-
zagem. Estes podem ser definidos como parte de um meio continuo de ensino
e aprendizagem que inclui ambientes muito fisicos e presenciais até espacos

virtuais distribuidos online. (CARVALHO; MARCOS, 2016, p.192).

Figura 1 — O Continuum Medium de Ensino-Aprendizagem a Distincia
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Fonte: (CARVALHO; MARCOS, 2016).
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A agenda de investigacdo de Thomas e Cook (2006) fornece uma lista abrangente dos
aspectos-chave que influenciam a andlise visual, que € o processo pelo qual os utilizadores finais
obtém maior compreensao sobre dados complexos. A andlise visual é suportada pelas ferramen-
tas de visualizagdo, que auxiliam os utilizadores finais a fazer julgamentos mais assertivos sobre
os dados. E importante criar ferramentas de visualizagio que maximizam a capacidade humana
de perceber e compreender dados complexos (que podem ser dindmicos e temporais, inclusive).
Embora as representacdes visuais facultem uma dire¢d@o inicial para a andlise dos dados, elas
nao serdo suficientemente eficazes sem mecanismos de interacdo que permitam aos utilizadores
finais explorar os dados (BARNEVELD et al., 2012). A utilizacdo da visualiza¢dao de informa-
cdo e/ou analitica nos dados é muito Util e importante em diversos contextos, ndo devendo ser
subestimada a mais-valia que pode trazer para uma melhor apreensdo da informacao subjacente
(CARVALHO; MARCOS, 2009).

Aguilar et al. (2013) desenvolveram uma visualizacdo baseada em grafos para a andlise
dos dados provenientes de ambientes de ensino a distancia. A ferramenta desenvolvida por
eles é uma evolucdo da ViMoodle (AGUILAR et al., 2008). A ViMoodle ¢ uma ferramenta
de andlise visual, cuja principal fung¢do € suportar plataformas de e-Learning, em especial, o
Moodle. Ela pode ser utilizada para analisar, pesquisar e comparar o contetido da plataforma
tanto pelo usudrio (aluno), quanto pelo tutor, professor e / ou administrador. Ela pode ser
utilizada em qualquer altura do curso, em qualquer ambiente de ensino a distancia e inclusive
em modo desconectado. A proposta deles expande as possibilidades de deteccao e revelacao de
novos padroes de utilizacdo e interag@o entre os utilizadores. O grafo é do tipo forca-direta e
traduz o comportamento social dos intervenientes.

Moissa et al. (2013) propdem uma ferramenta que utiliza técnicas de visualiza¢do de
informacdo para representar os dados coletados no AdaptWeb®)®. Os dados brutos, coletados
pela ferramenta web analytics integrada no ambiente, sdo transformados e mapeados de acordo
com uma técnica de representacdo. Apds mapear esses dados, a sua visualizacao fica disponivel
para o professor. Por sua vez, o professor pode interagir com a visualizacdo resultante deste
processo e encontrar as informagdes que procura, como particularidades dos alunos, padrdes
de navegacdo, entre outros. Espera-se que a partir dos resultados da andlise permitida por essa
ferramenta, o professor consiga compreender os alunos e adaptar-se as suas necessidades de
aprendizagem.

Mazza et al. (2012) desenvolveram o MOCLog para anélise e apresentacdo dos registros
num servidor Moodle. A ferramenta visa combinar a teoria didatica com os dados de utilizacao
dos usudrios de forma a servir as necessidades de quatro grupos distintos: estudantes, professo-
res, gestores de programas de estudo e administradores de sistema. A aproximacao utilizada foi
a de analisar as atividades de aprendizagem online a partir de um ponto de vista pedagdgico e
didético, indo além da simples contagem e visualizacdo da quantidade de mensagens ou cliques

efetuados pelo utilizador.

