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RESUMO

O uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) na educagdo tem crescido
bastante nos Gltimos anos, muito em virtude da expansdo dos cursos na modalidade a
distdncia. Tais espacos de suporte a aprendizagem exigem que Se pense em novos
métodos educativos, sobretudo no que se refere a avaliacdo da aprendizagem. Em
virtude da grande quantidade de alunos nessa modalidade de educagdo atuando no
AVA, um grande volume de dados é gerado. Assim, para obter-se um bom modelo de
avaliacdo de aprendizagem, que ofereca ao professor possibilidades de medir o
desempenho dos alunos, faz-se necessario uma analise desses dados. O Moodle oferece
ao professor relatdrios, tabelas e graficos que permitem visualizar os dados referentes as
acOes dos alunos. Tais acOes representam desde 0 acesso a recursos e materiais
didaticos, até a participacdo em atividades, como foruns de discussdo e resultados de
participacdo em questionarios, por exemplo. Contudo, essas visualizacGes nativas do
Moodle ndo levam em consideracdo as reais necessidades dos docentes, sobretudo em
relacdo a um acompanhamento efetivo da aprendizagem. Diante do exposto, fica
evidente a necessidade de se ter ferramentas que auxiliem neste processo. Para isso, ha
de ter-se um Modelo que permita, de modo agil e flexivel, o armazenamento e a
utilizacdo dos dados educacionais dos alunos para a aplicacdo de técnicas de Learning
Analytics — medicdo, coleta, analise e comunicacdo de dados sobre os alunos e seus
contextos, para fins de compreenséo e aprendizagem com fim de otimizar os ambientes
em que ocorrem — com foco no diagnostico de situacbes de dificuldade de
aprendizagem no contexto da Educacdo a Distancia. Para avaliar esta proposta, a
ferramenta ConcetpVis foi implementada a partir do modelo proposto no presente
trabalho. Em seguida, realizou-se um estudo de caso na disciplina Matematica
Elementar do curso de Licenciatura em Computacdo da Unidade de Educacdo a
Distancia da UFPB e, por fim, apresentou-se um questionario para que um grupo de

professores respondesse a partir de suas impressoes.

Palavras-chave: Learning Analytics; Avaliacdo da Aprendizagem; Conceitos; Moodle.



ABSTRACT

The use of Virtual Learning Environments (VLE) in education has grown considerably
in recent years, much due to the expansion of courses in distance mode. Such learning
support spaces require you to think of new educational methods, particularly as regards
the assessment of learning. Because of the large number of students in this type of
education working in AVA, a large volume of data is generated. So to get yourself a
good learning evaluation model, which offers the teacher possibilities for measuring
student performance, it is necessary an analysis of such data. Moodle provides the
teacher reports, charts and graphs that let you see the data for the actions of the students.
Such actions represent from access to resources and materials, to participate in activities
such as discussion forums and results of participation in questionnaires, for example.
However, these Moodle native views do not take into account the real needs of teachers,
especially in regard to effective monitoring of learning. Given the above, it is evident
the need to have tools that help in this process. For this, there have to be a model
permits, agile and flexible, storage and use of educational data of students to the
application of techniques of Learning Analytics - measurement, collection, analysis and
reporting of data on students and their contexts, for understanding and learning in order
to optimize the environments in which they occur - with focus on diagnosis of learning
disability situations in the context of the Distance Education. To evaluate this proposal,
the ConcetpVis tool was implemented from the model proposed in this paper. Then,
there was a case study in the Elementary Mathematics discipline of the Bachelor's
Degree in Computer Education Unit Distance UFPB and finally presented a

questionnaire to a group of teachers answered from his impressions.

Keywords: Learning Analytics; Evaluation of Learning; Concepts; Moodle.
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1. INTRODUCAO

A Educacdo a Distancia (EaD) é a modalidade de ensino em que professores,
tutores e alunos podem estar distantes geogréafica e temporalmente (MAIA e MATTAR,
2007). Segundo o Censo EaD Brasil de 2013 (ABREU, 2014), a EaD cresceu de modo
exponencial na ultima década, passando de 50 mil para 1,15 milh&o de estudantes, o que

corresponde a cerca de 15% dos alunos matriculados no nivel superior.

No contexto dessa modalidade, destacam-se o0s Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA), que sdo 0s espacos onde ocorrem as interacdes entre
professores, tutores e alunos, a partir de foruns de discussao, questionarios, envio de
atividades, chats, consultas a materiais didaticos, entre outros (MATTAR, 2014).
Dentre eles, tem-se 0 Moodle que, no Brasil, tem seu uso refor¢ado pelo fato de ser o
AVA adotado pela Universidade Aberta do Brasil.

Contudo, como todo processo educacional, diagnosticar problemas de
aprendizagem dos alunos ndo é uma tarefa facil (SOUZA e MENEZES, 2014). Na
modalidade a distancia isso se torna ainda mais dificil por diversos aspectos, que vao
desde a grande quantidade de alunos envolvidos — o que, em grande medida,
impossibilita um feedback personalizado quanto as dificuldades dos alunos —, até a
maneira pouco eficiente com que os AVAs, em especial o Moodle, ofertam subsidios

efetivos para que os professores possam avaliar o desempenho dos alunos.

O resultado desse grande numero de usudrios acessando e interagindo nos AVAS
faz elevar o volume de dados gerados e armazenados em bancos de dados
(KOEDINGER, CUNNINGHAM, et al., 2008). O Moodle dispde, para o professor, de
modo nativo, relatdrios, tabelas e gréaficos de desempenho dos alunos. Contudo, muitas
vezes, estas ferramentas sdo geradas de acordo com os critérios dos desenvolvedores do
ambiente, ndo levando em consideracéo as reais necessidades de professores e tutores.
Diante disso, podemos dizer que tais recursos sdo, muitas vezes, insuficientes para

realizar um acompanhamento da aprendizagem com maior preciséo.

