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FRAMEWORK PARA CONSTRUCAO DE OBJETOSDE
APRENDIZAGEM COMLEARNING ANALYTICS

RESUMO

O uso de técnicas de Learning Analytics tem se destacado como uma alternativa
para compreender melhor o comportamento e a performance dos alunos em
ambientes virtuais. Nesse contexto, abre-se a possibilidade de introduzir tais
técnicas na producédo de Objetos de Aprendizagem, aprimorando esses recursos e
possibilitando feedback quanto & avaliacdo dos alunos e quanto a efetividade do
Objeto de Aprendizagem em relacdo a seus objetivos pedagdgicos. No entanto,
existem muitos desafios associados a essa introducdo, incluindo a falta de
padronizacdo das métricas capturadas, dificuldades de padronizacdo de dados,
problemas de interoperabilidade, além do reuso limitado de Objetos de
Aprendizagem contendo tais técnicas. Neste sentido, esta tese apresenta um
framework para apoio a introducao de técnicas de Learning Analytics em Objetos de
Aprendizagem. Para sua elaboracao, foram realizadas revisdes sisteméaticas sobre o
tema, uma survey com pesquisadores da area e prototipagens exploratorias sobre a
aplicacdo das técnicas de Learning Analytics em Objetos de Aprendizagem. Com
base na triangulacdo desses resultados, o framework apresenta uma arquitetura
alinhada com principios de reuso para producédo de Objetos de Aprendizagem com
técnicas de Learning Analytics, um conjunto de dados analiticos que podem ser
obtidos a partir de tais técnicas e um conjunto de praticas relevantes a serem
integradas no processo de producédo de Objetos, sendo esta Ultima uma extenséo do
framework QPPOA (Qualificagdo do Processo de Producdo de Objetos de
Aprendizagem). A utilizacdo deste framework pode auxiliar centros de producao de
Objetos de Aprendizagem na introducédo de praticas de Learning Analytics, de modo

a proporcionar um aprimoramento pedagoégico, técnico e gerencial dessa producao.

Palavras-chave: Learning Analytics; Objetos de Aprendizagem; Framework.



FRAMEWORK FOR CONSTRUCTION OF LEARNING OBJECTS
WITH LEARNING ANALYTICS

ABSTRACT

The use of Learning Analytics techniques has stood out as an alternative to better
understand students' behavior and performance in virtual environments. In this
context, the possibility of introducing such techniques in the production of Learning
Objects opens up, improving these resources and providing feedback on the
students' evaluation and on the effectiveness of the Learning Object in relation to its
pedagogical objectives. However, there are many challenges associated with this
introduction, including the lack of standardization of the captured metrics, difficulties
in standardizing data, and interoperability problems, in addition to the limited reuse of
Learning Objects containing such techniques. In this sense, this thesis presents a
framework to support the introduction of Learning Analytics techniques in Learning
Objects. For its elaboration, systematic reviews on the subject were carried out, a
survey with researchersin the area was realized and exploratories prototyping on the
application of Learning Analytics techniques in Learning Objects were done. Based
on the triangulation of these results, the framework presents an architecture aligned
with principles of reuse for production of Learning Objects with Learning Analytics
techniques, a set of analytical data that can be obtained from such techniques and a
set of relevant practices to be integrated into the Object production process, the latter
being an extension of the QPPOA framework (Qualification of the Learning Object
Production Process). The use of this framework can assist Learning Object
production centers in the introduction of Learning Analytics practices, in order to

provide a pedagogical, technical and managerial improvementof this production.

Keywords: Learning Analytics; Learning Objects; Framework.
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1 INTRODUCAO

Objetos de Aprendizagem sado “quaisquer materiais eletrbnicos (como
imagens, videos, paginas web, animag¢des ou simulacdes), desde que tragam
informacBes destinadas a construcdo do conhecimento (conteddo autocontido),
explicitem seus objetivos pedagodgicos e estejam estruturados de tal forma que
possam ser reutilizados e recombinados com outros Objetos de Aprendizagem
(padronizacéo)” [28].

Desde a concepcao do termo Objetos de Aprendizagem [52] [22], a producao
desses recursos vem evoluindo e se qualificando. Nesse contexto, cita-se a
evolucado tecnoldgica em seu desenvolvimento, como a substituicdo do flash pelo
Hypertext Transfer Protocol na versdao 5 (HTML5) [12] [26] [61], e uma evolucdo
metodologica no processo de producgdo, como a criagdo de metodologias de
producao e frameworks para aprimorar e qualificar essa producéao [60].

No cenério dessa evolucao, abrem-se possibilidades de quebrar paradigmas
tanto quanto a implementacdo e producdo quanto a avaliacdo de Objetos de
Aprendizagem, principalmente no que diz respeito ao retorno do uso ou a andlise da
efetividade dos conteudos dos Objetos pelos alunos. Nesse sentido, a introducéo de
técnicas de Learning Analytics na producdo de Objetos de Aprendizagem se
apresenta como uma importante ferramenta para possibilitar a analise do
comportamento dos alunos no uso de Objetos de Aprendizagem, bem como avaliar
se estes de fato séo eficientes em atingir seus objetivos pedagdgicos.

Learning Analytics sdo um conjunto de técnicas para medir, coletar, analisar e
relatar dados sobre estudantes e seu contexto, tendo como propdsito entender e
otimizar o aprendizado no ambiente de educacional [128]. Segundo Johnson et al.
[77], Learning Analytics referem-se a interpretacdo de um grande volume de dados
produzidos pelos alunos, a fim de avaliar o seu progresso académico, predizer o
desempenho e detectar possiveis problemas de aprendizagem. Moissa et al. [97]
relatam que estes dados podem vir de diferentes fontes (navegacédo do usuério,
dados demogréaficos, etc.), utilizando diversas técnicas (mineracdo de dados,
estatisticas, visualizacdo da informacao, etc.) e com diferentes objetivos (predicéao,

tutoria, adaptacéo, personalizagéo, recomendacéao, etc.).
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Considera-se que a introducéo das técnicas de Learning Analytics em Objetos
de Aprendizagem possibilita a obtencéo de informacdes valiosas para professores e
instrutores, tais como prever o desempenho do aluno, descobrir os caminhos reais
de aprendizagem, extrair padres de comportamento do aluno, entre outros [113].

Nesse contexto, neste trabalho se investigam formas e modelos de introducao
de técnicas de Learning Analytics em Objetos de Aprendizagem, bem como dados
analiticos que podem ser coletados por tais técnicas e quais atividades e praticas
necessarias para introduzi-las no processo de producao de Objetos. Assim, foram
realizadas revisdes sistematicas sobre Learning Analytics e Objetos de
Aprendizagem, uma revisdo sobre processos de producdo de Objetos de
Aprendizagem, uma survey com pesquisadores da area de Objetos de
Aprendizagem e Learning Analytics, objetivando compreender a introducéo de tais
técnicas na producdo dos Objetos, bem como prototipagens exploratérias sobre
introducao de técnicas de Learning Analytics em Objetos de Aprendizagem.

Ao analisar as possibilidades dessa introducdo, verifica-se que existem
inimeras formas de conduzi-la [61], o que pode dificultar o processo de producéo e
integracdo de dados com outros Objetos ou, até mesmo, com outros sistemas de
aprendizagem ou diretamente em banco de dados para este fim. Desse modo, a
inexisténcia de uma padronizacdo do uso de Learning Analytics em Objetos de
Aprendizagem [61] acarreta geracdo de informacdes e dados analiticos desconexos,
imprecisos, ambiguos [37] ou inconsistentes [140] e se apresenta como um dos
problemas nesse tema. Tendo em vista os pilares conceituais dos Objetos de
Aprendizagem, as possibilidades de introducdo das técnicas de Learning Analytics
analisadas esbarram na limitacdo do reuso [106] [74], sugerindo a existéncia de
arquiteturas inadequadas para a producao de Objetos, bem como dificuldades no
empacotamento e compartilhamento do Objeto [74], por conta de configuracdes
locais, indices de banco de dados e outros dados analiticos especificos de cada
modelo implementado.

Considerando essas particularidades e a gama de dados analiticos que
podem ser gerados a partir da introducédo das técnicas de Learning Analytics em
Objetos de Aprendizagem, verifica-se que sdo muitas as lacunas tedricas e praticas
gue dificultam a producao e reuso de Objetos de Aprendizagem que incluam estas

técnicas.
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Nesse contexto, esta pesquisa propde um framework para apoiar a
introducdo de técnicas de Learning Analytics na producdo de Objetos de
Aprendizagem, sendo composto por uma arquitetura alinhada com principios de
reuso de Objetos para essa producédo, uma documentacdo sobre quais dados
analiticos podem ser coletados por tais técnicas, além de atividades e praticas para
a introducdo de ditas técnicas no processo de producdo de Objetos de

Aprendizagem.

11 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa é apoiar a introducdo de técnicas de
Learning Analytics na producado de Objetos de Aprendizagem. E, como objetivos
especificos, a fim de se atingir o objetivo geral, encontram-se:

a) Elencar dados analiticos que podem ser coletados pelas técnicas de Learning

Analytics em Objetos de Aprendizagem;

b) Analisar a capacidade de geracao de dados analiticos a partir das interacdes
dos alunos;

c) Elaborar uma arquitetura alinhada com principios de reuso para construcao
de Objetos de Aprendizagem contendo técnicas de Learning Analytics;

d) Elaborar préaticas para a introducdo de técnicas de Learning Analytics no
processo de producéo de Objetos de Aprendizagem;

e) Compilar os achados desta pesquisa em um framework de apoio a introducéo

de técnicas de Learning Analytics em Objetos de Aprendizagem.

