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Resumo: Este estudo tem o objetivo de apresentar uma abordagem que envolve a
cooperacdo entre Sistema de Tutoria Inteligente (STI) e tutores humanos. Foram
adotadas diretrizes do Design Science Research (DSR) para delinear um processo
projetivo, com atividades de identificacdo de dificuldades e propostas de solucdes, em
contexto de tutorias do aprendizado online mediadas por uma plataforma social de
aprendizagem. Os resultados sugerem proposi¢des que combinam anélise de dados, por
sistemas inteligentes, com interacdes interpessoais de tutores humanos. Neste sentido, a
compreensdo das estratégias de cooperacdo do sistema foi facilitada pelo processo
iterativo, envolvendo os tutores na especificacdo das solucGes para abordar os pontos de
maior dificuldade, contribuir com a atuacdo dos tutores humanos e proporcionar
experiéncias de tutoria individualizadas e enriquecedoras aos estudantes.

Palavras-chave: sistema de tutoria inteligente, cooperagdo, tutores humanos,
aprendizado online.

An Intelligent Tutoring System Approach for Cooperating with Human Tutors

Abstract: This study aims to present an approach that involves cooperation between
Intelligent Tutoring Systems (ITS) and human tutors. Guidelines from the Design
Science Research (DSR) methodology were adopted to design a project process with
activities focused on identifying difficulties and proposing solutions in the context of e-
learning tutoring mediated by a social learning platform. The results suggest
propositions that combine data analysis by intelligent systems with interpersonal
interactions of human tutors. In this sense, understanding the system's cooperation
strategies was facilitated by the iterative process, involving tutors in specifying
solutions to address the most difficult points, contributing to the performance of human
tutors and providing individualized and enriching tutoring experiences to students.

Keywords: intelligent tutoring system, cooperation, human tutors, e-learning.

1. Introducao

Os avancos nas aplicacOes de Inteligéncia Artificial na Educacéo (IAEd), personalizam
cada vez mais o ensino-aprendizado (Srinivasa; Kurni; Saritha, 2022; Alhazmi et al.,
2023; Zafari et al., 2023). Dentre as aplica¢des, conforme Guo et al. (2021) e St-Hilaire
et al. (2022), destaca-se a utilizacdo dos Intelligent Tutoring Systems (ITSs) (tradugéo
livre: Sistemas de Tutoria Inteligentes - STIs) como agentes pedagdgicos, dotados de
propdsitos educacionais e tecnoldgicos para a personalizacdo da educagdo formal via
tutorias instrucionais, condizentes com as necessidades dos estudantes. As propostas
dos ITSs vém evoluindo ao longo de mais de duas decadas, chegando a permitir agentes
desconectados do envolvimento humano (Baker, 2016; Alam, Mohanty, 2023).
Entretanto, apesar de décadas de desenvolvimento destes sistemas, as atua¢fes mutuas
entre abordagens de ITS e tutores humanos ndo foram totalmente apropriadas, e
continuam distantes de serem contempladas, apesar de ainda haver vantagens
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exclusivamente humanas (Maldaner; Pozzebon; Dos Santos, 2023). Os tutores humanos
ainda se fazem necessérios para compreender o lado interpessoal dos estudantes e
auxiliar no desenvolvimento de competéncias relacionadas a empatia, dialogo,
resolugédo de conflitos, cooperagédo, cordialidade, maturidade e sociabilidade. Ou seja,
competéncias e habilidades que valorizam a diversidade do contexto educacional para
promogéo do engajamento e agir pessoal e coletivo dos estudantes.

Para valorizar as capacidades humanas e agentes artificiais, cabe explorar
solugdes hibridas. Abordagens que vem se mostrando favoraveis em diferentes areas,
inclusive em atividades de tutoria (Echeverria et al., 2022). Por exemplo, ao permitir
que os tutores inteligentes realizem a extracdo de conhecimento e descoberta de padrdes
nos indicadores de engajamento dos estudantes, enquanto o0s tutores humanos se
concentram em potencializar interaces interpessoais. Proposta reforcada por Setra
(2022), que destaca a colaboracdo entre agentes humanos e artificiais como
possibilidade para aumentar as capacidades de cada agente.