30 AdaptWeb®) é um sistema de aprendizagem de ensino a distancia baseado na Web. A finalidade do ambiente
¢é adaptar o conteuido, a apresentac@o e a navegacdo de acordo com o perfil do usudrio. Seu grande diferencial € o
ambiente para a autoria e apresentacdo de cursos na web, com condi¢des de adaptabilidade.
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3 DESENVOLVIMENTO DO VAFAE

VAFAE - Visualizac¢do dos Acessos a Féruns em um Ambiente EAD (Ensino a distancia)
¢ uma ferramenta web que mapeia visualmente esses dados e a sua respectiva andlise numérica.
De uma forma mais especifica, a VAFAE visa auxiliar os docentes a perceber melhor o nivel e
qualidade de interagdo dos alunos com os mddulos das unidades curriculares de EAD, sendo,
portanto, basicamente, uma ferramenta de visualiza¢ao de dados.

Os dados a serem obtidos definem grande parte da estrutura do projeto, sendo a sua
pormenorizada caracterizacdo um passo fundamental. Inicialmente hd que analisar os dados e
verificar a qualidade da informagdo que se consegue extrair deles. Também € necessério verifi-
car o tipo (numérico, texto, inteiro etc.), a categoria (quantitativo, ordinal etc.), a quantidade e
organizagdo (vector, matriz, 2D, 3D etc.), entre outras caracteristicas. Seguidamente, os dados
brutos tém de ser tratados para os transformar em informacao util (CORONEL et al., 2013).

No caso do VAFAE, a transformagao dos dados seguiu uma variante do modelo de des-
crito por Card, Mackinlay e Sheiderman e referido por Moissa et al. (2014). A Figura 2 ilustra

esse modelo.

Figura 2 — Modelo de referéncia

|
Dados Forma visual b

Dados Tabela de Estrutura @ ;

brutos _.E_) dados _EJ visual —Ejﬂlsuallza;aﬂ
Transformacdo Mapeamento Alteracdes na
dos dados dos dados visualizacdo

f

Interagdo do usuano

Fonte: (MOISSA et al., 2014).

3.1 Dados

Os dados (em bruto) relativos aos registros dos alunos na plataforma Moodle, dentro
do dmbito de uma determinada unidade curricular, sdo inicialmente extraidos e exportados em
formato compativel com Excel. Em seguida, eles sdo carregados em um sistema de gestao de
base dados, o SQL Server 2012 instalado no provedor de alojamento escolhido, utilizando a
ferramenta de importacdo do Microsoft SQL Server Management Studio. A tabela utilizada
para conter os dados replica o tipo de dados existentes na folha de Excel, e nao precisa de estar
criada, pois o processo de importacdo executa essa tarefa. A utilizacdo dos dados em base de
dados SQL é uma mais-valia para a fase de andlise, visto que a sua utilizagdo permite rapidas e

poderosas modificagdes e respectivas visualizagdes.
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Na posse dos dados deve-se agora analisar a sua estrutura, pois dela depende o tipo de
andlises e visualizagdes a implementar (MUNZNER, 2014), ou ainda a identificacdo de quais
técnicas visuais sao mais aconselhdveis aplicar. Os dados, como € normal numa base de dados
relacional, t€m uma estrutura tabular e, nesse caso, as seguintes dimensdes estdo presentes,

como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Dimensoes dos dados iniciais

Dimensoes Classificacao
Unidade curricular Nominal

Data e hora Numérica e temporal
Endereco de IP Nominal e especial
Nome do utilizador Nominal

Acdo Normal e categérica
Informagdo complementar | Nominal

Fonte: formatado pelos autores.

Além do formato dos dados, € imprescindivel perceber como é que o Moodle os utiliza.
Segundo Romero et al. (2008), o Moodle registra todos os cliques efetuados para efeitos de na-
vegacao pelos utilizadores. A cada clique corresponde uma linha no ficheiro de registro. Cada
linha s6 faz referéncia ao que foi efetuado nesse clique, e nao indica o que se passou anterior-
mente, ou seja, o registro que refere que foi consultada, respondida ou criada uma discussao,
por exemplo, ndo identifica o férum em que o utilizador se encontra. A Tabela 2 ilustra um frag-
mento do ficheiro de registro, com especial enfoque na correlagdo existente entre as dimensodes

acdo e informacao complementar.

Tabela 2 — Dimensoes

N° delinha | Acdo Informagdo complementar

1 Férum view forum ([url]) Férum do Tépico 3

2 course view ([url]) Visualizacdo de Informacgao 2014 01
3 Férum view discussion ([url]) | Abertura do topico 2

4 Férum add post ([url] Re: Abertura do tépico 2

5 Férum view discussion ([url]) | Abertura do tépico 2

Fonte: formatado pelos autores.