1.2 METODOLOGIA

Para alcancar o objetivo proposto - de apoiar a introducédo de técnicas de
Learning Analytics na producdo de Objetos de Aprendizagem - o trabalho se
desenvolveu majoritariamente sobre pesquisas qualitativas. Essa escolha foi
estabelecida por conta do cenario de producédo de Objetos de Aprendizagem que
consiste em uma tarefa realizada colaborativamente por uma equipe multidisciplinar.
Desse modo, os métodos qualitativos permitem uma compreensao mais abrangente

de todo o fenédmeno [125].
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Para Corbin e Strauss [35], o0 método qualitativo € mais flexivel que o
quantitativo e permite a combinacdo de diversas fontes de dados, contudo, o0s
autores ressaltam que um dos fatores mais importantes estd na qualidade dos
materiais envolvidos na analise.

Para ampliar as fontes de analise, foram conduzidas etapas de pesquisas
tedricas e praticas de modo a compreender os aspectos correlacionados envolvidos
nesse processo.

Em relacdo a etapa de pesquisa tedrica, ela envolveu duas revisdes
sisteméaticas, uma sobre Learning Analytics e Objetos de Aprendizagem, foco desta
pesquisa, e outra sobre os processos de producéo de Objetos de Aprendizagem, de
modo a compreender o0 uso de técnicas de Learning Analytics na producao desses
recursos. Além disso, de modo a compreender a introducdo das técnicas de
Learning Analytics no cenario brasileiro de producéo de Objetos de Aprendizagem,
foi elaborada uma survey com pesquisadores na area de Objetos de Aprendizagem
e de Learning Analytics objetivando coletar opinides, sugestdes, experiéncias e
dificuldades nesse processo.

Na etapa de pesquisa pratica, foram realizadas prototipagens exploratérias
envolvendo a introducdo de técnicas de Learning Analytics na producao de Objetos
de Aprendizagem, sendo analisadas diferentes possibilidades de introducéo dessas
técnicas nos Objetos.

Por fim, foi realizada uma triangulacdo e analise dos resultados, que originou
a elaboracao de um framework, incluindo uma arquitetura alinhada com principios de
reuso para producéo de Objetos de Aprendizagem com tais técnicas, estudos sobre
dados analiticos que podem ser obtidos a partir dessa implementacdo, além de
praticas a serem incorporadas no processo de producdo de Objetos de
Aprendizagem para contemplar técnicas de Learning Analytics.

Para melhor compreensao das etapas apresentadas, a Figura 1 ilustra um

resumo do desenho da pesquisa.
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Figura 1. Desenho da Pesquisa.

1.3 ESTRUTURADO TRABALHO

Este trabalho estd organizado a partir de 5 Capitulos. No capitulo 2 é
apresentada a fundamentacao tedrica de pesquisa deste trabalho. No capitulo 3 sdo
apresentados estudos tedricos e praticos utilizados na pesquisa, trazendo resultados
duas revisdes sistematicas: uma sobre o processo de producdo de Objetos de
Aprendizagem, incluindo etapas, atividades, papéis, artefatos e sistemas utilizados
nas metodologias existentes para a producao de Objetos de Aprendizagem, sendo
esta uma reproducdo de uma revisdo sistematica realizada anteriormente,
atualizando paraum panorama atual; e outra sobre revisdo sobre Learning Analytics
em Objetos de Aprendizagem. Ainda no capitulo 3, sdo apresentados resultados de
uma survey realizada com pesquisadores na area de Objetos de Aprendizagem e
Learning Analytics, com a qual se buscou compreender a introducédo das técnicas de
Learning Analytics na producéo de Objetos de Aprendizagem, bem como apresenta
prototipagens exploratérias realizadas para introducdo de técnicas de Learning
Analytics em Objetos de Aprendizagem. Finalizando o capitulo 3, séo apresentadas

sinteses das contribuices dos estudos apreentados para a tese. No capitulo 4 &
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apresentado o framework elaborado para apoiar a introducdo de técnicas de
Learning Analytics em Objetos de Aprendizagem, sendo este composto por uma
arquitetura para a producéo de Objetos de Aprendizagem com técnicas de Learning
Analytics, uma documentacéo tedrica sobre dados analiticos que podem ser obtidos
a partir das técnicas de Learning Analytics, bem como praticas pertinentes sobre
para introducdo de técnicas de Learning Analytics no processo de producdo de
Objetos de Aprendizagem. No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusoes,
publicacbes realizadas no periodo de Doutorado, limitagbes da pesquisa e
possibilidades de trabalhos futuros. Por fim, sdo apresentadas as referéncias
utilizadas. Na sequéncia, o Apéndice A apresenta o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido utilizado na survey, o Apéndice B apresenta as questdes da survey
realizada, o Apéndice C e o Apéndice D apresentam as referéncias das revisoes
siteméticas, por fim, o Anexo A apresenta o parecer favoravel do Comité de Etica

sobre a realizagdo da survey.
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2 FUNDAMENTACAOTEORICA

Neste capitulo sdo apresentados conceitos basicos sobre Objetos de
Aprendizagem, sobre o framework QPPOA, sobre Learning Analytics e sobre
especificacbes que podem ser utilizadas para integrar Objetos de Aprendizagem

com Learning Analytics.
2.1 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Existem muitas definicbes para o termo Objeto de Aprendizagem, sendo
umas muito especificas e outras muito amplas [40]. Uma das primeiras defini¢des foi
elaborada por Hodgins [68], que trouxe a ideia dos blocos de LEGO™ com encaixes
padronizados, de modo que cada Objeto de Aprendizagem poderia se associar a
outros, a fim de permitir o reuso dos Objetos de Aprendizagem de acordo com as
necessidades e caracteristicas de cada aluno [68]. J& Wiley [151] define Objetos de
Aprendizagem como “materiais didaticos disponiveis em meio digital que podem ser
acessados simultaneamente por varios usuarios”. De acordo com a IEEE [69], os
Objetos de Aprendizagem sdo "qualquer entidade digital ou néo digital que possa ser
utilizada para aprendizagem, educacao ou treinamento”.

Como referéncia neste trabalho, adota-se a definicdo de Carneiro e Silveira
[28]:

Quaisquer materiais eletrbnicos (como imagens, videos, péaginas web,
animagdes ou simulagdes), desde que tragam informacdes destinadas a
construgcdo do conhecimento (conteddo autocontido), explicitem seus
objetivos pedagdgicos e estejam estruturados de tal forma que possam ser

reutilizados e recombinados com outros Objetos de Aprendizagem

(padronizagéo).

Os Objetos de Aprendizagem nao devem ser considerados como
mecanismos tecnoldgicos individuais, pois devem ser introduzidos por professores a
partir de um planejamento estratégico pedagdgico [137]. Nesse contexto, em
contraste com os contetdos digitais tradicionais de aprendizagem, a reusabilidade é

uma das funcionalidades mais atrativas dos Objetos de Aprendizagem [155]. A partir
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dela, € possivel reutilizar o mesmo Objeto de Aprendizagem em diferentes contextos
e realidades.

O uso dos Objetos de Aprendizagem tem a capacidade de estimular
habilidades cognitivas ao envolver o aluno em atividades de aprendizagem
interativas [66]. Para isso, € necessario que a versdo final do Objeto esteja em
conformidade com os objetivos pedagdgicos originais propostos pelo professor e,
também, em conformidade com critérios de reutilizacéo, usabilidade, acessibilidade,
adaptabilidade, além da qualidade técnica para que os resultados de aprendizagem
sejam satisfativos.

Na conceituacdo do termo, ha também uma evolucdo arquitetural,
denominada Generative (Smart) Learning Objects (GLO/SMO) [86]: a proposta de
separacédo da estrutura (template) do Objeto dos seus conteudos, de modo a facilitar
o reuso do Objeto, a fim de que um tutor ou um aluno instancie o GLO adicionando
conteudo especifico do assunto ao modelo [23].

Nesse contexto, ha vertentes de pesquisa indicando a criacdo automatica de
Objetos personalizados ao aluno, de acordo com suas preferéncias e contextos de
aprendizagem. Assim, temos a especificagdo do Personalised Learning Objects
(PLO) [23] que propbe essa geracdo semiautomatica de Objetos utilizando
diferentes narrativas pré-estabelecidas na criacdo do Objeto, podendo conter
diferentes tipos de recursos multimidias.

No contexto de busca e interoperabilidade, Johnson e Hall [76] mencionam a
capacidade do Objeto de Aprendizagem ser executado em diversos sistemas, além
de possuir metadados para que possa ser processado por outros LMS e

Repositorios (federativos).

2.2 FRAMEWORK QPPOA

Para a apoiar a qualificacdo da producédo de Objetos de Aprendizagem e a
reflexdo sobre as praticas realizadas nesse processo foi elaborado o framework
QPPOA [60] (Qualificacdo do Processo de Producédo de Objetos de Aprendizagem),
fruto da dissertacdo de Mestrado [58] do autor desta pesquisa. O framework QPPOA

busca, por meio de 22 praticas, arquitetar um alinhamento de atividades vistas como
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importantes na producdo de Objetos e que impactam positivamente em sua
gualidade final.

O framework, inspirado no CMMI! (Capability Maturity Model — Integration),
propde um modelo de avaliacdo de software que mede a maturidade e os niveis de
capacidade de empresas na producdao de software. No quesito avaliativo e reflexivo,
0 QQPOA busca avaliar a aderéncia das 22 préticas utilizadas no centro de
producdo com as praticas elencadas, abordando uma adaptacdo da classificacéo
utilizada pela norma ISO-IEC 155042 (SPICE) adotando as seguintes aderéncias:
N&o Atingido, pouca ou nenhuma evidéncia de realizacéo (0 a 5% de evidéncia);
Parcialmente Atingido, alguma evidéncia e realizag0es relativas (de 15 a 50%);
Largamente Atingido, evidéncias de uma realizacdo significativa, porém com
algumas fraquezas (de 50 a 85%); e Totalmente Atingido, evidéncias de uma
abordagem sistematica (de 85 a 100%). A elaboracdo das praticas elencadas no
QPPOA emergiu a partir da aplicacdo das técnicas de andlise textual da metodologia
Grounded Theory [35] sobre entrevistas realizadas em 9 centros brasileiros que
desenvolvem Objetos de Aprendizagem juntamente com revisdes de literatura sobre
processos de producdo existentes, além de outras referéncias (artigos, livros, etc.)
associadas ao tema. Nesse processo, as praticas foram criadas a partir de teorias,
sendo resultantes do processo de codificacao (codificacdo aberta, axial e seletiva) e
analise dos dados.

