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RESUMO 

 

O uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) na educação tem crescido 

bastante nos últimos anos, muito em virtude da expansão dos cursos na modalidade à 

distância. Tais espaços de suporte a aprendizagem exigem que se pense em novos 

métodos educativos, sobretudo no que se refere à avaliação da aprendizagem. Em 

virtude da grande quantidade de alunos nessa modalidade de educação atuando no 

AVA, um grande volume de dados é gerado. Assim, para obter-se um bom modelo de 

avaliação de aprendizagem, que ofereça ao professor possibilidades de medir o 

desempenho dos alunos, faz-se necessário uma análise desses dados. O Moodle oferece 

ao professor relatórios, tabelas e gráficos que permitem visualizar os dados referentes às 

ações dos alunos. Tais ações representam desde o acesso a recursos e materiais 

didáticos, até a participação em atividades, como fóruns de discussão e resultados de 

participação em questionários, por exemplo. Contudo, essas visualizações nativas do 

Moodle não levam em consideração as reais necessidades dos docentes, sobretudo em 

relação a um acompanhamento efetivo da aprendizagem. Diante do exposto, fica 

evidente a necessidade de se ter ferramentas que auxiliem neste processo. Para isso, há 

de ter-se um Modelo que permita, de modo ágil e flexível, o armazenamento e a 

utilização dos dados educacionais dos alunos para a aplicação de técnicas de Learning 

Analytics – medição, coleta, análise e comunicação de dados sobre os alunos e seus 

contextos, para fins de compreensão e aprendizagem com fim de otimizar os ambientes 

em que ocorrem – com foco no diagnóstico de situações de dificuldade de 

aprendizagem no contexto da Educação a Distância. 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 Matemática 

Elementar do curso de Licenciatura em Computação da Unidade de Educação a 

Distância da UFPB e, por fim, apresentou-se um questionário para que um grupo de 

professores respondesse a partir de suas impressões. 

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

 

A Educação a Distância (EaD) é a modalidade de ensino em que professores, 

tutores e alunos podem estar distantes geográfica e temporalmente (MAIA e MATTAR, 

2007). Segundo o Censo EaD Brasil de 2013 (ABREU, 2014), a EaD cresceu de modo 

exponencial na última década, passando de 50 mil para 1,15 milhão de estudantes, o que 

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

No contexto dessa modalidade, destacam-se os Ambientes Virtuais de 

Aprendizagem (AVA), que são os espaços onde ocorrem as interações entre 

professores, tutores e alunos, a partir de fóruns de discussão, questionários, envio de 

atividades, chats, consultas a materiais didáticos, entre outros (MATTAR, 2014). 

Dentre eles, tem-se o Moodle que, no Brasil, tem seu uso reforçado pelo fato de ser o 

AVA adotado pela Universidade Aberta do Brasil. 

Contudo, como todo processo educacional, diagnosticar problemas de 

aprendizagem dos alunos não é uma tarefa fácil (SOUZA e MENEZES, 2014). Na 

modalidade à distância isso se torna ainda mais difícil por diversos aspectos, que vão 

desde a grande quantidade de alunos envolvidos – o que, em grande medida, 

impossibilita um feedback personalizado quanto às dificuldades dos alunos –, até a 

maneira pouco eficiente com que os AVAs, em especial o Moodle, ofertam subsídios 

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

O resultado desse grande número de usuários 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 dispõe, para o professor, de 

modo nativo, relatórios, tabelas e gráficos de desempenho dos alunos. Contudo, muitas 

vezes, estas ferramentas são geradas de acordo com os critérios dos desenvolvedores do 

ambiente, não levando em consideração as reais necessidades de professores e tutores. 

Diante disso, podemos dizer que tais recursos são, muitas vezes, insuficientes para 

realizar um acompanhamento da aprendizagem com maior precisão. 

Desse modo, analisar estes dados significa descobrir informações relevantes 

referentes aos estudantes, que vão do potencial de risco de evasão até a consulta a 

relatórios de dificuldades mais específicos (SIEMENS e LONG, 2011). Estas análises 



 

14 

 

oferecem a gestores e educadores conhecimento para otimizar o ensino-aprendizagem e 

a tomada de decisões. Em virtude disso, a área de Learning Analytics ou Análise da 

Aprendizagem, tem crescido fortemente nos últimos anos (SIEMENS e BAKER, 2012; 

CHATTI, DYCKHOFF, et al., 2012), aparecendo, inclusive, em relatórios nacionais e 

internacionais que mostram tendências em tecnologias educacionais (FREEMAN, 

BECKER e HALL, 2015). 

O tópico 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 o processamento 

de dados relativos à ação dos usuários em um ambiente virtual.  

Nos estudos relacionados à Learning Analytics, há, por exemplo, várias 

iniciativas relativas a sistemas de recomendação (DURAND, LAPLANTE e KOP, 

2006), alertas de risco (KAMPFF, 2009), predição de evasão (SANTOS, SIEBRA e 

OLIVEIRA, 2014) e diagnóstico de desempenho dos estudantes (SANTOS et al., 2013). 

Essa última iniciativa é destacada como um aspecto importante, pois tem potencial para 

interferir diretamente nas ações do professor, visto que ele poderá avaliar o desempenho 

dos alunos, dar um feedback mais adequado e, também, realizar intervenções mais 

precisas no conteúdo 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, há de ter-se um Modelo que permita, de modo ágil e 

flexível, o armazenamento e a utilização dos dados educacionais dos alunos para a 

aplicação de técnicas de Learning Analytics com foco no diagnóstico de situações de 

dificuldade de aprendizagem no contexto da Educação a Distância. 

 

1.1 Problema de Pesquisa 

 

A presente pesquisa responderá a seguinte questão: 
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 Como deve ser um Modelo Conceitual que considere os pressupostos de 

Learning Analytics e que possibilite o desenvolvimento de aplicações que 

consigam diagnosticar conceitos em dificuldade de aprendizagem? 

 

A hipótese deste estudo é que, tomando-se o modelo conceitual proposto como 

base, as ferramentas implementadas a partir dele irão contribuir para o processo de 

avaliação da aprendizagem ao diagnosticar os conceitos em que os alunos possuem 

dificuldade. 

 

1.2 Justificativa 

 

O processo de descoberta de padrões a partir de ferramentas de análise e 

visualização de dados educacionais tem se tornado uma questão essencial para as 

instituições de ensino. No contexto da Educação a Distância isso se potencializa, pois a 

quantidade de registros de dados aumenta a cada novo ano letivo. Por isso, é cada vez 

mais necessário que ferramentas sejam desenvolvidas para auxiliar o professor a 

compreender o comportamento dos alunos. 

Assim, este trabalho se justifica sob três contribuições principais. Para a 

Comunidade Acadêmica, a contribuição está no desenvolvimento de pesquisas e 

soluções ao Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle. Para as Instituições de Ensino 

e/ou Coordenações de Curso, esta pesquisa pode auxiliar nas tomadas de decisões, 

interferindo positivamente no planejamento e no levantamento de estratégias 

pedagógicas para cursos à distância. Por fim, destacamos a contribuição para a Ciência 

da Computação, visto que esta pesquisa propõe um modelo conceitual que suporte a 

avaliação 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 atuação do professor. 

 

1.3.2 Específicos 

 

 Selecionar um Modelo de Referência em Learning Analytics; 

 Desenvolver um Modelo Conceitual que leve em consideração aspectos 

constantes em aplicações de Learning Analytics; 

 Selecionar técnicas de visualização de dados para auxiliar o diagnóstico 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 tópico apresenta-se a metodologia utilizada nesta pesquisa, para isso, faz-

se, inicialmente, uma classificação do ponto de vista científico e, depois, descrevem-se 

as etapas do processo de desenvolvimento. 

 

1.4.1 Descrição das etapas metodológicas 

 

 As etapas metodológicas dessa pesquisa são descritas nos pontos a seguir. 

 

 Etapa 1: Levantamento dos Trabalhos Relacionados/Estado da Arte. 
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Nas primeiras ações desta pesquisa, levantou-se estudos relacionados a esta proposta. 

Deu-se preferência aos trabalhos que versavam sobre o desenvolvimento de tecnologias 

voltadas a potencializar a avaliação da aprendizagem em ambientes virtuais, afim de, 

com isso, observar os recursos educacionais utilizados para geração de dados 

(atividades); como foi desenhada a arquitetura; os que tinham como objetivo 

Monitoramento e Análise (CHATTI et al., 2012) e também as técnicas de visualização 

de dados utilizadas. 

Como fruto desta etapa 1, chegou-se a algumas conclusões. 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 flexível, que permitisse uma posterior incorporação de outras fontes de 

dados bem como de outras técnicas. 

 

 Etapa 2: Definição do Modelo Conceitual. 

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

a implementação da ferramenta de diagnóstico de dificuldades de aprendizagem. 

 

 Etapa 3: Implementação da Aplicação. 

Uma aplicação foi desenvolvida fruto do Modelo Conceitual propostos: sistema de 

visualização 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: Avaliação da proposta a partir de um estudo de caso e um questionário 

com professor. 

Como parte final do presente trabalho, aplicou-se esta proposta na disciplina 

Matemática Elementar, do curso de Licenciatura em Computação à distância, oferecido 

pela Unidade de Educação à Distância da Universidade Federal da Paraíba (UFPB 

Virtual). Por fim, um questionário foi aplicado com professores que atuam na Educação 
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a Distância para que avaliassem a importância de se utilizar uma aplicação ora 

desenvolvida. 

 

1.5 Estrutura da Dissertação 

 

Esta dissertação apresenta no capítulo 2 os fundamentos teóricos que dão base 

para este trabalho. No capítulo 3 tem-se os trabalhos relacionados. A proposta de 

modelo é apresentada no capítulo 4. No capítulo 5 é detalhada a implementação do 

modelo proposto. No capítulo 6 há o estudo de caso, a discussão dos resultados e a 

entrevista com professores. Por fim, no capítulo 7, tem-se a conclusão.  
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

Neste capítulo, apresentam-se as bases teóricas que dão sustentação ao 

desenvolvimento do presente trabalho. Inicialmente, trata-se de aspectos que envolvem 

a Educação a Distância. Em seguida, aborda-se como a Avaliação em Educação a 

Distância é importante no planejamento docente. Por fim, os fundamentos de Learning 

Analytics são apresentados, bem como as técnicas de Visualização de Dados.  