Desse modo, analisar estes dados significa descobrir informacbes relevantes
referentes aos estudantes, que vdo do potencial de risco de evasdo até a consulta a
relatorios de dificuldades mais especificos (SIEMENS e LONG, 2011). Estas analises
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oferecem a gestores e educadores conhecimento para otimizar o ensino-aprendizagem e
a tomada de decisdes. Em virtude disso, a area de Learning Analytics ou Analise da
Aprendizagem, tem crescido fortemente nos ultimos anos (SIEMENS e BAKER, 2012;
CHATTI, DYCKHOFF, et al., 2012), aparecendo, inclusive, em relatorios nacionais e
internacionais que mostram tendéncias em tecnologias educacionais (FREEMAN,
BECKER e HALL, 2015).

O topico 2.3 destina-se a apresentar Learning Analytics de modo mais detalhado,
contudo, para este momento, pode-se defini-la como sendo a coleta e 0 processamento

de dados relativos a acao dos usuarios em um ambiente virtual.

Nos estudos relacionados a Learning Analytics, ha, por exemplo, vérias
iniciativas relativas a sistemas de recomendacdo (DURAND, LAPLANTE e KOP,
2006), alertas de risco (KAMPFF, 2009), predicdo de evasdo (SANTOS, SIEBRA e
OLIVEIRA, 2014) e diagndstico de desempenho dos estudantes (SANTOS et al., 2013).
Essa Ultima iniciativa é destacada como um aspecto importante, pois tem potencial para
interferir diretamente nas acdes do professor, visto que ele podera avaliar o desempenho
dos alunos, dar um feedback mais adequado e, também, realizar intervencdes mais
precisas no conteldo apresentado a partir das dificuldades apresentadas pelos
estudantes.

Diante do exposto, fica evidente a necessidade de se ter ferramentas que
auxiliem neste processo. Para isso, ha de ter-se um Modelo que permita, de modo &gil e
flexivel, o armazenamento e a utilizacdo dos dados educacionais dos alunos para a
aplicacdo de técnicas de Learning Analytics com foco no diagndstico de situacfes de
dificuldade de aprendizagem no contexto da Educacao a Distancia.

1.1 Problema de Pesquisa

A presente pesquisa respondera a seguinte questao:

14



= Como deve ser um Modelo Conceitual que considere os pressupostos de
Learning Analytics e que possibilite o desenvolvimento de aplicagdes que
consigam diagnosticar conceitos em dificuldade de aprendizagem?

A hipotese deste estudo é que, tomando-se o modelo conceitual proposto como
base, as ferramentas implementadas a partir dele irdo contribuir para o processo de
avaliacdo da aprendizagem ao diagnosticar os conceitos em que os alunos possuem
dificuldade.

1.2 Justificativa

O processo de descoberta de padrbes a partir de ferramentas de analise e
visualizacdo de dados educacionais tem se tornado uma questdo essencial para as
instituicOes de ensino. No contexto da Educacdo a Distancia isso se potencializa, pois a
quantidade de registros de dados aumenta a cada novo ano letivo. Por isso, é cada vez
mais necessario que ferramentas sejam desenvolvidas para auxiliar o professor a

compreender o comportamento dos alunos.

Assim, este trabalho se justifica sob trés contribui¢es principais. Para a
Comunidade Académica, a contribuicdo estd no desenvolvimento de pesquisas e
solucdes ao Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle. Para as Instituicdes de Ensino
e/ou Coordenagdes de Curso, esta pesquisa pode auxiliar nas tomadas de decisdes,
interferindo positivamente no planejamento e no levantamento de estratégias
pedagdgicas para cursos a distancia. Por fim, destacamos a contribuicdo para a Ciéncia
da Computacéo, visto que esta pesquisa propde um modelo conceitual que suporte a

avaliacdo da aprendizagem a partir de conceitos.

1.3 Objetivos
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1.3.1 Geral

= Propor um Modelo Conceitual orientado a conceitos, que atenda aos
pressupostos de Learning Analytics, para diagnosticar e identificar dificuldades

de aprendizagem e, assim, potencializar a atuacdo do professor.

1.3.2 Especificos

= Selecionar um Modelo de Referéncia em Learning Analytics;

= Desenvolver um Modelo Conceitual que leve em consideracdo aspectos
constantes em aplicagdes de Learning Analytics;

= Selecionar técnicas de visualizacdo de dados para auxiliar o diagnéstico da
aprendizagem dos alunos no transcorrer da disciplina;

= Realizar um estudo de caso a partir do desenvolvimento de uma ferramenta que

utilize o Modelo proposto.

1.4 Metodologia

Neste topico apresenta-se a metodologia utilizada nesta pesquisa, para isso, faz-
se, inicialmente, uma classificacdo do ponto de vista cientifico e, depois, descrevem-se

as etapas do processo de desenvolvimento.

1.4.1 Descricdo das etapas metodologicas

As etapas metodoldgicas dessa pesquisa sdo descritas nos pontos a seguir.

= Etapa 1: Levantamento dos Trabalhos Relacionados/Estado da Arte.

16



Nas primeiras acOes desta pesquisa, levantou-se estudos relacionados a esta proposta.
Deu-se preferéncia aos trabalhos que versavam sobre o desenvolvimento de tecnologias
voltadas a potencializar a avaliacdo da aprendizagem em ambientes virtuais, afim de,
com isso, observar 0s recursos educacionais utilizados para geracdo de dados
(atividades); como foi desenhada a arquitetura; os que tinham como objetivo
Monitoramento e Analise (CHATTI et al., 2012) e também as técnicas de visualizagdo

de dados utilizadas.

Como fruto desta etapa 1, chegou-se a algumas conclus@es. Primeiro que, de um modo
geral, poucos trabalhos atendem a proposta de diagnosticar dificuldades de
aprendizagem de conceitos. Segundo, que seria importante pensar em uma modelo
conceitual mais flexivel, que permitisse uma posterior incorporacdo de outras fontes de

dados bem como de outras técnicas.

= Etapa 2: Definicdo do Modelo Conceitual.

Com os resultados da Etapa 1, definiu-se 0 Modelo Conceitual e suas camadas, visando

a implementacdo da ferramenta de diagndstico de dificuldades de aprendizagem.

= Etapa 3: Implementacéo da Aplicacéo.

