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Resumo:

A Educacio a Distancia é uma alternativa de ensino para individuos que necessitam horarios e locais de
estudo flexibilizados. Dentre as instituicdes que oferecem essa modalidade de ensino, a Universidade Estadual
do Centro-Oeste (UNICENTRO) ministra cursos de graduacio a distancia por intermédio do Nucleo de
Educacio a Distancia (NEaD). Em uma andlise realizada, o NEaD destaca um alto indice de evasido de alunos.
Para melhor entender essa realidade, institucionalmente, formalizou-se um projeto de extensio empregando
tecnologias da Ciéncia de Dados. Iniciado em Junho/2018, o projeto visa inferir alguns elementos de anilise e
apoiar decisbes pedagdgicas a partir dos microdados do Ambiente Virtual de Aprendizagem MOODLE. Neste
sentido, este artigo tem como objetivo relatar os primeiros passos do referido empreendimento. Decorridos
seis meses de execucio, dentre os resultados preliminares alcancados, pontua-se: i) o estabelecimento de
um workflow para desenvolver os cenarios de exploracio e visualizacdo de dados; ii) a concepgao de uma
camada para ingestio de dados, mitigando os efeitos indesejaveis de versionamento de modelos de dados do
MOODLE; e iii) a formalizacio de um meio de comunicacio para com os gestores do NEaD/UNICENTRO,
quando da prospeccio de cenarios de exploracio de dados.

Palavras-chave: Ciéncia de Dados. Educacao a Distancia. Evasao Estudantil. MOODLE. Ambientes Virtuais
de Aprendizagem.

Abstract:

Distance Learning is a teaching alternative for individuals who need flexible schedules and places for
studying. Among the institutions that offer this kind of education, the Universidade Estadual do Centro-
Oeste (UNICENTRO) teaches undergraduate distance courses through the Nucleo de Educacio a Distancia
(NEaD). In an initial analysis, the NEaD highlights a high evasion rate among students. To better understand
this reality, institutionally, a project was formalized using Data Science technologies. Initiated in June/2018,
the project aims to infer some elements from the microdata of the MOODLE Learning Management System
for supporting pedagogical decisions. In this sense, this article aims to report the first steps of this effort.
After six months of execution, the preliminary results achieved include: i) the establishment of a workflow
for developing data exploitation scenarios; ii) the design of a data layer, mitigating the undesirable effects of
versioning of the MOODLE’s data model; and iii) the formalization of a communication model with the NEaD/
UNICENTRO managers, when prospecting data exploitation scenarios.

Keywords: Data Science. Distance Learning. Student Evasion. Moodle. Learning Management System.
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| INTRODUCAO

Com o avanco do uso da Internet, produz-se cada vez mais dados em varias plataformas
digitais. Diversos aplicativos e dispositivos interconectados (computadores, smartphones, etc.)
relacionam uma série de eventos (van der AALST, 2014), armazenando enormes quantidades de
registros, sinais, imagens, videos e posts. Por conseguinte, os dados sdo abundante e velozmente
produzidos, podendo servir como matéria-prima a Tomada de Decisao (ECONOMIST, 2018). Por
isso, o desenvolvimento de solugbes computacionais que obtém insumos de conhecimento de
volumes de dados torna-se foco de investimento das organizacoes.

Figura |. Contexto do Trabalho.
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Atualmente, esse contexto relaciona os conceitos de Ciéncia de Dados e Tomada de
Decisao como segue. Conforme ilustrado na Figura |, tem-se as fontes de dados cujas caracteristicas
dificultam a captura, o armazenamento, o gerenciamento, a andlise e a exploracao de dados por
parte de ferramentas computacionais tradicionais (GARTNER, 2018; MANYIKA et al., 201 ). Para
auxiliar a andlise e a exploracao de dados, pode-se recorrer a Ciéncia de Dados (do inglés, Data
Science). A Ciéncia de Dados é caracterizada como uma camada de métodos devotados a extragao
de informacao Util a partir de complexas e dinamicas bases de dados (BUGNION; MANIVANNAN;
NICOLAS, 2017). E, por conseguinte, ao recuperar informacao Util, pode-se auxiliar os gestores no
desempenho de suas atividades decisérias.