 

2.1 Apontamentos sobre Educação a Distância 

 

A Educação a Distância tem como principal característica ser uma metodologia 

de ensino-aprendizagem onde professores e alunos estão separados tanto no tempo 

quanto no espaço físico. Para Moran (2002), 

 

Educação a Distância é o processo de ensino-aprendizagem, mediado por 

tecnologias, onde professores e alunos estão separados espacial e/ou 

temporalmente. Nela, professores e alunos não estão juntos, fisicamente, mas 

podem estar conectados, interligados por tecnologias, principalmente pela 

Internet. Mas também podem ser utilizados o correio, o rádio, a TV, o vídeo, 

fax ou tecnologias semelhantes. (p.127) 

 

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

da EaD. Essas gerações estão descritas na Figura 1. 
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Figura 1 - As gerações da EaD. 

 

Fonte: Moore & Kearsley (2007). 

  

 Não há um consenso sobre quando, de fato, começou o uso de serviços postais 

para enviar materiais para estudo. O primeiro curso por correspondência que se tem 

registro, com a devida autorização legal e chancela para emissão 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 não possuíam acesso à Universidade. 

 No início do século XX, outras tecnologias foram adotadas na EaD, quais sejam 

o rádio e a televisão. Com relação ao uso do rádio, houve grande expectativa por parte 

dos professores e gestores educacionais. Porém, excetuando-se países como Canadá e 

Austrália, de um modo geral, o uso desse aparelho não obteve o sucesso esperado. 

 De outro modo, a televisão alcançou grande destaque, sobretudo depois da 2ª 

Guerra Mundial. Além de recursos públicos, grandes empresas passaram a financiar 

experiências em EaD. Nos dias de hoje, é possível encontrar iniciativas que envolvam 

EaD e televisão. 

 Moore & Kearsley (2007) apresentam, ainda, a terceira geração de EaD, 

representada pela criação das Universidades Abertas. Tal movimento teve seu marco no 

início da década de 70, com a Universidade Aberta da Grã-Bretanha, por esta apresentar 

organização tecnológica e uma equipe específica para atuação em EaD. 

 A partir dos anos 80, ganha destaque a quarta geração, que lida, em grande 

medida, com avanços tecnológicos, com ênfase na chamada teleconferência. Segundo 

Moore & Kearsley (2007), a teleconferência atraiu muitos adeptos, pois, de alguma 

forma, reproduzia um modelo tradicional de educação dentro de sala de aula. 

Correspondência Rádio e TV
Universidades 

Abertas
Teleconferência Internet/WEB
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 A quinta geração, por fim, utiliza-se da internet para desenvolver suas 

experiências educacionais, a partir do início dos anos 90. A internet possibilitou, assim, 

o acesso a diversos espaços virtuais de aprendizagem: cursos online, seminários, fóruns 

de discussão, entre outros. São esses espaços que proporcionam interações entre 

professores e alunos. 

 O artigo 80 a Lei de Diretrizes e Bases da Educação (LDB) – Lei Federal 9.394, 

de 20/12/1996 – atribuiu algumas funções ao poder público, este devendo “incentivar o 

desenvolvimento e a veiculação de programas de ensino a distância, em todos os níveis 

e modalidades de ensino, e de educação continuada” (BRASIL, 1996). 

 Mesmo que sem função de Lei, os Referenciais de Qualidade para Educação 

Superior a Distância (BRASIL, 2007), surgiu com o papel de orientar os processos de 

regulação, supervisão e avaliação na modalidade de educação à distância. No que se 

refere ao papel do professor, os Referenciais de Qualidade pontuam que em instituições 

de ensino superior que ofertam cursos a distância, os professores devem ser 

competentes para: 

 

a. Estabelecer os fundamentos teóricos do projeto; 

b. Selecionar e preparar todo o conteúdo curricular articulado a 

procedimentos e atividades pedagógicas; 

c. Identificar os objetivos referentes a competências cognitivas, 

habilidades e atitudes; 

d. Definir bibliografia, videografia, iconografia, audiografia, tanto básicas 

quanto complementares; 

e. Elaborar o material didático para programas a distância; 

f. Realizar a gestão acadêmica do processo de ensino-aprendizagem, em 

particular motivar, orientar, acompanhar e avaliar os estudantes; 

g. Avaliar-se continuamente como profissional participante do coletivo de 

um projeto de ensino superior à distância. (BRASIL, 2007, p. 20). 

 

Dos itens acima, destaca-se o ponto f., que descreve a responsabilidade do 

professor de realizar a Gestão Acadêmica. As ações de motivar, orientar, acompanhar e 

avaliar os alunos são fundamentais para que se evite uma série de problemas, como, por 
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exemplo, a reprovação em determinada disciplina ou mesmo a evasão, em que o aluno 

abandona uma disciplina ou, em situação mais grave, o curso. 

A atuação dos tutores presencial e a distância também é descrita nos 

Referenciais de Qualidade para Educação Superior a Distância (BRASIL, 2007). O tutor 

deve ser entendido, de um modo geral, como o ator que participa de modo ativo das 

práticas pedagógicas. Assim, todas as atividades desempenhadas pelos tutores devem 

contribuir para desenvolver os processos de ensino-aprendizagem, bem como para o 

acompanhamento e avaliação, em auxílio ao professor. 

Como dito anteriormente, uma das principais características da quinta geração da 

EaD é o uso de sistemas ou ambientes virtuais, chamados, neste contexto, de Ambientes 

Virtuais de Aprendizagem, que são os sistemas que permitem as possibilidades de 

interação professor-tutor-aluno por meio da Internet.  

 Estes ambientes possibilitam a disponibilização de materiais didáticos, além da 

realização e o acompanhamento de atividades acadêmicas, sejam elas síncronas – que 

ocorrem em tempo real –, como chats, ou assíncronas – que não necessitam de 

participação em tempo real –, como os fóruns de discussão. A partir da utilização destes 

ambientes por professores, tutores e alunos, geram-se muitos dados, desde os relativos 

ao simples acesso ao AVA, até a participação em fóruns de discussão e o desempenho 

em atividades, por exemplo. Diante disso, a análise desses dados pode servir de base 

para que professores e tutores possam realizar uma Gestão Acadêmica mais eficaz, o 

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

 Em Cavalcanti et al. (2014), há um estudo que identifica fatores que afetam a 

motivação de alunos na EaD a partir da análise dos dados do AVA, traçando 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 mineração 

de dados. Dias Júnior et al. (2014) mostra uma ferramenta de Business Intelligence com 

a finalidade de coletar dados do AVA e transformá-los em informações que permitam 

uma melhor tomada de decisões em relação a estratégias de ensino, infraestrutura e 

recursos. Oliveira et al. (2014) analisa os dados relativos a participação dos alunos em 

fóruns de discussão, gerando grafos a partir da ocorrência das interações. Os trabalhos 

listados descrevem como a análise de dados advindos dos AVAs pode potencializar a 
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Gestão da Aprendizagem, oferecendo subsídios a professores e tutores para tomada de 

decisão. 

 A maneira como o professor planeja e dispõe atividades e avaliações no AVA 

interferem diretamente na quantidade de dados gerados pela atuação dos alunos. Assim, 

quanto mais atividades distribuídas ao longo da disciplina, maior será a quantidade de 

dados. Daí a importância de se definir o modo de avaliação da aprendizagem. O tópico a 

seguir trata do processo de Avaliação em Educação a Distância. 

 

2.2 Avaliação da Aprendizagem em Educação a Distância 

 

Os Referenciais de Qualidade para Educação Superior a Distância (BRASIL, 

2007) afirmam que o modelo de avaliação da aprendizagem precisa auxiliar o aluno a 

desenvolver competências e habilidades por meio de um processo contínuo, utilizando, 

para isso, uma verificação contínua do progresso dos alunos por meio de atividades à 

distância e também avaliações presenciais. 

 

Desse modo, devem ser articulados mecanismos que promovam o 

permanente acompanhamento dos estudantes, no intuito de identificar 

eventuais dificuldades na aprendizagem e saná-las ainda durante o processo 

de ensino-aprendizagem. (p. 16) 

 

Segundo Mattar (2014), a avaliação dos alunos em educação a distância pode ser 

dividida em três momentos: antes do início do curso (avaliação de entrada), durante o 

curso (avaliação formativa) e ao final do curso (avaliação somativa). Na avaliação de 

entrada, há a oportunidade de se conhecer melhor os alunos, para isso, alguns 

instrumentos podem ser utilizados antes do início do curso, funcionando para mapear as 

características do grupo. A avaliação formativa é realizada durante o curso, de modo 

contínuo, 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 avaliação somativa, as avaliações são realizadas ao final do 

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

Segundo Nuhs e Tomio (2011), apesar de ser o instrumento de avaliação mais 

comum e tradicional, a avaliação somativa, representada pela prova presencial, não 

serve para mensurar o conhecimento do aluno. Assim, a avaliação formativa passa a ter 

um papel importante, já que permite que o professor planeje sua disciplina de modo a 

desenvolver uma avaliação continuada, onde os estudantes são avaliados do início ao 

fim do curso. 

Diversos autores tem tratado sobre avaliação da aprendizagem em EaD. Lück 

(2003) diz que o papel da avaliação é proporcionar a absorção de novos conhecimentos 

e o desenvolvimento de novas habilidades. Dessa forma, o resultado que o aluno obtiver 

na avaliação servirá para determinar estratégias de correção das dificuldades. Mason 

(2003) fala que é preciso construir mecanismos de avaliação que abarque tanto alunos 

quanto professores e tutores nas atividades, visando o aumento da efetividade dos 

processos de avaliação da aprendizagem. Já Palloff (2012) afirma que é preciso 

considerar métodos de coleta e seleção de dados referentes à atuação dos alunos no 

AVA, como acessos; participação em fóruns; tempo de permanência na plataforma; 

resposta a questionários, etc. 