Essas praticas sdo segmentadas entre as cinco principais etapas do

processo, além de um conjunto de praticas aplicavel ao processo como um todo3.

1 http://www.sei.cmu.edu/cmmi/

2 https://www.iso.org/standard/38932.html

3 O detalhamento completo das praticas e seu protocolo de aplicacdo pode ser acessado em:
https://drive.google.com/file/d/0B7H8IbJMINj5RVQ5Z2VjWXVRU1E/view?usp=sharing.
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Figura 2. Praticas do framework QPPOA.

Fonte: Guterres e Silveira [60].

Na sequéncia sdo apresentados resumos dessas praticas, apresentando de

acordo com as etapas as praticas e as atividades relacionadas.

2.2.1 Etapade Requisitos

O objetivo desta etapa € realizar um levantamento sobre o publico-alvo e
dificuldades de aprendizagem que guiem a especificacao inicial, além de ideias para

enfrentar tais obstaculos (Tabela 1).

Tabela 1. Praticas da etapa de Requisitos e suas respectivas atividades.

Pratica Atividades

Investigacdo do Identificacdo, por parte dos professores, de dificuldades de

Problema de aprendizagem em determinados conteudos. Percepcéo, por
Aprendizagem parte do professor ou equipe pedagdgica, que uma
abordagem interativa relacionada a determinado conteudo
melhoraria a compreenséao do aluno, superando determinada

dificuldade.

Identificacdo das Elaboracdo do perfil do aluno (idade, género, preferéncias,

Caracteristicas do etc.). Consideracédo da acessibilidade dos recursos a estes

Publico-alvo alunos, sendo o recurso disponivel em qualquerlocal e para

qualquer pessoa.
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Pratica

Atividades

Especificacao Inicial

dos Conteudos

Organizacéo de materiais e informacdes relacionadas, como
pré-requisitos, sobre o contetdo do problema identificado.
Apresentacdo, por parte dos professores, dos materiais a

equipe pedagdgica e técnica sobre o tema abordado.

Levantamento de

Ideias

Apresentacao, pela equipe técnica de ideias sobre recursos
tecnolégicos, e apresentacdo das limitacdes técnicas das
ideias, incluindo narrativas, navegacao, design e
tecnologias. Debate de ideias sobre como apresentar o

contetdo em forma de Objeto.

2.2.2 Etapade Anélise

O objetivo desta etapa € investigar os requisitos elaborados, resultando num

esboco inicial do Objeto com seu contetdo contextualizado, estruturado, além da

escolha da tecnologia adotada com sua viabilidade de producéo (Tabela 2).

Tabela 2. Praticas da etapa de Analise e suas respectivas atividades.

Pratica

Atividades

Definicdo do

Objetivo Pedagdgico

Justificatva do motivo da construcdo do Objeto de
Aprendizagem. Descricdo do objetivo pedagdgico. Descricao
do publico-alvo e quais dificuldades o Objeto busca
solucionar.

Contextualizacéo do

Criacdo de situacdes-problema com base nos problemas

Assunto identificados. Contextualizagdo das situagbes com um
desafio, estudo de caso, etc. Escolha de personagens e
elementos ludicos.

Selecao da Apresentacdo de modelos pré-existentes de Objetos, de

Tecnologia Utilizada

modo a exibir as possibilidades dos recursos. Exposi¢ao das

limitacdes e possibilidades das tecnologias selecionadas.

Estruturacdo do
Objeto

Definicdo dos principais elementos do Objeto, tais como

personagens, animagfes, videos, etc. Estruturacdo e

decomposicdo dos principais conteddos do Objeto de

Aprendizagem.
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Pratica Atividades
Anélise de Avaliacdo de viabilidade, pela equipe técnica, das atividades
Viabilidade propostas na estruturacéo inicial do Objeto. Definicao do

reuso de elementos no Objeto.

2.2.3 Etapade Design

O objetivo desta etapa é a elaboracdo do roteiro final (storyboarding) do

Objeto, juntamente com sua identidade visual e cronograma das tarefas (Tabela 3).

Tabela 3. Praticas da etapa de Design e suas respectivas atividades.

Préatica Atividades

Definicao do Identificacdo de tarefas concorrentes e dependentes.

Cronograma DefinicAo dos papéis responsaveis pelas tarefas.
Estipulacdo de prazos e encadeamento das tarefas.

Elaboracédo da Elaboracdo dos principais elementos de design.

Identidade Visual

Prototipagem de baixa fidelidade para validacédo. Validacao

da identidade visual.

Storyboarding

Estruturacdo dos conteudos. Orientacdes sobre eventos

dindmicos dos contetdos e animacdes.

2.2.4 Etapade Desenvolvimento

O objetivo desta etapa é a prototipagem e implementacéo do Objeto, incluindo

revisdes ciclicas e reunides de acompanhamento (Tabela 4).

Tabela 4. Préaticas da etapa de Desenvolvimento e suas respectivas atividades.

Pratica

Atividades

Producaode um

Protétipo Executavel

Implementacdo dos principais elementos do Objeto.

Validacao do prototipo.

Implementacéo do
Objeto

Implementacéo incremental do Objeto. Revisfes ciclicas de

qualidade.
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Pratica

Atividades

Reunidesde

Acompanhamento

Exposicdo do progresso, por parte dos desenvolvedores,
das suas tarefas. Andlise das dificuldades e realizacédo de
ajustes, por parte da coordenacdo, na distribuicdo de
tarefas. Documentacdo do progresso das tarefas e

dificuldades encontradas.

2.2.5 Etapade Avaliacao

O objetivo desta etapa é verificar se o0 Objeto produzido atende as

especificacbes em aspectos técnicos e pedagogicos, incluindo uma avaliacao piloto

com alunos, de modo a validar a eficacia do objeto em auxiliar o processo de

aprendizagem (Tabela 5).

Tabela 5. Préticas da etapa de Avaliagdo e suas respectivas atividades.

Pratica

Atividades

Avaliacdo Técnica

Testes de unidade na implementacdo dos incrementos.

Testes de integragao naintegragcédo dos incrementos.

Avaliacao

Pedagogica

Avaliacdo de adequacdo do Objeto a seu objetivo
pedagogico. Verificagdo da adequacdo pedagobgica do

Objeto de Aprendizagem as caracteristicas do publico-alvo.

Avaliacao Piloto com

Alunos

Coleta de dados sobre o uso do Objeto pelos alunos. Anélise

das dificuldades encontradas no uso do Objeto. Avaliacdo da

eficacia do Objeto. Documentacéo da avaliagdo com alunos.

2.2.6 Préticas Apliciveis ao Processo como um Todo

Estas praticas estdo relacionadas a aspectos do centro de producdo nao

atrelados a nenhuma etapa especifica, procedendo como principios envolvidos na

producao de Objetos (Tabela 6).
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Tabela 6. Outras praticas e suas respectivas atividades.

Pratica Atividades

Capacitacao da Capacitacao da equipe técnica sobre os conceitos envolvidos

Equipe na elaboracdo dos Objetos. Capacitacdo da equipe
pedagdgica sobre quais recursos sao possiveis de se
implementar.

Reviséo Verificagdo dos conteddos apdés uma determinada data.

Permanente dos
Objetos de

Aprendizagem

Atualizacdo de tecnologia, se verificada falta de suporte.
Refinamento na programagédo, tornando Objetos mais

modulares e facilitando o reuso.

Acompanhamento | Utilizagdo de software de gerenciamento e alocagdo de
Préximo da atividades. Realocacédo de equipe para atender as demandas
Producéo de mais urgentes. Gerencia de conflitos de atividades e
Objetos demandas.

Documentacdo da | Documentacédo de atas de reunides. Documentacao das ideias
Producéao de e decisdes tomadas. Documentacdo das dificuldades e
Objetos soluc¢bes encontradas.

2.3 LEARNINGANALYTICS

Learning Analytics sdo um conjunto de técnicas, inseridas no ambiente

educacional, que coletam dados do contexto de aprendizagem do aluno para serem

analisadas posteriormente, com o propdésito de entender e otimizar a aprendizagem

do aluno [128]. Segundo Elias [44], a 4rea de Learning Analytics esta ligada,
principalmente, as areas de andlise de negdécio (business intelligence), Analise Web
(Web Analytics), Andlise Académica (Academic Analytics), Mineracao de Dados
Educacionais (Educational Data Mining) e Analise de Acfes (Action Analytics). Ao
examinar a perspectiva bibliografica, Waheed et al. [152] indicam que o Learning
Analytics surgiu em 2011 e foi evoluindo e englobando diversas dimensdes (Figura
3). Nesse cenario, ressalta-se o foco dessa pesquisa nas dimensdes de Learning
Analytics.
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Figura 3. Dimens8es do Learning Analytics.
Fonte: Traduzida de Waheed et al. [152]

Segundo Moissa et al. [97], pode-se obter dados a partir de diversas fontes e
diferentes tipos de dados, que podem ser combinados com o0 uso de diversas
técnicas de analise de dados. Destaca-se que essas técnicas de coleta séo
adotadas em recursos disponiveis na internet, contendo um banco de dados para
salvar os dados de interagdes dos alunos.

Para descrever o ciclo completo de medicéo, coleta, analise e relatério, foram
elaborados processos que guiam o Learning Analytics. Chatti et al. [29] descrevem o
processo de Learning Analytics em um ciclo iterativo de trés etapas: coleta e preé-
processamento, que inclui busca, integragao e refinamento de dados de diversas
fontes; analise e acbes, que explora padrbes, predicbes de comportamento,
intervencles, adaptacdes, etc.; e pds-processamento, que inclui o melhoramento
continuo pelo refinamento dos dados, determinacéo de novos atributos, indicadores
e variaveis para analise.