O formato em que se recebem os dados ndo € o ideal para a realizacdo das andlises
pretendidas. Tendo isso em conta, os dados foram trabalhados, de forma a extrair a informagao
pertinente (focou-se na interacido nos féruns), e obter alguma informacao adicional relevante
(o tipo de acesso e o numero de vezes). A Tabela 3 mostra o conjunto final de medigdes e

dimensdes que foi considerado.
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Tabela 3 — Dimensoes e medicoes dos dados trabalhados.

Detalhe

Classificacao

Dimensoes e Medigoes

Data e hora
Endereco de IP

Numérica e temporal
Nominal e espacial

Tipo de acesso

Numérica e quantitativa

passivo (consultou férum)
Total de interagdes utilizador

Nome do utilizador Nominal
Férum Nominal Identificacdo do férum
Ativo (criou ou respondeu a um topico)
Nominal ou

N° de acessos
Fonte: formatado pelos autores.

Os passos de limpeza, conversdo e formatagdo dos dados foram implementados recor-

rendo a vistas de SQL e o esquema respectivo pode ser visto na Figura 3 onde se distinguem

quatro 4reas:
A Tabelas do projeto;
B Vistas intermedidrias de preparagdo de dados;

C Vistas finais que vao ser chamadas pelo codigo do site

D Tabelas copiadas do site ip2nation que relacionam enderecos IP com coordenadas geografi-

cas e paises.

Figura 3 — Desenho da base de dados
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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3.2 Implementacao

A Figura 4 ilustra o desenho geral da arquitetura da aplicacdo. O nucleo da aplica-
¢do é executado em JavaScript* no navegador do utilizador e os acessos a base de dados sdo

executados no servidor em PHP?.

Figura 4 — Desenho geral da aplicacao

WEB SERVER APACHE
Caodigo PHP

5QL SERVER 2012

BROWSER
Cadigo Javascript

Fonte: Elaborada pelos autores.

O codigo foi implementado usando uma estrutura normal para um projeto web em que os
ficheiros s@o separados em pastas consoante o tipo de c6digo. O acesso a base de dados € feito
com codigo PHP o que, além de escrever cédigo, implica instalar e configurar o controlador
SQL Server.

Para o ambiente de programacdo foi descarregado e instalado o Microsoft Drivers for
PHP for SQL Server. No servidor em produgdo, e como se trata de um servigo de alojamento ao
qual o acesso € limitado, ndo foi possivel instalar controladores. No nosso caso, o servidor usado
tem instalado o software de gestdo CPanel que dispde de uma pagina onde se pode configurar
os médulos ativos e, como j4 estd instalado o controlador para SQL Server, basta ativa-lo.

Com os controladores configurados no ambiente de desenvolvimento e no servidor de
producdo, foi possivel criar os acessos a base de dados que sdo todos efetuados através de uma
Unica pagina. Essa pagina, conforme o parimetro que recebe, executa a respectiva consulta,

devolvendo os dados em formato JSON®.

4JavaScript é uma linguagem de programacdo interpretada de alto nivel usada normalmente para escrever cédigo
em paginas HTML que € executado do lado do cliente.

SPHP é uma linguagem interpretada livre, utilizada originalmente apenas para o desenvolvimento de aplicacdes
presentes e atuantes no lado do servidor, capazes de gerar contetido dindmico na World Wide Web.

6JavaScript Object Notation (JSON) é um formato compacto, de padrio aberto independente, de troca de dados
simples e rapida entre sistemas, que utiliza texto legivel a humanos, no formato atributo-valor.
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A péagina inicial do sitio € constituida essencialmente pelos marcadores HTML para criar
essa estrutura e pela inclusdo dos ficheiros de JavaScript que contém o cddigo da aplicacdo. O

fluxograma de execugdo pode ser visto na Figura 5.

Figura 5 — Fluxograma da execuc¢ao do c6digo em JavaScript
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drawComDadosA cessosPorPais()

Coloca circulos de
acesso por pais

v

mostraGraficos()

esconde animacao
mostra SVGs

Fonte: Elaborada pelos autores.