Diante dessa visao, este trabalho parte do pressuposto que as organizacoes voltadas ao
Ensino a Distancia (EaD)' podem se beneficiar dos métodos e tecnologias da Ciéncia de Dados
para melhorar seus processos. Principalmente, em face destas organizacbes adotarem Tecnologias
da Informacao e Comunicagiao (TICs), produzindo conjuntos de dados a serem explorados, a
partir dos: i) gerenciamento da vida académica de seus discentes; e ii) uso de meios digitais para o
compartilhamento de material educacional. No tocante as referidas organizagdes, um dos problemas
principais enfrentados é a Evasao Estudantil?, fenémeno cuja taxa média anual alcanca 25% dos alunos
matriculados (ABED, 2014).

| “[...] a EaD pode ser entendida como agente de inovagdo dos processos de ensino e aprendizagem, incentivando a incorporagéo de
novas Tecnologias da Informagéo e Comunicagéo (TICs) aos métodos didatico-pedagdgicos, e possibilitando ao cidaddo o acesso a
educagéo superior publica e de qualidade, a partir da democratizagdo do acesso a educagéo [...]" (MORE et al., 2010).

2 AEvaso Estudantil € compreendida como “a saida definitiva do aluno de seu curso de origem, sem conclui-lo” (ANDIFES; ABRUEM; SESW/MEC, 1996).
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Pontualmente, esse problema também é enfrentado pelo Nucleo de Educagao a Distancia da
Universidade Estadual do Centro-Oeste (NEaD/UNICENTRO). O NEaD/UNICENTRO tem como
incumbéncia a difusao do conhecimento tecnolégico e cientifico para os diferentes segmentos sociais,
por intermédio de projetos, atividades e programas de EaD. Mediante seus polos avancados, essa
organizacao é capilarizada em 51 municipios no Estado do Parana (NEAD, 2018), circunvizinhando
quase todos os 399 municipios da referida unidade federativa. Institucionalizado no ano de 2005,
atualmente, o NEaD/UNICENTRO enfrenta o desafio de minimizar seus indices de Evasao Estudantil,
que esta em torno de 54%.

Tecnologicamente, para minimizar os indices de Evasdo Estudantil, Silva (2017) pontua a
construcao de modelos preditivos. Tais modelos deveriam identificar preventivamente a probabilidade
de um aluno evadir. Segundo a autora, com a utilizacdo de modelos preditivos, pode-se abstrair
informacoes confiaveis para suporte ao processo de Tomada de Decisao dos gestores, aumentando
os indices de retencao discente. Portanto, admite-se que o emprego de métodos e tecnologias da
Ciéncia de Dados é pertinente ao estabelecimento de modelos preditivos da Evasao Estudantil.

Diante disso, para melhor entender e tratar a realidade da Evasao Estudantil inerente ao
NEaD/UNICENTRO, um Projeto de Extensao? foi formalizado em Junho de 2018. Em sua esséncia,
tal empreendimento visa criar modelos de andlise e visualizacao de dados e informacées da evasao,
baseando-se em metodologias e tecnologias da Ciéncia de Dados. Cabe ressaltar que objetivos do
referido projeto permeiam, principalmente: i) a abstracdo dos motivos da desisténcia dos alunos
matriculados em cursos de graduacao na modalidade EaD; e ii) o amparo em ag¢des afirmativas para
aumentar os indices de retencao de estudantes.

2 OBJETIVO

Diante o exposto, o objetivo deste capitulo de livro é relatar os resultados parciais alcancados
no tocante aos primeiros meses de atividades realizadas do projeto de extensao institucionalizado.

3 MATERIAIS E METODOS

Para subsidiar as atividades de EaD, o NEaD/UNICENTRO utiliza o Ambiente Virtual
de Aprendizagem MOODLE (Modular Object Oriented Distance LEarning) como plataforma de
suporte (versao 3.x). Este é um sistema gratuito que permite a gestao de cursos online, mediante o
gerenciamento da comunicacao entre atores (docentes, discentes, tutores, etc.) e dos objetos de
aprendizagem (ebooks, video aulas, atividades, féoruns, mensagens, etc.). Assim, o MOODLE oferece
um ambiente dinamico que oportuniza o aprendizado a qualquer momento e em qualquer lugar, ao
utilizar a Internet como plataforma de comunicagao (MOODLE, 2018).