Ja Dyckhoff et al. [43] descrevem um tipico processo de Learning Analytics
com inicio na etapa de coleta de dados, em que sdo coletadas e pré-processadas as
diferentes interacOes e atividades dos alunos no Learning Management System
(LMS), citando a possibilidade de existir outro banco de dados para armazenamento
das informacdes. A proxima etapa € a mineracdo dos dados ja pré-processados,

utilizando diferentes técnicas de Analise de Nego6cio, como agrupamento,
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classificacdo, mineracdo de regras de associacdo e analise de redes sociais. Por
fim, os autores citam a existéncia de um sistema para visualizacéo dos resultados,
no entanto, ressaltam que s6 o sistema ndo garante a eficacia da interpretacdo pelos
professores. A Figura 4 apresenta o tipico processo de Learning Analytics citado por
Dyckhoff et al. [43].
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Figura 4. Processo de Learning Analytics.
Fonte: Traduzido de Dyckhoff et al. [43].

A proposta de Atif et al. [9] inclui quatro dimensdes: entrada, stakeholders,
objetivos e técnicas utilizadas. Na entrada, os autores mencionam os elementos que
compdem os dados dos alunos, citando o Sistema de informacgao estudantil, Sistema
de gerenciamento de aprendizado, Livro de notas, Féruns de discussao, Paginas de
midia social e Sistemas especificos da Universidade. Os stakeholders incluem os
interessados nas acdes possiveis de serem feitas pelo Learning Analytics, como a
instituicdo, o departamento e o estudante. Os objetivos sdo as possibilidades a partir
dos dados extraidos: monitoramento, analise, predicdo, intervencédo, adaptacao,
tutoria/mentoria, avaliacdo, feedback, personalizagéo do recurso, recomendacgao e
reflexdo. Ja as técnicas incluem os procedimentos realizados sobre os dados para
chegar nos objetivos: andlise de aprendizagem, anélise de redes sociais,

visualizacao, estatisticas e inteligéncia emocional.
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Clow [33] apresentou um modelo ciclico, iniciando com alunos, dados e
métricas e terminando com intervenc¢des a alunos, que ndo necessariamente sao 0s
mesmos que geraram a acado. Nesse cenario, 0 autor cita que o feedback aos
alunos, ou seja, o retorno ao inicio do ciclo & necessério para que haja melhorias no
processo de ensino e de aprendizagem.

Ja Chatti et al. [29] propdem um modelo de referéncia de quatro etapas de
Learning Analytics, expandindo as quatro dimensdes propostas por Atif et al. [9] e
Clow [33]. As dimensdes sdo: “O que?”, representando os tipos de dados coletados;
“‘Quem?”, representando quem ira analisar os resultados; “Por que?”, representando
os objetivos da analise, incluindo monitoramento e anédlise, avaliacdo e feedback,
adaptacao, personalizagdao e recomendacao, reflexdo, etc.; e por fim, “Como?”,
representando as diferentes técnicas adotadas, incluindo analise académica,
mineracdo de dados educacionais, etc.

No mapeamento sistematico realizado por Moissa et al. [97], as autoras
identificaram tendéncias dos trabalhos envolvendo Learning Analytics, mostrando
que grande parte destes envolviam monitoramento e analise e os dados das
pesquisas eram exclusivamente de cursos tradicionais, sendo coletadas informagdes

de LMS como Moodle, Blackboard, entre outros.

2.4 ESPECIFICACOES PARA INTEGRACAO DE LEARNINGANALYTICS E
OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Para apoiar a integracdo de Learning Analytics e Objetos de Aprendizagem,
foram desenvolvidas especificacbes (também citadas por alguns autores como
frameworks) com padrbes para coleta, armazenamento e transporte de dados
analiticos de interacf6es dos usuarios em recursos educacionais.

Nesse contexto, ocorre a interoperabilidade de dados analiticos oriundos das
técnicas de Learning Analytics em Objetos de Aprendizagem [sejam eles dentro de
Massive Online Open Courses (MOOC), LMS ou Repositérios de Objetos] utilizando
a tecnologia web services para comunicacdo entre diferentes aplicacdes. Nesse
cenario, se destacam o Caliper Analytics e o Experience API (XAPI), especificacdes

elaboradas com foco no contexto de aprendizagem dos alunos. Outras
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especificacdes, como o Activity Streams#*, por exemplo, tem seu foco voltado para
fluxos de atividades, de modo genérico. Assim, apresentaremos nessa Sse¢ao

apenas as especificacdes voltadas a area da Educacao.

2.4.1 Caliper Analytics

O Caliper Analytics®®, da IMS Global [70], define como Objetos de
Aprendizagem devem disparar eventos e registra-los durante uma interacdo de um
usuario, para que seja possivel salvar essas interacdes para posterior anélise. Para
isso, ele fornece um modelo de informacéo, um vocabulario compartilhado e um
formato comum de intercambio de dados para descrever, salvar e trocar dados de
atividades de aprendizagem entre sistemas [105]. Deste modo, a especificacéo
permite acompanhar o envolvimento do aprendiz em todo o ecossistema da
tecnologia de aprendizagem, incluindo LMS, eBooks, artigos, repositorios
institucionais, etc. Nesse cenario, ele possibilita um fluxo de dados entre diferentes
sistemas, tendo, por exemplo, o LMS como o centralizador das informacoes.

A especificagdo adota o conceito de evento, que aborda um contexto de
utilizacdo com a seguinte estrutura: um ator, que pode ser um estudante, um
professor, ou um usuario; uma acao (ou intervenc¢do), que representa o que o ator
esta realizando; e um objeto, que representa o material que o ator esta utilizando.
Além disso, o Caliper Analytics possui métricas padronizadas extensiveis para cada
tipo de atividade, como, por exemplo, leitura, avaliacdo, videos, etc. Todos esses
eventos sao capturados por sensores espalhados pelos recursos, que possuem
suporte nas linguagens de programacdo Java, Javascript, PHP, Phyton, .NET e

Ruby. A Figura 5 ilustra os conceitos envolvidos no Caliper Analytics.

4 https://www.w3.0rg/TR/activitystreams-core/

5 http://www.imsglobal.org/activity/caliper
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Figura 5. Estrutura do Caliper Analytics.
Fonte: Traduzido de Mattson [93].

7

O transporte dos dados é realizado pelo formato JSON (JavaScript Object
Notation), similar ao XML (Extensible Markup Language). Nesse contexto, a
especificacdo Caliper Analytics é responsavel por criar uma interface entre o
provedor e o consumidor, no qual o provedor de dados € o recurso educacional

acessado e o consumidor pode ser umbanco de dados ou um LMS.

2.4.2 Experience API (XAPI)

O Experience API (xAPI) 6 da ADL (Advanced Distributed Learning) fornece
um modelo similar ao Caliper Analytics, denominando declaracdes de atividades
(activity statements) para transmitir as acdes realizadas pelo usuario ao banco de
dados [82]. Segundo a ADL [1], a estrutura dos dados deve possuir pelo menos trés
propriedades: ator, verbo e atividade. A Figura 6 ilustra os conceitos envolvidos na

especificacdo xAPI.

6 https://www.adInet.gov/xapi/
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Figura 6. Estrutura do xAPI.
Fonte: Traduzido de ADL [1].

Segundo Kevan e Ryan [82], o XAPI possui propriedades predefinidas para
incluir informacdes adicionais como contexto e dados de avaliacdo (resultados),
sendo projetado para ser extensivel para necessidades imprevistas de coleta de
dados. Além disso, os autores destacam que as declaracdes de atividades seguem
uma sintaxe legivel para humanos, citando o seguinte exemplo: um aluno doensino
médio ao qual foi atribuido a leitura de um livro para a sua aula de inglés pode ter a
seguinte declaracao: Bruce (ator) read (verbo) The Great Gatsby (objeto).

Nesse contexto, as atividades realizadas pelo usuario podem ser rastreadas
por estas declaracdes, sendo possivel verificar o0 comportamento dos usuarios

durante o uso de recursos educacionais, incluindo diferentes tipos de recursos.
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2.5 CONSIDERACOES SOBRE OBJETOS DE APRENDIZAGEM E LEARNING
ANALYTICS

Nesse capitulo foram apresentados conceitos relacionados a Objetos de
Aprendizagem, um framework para qualificacdo da produc¢éo de Objetos, conceitos
de Learning Analytics e especificacdes para integracdo das técnicas de Learning
Analytics nos Objetos.

No contexto desta pesquisa, buscou-se compreender o0s elementos
envolvidos na integracdo de Objetos de Aprendizagem e Learning Analytics,
demonstrando ser possivel a utilizacdo de especificacbes como Caliper e XAPI para
este fim. O funcionamento dessas especificagdes envolve a modificagdo de alguns
elementos no cédigo fonte do Objeto, que disparam eventos que sao enviados para
um banco de dados contendo as atividades realizadas pelo aluno no formato de
declaracoes.

No entanto, a introducdo dessas especificacdbes nos Objetos requer a
introducdo de elementos arquiteturais (web services ou conexdao com bases de
dados) que implicam na reducdo do reuso dos Objetos de Aprendizagem, sendo
necessarias configuracbes de banco de dados, bem como implementacdo de
configuracdes locais para conexao e envio dos dados analiticos para tornar possivel
a interoperabilidade desses dados.

Considerando o cenario brasileiro de producdo de Objetos de Aprendizagem,
considera-se que essa integracao envolve esfor¢os adicionais tanto técnicos quanto
pedagodgicos para se obter os beneficios do Learning Analytics. Nesse sentido,
verificam-se hiatos quanto a introducdo das técnicas de Learning Analytics em
Objetos de Aprendizagem, incluindo a falta de padronizacdo arquitetural para o
desevolvimento de Objetos, falta de processos e praticas para introduzir as técnicas
no processo de producédo dos Objetos, conhecimentos sobre dados que podem ser
extraidos dos Objetos, entre oturos. Nesse contexto, torna-se necessaria a criacdo
de um framework especifico para introducéo das técnicas de Learning Analytics nos
Objetos de Aprendizagem, bem como a extensdo do framework QPPOA de modo a

qualificar o processo de producao contendo tais técnicas.
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3 ESTUDOSPARA COMPREENSAODOPROBLEMA

No intuito de compreender as formas e praticas de introducéo das técnicas de
Learning Analytics em Objetos de Aprendizagem, conduzimos revisdes sistematicas
sobre o tema, uma survey com pesquisadores na area de Objetos de Aprendizagem
e de Learning Analytics e prototipagens exploratérias sobre a introducéo de técnicas
de Learning Analytics em Objetos. No encerramento do capitulo, sintetizamos as

principais contribuicdes desses estudos para esta pesquisa.