Até então, mostrou-se a importância de se analisar os dados gerados pela atuação 

dos alunos. No tópico a seguir, descreve-se a área que estuda esta análise em contexto 

educacional: Learning Analytics. 

 

2.3 Learning Analytics 

 

 Siemens e Long (2011) afirmam que a ação de tomar decisões a partir de dados 

no contexto da educação significa, de modo geral, utilizar dados, advindos dos AVAs, 

para serem analisados por professores e gestores educacionais. Tais dados são gerados 

desde os acessos ao AVA, até participações em atividades, como fóruns e questionários. 

Conforme Marsh et al. (2006), a tomada de decisão 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, questionários, entrevistas e observações. 

 Há várias pesquisas na área educacional que lançam mão da tomada de decisão a 

partir de dados, contudo, fora do ponto de vista tecnológico. Nessas pesquisas, todo o 

processo é feito de modo não-automatizado e depende da ação dos professores e 

gestores, desde a coleta, passando pela análise e chegando ao ato da decisão, 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 decisão no sentido de 

redesenhar práticas, observar dificuldades dos alunos e pensar em melhorias. Já para os 

professores, os autores afirmam que esses poderão estabelecer orientações individuais, 

para cada aluno. 

 Diante disso, passou a ser crescente a busca pela análise automatizada desses 

dados. Essa ação foi definida como Learning Analytics.  Siemens e Long (2011), 

durante a 1ª Conferência Internacional sobre Aprendizagem Analítica e Conhecimento 

(LAK11), ocorrida em 2011, no Canadá, definiu Learning Analytics como sendo a 

“medição, coleta, análise e divulgação de dados sobre aprendizes em seus contextos, 

com o fim de entender e potencializar a aprendizagem e os ambientes em que ela 

ocorre”. Por ser a primeira conferência específica sobre o tema, esta definição tornou-se 

a mais utilizada nas pesquisas subsequentes. 

 Siemens (2010) afirma que Learning Analytics é quando utilizamos os “dados 

produzidos pelos alunos de modo inteligente a partir de modelos de análise para 

descobrir informações a fim de prever situações e tomar decisões sobre aprendizagem”. 

Já Johnson et al. (2011) definem Learning Analytics como sendo a “interpretação de 

uma grande quantidade de dados gerados e coletados a partir de ações dos estudantes, 

visando avaliar o progresso acadêmico, prever desempenho e identificar dificuldades e 

problemas”. Para Gilfus (2011), Learning Analytics é “o uso de dados e modelos que 

buscam prever o progresso e o desempenho dos estudantes, bem como a possibilidade 

de agir sobre as informações”. 

 Para esta pesquisa, Learning Analytics é uma área da análise de dados que tem 

como objetivos coletar e processar dados relativos a interações e atividades propostas e 
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realizadas por professores, tutores e alunos em um AVA com o intuito de oferecer 

conhecimento para servir de base à tomada de decisão, seja a nível micro 

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

 Segundo Chatti et al. (2012), há três etapas indispensáveis em Learning 

Analytics: coleta e pré-processamento, análise e visualização e pós-processamento. Pré-

processamento é a etapa em que se removem as impurezas, atributos irrelevantes bem 

como os ruídos, preparando os dados para a próxima etapa, que é a análise. A etapa de 

análise, como dito anteriormente, visa observar os dados vindos da etapa anterior para 

descobrir padrões que auxiliarão a tomada de decisão. Esta etapa trata da visualização 

da informação, recomendações, predição e personalização em AVAs. Já na etapa de 

pós-processamento, há, como objetivo, propor melhorias, incluindo ou excluindo 

atributos, usando novas técnicas, etc.  

 É preciso considerar que Learning Analytics não se constitui numa nova área de 

pesquisa, mas sim em uma espécie de fusão de diversas técnicas já existentes em várias 

áreas de pesquisa que também utilizam a tecnologia como aspecto potencializador da 

aprendizagem. Essa associação entre Learning Analytics e áreas convergentes está 

descrita no trabalho de Chatti et al. (2012) e compreende Mineração de Dados, Sistemas 

de Recomendação, Aprendizagem Adaptativa, entre outros. Assim, as ações em 

Learning Analytics possibilitam a utilização de recursos de outras áreas, como 

Inteligência Artificial, Aprendizagem de Máquina, Estatística, Visualização de Dados, 

etc. 

 Um modelo de referência é apresentado em Chatti et al. (2012), composto por 

quatro extensões que visam estabelecer aspectos importantes para se realizar uma 

análise em Learning Analytics. Já em Greller e Drachsler (2012), os autores apresentam 

outro modelo, um framework para orientação de serviços baseados em Learning 

Analytics visando servir de alicerce para ações docentes. Ambos são descritos com mais 

detalhes na sessão de Trabalhos Relacionados. 

O tópico a seguir apresenta a ciência da Visualização de Dados, que trata sobre 

como representar um grande volume de dados, neste caso, advindos do AVA, de modo 

a representá-los de modo conciso e apto a análises. 
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2.4 Visualização de Dados 

 

A Visualização de Dados é uma subárea da Ciência da Computação e pode ser 

definida como o estudo e a proposta de ferramentas de suporte gráfico para apoio à 

análise de um dado grupo de dados complexos. Tais dados podem vir de domínios 

diversos, se caracterizando por terem um grande volume, tipos variados (números, 

imagens, redes sociais,etc.) e alto nível de dimensionalidade (dados com muitos 

atributos). É possível que os dados estejam armazenados de modo estruturado, em 

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

O grande objetivo da Visualização de Dados é, a partir de gráficos, transmitir 

uma informação de modo claro e eficaz. O que não significa, necessariamente, visual 

sofisticado. Para se comunicar uma ideia é preciso aliar forma e função. A Visualização 

de Dados está fortemente relacionada com gráficos de informação e estatísticos. 

O Design em si oferece infinitas possibilidades de representação de diversas 

informações, contudo, estas se mostravam estáticas, sem qualquer ligação com uma 

base de dados. A Visualização de Dados, então, passou a dispor interatividade na 

geração de gráficos, buscando, para isso, os dados necessários em uma base digital. 

Esse processo transforma um conjunto de dados em uma estrutura visual em que 

o usuário (professor) pode obter vários resultados em informação e conhecimento. As 

tecnologias que fomentam acessar, armazenar e gerar dados tem se desenvolvido muito 

rápido, o que evidencia o quanto ainda se pode crescer nesse sentido. Conforme Quigley 

(2006), Visualização de Dados é o “processo de tornar visível aquilo que não está 

aparente, ou de falar ao indivíduo diretamente em seus olhos”. Assim, cabe ao usuário 

compreender a informação visual e dela abstrair conhecimento. 

Para transmitir as ideias de modo eficiente, tanto em termos de forma quanto 

função, o desenvolvedor das visualizações precisa combinar dados de modo a gerar 

informações relevantes, quer seja em forma de tabelas, gráficos, histogramas, etc. 

Apesar da indispensável capacidade de se representar os dados, nem sempre é 

necessário construir suntuosas visualizações. Para isso, há uma área importante 

chamada Design da Informação. 
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O Design da Informação pode ser definido como sendo a área que estuda os 

fenômenos representados por figuras, gráficos, mapas, etc. Ele é aplicado a um conjunto 

de dados de modo a transformá-los em informações compreendíveis. Assim, o Design 

da Informação irá trabalhar visualmente a informação para ser utilizada com sucesso, 

permitindo ações efetivas. 

Adentrando nos aspectos fundamentais da Visualização de Dados, há a 

Cognição, que é a capacidade humana de perceber, adquirir e utilizar o Conhecimento. 

Contudo, segundo Miranda (1999), a Cognição não age por si só, necessitando assim de 

fatores externos. Como a visão representa um dos sentidos que mais são utilizados na 

atividade Cognitiva, esta tem ligação direta com a compreensão dos artefatos visuais. 

 Há diversos Tipos e Técnicas de Visualização de Dados, bem como Diretrizes 

específicas para a escolha de cada Técnica, como mostra os tópicos a seguir. 

 

2.4.1 Tipos de Dados 

 

Apesar das diferentes Técnicas, há a limitação da dimensionalidade do conjunto 

de dados. Ao longo do tempo essas Técnicas foram sendo aperfeiçoadas para os 

diversos tipos de dados e dimensões. Shneiderman (1996) diz que os dados podem ser 

dos tipos: Unidimensional; Bidimensional; Multidimensional; Texto e Hipertexto; 

Grafos e Hierárquicos e Algoritmos e Software. 

Os dados Unidimensionais tem um atributo padrão, como por exemplo, os dados 

temporais, onde cada momento de tempo pode ter vários valores relacionados. Já os 

dados Bidimensionais são os que possuem variáveis distintas, como as representações 

geográficas de latitude e longitude. Os dados Multidimensionais têm três ou mais 

variáveis, onde sua representação pode utilizar até três dimensões. 

Texto, Hipertexto e Grafos são dados que não são descritos por números e os 

dados de Algoritmos e Softwares auxiliam na compreensão de um software, como um 

diagrama de fluxo de dados. 

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

Hierárquicos ou Grafos. O primeiro mostra uma hierarquia entre si, como por exemplo, 
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os hiperlinks. O segundo representa uma relação de interdependência de dados, como a 

uma rede social. 

Keim & Ward (2002) apresentam uma classificação das técnicas de visualização 

de dados: Visualização uma (1D), duas (2D) e três (3D) dimensões; Visualização de 

Projeções Geométricas; Visualização baseada em ícones; Visualização orientada a 

pixels e Visualização hierárquicas. Ainda segundo os autores, o processo de 

Visualização de Dados compreende três aspectos: tipos de dados, técnicas de 

visualização de dados e técnicas de interação (zoom, filtros, informações adicionais ao 

clicar nos gráficos, etc.). No tópico a seguir essa classificação é detalhada. 

 

2.4.2 Técnicas de Visualização de Dados 

 

Nas subseções deste tópico, é apresentada uma análise mais detalhada das 

Técnicas de Visualização de Dados. Salienta-se que as Técnicas descritas foram 

escolhidas com base na recorrência com que aparecem na literatura. 