Dito isto, denominamos de “Intelligent Peer Tutoring System” (tradugéo livre:
Sistema Inteligente de Tutoria por Pares), a capacidade de enfatizar o “intelligent
system” como agente inteligente e apto a personalizar as tutorias, e o “peer tutoring”’, na
qualidade de descrever as cooperagdes entre sistemas inteligentes e tutores humanos,
envolvendo a¢6es mutuas de interagdes que impulsionam as tutorias. Neste sentido, este
artigo complementa uma série de estudos conduzidos (Pereira et al., 2021; Pereira;
Gomes; Primo, 2022; Pereira et al., 2023; Pereira; Gomes; Primo, 2023). Além disto,
especifica e apresenta uma abordagem denominada de “Its.Redu”, dotada de estratégias
de ITS para cooperar com a atuacdo de tutores humanos e aprimorar as tutorias no
ensino-aprendizagem mediado por um contexto de plataforma social de aprendizagem.

Além desta introducdo (Secdo 1), o artigo apresenta mais trés secdes, assim
dispostas: 0 método (Secdo 2), onde esta descrito o processo utilizado para conduzir a
analise; os resultados e discuss@es (Secao 3), que apresenta as descobertas e reflexdes; e
as conclusdes, limitacdes e sugestdes de estudos futuros (Secdo 4). Além disto,
apresenta as conformidades éticas e as referenciais bases utilizadas.

2. Método

Com o proposito de especificar a abordagem de sistema “Its.Redu”, com o
envolvimento dos tutores humanos, foram adotadas diretrizes do Design Science
Research (DSR) (Lacerda et al., 2013) e design de interacdo (Rogers; Sharp; Preece,
2013; Razak et al., 2021). A Figura 1 apresenta as etapas do processo de design, que
incluem a andlise do problema, sugestéo de solucdo e especificacdo iterativa.
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Figura 1 - Refinamento do problema e processo de design da especificagdo do “Its.Redu”.



As proximas secOes detalnam cada etapa apresentada (Figura 1), o0s
procedimentos utilizados para refinamento do problema, solugdo proposta, técnicas para
imersdo no contexto, que envolveram as dimensdes fisicas, digitais e subjetivas da
atuacdo de tutores humanos na geragdo e selecdo de ideias para o sistema “Its.Redu”.
Além disto, os resultados obtidos com a proposta de solucdo e uma reflexdo acerca da
especificacdo da proposta.

2.1. Contexto e Participantes

Foram conduzidos ciclos de especificacdo do sistema “Its.Redu”, que envolveram a
coleta das percepcdes de tutores humanos sobre a dindmica de tutoria na aprendizagem
em meios digitais mediados pela plataforma Redu.Digital. Plataforma esta, que combina
recursos de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) com caracteristicas de redes
sociais (Reis; Gomes; De Souza, 2014; De Almeida et al., 2020), para gerenciar cursos
com Recursos Educacionais Digitais (REDs), foruns de discussdo, para permitir trocas e
disseminacéo do conhecimento em meios virtuais (Pereira et al., 2023). Deste contexto,
cinco tutoras participaram ativamente das etapas da pesquisa. Com faixa etaria entre 20
e 25 anos, graduadas em pedagogia ou letras com énfase em lingua portuguesa. As
tutoras destacam-se com habilidades interdisciplinares, experiéncia profissional de dois
a quatro anos em tutoria ou areas relacionadas. As preferéncias de comunicacdo das
tutoras, por meio virtuais, variam entre e-mail, chat, audio e videoconferéncia. No
contexto, elas atuam com a mediagéo do aprendizado online, em atividades de tutoria e
apoio didatico-pedagdgico para estudantes de cursos da educacédo bésica, técnica (ligada
ao comércio e industria) e ofertas de editoras.

2.2. Analise do problema

Do contexto, buscou-se entender as contingéncias da atuacdo e as dificuldades de
tutoria. Para as analises adotaram-se técnicas etnogréficas, que permite coletas de dados
para compreensdo de praticas humanas nos espacos fisicos e digitais (Horst; Hjorth;
Tacchi, 2012) (Pink et al., 2015). Um instrumento de coleta sobre como tutores
humanos atuavam para engajar os estudantes no aprendizado online, direcionou
questBes para reconstituicdo de cenarios, quanto a temporalidade, materialidade,
dimensionalidade e exequibilidade das atividades de tutoria. A temporalidade - para
identificar o que tutores realizavam antes (como percebem que devem realizar a
atividade?), durante (quais passos conduzem durante a atividade?) e depois (quais
implicagdes percebem que ocorrem depois da atuacdo?) das atividades de tutorias. A
materialidade - para mapear os artefatos (como artefatos sdo percebidos e utilizados
para mediar as atividades?). A dimensionalidade - para ressaltar as no¢des de espaco
(quais espacos fisicos e/ou digitais sdo transitados na vivéncia da atividade?). E, a
exequibilidade - para conectar as experiéncias (como inferem acGes necessarias que se
conectam a vivéncias prévias da atividade?).