3.1 REVISAO SISTEMATICA: PROCESSODE PRODUCAO DE OBJETOS DE
APRENDIZAGEM

Aprimorando os estudos sobre o processo de producdo de Objetos de
Aprendizagem, bem como indicios da introducdo de Learning Analytics nesse
processo, propusemos a reproducdo de uma revisao sistematica, realizada em 2015
pelo autor desta pesquisa [59] [60], incorporando os anos de 2016 a 2019 para uma
atualizacdo de literatura sobre o tema.

Seguindo o protocolo proposto por Kitchenham [81], esta reviséo foi realizada
um pesquisador junior e um pesquisador pleno, apoiados por um pesquisador sénior
na area de Informatica na Educacéo e Objetos de Aprendizagem.

No intuito de compreender o panorama atualizado sobre o processo de
producdo de Objetos de Aprendizagem, reproduziu-se a revisao sistematica com as
mesmas questdes de pesquisa:

e RQI1: Quais sdo as etapas fundamentais para a producédo de Objetos de

Aprendizagem?

e RQ2: Quais sao as atividades fundamentais para a producéo de Objetos de

Aprendizagem?

e RQ3: Quais artefatos sao utilizados para auxiliar o processo de producao de

Objetos?

e RQ4: Quaissao os papéis envolvidos no processo de producéo de Objetos?
e RQ5: Quais ferramentas/sistemas séo utilizadas para suportar 0 processo
de producao de Objetos?

e RQG6: Quais principios constituem a producao de Objetos de Aprendizagem?
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As contribuicbes na area de Objetos de Aprendizagem podem ser
encontradas em diferentes dominios (Ciéncia da Computacdo, Educacéo,
Engenharia, Psicologia, Medicina, etc.), devido a sua utilizacdo para complementar
diferentes situacdes de aprendizagem. Com este cenéario de larga abrangéncia sobre
a producdo de Objetos de Aprendizagem foram pesquisados artigos nas principais
bases de dados online: Elsevier’ (modo search do Science Direct), IEEES, Springer®,
ACM? e Scopustt.

A terminologia para denominagao de processos de produc¢édo de Objetos de
Aprendizagem é muito heterogénea. Para identificarmos os processos de producéao
foram utilizados termos como: Methodology, Process, Model, Creation Cycle,
Design, Production, Software Engineering, Process Model, Modelling Process,
Method, Building. Assim, na composi¢cdo da string de busca, foram incluidas todas
essas terminologias associadas a Learning Object, dando origem a seguinte string:

‘(process OR method* OR methodology OR model* OR develop* OR
construct* OR build* OR creat*) AND ("learning object" OR "learning objects")'.

Visando reduzir o escopo de pesquisa para selecéo dos artigos, 0s seguintes
critérios de incluséao foram utilizados para determinar se o0s artigos iriam ser incluidos
narevisao:

e |C1: O artigo esta escrito em inglés;
e IC2: O artigo apresenta um processo de producdo de Objetos de

Aprendizagem;

e IC3: O artigo apresenta atividades envolvidas na produc¢éo de Objetos;

e IC4: O artigo cita ferramentas que apoiam o processo de producéo;

e |C5: O artigo cita principios envolvidos na producao de Objetos.

Para exclusédo, de forma n&do redundante aos critérios de inclusdo, foram

utilizados os seguintes critérios:

"http://www.sciencedirect.com/
8http://ieeexplore.ieee.org
Shttp://www.springerlink.com
10http://portal.acm.org/dl.cfm

Uhttp://www.scopus.com


http://www.sciencedirect.com/
http://ieeexplore.ieee.org/
http://www.springerlink.com/
http://portal.acm.org/dl.cfm
http://www.scopus.com/
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e EC1: O artigo ndo apresenta um processo, apenas uma ferramenta que
auxilia no desenvolvimento;

e EC2: O artigo apresenta a producdo de materiais de aulas ou cursos ou
disciplinas, sem considerar os principios dos Objetos de Aprendizagem;

e EC3: O artigo apresenta apenas etapas de producdo, sem detalhar quais
atividades estdo envolvidas no processo.

Os dados da primeira revisdo sistematica foram coletados em julho de 2015
nas bases de dados internacionais selecionadas (Science Direct, IEEE, Springer,
ACM e Scopus). O processo de refinamento da selecdo final dos artigos, foi
proposto para ser realizado em trés estagios: no primeiro estagio foi realizada a
leitura do titulo, resumo e palavras-chave, de modo a refinar pesquisas na area do
tema selecionado; no segundo estagio, a leitura dinamica dos artigos, selecionando
0s artigos para o proximo estagio e justificando a escolha ou rejeicdo; o terceiro
estagio compreendeu a leitura e analise dos artigos na integra. A Tabela 7
apresenta os dados qualitativos do estagio de selecédo dos artigos selecionados em

bases internacionais.

Tabela 7. Dados qualitativos da sele¢cdo dos artigos em bases internacionais (reviséo de 2015).

Base de dados | Total 1° Estagio 2° Estagio

ACM 1570 144 5
Sciencedirect 105 27 5
IEEE 955 162 23
Springer 967 46 1
Scopus 346 56 5
Total 3943 435 39

Para a reproducdo da revisdo sistematica, os dados foram coletados em
novembro de 2018 e janeiro de 2019 nas mesmas bases de dados internacionais,
seguindo o mesmo processo de processo de refinamento da selecdo final dos
artigos, de modo a investigar artigos entre 2016 e 2019. A Tabela 8 apresenta os
dados qualitativos do estagio de selecdo dos artigos selecionados em bases

internacionais.
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Tabela 8. Dados qualitativos da sele¢do dos artigos em bases internacionais
(revisdo de 2019).

Base de dados | Total 1° Estagio 2° Estagio

ACM 56 5 2
Science Direct 44 2 1
IEEE 444 11 7
Springer 396 14 8
Scopus 34 1 1
Total 974 33 19

As referéncias desta revisdo sistematica sédo apresentadas no Apéndice C. A
analise dos dados complementou a ja realizada na revisao sistematica realizada em
2015 utilizando o pacote RQDA, também utilizado para responder as questdes de
pesquisa, adotando técnicas de analise textual da metodologia Grounded Theory
[35].

Nesse cenario, obteve-se um panorama atualizado quanto a producédo de
Objetos de Aprendizagem, incluindo atividades, ferramentas e papéis envolvidos

NesSse pProcesso.

3.1.1 RQ11: Quais sédo as etapas fundamentais para a producao de Objetos de

Aprendizagem?

Para responder a essa questdo de pesquisa, considerou-se a existéncia de
diferentes tipos de processos de producdo de Objetos de Aprendizagem: a
tradicional, a espiral e a agil. Considerando estas denominacdes, identificou-se que
os processos de Ying e Qunli [159], Banerjee e Murthy [10], Khlaif [80], Claros e
Cobos [31], Cochrane [34] e Mohan e Daniel [95] introduzem a metodologia
tradicional de producédo. Os processos de Vlachos [148], Banerjee e Murthy [10] e
Barajas et al. [11] seguem uma abordagem espiral. J& os processos de Bettio et al.
[16], Boyle et al. [22], Leinonen et al. [87] e Boot et al. [19] praticam a abordagem
agil para a producéo de Objetos.

Nas abordagens tradicionais, nota-se a utilizacdo de etapas em forma de

cascata, de modo que as etapas de producédo de Objetos seguem um Unico fluxo
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desde a concepcéao até a conclusdo. Na abordagem espiral, a producao de Objetos
passa por diversas vezes pelas suas diferentes etapas, de modo a propiciar o
refinamento das especificacdes dinamicamente, durante a producéo do Objetos. Ja
na abordagem agil, a producdo do Objetos ocorre em sprints (unidades de tempo
fixo nas quais ocorrem o desenvolvimento de partes dos Objetos), a partir de uma
especificacdo inicialmente proposta. Nesse contexto, a producéo do Objetos ocorre
em iteracoes, incrementando partes do Objeto a cada sprint.

Considerando as especificidades de cada tipo de abordagem, identificou-se
algumas convergéncias entre os processos de producdo analisados, permitindo a
adaptacao de diferentes de abordagens em uma Unica metodologia. Nesse contexto,
estudaram-se 0s processos existentes em cada tipo de metodologia e, de forma
empirica, organizaram-se as atividades para ficarem atreladas a determinas etapas,
gue seguem a mesmas atividades e principios.

Com isso, as principais etapas encontradas para a producéo de Objetos de
Aprendizagem s&o: Requisitos, Analise, Design, Desenvolvimento e Avaliagao.
Nesse contexto, vale mencionar que foram citadas as etapas de Uso e Evolucéao, a
primeira antes da Avaliacdo e, a segunda, apos a etapa de Avaliagdo. Entretanto,
foram descritas poucas atividades em suas etapas, 0 que permitiu a sua
incorporagcdo na etapa Avaliacdo. A Figura 7 ilustra as principais etapas para a

producao de Objetos de Aprendizagem.

Etapas

Requisitos Analise Design Desenvolvimento Avaliag&o

Figura 7. Principais etapas da producéo de Objetos de Aprendizagem.
As respostas as demais questdes de pesquisa serdo discutidas utilizando

estas etapas como base.
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3.1.2 RQ2: Quais séo as atividades fundamentais para a producédo de Objetos

de Aprendizagem?

Para responder essa pergunta, serdo percorridas as etapas, indicando suas

respectivas atividades.