3 RESOLUCAO N° 022 - PROEC/UNICENTRO, DE 16 DE JULHO DE 2018 - Aprova o Projeto de Extens&o Data Science e evaséo
estudantil: um estudo do caso no contexto do Nucleo de Educagéo a Distancia da Uni-versidade Estadual do Centro-Oeste, na mo-
dalidade de Agéo de Extensédo, na categoria de Projeto de Extensdo (UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-OESTE - UNICEN-
TRO, 2018).
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Atualmente, a base de dados do MOODLE do NEaD/UNICENTRO comporta cerca de
|6 gigabytes de dados, contendo os registros de 5.785 alunos de EaD (formados, desistentes ou em
formacao). De acordo com seu modelo relacional, na referida base de dados, os registros da interagao
dos usuarios para com os objetos disponibilizados sao armazenados minuciosamente em suas 300
tabelas de dados. Diante dessa riqueza de detalhes em seus registros, a base de dados do MOODLE
€ um insumo pertinente ao discernimento da Evasao Estudantil inerente ao NEaD/UNICENTRO.

Neste sentido, para promover a analise e a exploracao de dados/informacao a partir da
base de dados do MOODLE, adota-se a proposta de Bugnion; Manivannan e Nicolas (2017) como
procedimento metodolégico da Ciéncia de Dados. Os referidos autores sugerem sete passos (Figura
2), conforme segue:

* Obtencao de Dados. Preconiza as tarefas de avaliacao e selecao de dados primarios e seus
metadados, por exemplo, a partir: do processamento de arquivos de texto; do monitoramento de
uma rede de sensores; de consultas a bases de dados de sistemas legados; ou de API (Application
Programming Interface) da web.

* Ingestao de Dados. Trata das transformacao e carga dos dados primarios advindos de fontes
diferentes e formatos diversificados em uma base de dados centralizada. Isso implica em organizar,
representar e inserir dados pré-processados em um repositério de dados principal, mitigando os
esforcos futuros na geracao de informacao relevante.

Figura 2. Ciclo de Vida da Ciéncia de Dados.

‘ Ingestao ‘
| deDados |

» Obtencdo Exploragdo
de Dados | de Dados

Ciclo de Vida
da Ciéncia
‘ Tomada de | de Dados | Definigdo dos |

Decisdo Parametros

Utilizagdo do | Implementagdo
Modelo | doModelo

Fonte: baseado em (BUGNION; MANIVANNAN; NICOLAS, 2017) [traducio dos autores]

Exploracao de Dados. Privilegia a execucao de estudos preliminares de modo a estabelecer con-
jecturas iniciais e entendimentos superficiais dos dados disponibilizados em relagao a informacao re-
quisitada. Assim, estabelece-se um fluxo de trabalho (workflow) para relacionar os dados em busca
da informacao relevante.

Definicao dos Parametros. Esté intimamente ligado as escolhas necessarias para o emprego do(s)
algoritmo(s) de Aprendizado de Maquina. Nesta atividade, por exemplo: converte-se os dados de
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entrada conforme os requisitos de manipulacao do algoritmo de aprendizado; transforma-se os
dados de saida de modo a refletir uma saida legivel aos seres humanos; estabelece-se os intervalos
dos parametros de entrada a serem considerados; define-se os critérios de parada do algoritmo de
aprendizado ou o nivel de confiabilidade exigido da resposta gerada.

Implementacao do Modelo. Prima pela utilizagao dos algoritmos de Aprendizado de Maquina
para estabelecer modelos a partir dos dados de entrada e saida. Iterativamente, envolve o emprego
de estratégias de treinamento e testes dos algoritmos para a definicao dos parametros mais ade-
quados. Como resultado, um modelo é estabelecido que melhor represente as caracteristicas dos
dados utilizados.

Utilizacao do Modelo. Uma vez estabelecido um modelo, pode-se utiliza-lo para inferir informa-
coes sobre dados nao utilizados na etapa anterior. Isso confirmara o poder de generalizacao do mo-
delo perante situacées do mundo real.