 

2.4.2.1 Visualizações 1D, 2D e 3D 

 

As visualizações em 1D, 2D e 3D, conforme Pillat et al. (2005), são as mais 

utilizadas, e correspondem aos gráficos de pizza, linha, barra, dispersão, radar, dentre 

outros, sendo muito empregadas para mostrar atributos de um registro de dados em 1, 2 

e 3 dimensões que, segundo Card (1999), “devem ser codificadas em uma única 

estrutura visual”. 

 Os gráficos do tipo pizza representam dados onde cada fatia mostra um aspecto 

quantitativo desses. No exemplo da Figura 2, há a apresentação dos resultados de uma 

eleição para prefeito (informações fictícias) em que o percentual de votos é mostrado 

para efeito de comparação, bem como as respectivas legendas de cores.  

 

 



 

30 

 

Figura 2 - Exemplo de Gráfico Pizza. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

Já os gráficos de barras são eficazes quando se deseja dividir dados numéricos 

em duas ou mais categorias diferentes, possibilitando a visualização rápida das 

tendências nos dados. Na Figura 3, o gráfico de barra é utilizado para mostrar a 

incidência de dissoluções de casamento, seja por divórcio, seja por separação judicial. 

Percebe-se a tendência de crescimento de separações por divórcio. 
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Figura 3 - Exemplo de Gráfico de Barras. 

 

Fonte: Folha de São Paulo, em 19/12/2012. 

   

 Os gráficos de dispersão são uma maneira eficaz de dar um senso de tendências, 

concentrações e exceções que o direcionarão para onde se quer concentrar mais seus 

esforços de investigação. Segundo Myatt (2007), os dados que serão visualizados são, 

de modo geral, quantitativos. 
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Figura 4 - Exemplo de Gráfico de Dispersão. 

 

Fonte: Folha de São Paulo, em 17/02/2013. 

 

 Na Figura 4, apresenta-se a relação entre o número de parlamentares e o 

orçamento para cada um deles. Nota-se que há uma concentração na parte inferior do 

gráfico (tendências) e um destaque para EUA, Brasil, Nigéria e Reino Unido 

(exceções). 

 Os gráficos do tipo bolha, que representam os de 3 dimensões, são semelhantes 

ao gráfico de dispersão. Contudo, o gráfico de bolha utiliza o tamanho dela para 

representar um terceiro atributo.  
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Figura 5 - Exemplo Gráfico Bolha. 

 

Fonte: Folha de São Paulo, em 13/10/2014. 

 

 Com a Figura 5, percebe-se uma relação entre a participação do programa Bolsa 

Família e a votação na Presidente Dilma Rousseff. Em análise preliminar, nota-se uma 

relação linear e positiva entre os eixos X e Y. 

 

2.4.2.2 Projeções Geométricas 

 

De acordo com Yahaguchi (2010), essa técnica “serve principalmente para a 

análise de correlação entre os atributos e a observação sobre o comportamento de um 

grupo de registros, que normalmente devem ser do tipo quantitativo”. Assim, a Projeção 

Geométrica irá justamente projetar dados multidimensionais em uma área 

bidimensional. Os gráficos de Matriz de Dispersão e Coordenadas Paralelas são 

exemplos desta técnica. 
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Figura 6 - Exemplo Gráfico Coordenadas Paralelas. 

 

Fonte: Theus (2008). 

 

 A Figura 6 exemplifica o destaque que é dado a um subconjunto de carros que 

encontram-se entre aqueles que são os mais eficientes, na perspectiva do atributo 

Horsepower, e com maior preço, Dealer Cost. Assim, é possível notar que, a partir das 

semelhanças entre as inclinações das linhas, há, na Figura em questão, correlações 

positivas. Já pelo fato de haver o cruzamento entre os eixos, têm-se correlações 

negativas. 

 

2.4.2.3 Visualização Iconográfica 

  

Nessa técnica, mapeiam-se os atributos dos dados em forma de ícone que 

representam cada item do grupo de dados. Ao localizar semelhanças nos ícones, pode-

se, assim, formar agrupamentos bem como representações dissociadas (WARD, 1994). 

Há, segundo Walsum et al. (1996), há dois tipos de gráficos iconográficos: modelo-fixo 

– detêm um número definido de parâmetros que modificam a forma, como, por 

exemplo, as Faces de Chernoff – e o modelo-amorfo – não utiliza uma estrutura pré-

definida e não possui uma quantidade determinada de parâmetros. Seu principal 

exemplo é a streamlines. A Figura 7 exemplifica as Faces de Chernoff. 
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Figura 7 - Exemplo Gráfico Iconográfico. 

 

Fonte: Ward (1994). 

 

Na Figura 7 há a representação longitudinal dos atributos, e para cada um deles é 

feita a ligação com os objetos equivalentes ao seu significado. Por exemplo, o atributo 

qualidade é representado pelo nariz do ícone. 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 Orientação a Pixels 

 

Nessa técnica, há o mapeamento de cada dimensão de um determinado dado 

para um pixel de cor, em seguida, reúnem-se todos esses pixels em uma mesma área. 

Cada atributo é mostrado em um quadro individual, permitindo, assim, a visualização de 

um grupo de dados. 

Ideal para visualizar dados quantitativos, a grande vantagem da Orientação a 

Pixel, segundo Keim e Kriegel (1996), é suportar grandes quantidades de informações. 

Diferencia-se das técnicas geométricas por sobrepor os elementos representados no 

gráfico e, ainda assim, não prejudicar a análise da visualização. 
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Figura 8 - Exemplo Gráfico Orientação a Pixel. 

 

Fonte: Keim (1997). 

 

 O gráfico da Figura 8 mostra o resultado de uma consulta de dados qualquer 

onde, ao invés de representar o valor atribuído, os pixels irão mostrar a distância entre 

os elementos e o resultado da consulta. Dessa forma, os pixels correspondentes aos 

elementos que satisfazem a consulta aparecem dispostos no centro. Já os que aparecem 

distribuídos distanciando-se do centro são aqueles que não satisfazem a consulta. 

 

2.4.2.5 Hierárquicas 

 

Técnica aplicada a dados que tem, em sua natureza, alguma relação entre si. 

Assim, ela é utilizada quando se deseja representar agrupamentos hierárquicos. Para 

ilustrar, um exemplo seria a estrutura de um sistema de arquivos, com pastas e 

subpastas, similar a uma estrutura de árvores. Urbanek (2008) afirma que técnicas 

hierárquicas que fazem uso da estrutura de árvore tornam a leitura mais legível. Os 

principais exemplos dessa técnica são: Mosaico, Empilhamento, Cone Trees, Treemap e 

Grafos. 

Especificamente sobre grafos, estes são campos de estudo da Teoria dos Grafos, 

que é uma estrutura composta por nós (vértices) e arestas. Ao utilizá-los, é possível 

visualizar e navegar por toda a estrutura composta pelos dados. 
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Figura 9 - Exemplo Gráfico Grafo. 

 

Fonte: Oliveira e Serrano (2014). 

 

O grafo da Figura 9 mostra as interações entre os participantes de um fórum de 

discussão. Cada nó corresponde a um participante e as arestas as interações ocorridas 

entre eles. 

Com relação à quantidade de dados, conforme Oliveira e Levkowitz (2003), as 

técnicas hierárquicas podem ser utilizadas para volumes que vão de pequeno a médio, 

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

Este capítulo tratou dos principais temas e conceitos que estão no contexto da 

área de pesquisa deste trabalho, desde as noções que envolvem a Educação a Distância, 

aspectos relativos à Avaliação da Aprendizagem, Learning Analytics e suas técnicas, 

bem como a Visualização de Dados. No capítulo a seguir, há a apresentação dos 

trabalhos relacionados a presente pesquisa.  
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3. TRABALHOS RELACIONADOS 

 

Neste capítulo 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 visualização de dados em contexto Educacional que 

objetiva a Monitoramento e Análise (CHATTI et al., 2012).  

 

3.1 Modelos de Learning Analytics 

 

Como exposto no capítulo referente aos aspectos teóricos, os modelos de 

referência em Learning Analytics, representados pelos trabalhos de Greller e Drachsler 

(2012) e Chatti et al. (2012), são bases teóricas para este trabalho bem como estão 

relacionados a este por delimitarem um modelo para implementação de Learning 

Analytics. 

Chatti et al. (2012) descrevem as associações entre Learning Analytics e as áreas 

as quais estão relacionadas. Além disso, os autores apresentam um modelo de referência 

de Learning Analytics que está alicerçado nos seguintes aspectos: What?, Who?, Why? e 

How?, conforme a Figura 10. 
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Figura 10 - Modelo de Referência de Learning Analytics (CHATTI et al., 2012). 

 

Fonte: Chatti et al. (2012). 

 

 O aspecto What? (O que?) trata do tipo de dados que serão coletados, tratados e 

analisados. Já o aspecto Who? (Quem?) diz respeito àqueles que serão os interessados 

pelas análises realizadas. O Why? (Por que?) é o aspecto que corresponde aos objetivos 

para se realizar determinadas análises. Por fim, o aspecto How? (Como?) delimita as 

técnicas a serem utilizadas para que as análises sejam realizadas. 

 O aspecto Why?, conforme a Figura 10, possui, como objetivos, 

Monitoring/Analysis (Monitoramento/Análise), Prediction/Intervention 

(Predição/Intervenção), Turing/Mentoring (Tutoria e Mentoria), Assessment/Feedback 

(Avaliação e Feedback), Adaptation (Adaptação), Personalization/Recommendation 

(Personalização/Recomendação) e Reflection (Reflexão). 

 Em linhas gerais, Monitoramento e Análise tem como objetivo possibilitar aos 

professores e gestores o reconhecimento de padrões visando aperfeiçoar o AVA e agir 

ativamente sobre os alunos. A Predição e Intervenção tem como foco predizer situações 
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futuras com baseadas em desempenhos e ações dos alunos no AVA e, em seguida, a 

realização da intervenção por parte do professor. Tutoria e Mentoria servem aos 

estudantes para identificação de seus desempenhos bem como aos professores e tutores 

para que forneçam orientações mais precisas. O objetivo Avaliação e Feedback é 

responsável por dar suporte à avaliação e oferecer um retorno específico para 

potencializar a aprendizagem. A Adaptação possibilita que, a partir das necessidades de 

aprendizagem dos alunos, o ambiente e os recursos pedagógicos adaptam-se ao aluno. 