Uma aplicacdo foi desenvolvida fruto do Modelo Conceitual propostos: sistema de
visualizacdo de dados relativos ao desempenho dos alunos em atividades propostas no
Ambiente Virtual de Aprendizagem e que permite ao professor identificar dificuldades

de aprendizagem.

= Etapa 4: Avaliacdo da proposta a partir de um estudo de caso e um questionario

com professor.

Como parte final do presente trabalho, aplicou-se esta proposta na disciplina
Matematica Elementar, do curso de Licenciatura em Computacdo a distancia, oferecido
pela Unidade de Educacdo a Distancia da Universidade Federal da Paraiba (UFPB

Virtual). Por fim, um questionario foi aplicado com professores que atuam na Educagéo
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a Distancia para que avaliassem a importancia de se utilizar uma aplicacdo ora

desenvolvida.

1.5 Estrutura da Dissertacédo

Esta dissertacdo apresenta no capitulo 2 os fundamentos tedricos que ddo base
para este trabalho. No capitulo 3 tem-se os trabalhos relacionados. A proposta de
modelo é apresentada no capitulo 4. No capitulo 5 é detalhada a implementacdo do
modelo proposto. No capitulo 6 ha o estudo de caso, a discussdo dos resultados e a

entrevista com professores. Por fim, no capitulo 7, tem-se a concluséo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, apresentam-se as bases tedricas que ddo sustentacdo ao
desenvolvimento do presente trabalho. Inicialmente, trata-se de aspectos que envolvem
a Educacdo a Distancia. Em seguida, aborda-se como a Avaliacdo em Educacdo a
Distancia é importante no planejamento docente. Por fim, os fundamentos de Learning

Analytics sdo apresentados, bem como as técnicas de Visualizacdo de Dados.

2.1 Apontamentos sobre Educacédo a Distancia

A Educacdo a Distancia tem como principal caracteristica ser uma metodologia
de ensino-aprendizagem onde professores e alunos estdo separados tanto no tempo

guanto no espaco fisico. Para Moran (2002),

Educacdo a Distancia é o processo de ensino-aprendizagem, mediado por
tecnologias, onde professores e alunos estdo separados espacial e/ou
temporalmente. Nela, professores e alunos néo estdo juntos, fisicamente, mas
podem estar conectados, interligados por tecnologias, principalmente pela
Internet. Mas também podem ser utilizados o correio, o radio, a TV, o video,

fax ou tecnologias semelhantes. (p.127)

Em Moore & Kearsley (2007), é descrito, de modo resumido, as cinco geragoes

da EaD. Essas geracOes estdo descritas na Figura 1.
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Figura 1 - As geracdes da EaD.

Correspondéncia ‘ Radioe TV ‘ Unlxte;;s:?aa;des Teleconferéncia Internet/WEB

Fonte: Moore & Kearsley (2007).

N&o ha um consenso sobre quando, de fato, comecou o uso de servigos postais
para enviar materiais para estudo. O primeiro curso por correspondéncia que se tem
registro, com a devida autorizagdo legal e chancela para emissdo de diplomas de
bacharelado, foi da Chautauqua College of Liberal Arts, em 1883. Tal possibilidade de
estudo, segundo Moore & Kearsley (2007), teve um importante papel no sentido de

oferecer acesso ao conhecimento dos que ndo possuiam acesso a Universidade.

No inicio do século XX, outras tecnologias foram adotadas na EaD, quais sejam
o radio e a televisdo. Com relacdo ao uso do radio, houve grande expectativa por parte
dos professores e gestores educacionais. Porém, excetuando-se paises como Canada e
Australia, de um modo geral, 0 uso desse aparelho ndo obteve o sucesso esperado.

De outro modo, a televisdo alcancou grande destaque, sobretudo depois da 22
Guerra Mundial. Além de recursos publicos, grandes empresas passaram a financiar
experiéncias em EaD. Nos dias de hoje, é possivel encontrar iniciativas que envolvam

EaD e televiséo.

Moore & Kearsley (2007) apresentam, ainda, a terceira geracdo de EaD,
representada pela criacdo das Universidades Abertas. Tal movimento teve seu marco no
inicio da decada de 70, com a Universidade Aberta da Gré-Bretanha, por esta apresentar

organizacao tecnoldgica e uma equipe especifica para atuacdo em EaD.

A partir dos anos 80, ganha destaque a quarta geragédo, que lida, em grande
medida, com avangos tecnoldgicos, com énfase na chamada teleconferéncia. Segundo
Moore & Kearsley (2007), a teleconferéncia atraiu muitos adeptos, pois, de alguma

forma, reproduzia um modelo tradicional de educacao dentro de sala de aula.
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A quinta geracdo, por fim, utiliza-se da internet para desenvolver suas
experiéncias educacionais, a partir do inicio dos anos 90. A internet possibilitou, assim,
0 acesso a diversos espacos virtuais de aprendizagem: cursos online, seminarios, foruns
de discussdo, entre outros. S&o esses espagos que proporcionam interacbes entre

professores e alunos.

O artigo 80 a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB) — Lei Federal 9.394,
de 20/12/1996 — atribuiu algumas fungdes ao poder publico, este devendo “incentivar o
desenvolvimento e a veiculagdo de programas de ensino a distancia, em todos os niveis
e modalidades de ensino, e de educagdo continuada” (BRASIL, 1996).

Mesmo que sem funcdo de Lei, os Referenciais de Qualidade para Educagéo
Superior a Distancia (BRASIL, 2007), surgiu com o papel de orientar os processos de
regulacdo, supervisdo e avaliacdo na modalidade de educacdo a distancia. No que se
refere ao papel do professor, os Referenciais de Qualidade pontuam que em institui¢cdes
de ensino superior que ofertam cursos a distancia, os professores devem ser

competentes para:

a. Estabelecer os fundamentos tedricos do projeto;

b. Selecionar e preparar todo o conteddo curricular articulado a
procedimentos e atividades pedagdgicas;

c. ldentificar o0s objetivos referentes a competéncias cognitivas,
habilidades e atitudes;

d. Definir bibliografia, videografia, iconografia, audiografia, tanto basicas
guanto complementares;

e. Elaborar o material didatico para programas a distancia;

f. Realizar a gestdo académica do processo de ensino-aprendizagem, em
particular motivar, orientar, acompanhar e avaliar os estudantes;

0. Auvaliar-se continuamente como profissional participante do coletivo de

um projeto de ensino superior & distancia. (BRASIL, 2007, p. 20).