Tomada de Decisao. Em situacoes reais, combinando o resultado gerado pelo modelo com o co-
nhecimento particular do dominio, os gestores tomam suas decisées. Uma parte fundamental nesta
etapa envolve a customizagao da apresentacao/visualizacdo dos dados e informacgobes através de
relatérios e graficos. Desta forma, é possivel gerar insights mais claros e convincentes em um pro-
cesso de Tomada de Decisao.

Como suporte tecnolégico, salienta-se que no Projeto de Extensao é previsto o uso da
Linguagem de Programacao Python. No contexto do desenvolvimento de softwares, Python
destaca-se por ser uma linguagem de programacao de alto nivel, interpretada, baseada no paradigma
de orientagdo a objetos e com dinamicidade semantica (PYTHON.ORG, 2018). Por dinamicidade
semantica entende-se o poder de extensao da linguagem com a adicao de novas funcionalidades
mediante a incorporacao de bibliotecas. Neste sentido, a este projeto poderao ser incorporadas as

bibliotecas:
Pandas®. E uma biblioteca open source de alta performance que facilita o uso de estruturas e ferra-
mentas de analise de dados em solucdes computacionais desenvolvidas em Python.

Psycopg2®. Em aplicacoes desenvolvidas com Python, permite o acesso rapido e seguro a bases
de dados mantidas no Sistema Gerenciador de Banco de Dados PostgreSQL.

Matplotlib®. E uma biblioteca para desenvolvimento de graficos estatisticos, podendo ser utilizada
em solugdes computacionais Python.

Seaborn’. Assim como a Matplotlib, a Seaborn também permite o desenvolvimento de visualiza-
coes estatisticas de dados em aplicagoes Python.

Acesso: https://pandas.pydata.org/.
Acesso: http://initd.org/psycopg/docs/.
Acesso: https://matplotlib.org/.
Acesso: https://seaborn.pydata.org/.

N O U A
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NLTK (Natural Language ToolKit)®. E uma biblioteca feita para processamento de texto em lin-
guagem natural. Possui ferramentas estatisticas e graficas e corpus textuais para testes em varios
idiomas.

VADER (Valence Aware Dictionary and sEntiment Reasoner)’. Juntamente com a NLTK, prové
uma ferramenta léxica de suporte a anélise de sentimentos. E baseada em regras sintéticas e seman-
ticas, podendo ser utilizada na deteccao de tendéncias positivas, neutras ou negativas em post de
midias sociais ou mensagens entre usuarios, por exemplo.

Scikit-learn'®. E uma biblioteca open source que implementa varios algoritmos de Aprendizado de
Maquina em Python. Inclui algoritmos de classificacao, regressao e agrupamento, por exemplo.

4 DISCUSSAO E RESULTADOS PARCIAIS

Considerando o ciclo de vida da Ciéncia de Dados, o estagio atual do projeto institucionalizado
envolve a Ingestao de Dados e a Exploracao de Dados. Ressalta-se que estes passos sao relacionados
aos dados e metadados da base de dados do MOODLE, dispendendo esforco significativo por parte
dos cientistas de dados quanto ao: i) entendimento da complexidade do modelo de dados; e ii) pré-
processamento e limpeza dos dados.

A Figura 3 representa as atividades desempenhadas junto aos gestores do NEaD/
UNICENTRO. As atividades envolvem:

Figura 3. Processo de Desenvolvimento de Cenarios.

o, csv = csw 1 d

. D = | e allh.
(v\ , ‘qu . PR———- ’Py‘in’ "‘

script

Moodle @ S —
g ; =
Database query e
! ! \ E— J script
~ \

(1) (2) (3) (4)

Fonte: Dados da Pesquisa.

I) A Obtencao de Dados é realizada junto a Coordenadoria de Tecnologia e Informacio da
UNICENTRO. A base de dados disponibilizada advém de um arquivo de backup do Ambiente
Virtual de Aprendizagem MOODLE. Os dados obtidos sao estagiados em uma instancia local do
Sistema Gerenciador de Banco de Dados PostGreSQL.

8 Acesso: https://www.nltk.org/.
9  Acesso: https://github.com/cjhutto/vaderSentiment.
10 Acesso: http://scikit-learn.org.
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2) A Ingestao de Dados é realizada de forma incremental, a medida que os cenarios de exploracao
ou visualizacdo de dados/informacao e os respectivos workflows sao definidos em conjunto
aos gestores do NEaD/UNICENTRO. A cada cenario definido, uma query é desenvolvida para
organizar, coletar e armazenar um subconjunto de dados relevante no repositério centralizado.