Reencenaram-se as atividades de tutoria guiadas por questionamentos gravadas
para analise posterior. Os registros das tutorias foram coletados em arquivos multimidia.
As gravacOes foram utilizadas para as andlises das contingéncias da tutoria que
orientaram intervengdes. A partir de categoria de atividades e subatividades que, neste
caso, emergiram da atuacdo das tutoras participantes. As atividades e subatividades
foram analisadas com estatisticas descritivas, das escolhas das tutoras em uma escala de
1 a 5, quanto: a recorréncia [+ (pouco recorrente), + + + (recorrente), + + + + + (muito
recorrente)], dificuldade [* (muito facil), (facil), (dificil)] preferéncias
[ (gosto pouco), Y¥¥ (gosto), Y¥¥¥y (gosto muito)]. A relagdo média dada por: Ac =



(r + d) - p, onde: Ac, é atividade candidata; r, a recorréncia; d, a dificuldade; p, a
preferéncia., foi utilizada como determinante. Complementar ao entendimento
descritivo foi conduzida uma andlise de fatores latentes, que se justifica pela
possibilidade de descoberta de padrdes das atividades e subatividades subjacentes, que
ndo necessariamente poderiam ser diretamente observados com contagens simples.
Neste caso, a anélise permitiu ajudar a fornecer uma compreensdo mais profunda das
atividades candidatas a serem conduzidas com o apoio da abordagem de sistema. Ou
seja, quanto maior a recorréncia e dificuldade, e menor a preferéncia as atividades,
tornar-se-iam fortes candidatas a serem realizadas pelo sistema parceiro da tutoria. Do
mesmo modo, quanto menor a recorréncia e dificuldade, e maior a preferéncia as
atividades, tornar-se-iam fortes candidatas a continuarem sendo realizadas pelos tutores
humanos. As atividades principais foram decompostas em requisitos de sistemas, cujas
técnicas e procedimentos sao descritas a seguir.

2.3. Proposta de solucéo e especificacao

A partir da lista de necessidades do conjunto das principais atividades e subatividades,
foram propostas cooperacBes de tutorias que podem ser mediadas por possibilidades
atuais de tutores inteligentes. Selecionaram-se diferentes requisitos de sistemas para o
“Its.Redu” em um ciclo de especificacdo que adotou técnicas de elicitacdo, com
descricdo, modelagem de Casos de Uso (UC) e Processo de Negocio (BPMN).
Técnicas que possibilitam uma modelagem visual, estruturada do sistema e permite
representar a projecdo futura (TO BE) (Pressman; Maxim, 2016). Além disto,
complementou-se a especificacdo com protdtipos de sistema para representar a
disposigéo e conformidade com as necessidades levantadas nas tutorias.

3. Resultados e Discussoes

Na Redu, tutores interagem com estudantes por mensagens via chat, postagens em
murais das disciplinas ou nos féruns de discussdes de cada material de aula. Embora a
atuacdo seja intensa, as dificuldades se agravam quando se trata de turmas com muitos
estudantes. Despertando dificuldades que resultam em baixos niveis de envolvimentos
dos estudantes conforme observado em estudos anteriores (Pereira et al., 2023). Isto
leva os estudantes a utilizar estratégias descentralizadas em multiplas plataformas
(Kaieski; Grings; Fetter, 2015; Villalta; Silva, 2021). Neste sentido, os tutores
inteligentes podem atuar em coopera¢do com 0s tutores humanos para apoiar 0
engajamento estudantil. E, ndo somente adotar estratégias automatizadas para replicar
atividades desenvolvidas por tutores humanos (Gilbert; Dorneich, 2018; Anwar et al.,
2022). Sendo assim, elencou-se o conjunto de atividades decorrentes da atuacdo das
tutoras no contexto da pesquisa.