Dos itens acima, destaca-se o ponto f., que descreve a responsabilidade do
professor de realizar a Gestdo Académica. As acdes de motivar, orientar, acompanhar e

avaliar os alunos sdo fundamentais para que se evite uma série de problemas, como, por
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exemplo, a reprovacdo em determinada disciplina ou mesmo a evasao, em que 0 aluno

abandona uma disciplina ou, em situagdo mais grave, 0 Curso.

A atuacdo dos tutores presencial e a distdncia também é descrita nos
Referenciais de Qualidade para Educacgdo Superior a Distancia (BRASIL, 2007). O tutor
deve ser entendido, de um modo geral, como o ator que participa de modo ativo das
praticas pedagdgicas. Assim, todas as atividades desempenhadas pelos tutores devem
contribuir para desenvolver os processos de ensino-aprendizagem, bem como para o

acompanhamento e avaliagdo, em auxilio ao professor.

Como dito anteriormente, uma das principais caracteristicas da quinta geragéo da
EaD é o uso de sistemas ou ambientes virtuais, chamados, neste contexto, de Ambientes
Virtuais de Aprendizagem, que sdo o0s sistemas que permitem as possibilidades de

interacdo professor-tutor-aluno por meio da Internet.

Estes ambientes possibilitam a disponibilizacdo de materiais didaticos, além da
realizacdo e 0 acompanhamento de atividades académicas, sejam elas sincronas — que
ocorrem em tempo real —, como chats, ou assincronas — que ndo necessitam de
participacdo em tempo real —, como os foruns de discussao. A partir da utilizacdo destes
ambientes por professores, tutores e alunos, geram-se muitos dados, desde os relativos
ao simples acesso a0 AVA, até a participacdo em féruns de discussdo e o desempenho
em atividades, por exemplo. Diante disso, a analise desses dados pode servir de base
para que professores e tutores possam realizar uma Gestdo Académica mais eficaz, o

que significa “motivar, orientar, acompanhar e avaliar os estudantes”.

Em Cavalcanti et al. (2014), ha um estudo que identifica fatores que afetam a
motivagdo de alunos na EaD a partir da anélise dos dados do AVA, tragcando assim um
perfil do aluno. No trabalho de Gottardo, Kaestner & Noronha (2012), é apresentado um
experimento para prever o desempenho dos estudantes a partir de técnicas de mineragao
de dados. Dias Junior et al. (2014) mostra uma ferramenta de Business Intelligence com
a finalidade de coletar dados do AVA e transformé-los em informagfes que permitam
uma melhor tomada de decisdes em relacdo a estratégias de ensino, infraestrutura e
recursos. Oliveira et al. (2014) analisa os dados relativos a participacdo dos alunos em
féruns de discussdo, gerando grafos a partir da ocorréncia das interacfes. Os trabalhos
listados descrevem como a analise de dados advindos dos AVAs pode potencializar a
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Gestao da Aprendizagem, oferecendo subsidios a professores e tutores para tomada de

decisao.

A maneira como o professor planeja e dispde atividades e avaliagbes no AVA
interferem diretamente na quantidade de dados gerados pela atuacdo dos alunos. Assim,
quanto mais atividades distribuidas ao longo da disciplina, maior sera a quantidade de
dados. Dai a importancia de se definir o modo de avaliacdo da aprendizagem. O tdpico a

seguir trata do processo de Avaliacdo em Educacgéo a Disténcia.

2.2 Avaliacdo da Aprendizagem em Educacédo a Distancia

Os Referenciais de Qualidade para Educagdo Superior a Distancia (BRASIL,
2007) afirmam que o modelo de avaliacdo da aprendizagem precisa auxiliar o aluno a
desenvolver competéncias e habilidades por meio de um processo continuo, utilizando,
para isso, uma verificacdo continua do progresso dos alunos por meio de atividades a

distancia e também avaliacGes presenciais.

Desse modo, devem ser articulados mecanismos que promovam o
permanente acompanhamento dos estudantes, no intuito de identificar
eventuais dificuldades na aprendizagem e sana-las ainda durante o processo

de ensino-aprendizagem. (p. 16)

Segundo Mattar (2014), a avaliacdo dos alunos em educacéo a distancia pode ser
dividida em trés momentos: antes do inicio do curso (avaliacdo de entrada), durante o
curso (avaliacdo formativa) e ao final do curso (avaliagdo somativa). Na avaliacdo de
entrada, hd a oportunidade de se conhecer melhor os alunos, para isso, alguns
instrumentos podem ser utilizados antes do inicio do curso, funcionando para mapear as
caracteristicas do grupo. A avaliacdo formativa é realizada durante o curso, de modo
continuo, permitindo a professores e tutores acompanhar a aprendizagem dos alunos,

detectando dificuldades e, desse modo, possibilitando, um reajuste de direcionamentos
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durante o curso. Por fim, na avaliacdo somativa, as avaliacBes séo realizadas ao final do

curso e visa acompanhar se de fato os objetivos foram alcancados.

Segundo Nuhs e Tomio (2011), apesar de ser o instrumento de avaliagdo mais
comum e tradicional, a avaliagdo somativa, representada pela prova presencial, néo
serve para mensurar 0 conhecimento do aluno. Assim, a avaliacdo formativa passa a ter
um papel importante, ja que permite que o professor planeje sua disciplina de modo a
desenvolver uma avaliagdo continuada, onde os estudantes sdo avaliados do inicio ao

fim do curso.