Personalização e Recomendação deixa que o aluno escolha suas preferências de 

aprendizagem, contudo, recomenda alguns mecanismos para auxiliar os alunos nessa 

escolha. Por fim, o objetivo Reflexão possibilita um exercício de comparação entre o 

desempenho dos alunos e turmas para aferir determinadas práticas de ensino adotadas 

pelos professores. Destaca-se que, para esta pesquisa, o objetivo escolhido foi 

Monitoramento e Análise. 

  Em Greller e Drachsler (2012), há 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 àqueles que tanto geram os 

dados (alunos) quanto os que irão usufruir de suas análises (professores e gestores). Já o 

aspecto Data, trata de onde os dados para a análise serão coletados, podendo ser desde 

Ambientes Virtuais de Aprendizagem, Sistemas Institucionais de Controle Acadêmico 

até sistemas externos, como as Redes Sociais. Objective (Objetivos) é o aspecto que 

serve a duas dimensões distintas: ações de reflexão e de predição. A primeira serve a 

utilização dos dados para compreender o comportamento dos usuários (alunos) a fim de 

propor alterações na estrutura de aprendizagem. Já a segunda utiliza dados anteriores 

para estabelecer previsões, como situações de risco, por exemplo. Os Instruments/Tools 

(Instrumentos/Ferramentas) tratam das tecnologias utilizadas quando se deseja construir 

aplicações de Learning Analytics, como técnicas de Estatística, Aprendizagem de 

Máquina, Análise de Redes Sociais, Visualização de Dados, dentre outras. Com relação 

às External Limitations (Limitações Externas), esta representa questões de ética e 

privacidade. Por fim, as Internal Limitations (Limitações Internas), são descritas como 

tudo que é necessário para interpretar os dados e executar as ações decorrentes das 

análises realizadas. A Figura 11 descreve o framework em questão. 
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Figura 11 - Modelo de Referência de Learning Analytics (GRELLER & DRACHSLER, 2012). 

 

Fonte: Greller e Drachsler (2012). 

 

Assim, este framework mostra as ligações que existem entre cada um dos 

aspectos mostrados na Figura 11, bem como as análises em potencial e o impacto nos 

usuários (alunos, professores e gestores). Desse modo, uma simples alteração em um 

desses seis aspectos pode interferir no resultado da análise. 

A atividade de Visualização de Dados, fruto das análises de dados Educacionais, 

tem sido bastante estudada em pesquisas que versam, principalmente, sobre a 

implementação de ferramentas para este fim, bem como sobre o suporte aos professores 

e gestores. Como dito nesta seção, o objetivo selecionado do aspecto Why? é 

Monitoramento e Análise, assim, no tópico 3.2 a seguir, descrevem-se algumas 

pesquisas que versam sobre o tema.  
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Figura 13 - Visualização do desempenho dos alunos no Student Inspector. 

 

Fonte: Scheuer e Zinn (2007). 

 

 Na Figura 13, as áreas demarcadas em quadros vermelhos, de 1 a 7, mostram, 

além de filtros para refinamento da consulta, áreas com gráficos para verificação mais 

precisa do desempenho dos alunos. 

 Ainda sobre o Student Inspector, a Figura 14 mostra como os autores 

desenharam a arquitetura da proposta. Há quatro camadas: banco de dados (DB layer), 

que serve para persistência de dados; objeto de acesso a dados (DAO layer), converte as 

entradas de banco de dados em objetos; lógica (Logic layer), define a lógica para 

agregar e compilar objetos e, por fim, interface (GUI layer), que apresenta os filtros 

para seleção e os gráficos de visualização para análise do professor. 
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Figura 14 - Arquitetura do Student Inspector's. 

 

Fonte: Scheuer e Zinn (2007). 

 

Podgorelec e Kuhar (2011) tratam do Moodle Dashboard, que é uma ferramenta 

que oferece a visualização da frequência com que os alunos acessam o AVA Moodle 

bem como os resultados do desempenho dos estudantes em avaliações, assim, o 

professor pode analisar o quanto o aluno progrediu na aprendizagem. 
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Figura 15 - Painel do Moodle Dashboard. 

 

Fonte: Podgorelec e Kuhar (2011). 

 

A ferramenta prevê o sucesso dos alunos a partir de suas notas. Para isso, utiliza 

cálculos estatísticos básicos, como porcentagem e média. Como se vê na Figura 15, a 

forma objetiva com que os gráficos para visualização dos dados são apresentados 

permite uma melhor análise das informações pelos professores. Contudo, o Moodle 

Dashboard não permite que outras fontes de dados, além do Moodle, sejam integradas. 

O Course Signals é proposto no trabalho de Arnold e Pistilli (2012) e trabalha 

com três tipos de dados: notas, desempenho anterior e tempo para concluir a atividade. 

A partir de sinais visuais há a possibilidade de precisar se os alunos estão com 

resultados satisfatórios e, caso não, sugerir feedbacks mais precisos. 
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Figura 16 - Área de Feedbacks do Course Signals. 

 

Fonte: Arnold e Pistilli (2012). 

 

 Na Figura 16, percebe-se que o Course Signals faz uso de um semáforo em que 

cada cor representa uma situação específica. A cor verde mostra que o aluno está acima 

do resultado esperado. A cor laranja representa que o aluno precisa melhorar seu 

desempenho, apesar de ter resultado satisfatório. Já a cor vermelha, significa que o 

aluno teve desempenho insuficiente, abaixo do esperado. Com relação aos aspectos 

negativos, há uma restrição nos dados de entrada – apenas três tipos, como dito acima – 

e também a contagem do tempo que o aluno permanece conectado na plataforma, visto 

que leva-se em conta não apenas o tempo de resolução da atividade, mas todo o período 

conectado ao ambiente. 

 A ferramenta (Gradient’s Learning Analytics System - GLASS), descrita por 

Leony et al. (2012), oferece duas opções básicas: a primeira consiste em uma timeline 

que mostra as atividades propostas pelo professor e a segunda em um conjunto de 

gráficos que apresentam as interações dos alunos com o ambiente. Esses gráficos são 

gerados a partir de dados de logs armazenados em bases de dados. 
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Figura 17 - Esboço da Arquitetura do GLASS. 

 

Fonte: Leony et al. (2012). 

 

 Na Figura 17, há um esboço da Arquitetura da ferramenta GLASS. A primeira 

coluna (Sensors) representa o momento em que o sistema captura as ações do usuário. 

Estas, por sua vez, serão armazenadas em bancos de dados, representados na segunda 

coluna (Database). A terceira coluna (GLASS) mostra as visualizações gráficas geradas 

a partir dos dados dos bancos de dados. Por fim, na quarta coluna (End Users) há a 

representação daqueles que vão consumir as visualizações gráficas, no caso, os 

professores. 

 Diante disso, pode-se dizer que o modelo conceitual proposto neste trabalho 

diferencia-se daqueles apresentados nas arquiteturas das Figuras 14 e 17, por tomar 

como base um modelo de referência alicerçado na literatura. Este trabalho diferencia-se, 

ainda, dos ora apresentados, por sugerir o monitoramento de conceitos. 
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4. PROPOSTA DE MODELO CONCEITUAL 

 

Neste capítulo apresenta-se o modelo conceitual proposto para dar suporte e 

orientar o desenvolvimento de aplicações que apoiem a identificação de dificuldades de 

aprendizagem. Inicialmente mostra-se como o Moodle apresenta visualização de dados 

de modo nativo. Em seguida, alguns modelos de referência e, por fim, o modelo 

proposto neste trabalho. 

 

4.1 O Moodle e seus gráficos de visualização de dados 

 

A Avaliação da Aprendizagem, seja por meio de testes ou por atividades, é 

fundamental para qualquer experiência educacional, formal ou livre. Em cursos 

superiores reconhecidos pelo Ministério da Educação (MEC), a Avaliação da 

Aprendizagem na modalidade à distância ocorre presencialmente, por meio de testes, e 

também por meio de atividades propostas pelo professor durante uma disciplina. Estas 

atividades assumem um papel importante, pois através delas é possível avaliar em quais 

assuntos os alunos evidenciam mais dificuldade e assim o professor poderá tomar 

decisões de modo mais eficiente afim de que haja uma melhor preparação por parte dos 

alunos para o teste presencial. Essa avaliação contínua se dá em um Ambiente Virtual 

de Aprendizagem e é, inclusive, um dos referenciais de qualidade para a EaD 

estabelecidos pelo próprio MEC. Mattar (2014) define como Avaliação Formativa. 

O Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle possui, como dito anteriormente, 

ampla utilização no contexto da EaD no Brasil. Neste espaço virtual, professores e 

alunos interagem por recursos e atividades. Os recursos são as principais ferramentas 

para se disponibilizar os materiais de estudo, como páginas de texto, link para arquivos 

ou sites, diretório com arquivos, dentre outros. Já as atividades oferecem, como o 

próprio nome indica, possibilidades de exercitar os assuntos discutidos a partir de 

opções de atividades, seja por fóruns de discussão, wikis, envio de tarefa, questionários, 

dentre outras opções. Tanto os recursos quanto as atividades possibilitam a realização 

de uma avaliação constante, durante toda a disciplina. 
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Em pesquisa apresentada em Mozzaquatro e Medina (2008), os autores 

avaliaram o Moodle a partir da resposta de usuários a uma série de enquetes. Em uma 

delas fez-se a seguinte pergunta: “Qual o componente do Moodle mais contribuiu para 

a sua aprendizagem?”. A atividade do tipo Fórum foi a mais votada. A atividade 

Questionário aparece em segundo lugar. Devido ao fato de a literatura apresentar 

diversos trabalhos que abordam Fóruns de Discussão (SILVA E BRITO, 2013 e 

SILVA, 2015) no contexto da EaD, decidiu-se utilizar, na presente pesquisa, o tipo de 

atividade Questionário para as avaliações continuadas. Assim, à medida que os assuntos 

de uma disciplina vão sendo apresentados, o professor lança Questionários para 

exercício da aprendizagem. 