3.1 Atividades da atuacéo de tutoria

Os registros de atividades da etnografia incluiram informacgfes sobre os estilos de
tutoria, os escopos de atuacdo, as ferramentas utilizadas, as intervengdes realizadas
pelas tutoras e os ajustes da tutoria (Pereira, Gomes, Primo, 2023). Alem dos ambientes
acessados, as praticas e o pensar-alto na reencenacdo de atividades de tutorias
realizadas. As atividades identificadas incluiram: “Atividades Massivas” (AM), “Busca
Ativa” (BA), “Acesso ao Ambiente” (AA), “Desempenho do Aluno” (DA),
“Comunicac¢do com outros setores” (CS), “Adi¢do de materiais na plataforma” (AP),
“Percentuais de conclusdao” (PC), “Gerenciamento de planilhas” (GP), “Reunides de
equipe” (RE), “Palestras e apresentagdao” (PA), “Letramento digital” (LD), “Suporte



conforme limitagdes” (SL), “Acompanhamento dos chamados” (AC). E, respectivas
subatividades, resultantes da atuagdo (conforme apresentado no Quadro 1).

Quadro 1 - Atividades e subatividades do contexto de tutoria.

#A #S Subatividades Descricéo
AM  AMO1 Observar as informacoes Monitorar e avaliar informacées como: desempenho, progresso, e pedido de ajuda.
AMO02 Identificar de que curso Verificar em qual curso o estudante esta matriculado.
AMO3 Localizar o estudante Encontrar e acessar o perfil do estudante no ambiente.
AMO4 Consultar nome dos estudantes Verificar o nome completo do estudante.
AMO05 Consultar pelo e-mail Verificar 0 e-mail do estudante registrado na plataforma.
BA BAO1 Analisar comentario Analisar as duvidas, deixadas pelo estudante nos comentarios das atividades.
BA02 Analisar pedidos de ajuda Analisar as solicitagdes de ajuda do estudante para melhor ajuda-lo.
BA03 Acompanhar pedido de tutoria Monitorar e responder aos pedidos de tutoria dos estudantes.
BA04 Contatar estudantes Entrar em contato com estudantes e fornecer orientagdes em dividas.
BAO05 Acompanhar novos inscritos Monitorar novos inscritos em cursos para garantir que possam iniciar suas atividades sem problemas.
BA06 Acompanhar progresso Acompanhar o progresso dos estudantes nos cursos, verificando o percentual de conclusdo.
AA AA0L Enviar mensagem de tutoria Enviar orientagdes, conseguir ajudar a recuperar a senha do estudante.
AA02 Enviar para o e-mail Enviar informacdes e orientagdes importantes para o e-mail dos estudantes.
AA03 Pedir para verificar e-mail Ajudar os estudantes a acessar e-mail e spans para garantir que ndo percam informagdes importantes.
AA04 Utilizar mensagem repetitiva Utilizar mensagens padronizadas e repetitivas para aperfeicoar a comunicagdo com os estudantes.
DA DAO1 Consultar indices de concluséo Verificar o percentual de concluséo dos estudantes nos cursos e atividades.
DA02 Manipular planilha e relatérios Manipular planilhas de relatérios para coletar e analisar o desempenho dos estudantes.
DA03 Acompanhar chamados Acompanhar e responder aos chamados de solicitacdo dos estudantes.
Cs CS01 Contatar diretores
CS02 Contatar coordenadores Entrar em contato com outros profissionais envolvidos no processo educativo para solucionar questoes
CSso03 Contatar outros Tutores relacionadas a plataforma e aos cursos.
CS04 Contatar desenvolvimento
AP APOL Manter materiais e cursos Fazer copias de materiais, modulos, cursos e periodos para disponibilizar aos estudantes.
AP02 Copiar materiais Fazer copias de planilhas de materiais para organizar e gerenciar as atividades dos tutores.
AP03 Disponibilizar links Compartilhar links para ambientes externos, como: YouTube, Google Drive,
PC PCO1 Coletar indice de conclusdo Coletar informagdes sobre o percentual de conclusao dos estudantes nos cursos e atividades.
PC02 Visualizar indice de concluséo Envolve a visualizagéo e compreensao da conclusao de cursos e médulos especificos.
PC03 Compartilhar a concluséo Envolve o compartilhamento de informacées com: estudante, gestéo, pedagégico, e outros.
GP GPO1 Manter planilhas via Drive Envolve informagdes coletadas e compartilhadas, geralmente via planilha no Google Drive.
GP02 Manter planilhas compartilhadas Os tutores compartilhar as planilhas para outros membros terem acesso as informacdes dos estudantes,
facilitando a continuidade do atendimento em caso de auséncia ou mudanca de tutor.
RE REO1 Reunir tutores Consiste na participagdo em reunides com outros tutores para discutir questdes relacionadas a plataforma,
estratégias de ensino, feedback dos estudantes, entre outros assuntos relacionados.
RE02 Interagir com tutores Envolve a interagdo com outras equipes e setores da organizacdo, como a gestéo, pedagégico, Tl e marketing,
para solucionar questdes relacionadas a plataforma.
REO3 Gerir atividades de tutoria Consiste em utilizar o Trello para gerir as tutorias, definindo prazos e responsabilidades.
RE04 Reunir apoio S&o reuniodes realizadas em um local fisico, com a presenca dos tutores ou de outros colaboradores.
RE05 Agendar reunides virtuais Séo reunides realizadas por videoconferéncia, que permitem a interacéo virtual entre os participantes.
PA PAO1 Apresentar a plataforma Consiste na apresentacéo da plataforma, incluindo suas funcionalidades e recursos disponiveis.
PA02 Apresentar topicos e assuntos Envolve tutoria de temas sobre o curso ou disciplina, para aprofundar o conhecimento dos estudantes.
PA03 Apresentar videos e materiais de Consiste na disponibilizacdo de videos explicativos para auxiliar no uso da plataforma ou contetido especifico.
suporte
LD LDO1 Orientar, em geral Envolve tutoria de esclarecimentos sobre questdes relacionadas a plataforma ou ao curso.
LD02 Programar atividades e curso Consiste no planejamento e organizacao de atividades e curso, que inclui definir prazos e materiais.
LD03 Definir carga horaria Refere-se a fixar carga horaria do curso, a partir da quantidade de contetido e o tempo de estudo.
LD04 Buscar médulos e materiais Envolve disponibilizar e organizar cursos, médulos e materiais, e orientacdes para acesso.
SL SLOo1 Realizar de video-chamadas Consiste na realizacao de videoconferéncias com os estudantes para tutoria individualizada.
SL02 Acompanhar via dudio Consiste na utilizagédo de mensagens de audio para oferecer tutoria ou esclarecimentos aos estudantes.
SLO03 Agendar horario de tutoria Envolve a definicdo de horarios para tutoria personalizada, geralmente por meio de videoconferéncia.
AC AC01 Redirecionar chamados Consiste em identificar as dificuldades dos estudantes e classificar conforme apoio responsavel.
AC02 Redistribuir para responsaveis Consiste em redistribuir demandas ou atividades de tutoria entre membros capazes de melhor resolver.
AC03 Acompanhar pedido de suporte Envolve utilizar ferramentas para receber e acompanhar a tutoria, no caso com o uso do TomT icket.