Diversos autores tem tratado sobre avaliacdo da aprendizagem em EaD. Liick
(2003) diz que o papel da avaliacéo € proporcionar a absorgdo de novos conhecimentos
e o desenvolvimento de novas habilidades. Dessa forma, o resultado que o aluno obtiver
na avaliacdo servird para determinar estratégias de correcao das dificuldades. Mason
(2003) fala que é preciso construir mecanismos de avaliagdo que abarque tanto alunos
quanto professores e tutores nas atividades, visando o aumento da efetividade dos
processos de avaliacdo da aprendizagem. Ja Palloff (2012) afirma que é preciso
considerar métodos de coleta e selecdo de dados referentes a atuacdo dos alunos no
AVA, como acessos; participacdo em féruns; tempo de permanéncia na plataforma;

resposta a questionarios, etc.

Até entdo, mostrou-se a importancia de se analisar os dados gerados pela atuagdo
dos alunos. No tdpico a seguir, descreve-se a area que estuda esta analise em contexto

educacional: Learning Analytics.

2.3 Learning Analytics

Siemens e Long (2011) afirmam que a agédo de tomar decisOes a partir de dados
no contexto da educacéo significa, de modo geral, utilizar dados, advindos dos AVAs,
para serem analisados por professores e gestores educacionais. Tais dados sédo gerados
desde os acessos ao AVA, até participa¢Oes em atividades, como féruns e questionarios.
Conforme Marsh et al. (2006), a tomada de decisdo a partir de dados é uma atividade

que remonta aos anos 70, tendo, como objetivos, identificar dificuldades, avaliar
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propostas de ensino e potencializar o planejamento. Nessa época, as fontes de dados

eram, geralmente, questionarios, entrevistas e observacdes.

H& vérias pesquisas na area educacional que lancam mao da tomada de decisao a
partir de dados, contudo, fora do ponto de vista tecnolégico. Nessas pesquisas, todo o
processo é feito de modo ndo-automatizado e depende da acdo dos professores e
gestores, desde a coleta, passando pela analise e chegando ao ato da decisdo, como

apresenta-se em Marsh et al. (2006).

Earl e Katz (2006) mostram que quando se tem dados relevantes, os gestores
educacionais podem agir de modo mais eficiente nas tomadas de decisdo no sentido de
redesenhar préticas, observar dificuldades dos alunos e pensar em melhorias. J& para 0s
professores, 0s autores afirmam que esses poderdo estabelecer orienta¢fes individuais,

para cada aluno.

Diante disso, passou a ser crescente a busca pela analise automatizada desses
dados. Essa agéo foi definida como Learning Analytics.  Siemens e Long (2011),
durante a 12 Conferéncia Internacional sobre Aprendizagem Analitica e Conhecimento
(LAK11), ocorrida em 2011, no Canada, definiu Learning Analytics como sendo a
“medicdo, coleta, andlise e divulgacdo de dados sobre aprendizes em seus contextos,
com o fim de entender e potencializar a aprendizagem e 0s ambientes em que ela
ocorre”. Por ser a primeira conferéncia especifica sobre o tema, esta defini¢do tornou-se

a mais utilizada nas pesquisas subsequentes.

Siemens (2010) afirma que Learning Analytics ¢ quando utilizamos os “dados
produzidos pelos alunos de modo inteligente a partir de modelos de anélise para
descobrir informagGes a fim de prever situagdes e tomar decisdes sobre aprendizagem”.
Ja Johnson et al. (2011) definem Learning Analytics como sendo a “interpretagdo de
uma grande quantidade de dados gerados e coletados a partir de acdes dos estudantes,
visando avaliar o progresso académico, prever desempenho e identificar dificuldades e
problemas”. Para Gilfus (2011), Learning Analytics ¢ “o uso de dados e modelos que
buscam prever o progresso e 0 desempenho dos estudantes, bem como a possibilidade

de agir sobre as informagdes”.

Para esta pesquisa, Learning Analytics € uma area da analise de dados que tem

como objetivos coletar e processar dados relativos a interagdes e atividades propostas e

25



realizadas por professores, tutores e alunos em um AVA com o intuito de oferecer
conhecimento para servir de base a tomada de decisdo, seja a nivel micro

(individual/aluno), meso (curso) e macro (institucional).

Segundo Chatti et al. (2012), ha trés etapas indispensaveis em Learning
Analytics: coleta e pré-processamento, analise e visualizacdo e pds-processamento. Pré-
processamento é a etapa em que se removem as impurezas, atributos irrelevantes bem
como os ruidos, preparando os dados para a proxima etapa, que € a analise. A etapa de
analise, como dito anteriormente, visa observar os dados vindos da etapa anterior para
descobrir padrBes que auxiliardo a tomada de decisdo. Esta etapa trata da visualizacdo
da informacdo, recomendac0es, predicdo e personalizacdo em AVAs. Ja na etapa de
pos-processamento, ha, como objetivo, propor melhorias, incluindo ou excluindo

atributos, usando novas técnicas, etc.

E preciso considerar que Learning Analytics ndo se constitui numa nova area de
pesquisa, mas sim em uma espécie de fusdo de diversas técnicas ja existentes em varias
areas de pesquisa que também utilizam a tecnologia como aspecto potencializador da
aprendizagem. Essa associacdo entre Learning Analytics e areas convergentes esta
descrita no trabalho de Chatti et al. (2012) e compreende Mineragédo de Dados, Sistemas
de Recomendacdo, Aprendizagem Adaptativa, entre outros. Assim, as acfes em
Learning Analytics possibilitam a utilizacdo de recursos de outras areas, como
Inteligéncia Avrtificial, Aprendizagem de Maquina, Estatistica, Visualizacdo de Dados,

etc.

Um modelo de referéncia é apresentado em Chatti et al. (2012), composto por
quatro extensGes que visam estabelecer aspectos importantes para se realizar uma
analise em Learning Analytics. Ja em Greller e Drachsler (2012), os autores apresentam
outro modelo, um framework para orientacdo de servicos baseados em Learning
Analytics visando servir de alicerce para acGes docentes. Ambos sdo descritos com mais

detalhes na sessdo de Trabalhos Relacionados.