3) Para cada subconjunto e cenario estabelecido, um script Python é desenvolvido para: i) gerar
uma apresentacao de dados ou visualizacao informagdes através de relatérios e graficos,
respectivamente (fase de Exploracao de Dados); ou ii) generalizar um modelo abstrato a partir
dos dados, mediante o emprego de algoritmos de Aprendizagem de Maquina (fases de Definicao
de Parametros e Implementacao de Modelo).

4) Como meio de comunicacao para com os gestores do NEaD/UNICENTRO, graficos e relatérios
sao apresentados, fomentando a geracao de insights em um processo decisério (fases de Utilizacao
do Modelo e Tomada de Decisao).

Figura 4. Grafico para comunicagdo com os gestores. Cenario proposto para auxiliar a andlise da
distribuicao dos conceitos alcangados, disciplina a disciplina, por alunos em formacao - curso de gra-
duacao EaD “Letras Portugués e Literatura de Lingua Portuguesa”.
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Como prova de conceito das atividades estabelecidas, na forma de um ensaio elementar, um
cenario de visualizacao de dados (Figura 4) foi proposto pelos gestores do NEaD/UNICENTRO. Para
com os objetivos deste trabalho, o propésito deste ensaio de visualizacao foi: i) ratificar a forma de
trabalho entre os cientistas de dados; e ii) sensibilizar os gestores quanto a forma de comunicacao.

5 CONSIDERACOES PARCIAIS

Este capitulo de livro esta circunscrito a um projeto institucional, o qual objetiva a producao
de elementos de analise e visualizacao voltados a compreensao do fenémeno da Evasao Estudantil
nos cursos de graduacdo EaD do NEaD/UNICENTRO. Considerando a evolugao dados —
informacdo — conhecimento, o projeto institucionalizado utiliza os microdados do Ambiente Virtual
de Aprendizagem MOODLE para abstrair informacao Util sobre os padroes de desisténcia dos alunos
matriculados. Consequentemente, com as informagoes abstraidas submetidas ao conhecimento de
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dominio dos gestores, pode-se amparar as agoes que contribuem ao aumento dos indices de retencao

dos estudantes. Em face disso, baseando-se em tecnologias da Ciéncia de Dados, pretende-se

subsidiar um processo proficuo de Tomada de Decisao guiada por Dados no ambiente organizacional
do NEaD/UNICENTO.
Neste contexto, considerando o ciclo de vida da Ciéncia de Dados (Bugnion; Manivannan;

Nicolas, 2017) e o periodo de execucao, o projeto encontra-se nas fases de ingestao e exploracao de

dados. Cronologicamente, decorreram seis meses de atividade. Apesar da infancia do projeto, alguns

resultados preliminares sao de grande relevancia ao NEaD/UNICENTRO, sendo:

i. O estabelecimento do workflow padrao de desenvolvimento de cenarios (Figura 3).

ii. A concepcao de uma camada independente para obtencao e ingestao de dados (as queries do
passo 2 — Figura 3). Como uma camada de traducao de dados, sua utilizacao isola a ingestao de
dados com queries, mitigando os efeitos indesejaveis de versionamento do modelo de dados
do MOODLE. Tal feita padroniza a utilizacdo dos dados na visualizacao da informacao ou na
generalizagao de modelos.

iii. A formalizacado de um meio de comunicacao para com os gestores do NEaD/UNICENTRO.
Mediante isso, incrementalmente, a prospeccao de novos cenarios e acompreensao do fenémeno
da Evasao Estudantil podem ser facilitadas.

Ademais, como trabalhos futuros para com o projeto institucionalizado, pretende-se avancar
a atividade de Utilizacdo de Modelos de Aprendizagem de Maquina. Neste sentido, é prevista a
implementacao de solucdes baseadas em Agrupamento, Andlise de Sentimentos e Modelos Preditivos.
Consequentemente, almeja-se aprimorar a Tomada de Decisao nas acoes pedagdgicas dos gestores

do NEaD/UNICENTRO.
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