Aliada à atividade Questionário, o Moodle oferece ao professor a possibilidade 

de utilizar um banco de questões, que é uma funcionalidade que permite criar, pré-

visualizar e editar questões que podem ser distribuídas em categorias diversas, também 

criadas pelo professor. Dessa forma, as questões de uma dada categoria podem ser 

adicionadas a Questionários, à escolha do professor. 

 

Figura 18 - Banco de Questões e Categorias. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 
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 Na Figura 18, tem-se a lista de questões cadastradas e também, em lista 

suspensa, as Categorias das questões da disciplina Matemática Elementar do Curso de 

Licenciatura em Computação à Distância. Nota-se que o professor categorizou as 

questões por Unidades Curriculares e, dentro delas, por assuntos. A numeração entre 

parênteses mostra quantas questões há em cada categoria. Assim, para o modelo 

proposto, se faz necessário o uso da funcionalidade Banco de Questões, visto que as 

questões serão reutilizadas em várias turmas/períodos. 

 Para inserir novas questões ao Banco de Questões, necessita-se acessar a área de 

gerenciamento do Banco de Questões e acionar o item “Criar uma nova questão”, como 

mostra o quadro vermelho na Figura 1Figura 19. 

 

Figura 19 - Área de gerenciamento do Banco de Questões. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

O passo posterior é escolher o tipo de questão que se deseja inserir. Dos tipos de 

questões disponíveis, decidiu-se utilizar Múltipla Escolha por ser a que os alunos estão 

mais familiarizados, sobretudo por ser o modelo adotado pelo ENEM – Exame Nacional 

do Ensino Médio. Outra razão é que há objetividade na sua elaboração por parte dos 
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professores. Além disso, sua correção é feita de modo automático, pelo próprio Moodle, 

o que potencializa a geração e posterior coleta dos dados. A Figura 20 apresenta os tipos 

de questões disponíveis. 

 

Figura 20 – Área de Configuração de Atividades do Moodle. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

 Na Figura 21 apresenta-se a tela de inserção do nome identificador da questão e 

seu texto no banco de questões do Moodle. No primeiro campo, “Categoria”, deve-se 

indicar a qual categoria a questão pertence. No segundo campo, “Nome da Pergunta” o 

título que identifica a questão. Por fim, o texto da questão propriamente. Depois, 

preenchem-se os campos relativos às alternativas. Evidencia-se, assim, que antes de 

criar as questões, é preciso criar as categorias. 
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Figura 21 - Inserção de uma nova questão no banco de questões do Moodle. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

Ainda durante o processo de criação de uma questão no banco de questões, há 

uma série de configurações que podem ser definidas e ajustadas, como feedback 

combinado, múltiplas tentativas e tags. Destaca-se esta última.  A utilização de tags é 

fundamental para o modelo proposto, já que são elas que guardarão a informarão sobre 

qual conceito cada questão representa. O professor cadastra, inicialmente, as tags, que 

são os conceitos que serão abordados nas questões, e, em seguida, no ato de criação de 

uma nova questão, seleciona a tag. A Figura 22 mostra a lista de tags (conceitos) 

disponíveis para identificar o assunto da questão. O item “Gerenciar tags oficiais” 

permite que novas tags sejam adicionadas. 

 

Figura 22 - Área de Seleção das Tags. 
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Fonte: Próprio Autor (2016). 

 A Figura 23 apresenta a área que permite ao professor gerenciar as tags. 

Somente após adicionar o nome da tag no campo e depois clicar no item “Adicionar 

tags oficiais”, ela irá aparecer na lista da Figura 22.   

 

Figura 23 - Área de Gerenciamento das Tags. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

 Depois de criar as categorias, as tags e adicionar questões ao Banco de Questões, 

o professor pode, então, lançar os Questionários, como mostra o início do processo na 

Figura 24. 

 

Figura 24 - Criação da Atividade Questionário. 
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Fonte: Próprio Autor (2016). 

Na Figura 25, há a área de criação de Questionários, iniciando com o nome e 

depois um espaço para um texto introdutório. Em seguida, há uma série de 

configurações que fazem parte desse tipo de Atividade, desde a duração de tempo que o 

aluno terá para responder a partir do momento em que abre o Questionário, tentativas 

permitidas, o embaralhamento ou não das questões e/ou alternativas que compõe o 

Questionário, dentre outras. Todas essas configurações ficam a critério do professor. 

 

Figura 25 - Área de criação de Questionários. 
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Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

 

 

 

 

 

 A Figura 26 mostra a área de inserção de questões no Questionário. A indicação 

número 1 apresenta mostra ou oculta as categorias de questões. A indicação 2 permite 

que a categoria seja selecionada. Em seguida, após esta seleção, a lista de questões 

surge na indicação 3. Por fim, as questões podem ser adicionadas na indicação 4. 

 

Figura 26 - Área de inserção de questões no Questionário. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 



 

56 

 

 Após esse processo, o Questionário ficará disponível para que os alunos 

respondam. Ao final, o desempenho dos alunos nesta atividade é apresentado para o 

professor de duas formas. A primeira, um relatório em forma de tabela (Figura 27). As 

colunas Q.1, Q.2, Q.n, representam as questões. Cada linha representa um aluno que 

responde ao Questionário. A marcação “x” no resultado indica que o aluno errou a 

questão. O resultado em “10,00” indica que o aluno acertou. As demais notas, “3,33”, 

“5,00”, “6,66”, indicam que o aluno acertou após outras tentativas. Além desses dados, 

há a nota final do aluno no Questionário, disponível na coluna “Avaliar”. 

 

Figura 27 - Relatório de desempenho da atividade Questionário. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

Além da tabela com os resultados individuais (Figura 27), a segunda forma de 

apresentação do desempenho é mostrada a partir de um gráfico (Figura 28) que 

relaciona a quantidade de alunos por faixa de notas no Questionário. Assim, o professor 

pode consultar a faixa de nota com maior incidência de alunos.  

 

Figura 28 - Gráfico de desempenho dos alunos por faixa de nota. 



 

57 

 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

Ainda que possuam informações importantes, a tabela (Figura 26) e o gráfico 

(Figura 27) não oferecem ao professor dados suficientes para identificar em quais 

conceitos os alunos possuem mais dificuldade. Por essa razão, no modelo proposto, 

utilizam-se outros dados referentes ao desempenho dos alunos no Questionário e que 

estão armazenados no banco de dados do Moodle visando a realização de outras leituras 

a partir de suas análises. 

 

4.2 Modelo de Referência de Learning Analytics 

 

Todas as etapas do processo de Learning Analytics descritas por Chatti et al. 

(2012) e apresentado no tópico 2.3 estão sistematizadas na Figura 29. A primeira, 

Coleta de Dados e Pré-processamento, realiza a coleta de dados nos ambientes 

definidos, bem como um processamento prévio dos dados para que estes estejam aptos 

para uso pelas técnicas de Learning Analytics. 

  

Figura 29 - Processo de Learning Analytics. 
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Fonte: Chatti et al. (2012). 

 

 A segunda etapa consiste nas Análises, que, com os dados previamente 

coletados na primeira etapa e com a escolha da(s) técnica(s) de Learning Analytics, 

possibilitam que os professores possam ter acesso a diversos padrões que estão 

subjacentes aos dados. Tais técnicas podem servir a várias ações, desde a visualização 

dos dados em gráficos, predição de desempenho dos alunos ou situações futuras, 

personalização do ambiente ou recomendação de matérias instrucionais, etc. 

 A terceira e última etapa prevista na sistematização da Figura 29 é a de Pós-

processamento, que permite ações contínuas de aperfeiçoamento do processo de 

Learning Analytics, como, por exemplo, a inserção de novos dados, inclusão de novas 

técnicas, etc. 

 Para o presente trabalho – Modelo Diagnóstico orientado a Conceitos –, a 

terceira etapa, referente ao Pós-processamento, não será abordada. Assim, destacam-se 

apenas as etapas: Coleta de Dados e Pré-processamento e Análise. 

 

4.3 Modelo Conceitual Proposto 

 

 Tem-se, na Figura 30, a representação do modelo conceitual proposto. Utiliza-

se, para isso, a divisão por camadas (layers). A primeira é a Data, que envolve o aspecto 

“What”. A segunda é a Techniques, que mostra quais as técnicas utilizadas e envolve o 

aspecto “How”. A camada seguinte é a Objectives, representada por “Why”. Por fim, a 

Coleta de 
Dados e Pré-

processamento

Análises
Pós-

processamento
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quarta camada refere-se aos Stakeholders, que responde pelo aspecto “Who”. A seguir, 

descreve-se cada uma das camadas. 

 

Figura 30 - Modelo Conceitual Proposto. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

Camada Data 

 

 No modelo proposto, a camada Data realiza a coleta e envio dos dados a partir 

da requisição solicitada. Desde o login até o logout dos alunos no Moodle, dados são 

gerados e armazenado em um banco de dados próprio. São esses dados que irão 

alimentar o modelo. Esta camada responde à etapa Coleta de Dados e Pré-

processamento, descrita em Chatti et al. (2012). 

 

Camada Objectives 
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 Esta camada possui as implementações do objetivo Monitoramento e Análise 

de desempenho dos alunos, proposto neste estudo. Tais implementações indicarão quais 

as técnicas que atenderão às solicitações do professor. Este processo é gerenciado pelo 

Controller, que é a camada que faz a interface entre a camada de interessados e a lógica 

da aplicação. Salienta-se que os demais objetivos poderão ser desenvolvidos em 

possíveis trabalhos futuros. 

  

Camada Techniques 

 

 Esta camada apresenta as técnicas de Learning Analytics, que podem ser as 

seguintes: Estatística, Visualização, Mineração de Dados e Análise de Redes Sociais. 

Para este trabalho, apenas a técnicas de Visualização será disponibilizada. 

 A técnica de Visualização possibilita que os dados sejam apresentados aos 

professores a partir de diversos gráficos, visando, assim, facilitar a análise e, por 

consequência, possibilita uma ação mais eficaz diante de dificuldades encontradas. 