O topico a seguir apresenta a ciéncia da Visualizacdo de Dados, que trata sobre
como representar um grande volume de dados, neste caso, advindos do AVA, de modo

a representa-los de modo conciso e apto a analises.
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2.4 Visualizacdo de Dados

A Visualizacdo de Dados é uma subérea da Ciéncia da Computacdo e pode ser
definida como o estudo e a proposta de ferramentas de suporte grafico para apoio a
analise de um dado grupo de dados complexos. Tais dados podem vir de dominios
diversos, se caracterizando por terem um grande volume, tipos variados (ndmeros,
imagens, redes sociais,etc.) e alto nivel de dimensionalidade (dados com muitos
atributos). E possivel que os dados estejam armazenados de modo estruturado, em

banco de dados, ou ainda dentro de documentos de texto (Excel), imagens, videos, etc.

O grande objetivo da Visualizacdo de Dados é, a partir de graficos, transmitir
uma informacdo de modo claro e eficaz. O que ndo significa, necessariamente, visual
sofisticado. Para se comunicar uma ideia € preciso aliar forma e funcédo. A Visualizacédo

de Dados esta fortemente relacionada com graficos de informag&o e estatisticos.

O Design em si oferece infinitas possibilidades de representacdo de diversas
informacdes, contudo, estas se mostravam estaticas, sem qualquer ligacdo com uma
base de dados. A Visualizacdo de Dados, entdo, passou a dispor interatividade na

geracdo de graficos, buscando, para isso, os dados necessarios em uma base digital.

Esse processo transforma um conjunto de dados em uma estrutura visual em que
0 usuario (professor) pode obter varios resultados em informacdo e conhecimento. As
tecnologias que fomentam acessar, armazenar e gerar dados tem se desenvolvido muito
rapido, o que evidencia o quanto ainda se pode crescer nesse sentido. Conforme Quigley
(2006), Visualizagdo de Dados é o “processo de tornar visivel aquilo que ndo esta
aparente, ou de falar ao individuo diretamente em seus olhos”. Assim, cabe ao usudrio

compreender a informacao visual e dela abstrair conhecimento.

Para transmitir as ideias de modo eficiente, tanto em termos de forma quanto
funcdo, o desenvolvedor das visualizacbes precisa combinar dados de modo a gerar
informagdes relevantes, quer seja em forma de tabelas, graficos, histogramas, etc.
Apesar da indispensavel capacidade de se representar os dados, nem sempre é
necessario construir suntuosas visualizacGes. Para isso, hd uma &rea importante

chamada Design da Informacéo.
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O Design da Informacéo pode ser definido como sendo a area que estuda 0s
fendmenos representados por figuras, graficos, mapas, etc. Ele € aplicado a um conjunto
de dados de modo a transformé-los em informag6es compreendiveis. Assim, o Design
da Informacdo ird trabalhar visualmente a informacdo para ser utilizada com sucesso,

permitindo acdes efetivas.

Adentrando nos aspectos fundamentais da Visualizacdo de Dados, hd a
Cognicao, que € a capacidade humana de perceber, adquirir e utilizar o Conhecimento.
Contudo, segundo Miranda (1999), a Cognicdo ndo age por si sO, necessitando assim de
fatores externos. Como a visdo representa um dos sentidos que mais sdo utilizados na

atividade Cognitiva, esta tem ligacdo direta com a compreensdo dos artefatos visuais.

Ha diversos Tipos e Técnicas de Visualizacdo de Dados, bem como Diretrizes

especificas para a escolha de cada Técnica, como mostra 0s topicos a seguir.

2.4.1 Tipos de Dados

Apesar das diferentes Técnicas, ha a limitacdo da dimensionalidade do conjunto
de dados. Ao longo do tempo essas Técnicas foram sendo aperfeicoadas para 0s
diversos tipos de dados e dimensfes. Shneiderman (1996) diz que os dados podem ser
dos tipos: Unidimensional; Bidimensional; Multidimensional; Texto e Hipertexto;

Grafos e Hierarquicos e Algoritmos e Software.

Os dados Unidimensionais tem um atributo padréo, como por exemplo, os dados
temporais, onde cada momento de tempo pode ter varios valores relacionados. J& 0s
dados Bidimensionais sdo 0s que possuem variaveis distintas, como as representacoes
geograficas de latitude e longitude. Os dados Multidimensionais tém trés ou mais

variaveis, onde sua representacdo pode utilizar até trés dimensdes.

Texto, Hipertexto e Grafos sdo dados que ndo sdo descritos por numeros e 0s
dados de Algoritmos e Softwares auxiliam na compreensdo de um software, como um

diagrama de fluxo de dados.

Alguns tipos de dados mantém relacGes entre si, podendo ser, desse modo,

Hierarquicos ou Grafos. O primeiro mostra uma hierarquia entre si, como por exemplo,
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os hiperlinks. O segundo representa uma relacéo de interdependéncia de dados, como a

uma rede social.

Keim & Ward (2002) apresentam uma classifica¢do das técnicas de visualizacdo
de dados: Visualizacdo uma (1D), duas (2D) e trés (3D) dimens6es; Visualizacdo de
Projecbes Geomeétricas; Visualizacdo baseada em icones; Visualizacdo orientada a
pixels e Visualizacdo hierarquicas. Ainda segundo o0s autores, 0 processo de
Visualizacdo de Dados compreende trés aspectos: tipos de dados, técnicas de
visualizagdo de dados e técnicas de interacdo (zoom, filtros, informacdes adicionais ao

clicar nos graficos, etc.). No topico a seguir essa classificacdo é detalhada.

2.4.2 Técnicas de Visualizacdo de Dados

Nas subsecbes deste topico, é apresentada uma andlise mais detalhada das
Técnicas de Visualizacdo de Dados. Salienta-se que as Técnicas descritas foram

escolhidas com base na recorréncia com que aparecem na literatura.

2.4.2.1 Visualizagbes 1D, 2D e 3D

As visualizagbes em 1D, 2D e 3D, conforme Pillat et al. (2005), sdo as mais
utilizadas, e correspondem aos graficos de pizza, linha, barra, dispersdo, radar, dentre
outros, sendo muito empregadas para mostrar atributos de um registro de dados em 1, 2
e 3 dimensdes que, segundo Card (1999), “devem ser codificadas em uma Unica

estrutura visual”.