A area da interface pode ser desenhada segundo diferentes combinagdes e disposi¢oes
entre as dreas basicas que normalmente a compdem — visualizacdo, menus e de interacio. Em
fungdo dos objetivos da aplicacdo, optou-se por uma solu¢do minimalista, de graficos distri-
buidos por separadores com uma introducao a aplicagdo no separador inicial. Como resultado,
conseguiu-se uma interagao e navegacao intuitivas com uma area de visualizagdo satisfatoria.

Foram utilizados o D3.js, uma biblioteca de produ¢do de visualiza¢des dindmicas, € o
Dimple que € uma biblioteca em D3 que, através da disponibilizacdo de alguns graficos pré-
definidos, retira complexidade a sua criagdo quando comparado com a mesma tarefaem D3. O
codigo necessdrio para criar um grafico fica assim mais fa cilitado. Com ex ce¢do dos mapas,
todos os graficos foram criados em Dimple.

A nivel de codificacdo visual, optou-se pela cor como sendo a ideal para mapear visual-
mente o tipo de acesso. O nimero de acessos utiliza o comprimento ou a drea 2D do elemento
gréafico para representar e sse v alor. Todos os graficos of erecem al gum tipo de in teracdo. As
Figuras 6 e 7 ilustram alguns dos graficos disponiveis no VAFAE.

A Figura 6 mostra os acessos por cada um dos féruns do curso ao longo de sua duracdo.
O tamanho do circulo indica o nimero de acessos, quanto maior mais acessos. A cor indica que
tipo de acesso foi feito: vermelho se foi sé uma consulta ao férum, azul se o utilizador criou ou
respondeu a um tépico.

Podemos verificar que de um modo geral sdo escritos poucos artigos e que o “Férum

do Tépico 2” foi o mais consultado. O que terd provocado esta diferenca entre este topico € 0s
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outros? Tera sido a altura do ano, a dificuldade ou o interesse do tema? Também ha um dia
em que o “Férum do Tdpico 17 foi muito consultado. O que aconteceu nesse dia? Uma andlise

dessas questdes pode ajudar a melhorar as estratégias de comunicagao com o aluno.

Figura 6 — Grafico de acessos por data e forum
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Fonte: Elaborada pelos autores.

A Figura 7 mostra os acessos por zona geografica. Como seria de esperar a maioria dos
acessos € feita a partir de Portugal, especialmente de Lisboa e do Porto, mas também hd acessos

de Angola e de Inglaterra. O conhecimento de onde estdo os alunos pode ser uma mais-valia na

preparacgdo e calendarizac¢do dos temas.

Figura 7 — Grafico de acessos por pais
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Fonte: Elaborada pelos autores.

4 CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

O principal objetivo do VAFAE era obter um conjunto de representacdes visuais signi-
ficativas sobre os dados referentes aos acessos dos alunos ao sistema de e-learning Moodle no
ambito de uma determinada unidade curricular. As informacdes extraidas dos registros revela-

ram nao ter a qualidade adequada para fazer todas as andlises pretendidas, porém foi suficiente
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para constatar-se que com algum trabalho de transformacao dos dados, se consegue obter da-
dos uteis com os quais € possivel realizar uma pandplia de andlises e visualizagdes. Quanto
as visualizacdes, averiguou-se que as propostas conseguem aumentar o nivel de apreensdo da
informagdo subjacente.

Foi conseguido um conjunto de visualizagdes que permite perceber quando e a quais
foéruns os alunos acedem. Esse conhecimento quando cruzado com o conhecimento das técnicas
pedagogicas usadas em cada médulo pode ajudar a desvendar quais funcionam melhor, ou quais
os melhores momentos temporais do semestre letivo para interagir com os alunos.

A nivel de trabalho futuro, pretende-se a realizacdo de testes mais abrangentes para a
valida¢do e melhoria da ferramenta, além da inclusdo de novas funcionalidades e visualizacdes
sobre os dados. Existe especial interesse em alargar o leque de dados oriundos do Moodle a

serem considerados, bem como integrar a etapa de transformacdo na propria VAFAE.
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