Nota: #A - codificagdo das atividades; #S - codificacdo das subatividades.

Para o conjunto de atividades e subatividades, obtiveram-se as métricas quanto a
recorréncia, dificuldade e preferéncias a partir da percepcédo das tutoras (Tabela 1).

Tabela 1 - Métricas da recorréncia, dificuldade e preferéncias das atividades de tutoria.

#A u Me o i IQR Ra
R D P R D P R D P R D P R D P R D P
AM 400 1,58 233 400 1,00 250 095 090 123 091 081 152 125 125 200 3 2 4
BA 300 100 378 300 1,00 3,00 000 000 097 000 000 094 000 000 200 0 O 2
AA 367 256 1533 300 300 100 1,00 142 100 100 203 100 200 200 000 2 4 3
DA 400 287 233 400 300 200 100 092 072 1,00 084 052 100 000 100 3 3 2
CS 233 206 294 200 150 200 133 1,16 151 1,77 135 229 200 200 300 4 3 4
AP 308 200 342 300 200 300 151 104 090 227 109 081 175 200 100 4 2 3
PC 367 256 322 300 300 400 087 088 148 075 078 219 100 000 200 2 2 4
GP 383 200 300 400 200 300 075 1,0 000 057 1,20 000 075 200 000 2 2 O
RE 275 450 183 250 450 1,00 187 052 134 348 027 1,79 325 100 200 4 1 4
PA 289 233 333 300 300 300 154 100 123 236 100 1550 300 200 200 4 2 3
LD 400 267 278 4,00 300 300 100 050 067 1,00 025 044 200 100 000 2 1 2
SL 313 153 400 3,00 1,00 400 106 092 113 1,12 084 1,29 200 100 200 3 2 3
AC 300 1,67 300 3,00 1,00 300 000 100 123 0,00 1,00 150 000 200 100 0 2 3
Meédia 3,33 2,26 2,9 319 223 2,65 0,99 087 1,032 125 088 1,21 15 125 138 254 2 285