Contudo, ressalta-se que outras técnicas podem ser incorporadas à medida que haja 

necessidade para tal. 

    

Camada Stakeholders 

 

 Esta camada realiza a apresentação das visualizações a partir do perfil de quem 

faz a requisição. Para esta pesquisa, apenas o perfil de professor foi implementado. Os 

demais perfis (estudante, tutor, gestores) poderão ser desenvolvidos em trabalhos 

futuros. Esta camada responde à etapa Análises, descrita em Chatti et al. (2012). 

 Dessa forma, caso um professor deseje, basta selecionar as opções e os filtros 

adequados para, só então, avaliar a aprendizagem e oferecer um retorno adequado aos 

alunos para que estes reconheçam suas dificuldades e, assim, dediquem mais atenção e 
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implementada. Assim, todas as consultas básicas realizam-se por meio do padrão 

CrudRepository. Contudo, para consultas mais complexas, utilizou-se a notação 

@Query. 

Por fim, encaminham-se os dados para a camada Stakeholders, que utiliza-se de 

bibliotecas JavaScript específicas para apresentação dos dados ao usuário (professor). A 

seguir, detalha-se esta descrição a partir das telas da aplicação ConceptVis. 

O processo inicia-se com o login feito pelo professor. Em seguida, a aplicação 

identifica as disciplinas as quais ele está vinculado e as apresenta em um menu 

dropdown, conforme Figura 31. Na Figura em questão, o professor possui apenas uma 

disciplina vinculada a ele (Matemática Elementar). 

 

Figura 31 - Área de seleção da disciplina vinculada ao professor. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

 Seleciona-se a disciplina desejada e, então, exibe-se uma linha do tempo 

mostrando os questionários lançados pelo professor no Moodle, na disciplina 

selecionada. Cada item na linha do tempo mostra: nome do questionário, que é definido 

pelo professor no processo de criação; a data em que o questionário foi lançado, 

também definido pelo professor; a nota média de desempenho dos alunos e quantos 
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deles responderam ao questionário (Figura 32). Para a linha do tempo utilizou-se a 

biblioteca Vertical Timeline, que faz uso de CSS3 e jQuery. 

 

Figura 32 - Apresentação da Linha do Tempo. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

 Destaca-se que as quatro possibilidades de Monitoramento e Análise 

(Desempenho por Período; Desempenho por Questão; Desempenho por Conceito e 

Desempenho por Polo) tem, como base, o conceito cadastrado pelo professor no campo 

tag, durante o cadastramento da questão. A primeira das possibilidades mostra o 

desempenho histórico (períodos letivos) dos alunos em um conceito. 
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Figura 33 - Desempenho em um conceito por período letivo. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

 O usuário seleciona qual conceito ele deseja avaliar (Figura 33) e a aplicação, 

por meio da camada Objectives, faz a requisição, via controller, para o método 

responsável por atendê-la. A requisição chega à camada Techniques que define o que 

será preciso para atender à técnica Visualização de Dados. A camada Data busca no 

banco de dados do Moodle as informações necessárias. Por fim, a camada Stakeholders 

recebe os dados e gera os gráficos para atender à demanda solicitada pelo usuário. 

 Na Figura 34 apresenta-se o gráfico referente ao desempenho histórico dos 

alunos no conceito “cardinalidade” (Desempenho por Período). Para isso, a camada 

Stakeholders utilizou-se da biblioteca JavaScript Chart.JS. 
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Figura 34 - Desempenho histórico do conceito cardinalidade. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

 No Desempenho por Questão, representado na Figura 35, apresentam-se todas 

as questões indicadas pelo professor para um determinado questionário, separadas por 

categorias, como cadastradas no banco de questões do Moodle. Há a identificação do 

título da questão bem como o conceito ao qual ela vincula-se. O tamanho do bloco 

indica o percentual de erro que a questão apresenta, que é apresentado quando passa-se 

o mouse sobre o bloco. Para o gráfico treemap, utilizou-se a biblioteca Zoomable 

Treemap. 
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Figura 35 - Desempenho por questão. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

 A Figura 36 mostra um gráfico pizza que representa o desempenho dos alunos 

nas questões que envolvem o conceito selecionado (Desempenho por Conceito). A cor 

verde indica o percentual de acerto, enquanto o vermelho, de erro. A camada 

Stakeholders utilizou-se da biblioteca JavaScript Chart.JS para gerar o gráfico em 

questão. 
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Figura 36 - Desempenho por conceito. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

 Na Figura 37 apresenta-se o desempenho dos alunos em um dado conceito 

levando-se em consideração o polo ao qual o estudante está vinculado (Desempenho 

por Polo). No gráfico mostra-se os polos em cada vértice e duas dimensões: azul e 

cinza. A dimensão cinza indica o percentual de erro e o azul de acerto. Utilizou-se a 

biblioteca JavaScript Chart.JS para gerar o gráfico em questão. 
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Figura 37 - Desempenho por polo. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

 No próximo capítulo descreve-se um estudo de caso em que a ferramenta 

ConceptVis é aplicada. Em seguida, apresenta-se o resultado de uma pesquisa realizada 

com professores que atuam em Educação a Distância e que avaliaram a ferramenta.  
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Figura 38 - Linha do Tempo da ferramenta ConceptVis. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

 Outro aspecto que se destaca é a média de desempenho dos alunos no 

questionário, quase sempre abaixo da média (7,0). O questionário Qstnr I, por exemplo, 

teve uma participação de 142 estudantes respondendo ao questionário e uma média de 

desempenho de 4,93. Percebendo-se esta situação, o professor pode construir, a partir da 

visualização dos gráficos de desempenho, um diagnóstico de dificuldades de 

aprendizagem da turma, ou seja, precisam-se verificar quais os conceitos que estão 

abordados no questionário Qstnr I nos quais os alunos estão apresentando desempenho 

insatisfatório? 
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 A Figura 39 mostra que há a possibilidade de monitorar e avaliar as dificuldades 

dos estudantes em um questionário específico, no caso o Qstnr I, bem como o 

desempenho nas questões nele abordadas. 

 

Figura 39 - Desempenho por Questão da ferramenta ConceptVis. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

 A Figura 40 apresenta um treemap que mostra as questões de uma categoria e 

que estão contidas em um questionário. Ressalta-se que o professor pode configurar a 

atividade questionário no Moodle para que questões de várias categorias sejam 

selecionadas aleatoriamente. Na imagem em questão, apresenta-se apenas a categoria 

Cat I.1 Cardnldd, ConjPoten, ProdCartsn. 
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Figura 41 - Desempenho por Período da ferramenta ConceptVis. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

 A Figura 41 mostra as categorias UNIDADE I, II, V, VI e os conceitos 

relacionados a elas. No caso, os conceitos “Lógica, Avaliação, Avaliação mais fácil, 

Tautologia, Insatisfatibilidade, Contingência, FormulaBemFormada” estão relacionados 

às questões que estão contidas na categoria UNIDADE II.  

 Na Figura 42 é possível monitorar o desempenho histórico do conceito 

“Lógica”. Vê-se que, historicamente, este conceito tem se mostrado uma deficiência 

para os alunos. No eixo X do gráfico, há os períodos letivos, enquanto no eixo Y, há a 

escala de acerto/erro. Ao passar o mouse sobre os períodos letivos, apresenta-se os 

percentuais de acerto (azul) e erro (cinza). 
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 Figura 42 - Desempenho por Período da ferramenta ConceptVis.

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

 A Figura 34, demonstrando a linha histórica para o conceito “Cardinalidade”, 

apresenta um gráfico com comportamento inverso ao da Figura 42. Assim, o conceito 

“Lógica” requer uma atenção maior por parte do professor para tentar compreender 

como readequar as ações de ensino-aprendizagem para reverter o gráfico. Destaca-se 

que, após a tomada de decisão para resolução das dificuldades dos alunos, podem-se 

lançar questionários específicos, apenas com questões sobre um dado conceito e, após a 

resposta dos alunos, verificar novamente o gráfico (Figura 42) e verificar se houve 

alteração nas linhas. Por esta razão é importante ter uma banco de questões. 

 Por fim, há, para o docente, como mostra a Figura 43, duas opções de seleção: 

polos e conceito. Desse modo, verificam-se os conceitos em que os alunos têm maior 

dificuldade por polo. 
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Figura 43 - Desempenho por Polo da ferramenta ConceptVis. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

 No exemplo, o conceito “Cardinalidade” apresentou um elevado percentual de 

erro no polo Itaporanga/PB. Nota-se, ainda, que na grande maioria dos polos houve 

desempenho positivo. A partir desse gráfico, o professor pode monitorar as dificuldades 

de aprendizagem por polo. 

 A importância dessa visualização está na possibilidade de interação do professor 

com os tutores presenciais. Sabendo quais os polos que precisam de maior atenção em 

um dado conceito, o tutor presencial, orientado pelo professor, pode atuar no sentido de 

auxiliar os alunos nos polos, por meio de aulas e atividades extras. 

A ferramenta ConceptVis proposta permite que se faça uma avaliação, como 

afirma Mattar (2014), do tipo formativa, já que sua aplicação ocorre durante o curso, 

havendo assim a oportunidade de se corrigir ou adequar prováveis problemas na 

aprendizagem dos alunos sem que seja preciso terminar a disciplina para isso. Ao final, 

o professor poderá realizar outras alterações para a próxima turma. A seguir, tem-se a 

aplicação do questionário de aceitação de tecnologia.  
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6.2 Aplicação do Questionário de Aceitação de Tecnologia 

 

 O TAM (Technology Acceptance Model), ou Modelo de Aceitação de 

Tecnologia, foi uma adaptação, elaborada por Davis (1989), da TRA (Theory of 

Resoned Action), ou Teoria da Ação Fundamentada. A TRA volta-se para a psicologia e 

analisa o comportamento humano em dada situação. Já o TAM aplica-se ao contexto da 

Tecnologia da Informação visando avaliar os motivos pelos quais um usuário utilizaria 

ou não determinados sistemas. 

 Conforme afirma Davis (1989), o usuário pode decidir fazer uso de um novo 

sistema, pois avalia que este potencializará seu desempenho profissional, por exemplo. 