3.1.2.1 Requisitos

A etapa de Requisitos é a fase inicial, onde a proposta conceitual do Objeto
de Aprendizagem é elaborada [10]. Segundo Brady et al. [23], ocorre a selecdo do
dominio de contetdo que sera abordado pelo Objeto de Aprendizagem. Bertoncello
et al. [15] mencionam uma survey das necessidades e requisitos do Objeto de
Aprendizagem e a identificacéo dos estilos de aprendizagem dos alunos, de modo a
priorizad-los no desenvolvimento do Objeto. Queiros et al. [112] consideram uma
pesquisa bibliografica para esta etapa, com objetivo de realizar surveys, de modo a
coletar dissertagOes, teses e artigos, entre outros documentos relevantes ao tema do
Objeto. No entanto, esse conteudo deve ser pensado e elaborado de forma diferente
da tradicional, de modo a contemplar a interatividade proporcionada pelos Objetos
de Aprendizagem.

Apos, é sugerida a realizacdo de workshops para gerar ideias de possiveis
Objetos de Aprendizagens, a partir identificacdo de problemas comuns e brainstorms
de especificacbes [22]. Boyle et al. [22] sugerem que alunos também participem dos
workshops para dar uma visdo do aluno junto a visao do tutor para os problemas de
aprendizagem.

A especificacdo dos requisitos pode ocorrer a partir da criacao de situacoes
problema relacionadas a um assunto particular [121]. Esses requisitos devem estar
de acordo com padrdes definidos em diretrizes [51] e, de forma coesa, considerar as
restricbes de tempo e tamanho, de modo que o Objeto aborde apenas um unico
objetivo pedagdgico [148]. Aspectos de acessibilidade devem ser considerados
desde o planejamento inicial do Objeto, de modo que ele ndo precise ser adaptado

depois de suacriacao [91].
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3.1.2.2 Analise

Na etapa de Anédlise, Boyle et al. [22] atribuem uma forte énfase a
compreensdo do problema antes de tentar propor solucdes. Para Ying e Qunli [159]
€ necessario, portanto, encontrar as razdes do problema de performance dos alunos
para entao propor solucdes apropriadas para elas. Nesse contexto, Mohan e Daniel
[95] consideram crucial a identificacdo da necessidade especifica dos alunos e seu
contexto de aprendizagem. Para Mufioz-Soto et al. [100], é necessario apresentar o
principal problema que requer resolucéo e a sele¢do das ideias mais viaveis para
implementacédo, utilizando roteiros graficos ou storyboards para explicar como o
sistema é aplicado em um cenario real. Para Queiros et al. [112], € necessaria a
criacdo de um mapa conceitual pelos clientes (elaboradores do Objeto), utilizando
tanto o canvas apresentado quanto as ideias contidas em cartdes de insights.

Para esta etapa, Barajas et al. [11] citam quatro competéncias essenciais:
estruturacao, interpretacéo, conhecimento e analise. Essas competéncias podem ser
aplicadas para resolver problemas presentes em: entender os principais conceitos
de produtos de software, aplicar o modelo de maturidade de processo e entender e
conhecer a estrutura dos ciclos de vida [11].

Nessa etapa € feita a investigagdo e documentacdo sobre os alunos
pretendidos, os objetivos de aprendizagem e os resultados de aprendizagem
esperados com a utilizacdo do Objeto [95]. Para Boyle et al. [22], nessa etapa
ocorre a especificacdo inicial do Objeto de Aprendizagem que comecara a ser
planejado e desenvolvido nas proximas etapas.

A partir da interpretacdo das situacdes-problemas elaboradas na etapa
anterior, nessa etapa ocorre a separacdo do problema da situacdo-problema, a
realizacdo de pesquisas e a organiza¢cao do conhecimento para resolver o problema,
dando origem a umroteiro para a producao do Objeto de Aprendizagem [121].

Nesta etapa também pode ser realizada a descricdo dos objetivos
pedagodgicos do Objeto de Aprendizagem [159]. Esses objetivos pedagogicos devem
ser criados por pedagogos especialistas no conteido abordado [132]. Nesse
contexto, Barajas et al. [11] citam que os pedagogos e os analistas irdo criar uma
estratégia pedagdgica para cobrir um problema apresentado. Essa estratégia,

segundo Khlaif [80], leva em conta a identificacdo de uma solucao alternativa para o
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problema identificado. Ja Ying e Qunli [159], consideram que a estratégia € criada
com a selegédo da melhor solucéo baseada nos resultados esperados.

A selecdo das plataformas tecnoldgicas para implementacdo do Objeto de
Aprendizagem, nessa etapa, afetard diretamente a programacéo e a reusabilidade
do Objeto [95]. Rosatelli et al. [121] consideram que € necessario, ainda nessa
etapa, detectar problemas e realizar as corre¢cdes necessarias. Por fim, Razak e
Palanisamy [114] destacam a importante de planejar o conteldo antes de realizar o

storyboarding do Objeto de Aprendizagem, que ocorrera na proxima etapa.

3.1.2.3 Design

Wu e Doulai [155] apontam que na fase de Design sao definidos os padrbes
de desenvolvimento, além das funcionalidades de reusabilidade, acessibilidade e
adaptabilidade. Uma das formas de elaborar o design é através do uso de
storyboard, que deve conter, segundo Hashim et al. [67], o fluxo de apresentacéo, o
layout e a navegacao do Objeto, além da escolha dos elementos multimidias para
producdo de vozes, de acordo com o roteiro. Ja para Rosatelli et al. [121], nesta
etapa, é criado o roteiro do Objeto de Aprendizagem, contendo todas suas telas
detalhadas com descricOes, passos de interacdes, movimento dos personagens,
feedback de acordo com as interagcdes, etc. Boyle et al. [22] citam, além disso, a
necessidade de criacdo do design conceitual do Objeto e a definicdo do seu
detalhamento.

Para isso, é necessario que requisitos identificados na etapa de Requisitos
(atividades, elementos contextuais e recursos informativos) estejam bem
estabelecidos, claros e explicitos, para que o designer especifigue um diagrama
geral de layout contendo todos esses elementos de forma padronizada [11]. Wu e
Doulai [155] consideram que 0s objetivos pedagogicos (instrucionais) do Objeto de
Aprendizagem sao preparados e documentados nessa etapa, e, além disso, sédo
estabelecidos o plano de projeto e o documento de design detalhado.

Bettio et al. [16] consideram a criacdo de um roteiro do Objeto, contendo
conteddos textuais para dialogar com o aluno durante a utilizacdo do Objeto de
Aprendizagem. Ja4 Razak e Palanisamy [114] comentam que, durante o

storyboarding, o foco deve estar na busca de recursos externos, na elaboracéo de
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atividades com feedback e na programacdo de recursos midiaticos. Ying e Qunli
[159] citam a possibilidade de realizacdo de mineragdo em busca de solugdes ja
existentes, de forma a avaliar essas solucbes e adapta-las, adicionando novos
elementos a essas solucgdes e reaproveitando-as.

Uma das formas de aumentar a compreensao sobre as funcionalidades
existentes para compor os Objetos de Aprendizagem é comentada por Leinonen et
al. [87], que utilizam cenarios e workshops. O design dos Objetos é criado a partir de
um processo baseado em pesquisa dividido em etapas interativas de design
participativo e design de produto [87].

Guenaga et al. [55] citam que nessa etapa séo definidas as tecnologias e os
padrées e regras [11] utilizados na producéo do Objeto, de forma a propor recursos
multimidias e alternativas a esses recursos. A partir das definicbes de padrdes e
tecnologias, sédo identificadas e documentadas as variaveis (dados) que podem
impactar na etapa de Desenvolvimento [155].

Considerando o processo de producéo de Bettio et al. [16], a etapa de Design
envolve a criagdo do “selected product backlog”, estimando os requisitos e obtendo
mais detalhes sobre os requisitos iniciais. Baseado no tempo disponivel da equipe
de desenvolvimento e na projecdo de 144 horas para producdo de um Objeto de
Aprendizagem, sédo sugeridos ao professor alguns cortes e simplificagdes.

Para Guenaga et al. [55], a etapa de Design deve se preocupar em propor
Objetos de Aprendizagem acessiveis em seus contetdos e interagdes tecnoldgicas
(via teclado, esquema de navegacdo claro, etc.), além de se preocupar com
aspectos caracteristicos dos alunos, tais como o ritmo de aprendizagem, aptiddoes
pessoais, habilidades tecnoldgicas, relacionadas a diversidade, entre outros. Nesse
contexto, Macedo e Ulbricht [91] destacam que a acessibilidade do Objeto de
Aprendizagem deve ser considerada como um aspecto de todo o processo de
Design e ndo uma atividade adicional. Um exemplo dessa acessibilidade é a
producdo de dois mapas de navegacao, sendo um especifico para usuarios com
baixa visao ou cegos [47].

Ja considerando aspectos de usabilidade, a interface grafica dos Objetos de
Aprendizagem deve ser desenvolvida utilizando os mesmos recursos que oS
usuarios normalmente utilizam em seu dia a dia [34].

Macedo e Ulbricht [91] destacam ainda que o design do Objeto deve tentar

satisfazer as necessidades de todos 0s usuarios, incluindo nesse processo pessoas
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de todas as idades, capacidades fisicas, sensoriais e cognitivas; enfatizando
habilidades, entre outras especificidades.

Uma das formas de permitir a visualizacdo de como sera o Objeto de
Aprendizagem com o objetivo de validar seu design é utilizando um protétipo inicial
[22]. Essa prototipagem permite que o desenvolvedor expresse as ideias iniciais
criadas pelo tutor em ciclos intensos de prototipagem [22]. J& Khlaif [80] aponta um
teste piloto para validacdo do Objeto de Aprendizagem, antes de sua
implementacéo.

Para Boyle et al. [22], a avaliacao critica e construtiva da producdo do Objeto
de Aprendizagem comeca desde a etapa de Design, considerando nesta fase a
avaliacdo do prototipo. Hashim et al. [67] apontam para uma revisao de qualidade,
de design e linguistica no storyboard, antes do Objeto de Aprendizagem comecar a

ser desenvolvido.