Nota: #A - Codificacdo das atividades; R - Recorréncia; D - Dificuldade; P - Preferéncia; 1 - Média; Me - Mediana; o - Desvio
padréo; ¢* - Variancia; IQR - Amplitude interquartil; Ra - Diferenca entre o maior e 0 menor valor.



Complementar a analise descritiva, ao explorar as métricas, a partir de analise
fatorial de dados mistos (Figura 2), visualmente relacionaram-se os fatores (recorréncia,
dificuldade e preferéncias) e as atividades e subatividdes conduzidas pelas tutoras.
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Figura 2 - Analise fatorial de dados mistos das atividades e subatividades dos tutores.

Dentre os fatores analisados, h& maior frequéncia de recorréncia das atividades
relacionadas ao Acesso ao Ambiente (AA), Atividades Massivas (AM), Progresso da
Aprendizagem (PA) e Busca Ativa (BA). Predominam como mais dificeis as atividades
relacionadas ao Letramento Digital (LD) e como mais faceis as relacionadas a
Acompanhar Chamados (AC). Quanto as preferéncias, as atividades que mais se
destacam sdo as Reunides em Equipe (RE) e Acompanhar Chamados (AC). Dentre as
atividades, as mais latentes resultaram da andlise estatistica multivariada Latent Class
Analysis (LCA), com: nimero para as classes (c = 3), critério de informacdo de Akaike
(AIC = 1237), critério de informacdo Bayesiano (BIC = 1311), entropia (H = 4,12),
estatistica da razdo de verossimilhanca (G2 = 101 e G2 p = 0,416), Pearson qui-
quadrado da qualidade do ajuste (y*> = 103 e y* p = 0,361). Em que, observaram-se as
classes (Figura 3) que apresenta a laténcia a partir dos fatores variaveis analisados.
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Figura 3 - Andlise da laténcia média das atividades e subatividades dos tutores.

A partir das anélises, denotou-se que as atividades relativas a Busca Ativa (BA),
Desempenho do Aluno (DA) e Progresso da Aprendizagem (PA) mostram-se mais
latentes e fortes candidatas a serem realizadas com a parceria do sistema “Its.Redu”.
Enquanto isto, as atividades relativas a Acesso ao Ambiente (AA), Reunifes de equipe



(RE), Suporte conforme limitacdes (SL) mostram-se como candidatas a permanecerem
sendo desenvolvidas por tutores humanos. Os resultados das modelagens para as
atividades candidatas estdo apresentados a seguir (Se¢éo 3.2).

3.2 Abordagem de sistema “Its.Redu”

O “Its.Redu” resulta como um sistema para cooperacdo com a atuacdo dos tutores
humanos nas principais atividades e subatividades de tutoria candidatas descobertas. As
atividades relacionadas a busca ativa, desempenho e progresso de aprendizagem foram
transformadas em especifica¢des do sistema “Its.Redu”. A modelagem de Casos de Uso
(UC) (Figura 4) apresenta dois atores (Tutor e o proprio sistema “Its.Redu’) associados
aos UC com respectivas prioridades: essencial [azul]: extremamente necessario;
importante [verde]: importante estarem contemplados; desejado [ ]: podendo
ser contemplado em versdes futuras. O Tutor (Figura 4), estar associado ao UC de
acessar o sistema “Its.Redu”, visualizar cursos da atuacdo de tutoria, desempenho do
aluno (DA), progresso de aprendizagem (PA), grupos de interacdo, pendéncias de
tutoria, solicitar lista de pedidos de ajuda, acompanhar mensagens de tutoria e suporte, e
visualizar relatdrio da aprendizagem (ambas relativas a atividade de BA). Ja o sistema
“Its.Redu” (Figura 4), aos UC principais de identificar usuario, acompanhar
desempenho do aluno (DA), que inclui consultar percentual de conclusdo e estende,
gerar percursos de aprendizagem ou desempenho, gerar grupos de alunos por nivel de
interacdo que inclui aplicar classificacdo, podendo recomendar pares de ajuda que, por
sua vez, inclui aplicar filtragem colaborativa e respectivamente verificar similaridade
entre alunos, assim como, apresentar percursos de interacdo. Estende também, gerenciar
progresso de aprendizagem que estende acompanhar progresso do aluno que, neste caso,
é estendido por tutorar busca ativa dos alunos, envolve verificar alunos com pendéncias,
analisar pedidos de ajuda e gerar lista de alunos que precisam de tutoria.
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Figura 4 - Casos de Uso para os Atores envolvidos no S|stema Its.Redu.