A este processo, Davis (1989) chama de Utilidade Percebida. Porém, alguns fatores 

podem interferir na aceitação real do sistema pelo usuário. Dentre eles, destaca-se a 

dificuldade de uso do sistema que Davis denomina Facilidade de Uso Percebida. 

 Dessa forma, a utilidade é percebida de forma mais direta pelo usuário se este 

verificar que há também uma facilidade de uso do sistema. Estes dois aspectos irão 

definir a intenção de utilizar o sistema, acarretando, assim, no Uso Real do sistema pelo 

usuário, conforme detalha a Figura 44.  

 

Figura 44 - Modelo de Aceitação de Tecnologia. 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Davis (1989). 
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 O objetivo desta avaliação é verificar a real efetividade da aplicação ConceptVis 

– ferramenta implementada a partir do modelo proposto neste trabalho.  Fez-se uso, 

como instrumento para realização dessa avaliação, de um questionário semi-estruturado 

(disponível no Apêndice A) em que abordou-se tanto os fatores Utilidade Percebida e 

quanto Facilidade de Uso. Utilizou-se a escala de Likert, que é uma escala de respostas 

psicométrica voltada para pesquisas de opinião onde os entrevistados apresentam os 

níveis de concordância ou discordância com uma dada afirmação. Os níveis disponíveis 

são: Discordo Plenamente; Discordo Parcialmente; Nem concordo e nem discordo; 

Concordo Parcialmente e Concordo Plenamente. 

 Para cada um dos fatores (Utilidade Percebida e Facilidade de Uso) criou-se um 

bloco com 5 questões cada e, após cada uma delas, disponibilizou-se um espaço para 

livre escrita. 

 Os professores são, atualmente, os usuários em potencial das aplicações 

desenvolvidas a partir do modelo proposto, por isso, são fundamentais nesta avaliação. 

Realizaram-se os convites aos professores por e-mail, onde seu conteúdo possuía uma 

apresentação geral do projeto e outras instruções sobre o processo de avaliação, que 

ocorreu de modo presencial. Um total de 18 respondeu demonstrando interesse em 

participar. Salienta-se que todos atuam na Unidade de Educação a Distância da 

Universidade Federal da Paraíba (UFPBVirtual). 

 Inicialmente, apresentou-se o ConceptVis e o Estudo de Caso, com uma 

explicação geral de uso. Em seguida os participantes puderam experimentá-lo 

livremente. Por fim, disponibilizou-se o questionário. Cada uma das 3 fases descritas 

durou 30 minutos. 

 

Resultados Obtidos 

 

 A partir das respostas dadas pelos professores ao questionário, podem-se fazer 

algumas análises. Inicia-se com o bloco referente à Utilidade Percebida. 
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Gráfico 1 - Respostas dos Professores referentes à questão 1. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

Gráfico 2 - Respostas dos Professores referentes à questão 2. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

Gráfico 3 - Respostas dos Professores referentes à questão 3. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 
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Gráfico 4 - Respostas dos Professores referentes à questão 4. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

 Destaca-se, inicialmente, que há uma percepção geral dos professores de que a 

representação gráfica que o Moodle traz para a atividade Questionário não é suficiente 

para auxiliar, de modo consistente, a avaliação da aprendizagem (Gráfico 4). 

 Outro aspecto importante é que todos os participantes Concordam Parcialmente 

ou Plenamente não só em reconhecer o ConceptVis como uma ferramenta com 

potencial de auxiliar no diagnóstico de dificuldade de aprendizagem (Gráfico 1),  mas 

também em avaliar os estudantes a partir de informações apresentadas por ela (Gráfico 

2). 

 Apesar de 72,2% dos entrevistados considerarem a possibilidade de adaptar suas 

estratégias de ensino a partir das informações apresentadas pelo ConceptVis, 27,8% dos 

participantes demonstraram algum nível de restrição. Observando-se as respostas livres 

destes últimos, considerou-se que seria preciso um “uso mais aprofundado” ou “mais 

testes com minha disciplina” para decidir plenamente sobre a questão proposta.  A 

seguir, destaca-se o bloco de questões referente à Facilidade de Uso. 
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Gráfico 5 - Respostas dos Professores referentes à questão 5. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

Gráfico 6 - Respostas dos Professores referentes à questão 6. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

Gráfico 7 - Respostas dos Professores referentes à questão 7. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 
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Gráfico 8 - Respostas dos Professores referentes à questão 8. 

 

Fonte: Próprio Autor (2016). 

 

 Em relação à Facilidade de Uso, o ConceptVis é uma ferramenta de fácil 

utilização (77,7%) e os gráficos por ela apresentadas mostram-se de fácil compreensão 

(88,3%). Tais qualidades irão determinar diretamente na aceitação da ferramenta. O 

Gráfico 7 mostra que houve facilidade para diagnosticar dificuldades de aprendizagem. 

Por fim, no Gráfico 8, os participantes avaliaram que houve poucas limitações. Destaca-

se o fato, por exemplo, de não haver uma “versão mobile” da ferramenta. 

 Diante disso, pode-se afirmar que as respostas e comentários feitos ao 

questionário indicam que os professores estão de acordo que as visualizações de dados 

fornecidas pela ConceptVis ajudam no processo de acompanhamento contínuo dos 

alunos, atuando, assim, como alicerce para intervenções e replanejamento didático e 

pedagógico. Outro aspecto a destacar é a facilidade ter o diagnóstico de aprendizagem 

que demonstra a ferramenta ConceptVis. 
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7. CONCLUSÃO 

 

Este capítulo apresenta as considerações finais do presente trabalho, bem como 

suas contribuições, limitações e a descrição dos trabalhos futuros. 

O processo de avaliação da aprendizagem no contexto da Educação à Distância 

tem se mostrado uma tarefa bastante complexa para os educadores. Muito dessa 

complexidade está relacionado à quantidade de alunos envolvidos nesse contexto. Outro 

fator importante é que os Ambientes Virtuais de Aprendizagem não oferecem 

ferramentas adequadas que auxiliem no processo de avaliação da aprendizagem. 

Contudo, a área de Learning Analytics possibilitou que os dados gerados pelos alunos 

no AVA pudessem ser analisados de um modo sistemático, permitindo, a partir de 

gráficos de visualização de dados, uma avaliação mais precisa. Sendo assim, é de 

fundamental importância a utilização de ferramentas de avaliação da aprendizagem 

como alternativas aos gráficos que estão disponíveis no Moodle. 

Diante dessa necessidade, este trabalho apresentou um modelo de diagnóstico da 

aprendizagem que permite, a partir de aspectos de Learning Analytics, indicar conceitos 

em situação de dificuldades de aprendizagem utilizando, para isso, a atividade do tipo 

questionário, presente no Moodle. 

Para isso, realizou-se, em primeiro lugar, a revisão da literatura, visando buscar 

modelos de referências para aplicações considerando-se aspectos de Learning Analytics 

e suas especificidades (GRELLER e DRACHSLER, 2012; CHATTI et al, 2012). Ao 

mesmo tempo, buscaram-se trabalhos relacionados para, com isso, integrar a proposta 

de diagnóstico por conceitos aos modelos de referência. Em seguida, propôs-se o 

modelo conceitual bem como as técnicas de visualização de dados para apresentação 

dos dados de desempenho dos alunos. Depois, implementou-se a ferramenta 

ConceptVis. Por fim, um grupo de 18 professores fez uso da ferramenta implementada e 

respondeu a um questionário em que avaliavam-se tanto sua Utilidade quanto a 

Facilidade de Uso. 

Os resultados apresentados demonstram que o modelo final obtido, verificado 

tanto no Estudo de Caso, por meio do ConceptVis, quanto nas avaliações feitas pelos 

professores, respaldam o objetivo geral proposto. Dessa forma, admite-se que este foi 
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alcançado, reforçando a hipótese inicial de que as ferramentas implementadas a partir 

do modelo proposto irão contribuir para o processo de avaliação da aprendizagem ao 

diagnosticar os conceitos em que os alunos possuem dificuldade. 

Como contribuição principal desse trabalho destaca-se o desenvolvimento de um 

modelo que, por meio das ferramentas implementadas tomando-o como base, auxiliasse 

o professor no diagnóstico de dificuldades de aprendizagem a partir de conceitos, assim, 

o docente pode avaliar quais os temas de sua disciplina os alunos tem maior dificuldade 

de compreensão. 

Como trabalhos futuros, espera-se avaliar não apenas os conceitos primários de 

cada questão, mas também os secundários, já que, em certos casos, para que o aluno 

responda a uma questão de modo satisfatório, ele precisará dominar não apenas os 

conceitos primários, mas também os secundários. Além disso, deseja-se, ainda, validar 

o modelo proposto utilizando-se, para isso, novos dados de cursos e usuários. Dessa 

forma, pode-se verificar, também, como a ferramenta se comporta diante do aumento do 

volume de dados, avaliando-se, assim, os aspectos de desempenho e escalabilidade. Por 

fim, pode-se implementar outras técnicas e objetivos de Learning Analytics bem como 

utilizar outras fontes de dados. 
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Questionário para Professores. 

 

Utilidade 

Percebida 

1) Você concorda no potencial do ConceptVis como 

ferramenta de auxílio ao diagnóstico de dificuldade de 

aprendizagem dos seus alunos? 

 

2) Você concorda em avaliar seus alunos com as informações 

apresentadas pelo ConceptVis? 

 

3) Você concorda em adaptar sua estratégia de ensino a partir 

das informações apresentadas pelo ConceptVis? 

 

4) Você concorda que os gráficos nativos do Moodle, 

relacionados à atividade Questionário, são insuficientes 

para auxiliar na tomada de decisão? 
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Facilidade 

Percebida 

5) Você concorda que o ConceptVis é uma ferramenta de 

fácil utilização? 

 

6) Você concorda que os gráficos apresentados no 

ConceptVis são de fácil compreensão?  

 

7) Você concorda que o ConceptVis facilita o processo de 

identificação de dificuldade dos alunos em determinado 

assunto ou conceito por meio de questionários? 

 

8) Você avalia que houve alguma limitação no uso do 

ConceptVis? 

 