Os gréaficos do tipo pizza representam dados onde cada fatia mostra um aspecto
quantitativo desses. No exemplo da Figura 2, ha a apresentacdo dos resultados de uma
eleicdo para prefeito (informagdes ficticias) em que o percentual de votos é mostrado

para efeito de comparagdo, bem como as respectivas legendas de cores.
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Figura 2 - Exemplo de Gréfico Pizza.
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Fonte: Proprio Autor (2016).

Ja os graficos de barras sdo eficazes quando se deseja dividir dados numéricos
em duas ou mais categorias diferentes, possibilitando a visualizacdo répida das
tendéncias nos dados. Na Figura 3, o gréafico de barra é utilizado para mostrar a
incidéncia de dissolugdes de casamento, seja por divorcio, seja por separacdo judicial.

Percebe-se a tendéncia de crescimento de separac¢des por divorcio.
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Figura 3 - Exemplo de Gréfico de Barras.
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Fonte: Folha de S&do Paulo, em 19/12/2012.

Os gréaficos de dispersdo sdo uma maneira eficaz de dar um senso de tendéncias,
concentracdes e exce¢des que o direcionardo para onde se quer concentrar mais seus
esforcos de investigacdo. Segundo Myatt (2007), os dados que serdo visualizados séo,

de modo geral, quantitativos.
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Figura 4 - Exemplo de Grafico de Dispersdo.
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Fonte: Folha de S&do Paulo, em 17/02/2013.

Na Figura 4, apresenta-se a relacdo entre o nimero de parlamentares e o
orcamento para cada um deles. Nota-se que had uma concentracdo na parte inferior do
gréfico (tendéncias) e um destaque para EUA, Brasil, Nigéria e Reino Unido

(excecdes).

Os graficos do tipo bolha, que representam os de 3 dimensdes, sdo semelhantes
ao grafico de dispersdo. Contudo, o grafico de bolha utiliza o tamanho dela para

representar um terceiro atributo.
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Figura 5 - Exemplo Gréfico Bolha.
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Fonte: Folha de Sédo Paulo, em 13/10/2014.

Com a Figura 5, percebe-se uma relacdo entre a participacdo do programa Bolsa
Familia e a votacdo na Presidente Dilma Rousseff. Em anélise preliminar, nota-se uma

relacdo linear e positiva entre os eixos X e Y.

2.4.2.2 ProjecOes Geométricas

De acordo com Yahaguchi (2010), essa técnica “serve principalmente para a
andlise de correlacdo entre os atributos e a observacdo sobre o comportamento de um
grupo de registros, que normalmente devem ser do tipo quantitativo”. Assim, a Proje¢éo
Geométrica ird justamente projetar dados multidimensionais em uma area
bidimensional. Os graficos de Matriz de Dispersdo e Coordenadas Paralelas sdo

exemplos desta técnica.
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Figura 6 - Exemplo Grafico Coordenadas Paralelas.
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Fonte: Theus (2008).

A Figura 6 exemplifica o destaque que é dado a um subconjunto de carros que
encontram-se entre aqueles que sdo os mais eficientes, na perspectiva do atributo
Horsepower, e com maior preco, Dealer Cost. Assim, € possivel notar que, a partir das
semelhangas entre as inclinacBes das linhas, h4, na Figura em questdo, correlagdes
positivas. Ja pelo fato de haver o cruzamento entre 0s eixos, tém-se correlagcdes

negativas.

2.4.2.3 Visualizagdo Iconogréafica

Nessa técnica, mapeiam-se os atributos dos dados em forma de icone que
representam cada item do grupo de dados. Ao localizar semelhancgas nos icones, pode-
se, assim, formar agrupamentos bem como representacfes dissociadas (WARD, 1994).
H4, segundo Walsum et al. (1996), ha dois tipos de graficos iconograficos: modelo-fixo
— detém um nOmero definido de parametros que modificam a forma, como, por
exemplo, as Faces de Chernoff — e 0 modelo-amorfo — ndo utiliza uma estrutura pré-
definida e ndo possui uma quantidade determinada de pardmetros. Seu principal
exemplo € a streamlines. A Figura 7 exemplifica as Faces de Chernoff.
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Figura 7 - Exemplo Gréfico Iconogréfico.
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Fonte: Ward (1994).

Na Figura 7 ha a representacao longitudinal dos atributos, e para cada um deles é
feita a ligacdo com os objetos equivalentes ao seu significado. Por exemplo, o atributo
qualidade é representado pelo nariz do icone. Desse modo, se algo tem muita qualidade,

utiliza-se um nariz maior, por outro lado, para uma baixa qualidade, utiliza-se um nariz

menor.

2.4.2.4 Orientacao a Pixels

Nessa técnica, hd o mapeamento de cada dimensdo de um determinado dado
para um pixel de cor, em seguida, reinem-se todos esses pixels em uma mesma area.
Cada atributo € mostrado em um quadro individual, permitindo, assim, a visualizacdo de

um grupo de dados.

Ideal para visualizar dados quantitativos, a grande vantagem da Orientacdo a
Pixel, segundo Keim e Kriegel (1996), é suportar grandes quantidades de informacdes.
Diferencia-se das técnicas geométricas por sobrepor os elementos representados no

gréfico e, ainda assim, ndo prejudicar a analise da visualizagéo.
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Figura 8 - Exemplo Gréfico Orientacéo a Pixel.

Fonte: Keim (1997).

O gréfico da Figura 8 mostra o resultado de uma consulta de dados qualquer
onde, ao invés de representar o valor atribuido, os pixels irdo mostrar a distancia entre
os elementos e o resultado da consulta. Dessa forma, os pixels correspondentes aos
elementos que satisfazem a consulta aparecem dispostos no centro. Ja 0s que aparecem
distribuidos distanciando-se do centro sdo aqueles que nao satisfazem a consulta.

2.4.2.5 Hierarquicas

Técnica aplicada a dados que tem, em sua natureza, alguma relacdo entre si.
Assim, ela é utilizada quando se deseja representar agrupamentos hierarquicos. Para
ilustrar, um exemplo seria a estrutura de um sistema de arquivos, com pastas e
subpastas, similar a uma estrutura de arvores. Urbanek (2008) afirma que técnicas
hierarquicas que fazem uso da estrutura de arvore tornam a leitura mais legivel. Os
principais exemplos dessa técnica séo: Mosaico, Empilhamento, Cone Trees, Treemap e

Grafos.