A partir dos UC, tem-se a modelagem do processo (TO BE) (Figura 5), que
representa o fluxo de cooperagdo entre tutores humanos e o sistema “Its.Redu”. No
caso, a cooperacdo inicia-se desde o momento em que tutores acessam 0 sistema
“Its.Redu”, verificam os cursos da atuagdo de tutoria, acompanham os desempenhos dos
estudantes, niveis de interacdo e com o sistema conduzem busca ativa dos estudantes. O
“Its.Redu” gerencia os desempenhos dos estudantes, apresenta os niveis de interag&o,
lista os alunos que precisam de tutoria e recomenda pares de ajuda. Nos subprocessos



para acompanhar o desempenho, o sistema monitora o percentual de conclusdo dos
alunos para analisar o progresso de cada aluno individualmente e indicar caminhos de
aprendizagem. A classificacdo dos niveis de interacdo dos estudantes, o sistema
consulta os indicadores de engajamento e aplica classificagdo dos estudantes. O
gerenciamento da aprendizagem, em que acompanha o progresso dos estudantes,
recomenda pares de ajuda e envia mensagem de tutoria, apresenta a plataforma e gera
relatorios de desempenhos.
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Figura 5 - Modelagem do processo (TO BE) de interacdo do tutor com o sistema Its.Redu

aprendizagem aprendizagem

Para recomendar pares de ajuda (UC17), o sistema utiliza informacdes dos
préprios estudantes e da lista de pedidos de ajuda. Em seguida, extrai informacfes do
estudante que fez o pedido, com filtragem colaborativa e classificacdo, e recomenda 0s
pares de ajuda mais similares. Quando h& um par-de-ajuda disponivel, o perfil dos
usuarios € registrado na base de dados. Este processo pode ser auxiliado por analise de
agrupamento, conforme descrito por Borges et al. (2017). Os alunos sem tutoria
também séo listados e apresentados, para conduzir busca ativa, que permite as tutoras
identificar estudantes que precisam de suporte adicional e fornecer tutoria personalizada
para ajuda-los a superar eventuais dificuldades no processo de ensino-aprendizagem.

Complementar a modelagens de UC e BPMN, tém-se os protétipos do sistema
“Its.Redu” (Figura 6), devidamente correlacionados a cada caso de uso (UC) que
respectivamente estar correlacionados com as atividades de tutoria. Nestes, 0
acompanhamento do progresso da aprendizagem, do desempenho e das interacGes faz
parte dos indicadores necessarios para conduzir a estratégia da busca ativa dos
estudantes. Estratégia que resulta na identificagdo dos estudantes que se encontram com
baixos niveis de engajamento e precisando de tutorias. As especificacdes do sistema
“Its.Redu” representadas nos prototipos de interfaces (Figura 6) deve permitir que o
tutor consiga realizar perguntas e obter respostas sobre a plataforma e sobre o contexto
do ambiente, em que podem: [UC01] Acessar o Sistema “Its.Redu” e [UC03] Visualizar
0s cursos da atuacdo de tutoria. Além de permitir [UC16] Apresentar a plataforma e



ambientes de aprendizagem, a partir de estratégias de tutoria interativas com
recomendag0es e mensagens para conhecer 0S recursos e incentivar a interagdo no
aprendizado online conforme estudo conduzido (Pereira; Gomes; Primo, 2022).
Compreender como as trocas interativas sdo compartilhadas no contexto do espaco e
dos sujeitos, e como o0s percursos de aprendizagem sdo conduzidos em praticas
individuais e coletivas, pode revelar significados a representacbes do acompanhamento
do desempenho dos estudantes. Neste caso, o percentual de conclusdo, desempenho por
maodulos, percursos de desempenhos e percursos de aprendizagem associados aos casos
de uso [UC04 a UCO08] que se referem a: [UC04] e [UCO05] Visualizar e acompanhar
desempenho dos alunos, [UC06] Consultar percentual de concluséo, [UCO7] Gerar
percursos de aprendizagem, [UCO08] Gerar percursos de desempenhos.
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' 'Figura 6- Protétipds de telas do sistema “Its.Redu” 'parceirb de tutoria.