3.1.2.4 Desenvolvimento

A etapa de Desenvolvimento € responsavel pela transformacdo dos
conteudos elaborados para a versao final do Objeto de Aprendizagem [11]. Essa
transformacé&o pode ser apoiada pelo “Detail Design Document”, que possui detalhes
dos recursos, atividades e da interatividade esperada para o Objeto [159]. Segundo
Wu e Doulai [155], o processo de desenvolvimento segue detalhes dos documentos
criados na etapa de Design.

Um deles € o storyboard do Objeto, que pode ser utilizado para guiar a equipe
técnica (programadores e designers) na producdo da interface, da logica de
navegacdo e dos elementos customizaveis do Objeto de Aprendizagem [137] [10]
[51] [80].

Segundo o processo de Boyle et al. [22], a producéo pode ser conduzida por
um processo iterativo de desenvolvimento. Rosatelli et al. [121] também comentam
essa interacdo dinamica na producdo do Objeto. Essa interacdo permite que o
Objeto de Aprendizagem reflita exatamente o que foi elaborado pelo autor [159].
Barajas et al. [11] citam que os autores contribuem na etapa de Desenvolvimento,

alimentando com informacgdes de elementos contextuais e de recursos.
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Durante o desenvolvimento do Objeto, Khlaif [80] comenta que os prototipos
criados na etapa de Desenvolvimento podem ser submetidos para revisao e
feedback.

Silva et al. [132] citam que existem varias etapas de Desenvolvimento, sendo
que cada fase requer um tipo especifico de desenvolvedor. Nesse contexto, a
colaboracdo entre habilidades dos designers com perfis diversos € crucial no
processo de producéo [51].

Para a criagdo do Objeto de Aprendizagem, lorio et al. [73] propdem uma
formatacdo do Objeto para uso na web que deve considerar todos os guias de
padronizacdo e acessibilidade web. Hashim et al. [67] citam que todo o processo de
desenvolvimento deve incluir medidas de qualidade em forma de uma avaliacéo
formativa.

JA Wu e Doulai [155] prop6em, em sua abordagem, a criagcdo de Objetos com
controle e inspecdes de qualidade. A composicdo dos aspectos de controle de
gualidade e inspecdo inclui os recursos de aprendizagem, Objetos criados,
processos e praticas de aprendizagem e resultados de aprendizagem como forma
de reduzir problemas de acessibilidade e oferecer uma melhor experiéncia de
aprendizagem. Essa inspecao, por assegurar a qualidade do produto, reforca a
reutilizacdo dos contetdos. Para os autores, 0s custos e 0 tempo gastos na garantia
de qualidade e melhoria no processo de desenvolvimento sdo necessarios nos
projetos de desenvolvimento dos contetdos de aprendizagem.

Como citado na etapa de Design, é possivel a reutilizacdo de materiais para a
producao de um novo Objeto. Com isso, Wu e Doulai [155] comentam que deve ser
realizada uma verificacdo dos direitos autorais, antes da utilizacdo no Objeto.
Segundo o processo de producédo de Vlachos [148], os elementos dos Objetos
podem ser desenvolvidos separados e combinados no final do desenvolvimento,
criando relacdes entre os elementos dos Objetos. Nesse contexto, Alvarado et al. [4]
mencionam que a arquitetura do Objeto de Aprendizagem deve considerar o0s trés
requisitos: caracteristicas de qualidade e atributos que os Objetos de Aprendizagem
devem possuir; caracteristicas a serem consideradas no desenvolvimento voltado
para dispositivos moveis; diretrizes de integracdo no Objeto de Aprendizagem com
tecnologia de realidade aumentada.

Na metodologia de Bettio et al. [16], também é proposta essa separacdo dos

requisitos dos Objetos, de modo que alguns dos elementos do Objeto sejam
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desenvolvidos em ciclos (sprints) e combinados no final do desenvolvimento.
Segundo os autores, o final de cada ciclo de desenvolvimento € composto por uma
retrospectiva, com o objetivo de identificar problemas e soluc¢bes para serem usados

no proximo ciclo.

3.1.2.5 Avaliacéo

Na etapa de Avaliacdo verifica-se se 0 Objeto produzido atende as
especificacdes descritas na etapa de Analise e gue nada foi perdido no processo de
desenvolvimento [22]. Ela € uma etapa necessaria para garantir o controle de
qualidade do Objeto de Aprendizagem [34] [156]. Se necessario, 0 Objeto deve
retornar para o desenvolvimento para as modificacdes necessarias [22]. Boyle et al.
[22] consideram a utilizacdo de revisdes aos pares para avaliar as funcionalidades
do Objeto de Aprendizagem, de modo a encorajar a critica construtiva e sugestdes
de melhorias.

Para Barajas et al. [11], a avaliacdo do Objeto determinara se ele é realmente
atil aos alunos. Os autores citam dois pontos de vista em sua avaliagdo: a
pertinéncia dos conteudos, para cobrir o contexto do problema, e a qualidade dos
conteudos, de modo a analisar se eles realmente sdo suficientes para cobrir a
tematica do problema.

Guenaga et al. [55] citam algum dos indicadores de qualidade dos Objetos:
coeréncia com o0s objetivos pedagodgicos, qualidade do contetudo, feedback,
adaptacao, motivagao, design, apresentacéo, usabilidade, interacdo, acessibilidade,
reusabilidade e conformidade com padrdes. Ja para Bettio et al. [16], os critérios de
adocado do Objeto de Aprendizagem devem ser a clareza, a objetividade e a
viabilidade técnica da proposta, em conformidade com os objetivos educacionais.

Para Daniel e Mohan [36], a avaliacdo € um processo complexo que requer
gue o avaliador considere a interacdo entre multivariados aspectos durante todo o
projeto, considerando etapas de Design, Desenvolvimento e ciclos de entrega do
Objeto de Aprendizagem. Nesse contexto, eles consideram a avaliacdo do design do
contetdo (foco nos principios pedagogicos e tecnoldgicos), design do motor de
entrega (back-end e gerenciamento de contetdo), design de apresentacao (interface

e apresentacao front-end) e aprendizagem (processo de aprendizagem e resultados
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da aprendizagem). De forma muito parecida, Hashim et al. [67] citam trés critérios de
avaliacao: precisdo do conteudo, design de apresentagdo e usabilidade.

Ja para Khlaif [80] e Hashim et al. [67], a avaliacdo passa por duas etapas: a
formativa (avaliagdo conduzida durante o processo de desenvolvimento) e somativa
(avaliacao do produto final).

Cochrane [34] cita que a avaliacdo do Objeto de Aprendizagem deve ser
realizada em paralelo com o desenvolvimento, a etapa anterior em sua metodologia.
Nesse contexto, Mohan et al. [96] descrevem, em sua metodologia, a adocéo de
uma estratégia para validar o Objeto de Aprendizagem por meio de testes de
unidade.

Para Wu e Doulai [155], a concepcdo bem sucedida da estrutura e dos
contetdos pode ser refletida nos resultados da avaliacdo. Rodriguez e Morgado
[118] propdem uma avaliacdo de Objetos, considerando aspectos pedagdgicos e
técnicos. Nesse contexto, o Objeto de Aprendizagem que obteve as menores
pontuacdes nos aspectos pedagogicos deve ser revisto, como dificuldades que
foram avaliadas com baixo desempenho recorrentemente.

Bettio et al. [16] consideram importante realizar uma comparagao entre o
tempo estimado e o tempo real da producéo, de modo a avaliar a técnica proposta
para o desenvolvimento. Considerando esses critérios, Ying e Qunli [159] comentam
que a etapa de avaliacdo determina: o desempenho da experiéncia de
aprendizagem e do impacto dos programas sobre os alunos, a analise de satisfacao
do aluno, o conhecimento e as habilidades de aprendizagem e o retorno sobre o

investimento.

3.1.3 RQ3: Quais artefatos sédo utilizados no processo de desenvolvimento de
Objetos?

Para responder essa pergunta, serdo percorridas novamente as principais

etapas, indicando seus respectivos artefatos.
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3.1.3.1 Requisitos

Para a etapa de Requisitos, Banerjee e Murthy [10] consideram a criacao de
um documento contendo a proposta conceitual do Objeto, visando auxiliar todo o
processo de producdo, contendo nele o objetivo pedagdgico do Objeto de
Aprendizagem. Bettio et al. [16] também relatam a utilizacdo de documentos,
contendo a proposta dos Objetos de Aprendizagem.

Na metodologia de Bettio et al. [16], a etapa de requisitos é composta pela
criacdo do product backlog, no qual os requisitos iniciais do cliente (autor do Objeto)

sdo identificados e descritos em um documento.

3.1.3.2 Analise

Na etapa de Anélise, varios autores mencionam a utilizagdo de templates em
forma de guias para auxiliar a especificacdo dos conteddos dos Objetos de
Aprendizagem [10] [51] [23]. Slotkiene [135] cita também a utilizacdo do formalismo
de Backus-Naur para definicdo do problema do Objeto de Aprendizagem, além de
cenérios para sequenciamento das atividades. Ja Fuentes et al. [51] citam a
utilizacdo da Unified Model Language (UML) com Diagramas de Sequéncia e de
Caso de Uso para ajudar o sequenciamento das atividades e identificacdo entre
atores e casos de uso. O uso de diagramas UML, assim como cenarios, visa
estruturar os contetdos a partir da analise dos requisitos.

Segundo Razak e Palanisamy [114], o final da etapa de analise ocorre com a
criacdo de dois documentos: o documento do conteldo analisado (contendo
natureza do conteudo, resultado de aprendizagem, nivel cognitivo do resultado de
aprendizagem e sumario) e o documento do plano de design (contendo a introducéo,
método de apresentacdo do conteldo, atividades e avaliacdes). Ja Mohan e Daniel
[95] citam o0 documento de analise de tarefas, que busca descrever como ocorre a
interacdo do aluno com o Objeto de Aprendizagem para atingir o objetivo

pedagogico.
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3.1.3.3 Design

Na etapa de Design, o principal artefato citado é o storyboard [121] [10] [67]
[114] [137]. Nesse contexto, Razak e Palanisamy [114] consideram que o0s
documentos desenvolvidos nas etapas anteriores auxiliam na reducgéo de tempo
para a criacao dos storyboard.