Especificamente sobre grafos, estes sdo campos de estudo da Teoria dos Grafos,
gue é uma estrutura composta por nos (veértices) e arestas. Ao utiliza-los, é possivel

visualizar e navegar por toda a estrutura composta pelos dados.
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Figura 9 - Exemplo Gréfico Grafo.
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Fonte: Oliveira e Serrano (2014).

O grafo da Figura 9 mostra as interacfes entre os participantes de um forum de
discussdo. Cada né corresponde a um participante e as arestas as interacfes ocorridas

entre eles.

Com relacdo a quantidade de dados, conforme Oliveira e Levkowitz (2003), as
técnicas hierarquicas podem ser utilizadas para volumes que vdo de pequeno a médio,

como mostram os trabalhos de Shneiderman (2006) e Bederson et al. (2001).

Este capitulo tratou dos principais temas e conceitos que estdo no contexto da
area de pesquisa deste trabalho, desde as no¢bes que envolvem a Educacdo a Distancia,
aspectos relativos a Avaliacdo da Aprendizagem, Learning Analytics e suas técnicas,
bem como a Visualizacdo de Dados. No capitulo a seguir, ha a apresentacdo dos

trabalhos relacionados a presente pesquisa.
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3. TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo descrevem-se os trabalhos correlatos, que possuem um grau de
similaridade ao tema desta pesquisa. Inicialmente, trata-se dos modelos de Learning
Analytics de Greller e Drachsler (2012) e Chatti et al. (2012). Em seguida, trabalhos que
apresentam ferramentas para visualizacdo de dados em contexto Educacional que
objetiva a Monitoramento e Anélise (CHATTI et al., 2012).

3.1 Modelos de Learning Analytics

Como exposto no capitulo referente aos aspectos teoéricos, os modelos de
referéncia em Learning Analytics, representados pelos trabalhos de Greller e Drachsler
(2012) e Chatti et al. (2012), sdo bases tedricas para este trabalho bem como estdo
relacionados a este por delimitarem um modelo para implementacdo de Learning

Analytics.

Chatti et al. (2012) descrevem as associacdes entre Learning Analytics e as areas
as quais estdo relacionadas. Além disso, os autores apresentam um modelo de referéncia
de Learning Analytics que esta alicercado nos seguintes aspectos: What?, Who?, Why? e

How?, conforme a Figura 10.
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Figura 10 - Modelo de Referéncia de Learning Analytics (CHATTI et al., 2012).
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Fonte: Chatti et al. (2012).

O aspecto What? (O que?) trata do tipo de dados que serdo coletados, tratados e
analisados. J& o aspecto Who? (Quem?) diz respeito aqueles que serdo os interessados
pelas andlises realizadas. O Why? (Por que?) é o aspecto que corresponde aos objetivos
para se realizar determinadas analises. Por fim, o aspecto How? (Como?) delimita as

técnicas a serem utilizadas para que as analises sejam realizadas.

O aspecto Why?, conforme a Figura 10, possui, como objetivos,
Monitoring/Analysis (Monitoramento/Analise), Prediction/Intervention
(Predicéo/Intervencdo), Turing/Mentoring (Tutoria e Mentoria), Assessment/Feedback
(Avaliagédo e Feedback), Adaptation (Adaptacdo), Personalization/Recommendation

(Personalizacdo/Recomendacado) e Reflection (Reflexao).

Em linhas gerais, Monitoramento e Analise tem como objetivo possibilitar aos
professores e gestores o reconhecimento de padrbes visando aperfeicoar o AVA e agir

ativamente sobre os alunos. A Predicéo e Intervencdo tem como foco predizer situagdes
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futuras com baseadas em desempenhos e a¢fes dos alunos no AVA e, em seguida, a
realizacdo da intervencdo por parte do professor. Tutoria e Mentoria servem aos
estudantes para identificacdo de seus desempenhos bem como aos professores e tutores
para que fornecam orientacbes mais precisas. O objetivo Avaliacdo e Feedback é
responsavel por dar suporte a avaliacdo e oferecer um retorno especifico para
potencializar a aprendizagem. A Adaptagéo possibilita que, a partir das necessidades de
aprendizagem dos alunos, o ambiente e 0s recursos pedagdgicos adaptam-se ao aluno.
Personalizacdo e Recomendacdo deixa que o aluno escolha suas preferéncias de
aprendizagem, contudo, recomenda alguns mecanismos para auxiliar os alunos nessa
escolha. Por fim, o objetivo Reflexdo possibilita um exercicio de comparacdo entre o
desempenho dos alunos e turmas para aferir determinadas préaticas de ensino adotadas
pelos professores. Destaca-se que, para esta pesquisa, 0 objetivo escolhido foi

Monitoramento e Andlise.

Em Greller e Drachsler (2012), hd uma proposta de framework para Learning
Analytics que considera os seguintes aspectos: Stakeholders, Data, Objective,

Instruments/Tools, External limitations e Internal limitations.

O aspecto Stakeholders (Interessados), diz respeito aqueles que tanto geram 0s
dados (alunos) quanto os que irdo usufruir de suas andlises (professores e gestores). Ja o
aspecto Data, trata de onde os dados para a analise serdo coletados, podendo ser desde
Ambientes Virtuais de Aprendizagem, Sistemas Institucionais de Controle Académico
até sistemas externos, como as Redes Sociais. Objective (Objetivos) é o aspecto que
serve a duas dimens@es distintas: acOes de reflexdo e de predigdo. A primeira serve a
utilizacdo dos dados para compreender o comportamento dos usudrios (alunos) a fim de
propor alteracGes na estrutura de aprendizagem. J& a segunda utiliza dados anteriores
para estabelecer previsdes, como situagdes de risco, por exemplo. Os Instruments/Tools
(Instrumentos/Ferramentas) tratam das tecnologias utilizadas quando se deseja construir
aplicacbes de Learning Analytics, como técnicas de Estatistica, Aprendi