A classificacdo dos niveis de interacdo encontra-se associada aos casos de uso
[UC09 a UC13], que se referem a: [UC09] Gerar grupos de alunos por nivel de
interacdo, [UC10] Aplicar classificacdo, [UC11] Visualizar grupos de interacdes,
[UC12] Gerenciar progresso da aprendizagem, [UC13] Visualizar progresso da
aprendizagem; e aos [UC17 a UC20], que se referem a: [UC17] Recomendar pares de
ajuda, [UC18] Aplicar filtragem colaborativa, [UC19] Verificar similaridade entre
alunos, [UC20] Apresentar percursos de interacdo. Permite-se que os estudantes que
precisam de ajuda serdo identificados eficientemente para tutoria. Associada aos casos
de uso [UC21 a UC31], que se referem a: [UC21] Visualizar pendéncias de tutoria,
[UC22] Gerar lista de alunos que precisam de tutoria, [UC23] Tutorar busca ativa dos
alunos, [UC24] Acompanhar progresso do aluno, [UC25] Verificar aluno com
pendéncia, [UC26] Analisar pedidos de ajuda, [UC27] Listar pedidos de ajuda sem
respostas, [UC28] Acompanhar inscrigdes em cursos, [UC29] Analisar comentarios,
[UC30] Acompanhar pedido de tutoria, [UC31] Solicitar lista de pedidos de ajuda.
Complementar a “busca ativa” tem-Se 0 envio de mensagem para os estudantes, [UC14]
Enviar mensagens de tutoria e suporte. A geracdo de relatério de progresso da
aprendizagem, relacionado ao [UC15] Gerar relatorio do progresso da aprendizagem.
As dificuldades dos estudantes que retornaram o contato dos tutores devem ser
mapeadas associando-se aos casos de uso [UC30] Acompanhar pedido de tutoria,
[UC31] Solicitar lista de pedidos de ajuda.



4. Consideracoes

Neste artigo, foram analisadas as necessidades da atuacdo de tutores para especificar
uma abordagem de sistema com o propdsito de cooperar com as tutorais para promogéo
do engajamento dos estudantes no aprendizado online. No projeto, identificaram-se
situacbes em que a colaboracdo entre humanos e sistemas inteligentes pode ser
promissora, pois enquanto o sistema opera para analisar dados, o tutor humano pode se
dedicar a interacdes interpessoais. A abordagem do sistema pode permitir acompanhar o
desempenho dos estudantes em diferentes cursos, disciplinas, situacdes de progresso da
aprendizagem e identificar pontos de melhoria. Além de direcionar previsdes, com
técnicas de IAEd, dos niveis de interagdes dos estudantes, que podem ser analisadas
pela frequéncia, duracdo e natureza das interacbes. Identificar padrdes de
comportamento e os estudantes que precisam de ajuda recomendando pares de ajuda. A
lista dos estudantes na busca ativa, mantida pelos indicadores de engajamento dos
estudantes que estdo com pendéncias e prestes a se desengajarem. Ao acompanhar 0s
relatorios e enviar mensagens aos estudantes que necessitam de tutoria o sistema pode
ajudar na estratégia de busca ativa dos estudantes. A especificagdo e compreensao das
estratégias de cooperacgdo do sistema foram possiveis gracas ao processo iterativo com o
envolvimento dos tutores na proposta de especificagdo das solucdes, para direcionar aos
pontos de maior dificuldade. Neste artigo, obtiveram-se resultados intermediarios que
compde etapas de diversos outros artigos, que envolvem a construcdo do sistema e a
realizacdo de experimentos para avaliar a efetividade das cooperacBes nas tutorias e
implicacdes no processo de ensino-aprendizagem.

Conformidade com os padrdes éticos

Destaca-se: ter seguido preceitos éticos e morais para proteger 0s participantes envolvidos, ndo haver
conflitos de interesse relatados, e ter obtido o consentimento dos tutores envolvidos na pesquisa. Assim
como, o comprometimento com a Lei n.° 13.709/2018 vigente sobre protecdo e anonimizacao de dados.
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