Além dos storyboard, sao citados artefatos como enredo [137] [121] e ©
Design Document do Objeto de Aprendizagem [67]. Bettio et al. [16] relatam que o
conteldo textual deve utilizar a linguagem para facilitar o processo de dialogo, uma
vez que os Objetos de Aprendizagem sao construidos para auxiliar o aluno em seu
estudo particular.

Nesta etapa também ocorre a utilizacdo de templates, mas com um objetivo
mais técnico que na etapa anterior. Nesse contexto, os templates contém
ferramentas e estruturas basicas que sao utilizadas como uma forma de facilitar a
criacdo do conteudo para a web [87] ou como ponto de partida para criacdo das
telas [54]. Boot et al. [19] também comentam que essas estruturas pré-fabricadas,
como questdes, itens praticos, atividades, exemplos, casos, feedback, etc., séo
utilizadas na estruturacédo do Objeto de Aprendizagem. Boyle et al. [22] citam que
criacdo de conteudos usando templates especiais ajuda a organizacado desses
materiais para o desenvolvimento do Objeto. A utilizagdo de padrdes para elaborar
as paginas do Objeto também é comentada por Fuentes et al. [51].

Razak e Palanisamy [114] mencionam 0 uso de guias, que permitem uma
padronizacdo no processo de transferéncia dos requisitos especificados em forma
de ideias para recursos multimidia, tornando a tarefa mais organizada e estruturada.

E Souza et al. [137] descrevem que a utilizacdo de uma linguagem especifica
para ajudar a descrever a arquitetura e os elementos para criagcdo do enredo ou
storyboard do Objeto. J& Sierra et al. [129] propdem que seja criado um documento
com o0s conteddos e a estruturacdo do Objeto de Aprendizagem, utilizando uma
linguagem de marcacdo como XML para isso. Nesse mesmo contexto, Silva et al.
[132] utilizam mapas conceituais com elementos intrinsecos com relagbes de

composicao e agregacao entre elementos do Objeto de Aprendizagem.
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Ao final da etapa, Banerjee e Murthy [10] sugerem aplicar um checklist para
revisao de design, com o objetivo de verificar se o design do Objeto esta de acordo

com o que foi especificado na etapa de analise.

3.1.3.4 Desenvolvimento

Para a etapa de Desenvolvimento, Hashim et al. [67] comentam que o
desenvolvimento do Objeto de Aprendizagem segue o storyboard elaborado na
etapa anterior. Outro artefato citado € o quadro de tarefas [16], que permite o
controle de tarefas, representadas por tipo, codigo, comeco, fim, responsavel. Além
disto, a utilizacdo de guias para producdo de Objetos acessiveis € citada por
Macedo e Ulbricht[91].

3.1.3.5 Avaliagéao

Na etapa de Avaliacdo, Guenaga et al. [55] sugerem a utilizacdo de
guestionarios avaliativos, tanto para alunos quanto para profissionais técnicos,
coletando informac@es sobre aspectos pedagdgicos e técnicos. Além disso, Barajas
et al. [11] e Boyle et al. [22] sugerem a utilizacdo de observacdes do uso dos
Objetos em testes. Ja Cochrane [34] aponta para o uso de checklists para avaliacéo
dos Objetos. Para avaliacdo de acessibilidade, as diretrizes do Web Content
Accessibility Guidelines 2.0 sdo mencionadas por Guenaga et al. [55].

Além deles, Khlaif [80], Claros e Cobos [31] e Cochrane [34] mencionam a
utilizacdo do instrumento Learning Object Review Instrument para avaliagdo dos

Objetos de Aprendizagem.

3.1.4 RQ4: Quais sdo os papéis envolvidos no processo de desenvolvimento
de Objetos?

Para responder essa pergunta, novamente serdo percorridas as etapas do

processo, mencionando a atuacdo dos papéis associados a cada uma delas.
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3.1.4.1 Requisitos

Na etapa de Requisitos, Boyle et al. [22] citam que a fase inicial da criacao
dos Objetos de Aprendizagem provém de uma discussdo informal entre o
coordenador e o tutor. Hashim et al. [67] citam a presenca do autor do Objeto
(especialista de dominio) na criagdo do esboco inicial do Objeto. J& Fuentes et al.
[51] citam apenas a presenca do professor (ou do designer instrucional) na
elaboracdo dos requisitos (usando padrbes pedagoégicos) dos Objeto, tendo uma
visdo pedagdgica na criacéo.

Segundo Bettio et al. [16], os professores e tutores criam 0s requisitos iniciais
dos Objetos, preenchendo o product backlog mencionado nos artefatos. Ja para
Rosatelli et al. [121], a fase de requisitos é formada pela criacdo de um roteiro do

Objeto de Aprendizagem, sendo ele criado por alunos com ajuda de professores.

3.1.4.2 Anédlise

Na etapa de Analise, Fuentes et al. [51] citam a presenca do designer
instrucional junto com o designertécnico nos requisitos dos Objetos, agora com uma
perspectiva mais técnica, citando a criacdo de diagramas. Ja Hashim et al. [67] citam
a presenca do autor do Objeto (especialista de dominio do contetdo) na selecdo dos
conteudos e atividades do Objeto.

Na metodologia de Rosatelli et al. [121], a etapa de andlise ocorre com a
avaliacdo do professor universitario sob um esboco inicial de um Objeto de
Aprendizagem criado por alunos ou professores. Ap0s isso, ocorre a especificacao

do Objeto pelo professor e um gerente.

3.1.4.3 Design

Na etapa de Design, Leinonen et al. [87] destacam uma integracdo entre
professores e designers em sessdes de design interativas, nas quais os professores
apresentam seus cenarios e os designers apresentam desenhos e ferramentas de
modo a aumentar o entendimento das funcionalidades existentes. Boyle et al. [22]

citam que o design e desenvolvimento constituem um processo interativo,
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envolvendo um grupo colaborativo entre o0s tutores académicos e 0s
desenvolvedores multimidia. Segundo Fuentes et al. [51], o designer instrucional
possui dominio sobre métodos pedagogicos e aspectos colaborativos na criacdo do
Objeto de Aprendizagem.

Rosatelli et al. [121] citam a criagcdo do roteiro do Objeto por professores e
alunos. Ja Hashim et al. [67] mencionam a presenca do designer instrucional na
criacdo do storyboard do Objeto de Aprendizagem. Segundo eles, ap0s essa criacao
do storyboard, o autor do Objeto realiza a revisdo do storyboard e, o editor
linguistico, a revisdo dos conteludos. Para Fuentes et al. [51] inicia-se a producéo
dos elementos graficos do Objeto a partir da presenca do designer técnico na
criacao de padrdes do Objeto.

Para o final desta etapa, Wu e Doulai [155] comentam que o0 gerente do
projeto pode completar o plano de projeto, incluindo o escalonamento do tempo de

desenvolvimento.

3.1.4.4 Desenvolvimento

Na etapa de Desenvolvimento, Hashim et al. [67] comentam que uma equipe
multimidia ira implementar o Objeto de Aprendizagem. Para Boyle et al. [22], o
processo de desenvolvimento pode ser conduzido por um processo iterativo de
desenvolvimento, envolvendo um grupo colaborativo, formado por um especialista
no conteudo sendo o nucleo do time, um desenvolvedor multimidia e um avaliador
(testador). Rosatelli et al. [121] também comentam a importdncia dessa interacao
dindmica entre desenvolvedores e professores em contetdo na producao do Obijeto.

Hashim et al. [67] citam a presenca do desenvolvedor, do especialista em
contetudo (subject matter experts), do designer instrucional, do editor linguistico, do
engenheiro de som e do desenvolvedor de vozes no desenvolvimento do Objeto de
Aprendizagem. Nesse contexto, para Sierra et al. [129], a comunidade de
desenvolvedores participa ativamente da producdo. Silva et al. [132] citam que
existem varias etapas de desenvolvimento, que requerem um tipo especifico de
desenvolvedor para cada etapa. Nesse contexto, a colaboragcédo entre habilidades

dos designers com perfis diversos é crucial no processo de producao [51].
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Sendo mais especifico, Banerjee e Murthy [10] citam que uma equipe para
producao de Objetos de Aprendizagem deve ser formada por um especialista de
conteudo, um designer instrucional, um pedagogo especialista, um designer de
interacdo e pelo menos trés desenvolvedores. Para Barajas et al. [11], os autores e
os desenvolvedores possuem papéis complementares na etapa de

Desenvolvimento.

3.1.4.5 Avaliacéo

Na etapa de Avaliacdo, Hashim et al. [67] citam a presenca do designer
instrucional e do autor do Objeto na revisdo final do Objeto. Barajas et al. [11]
relatam que o avaliador deve ser especialista em avaliacbes de Objetos de

Aprendizagem.

3.1.5 RQ5: Quais ferramentas/sistemas sao utilizadas para suportar o

processo de desenvolvimento de Objetos?

Para responder essa questao de pesquisa, serdo novamente percorridas as
principais etapas, indicando sistemas que apoiam o desenvolvimento dos Objetos de

Aprendizagem.
3.1.5.1 Requisitos

Na etapa de Requisitos, Ying e Qunli [159] consideram a utilizacdo de
ferramentas apropriadas para especificagdo de requisitos de Objetos de
Aprendizagem, entretanto, mencionam ferramentas tradicionais como Microsoft

Word e PowerPoint. Leinonen et al. [87] também mencionam a criacdo dos

requisitos via PowerPoint, OpenOffice ou Slideshare.

3.1.5.2 Analise

Na etapa de Analise, ndo ha mencao direta a nenhum sistema especifico.
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3.1.5.3 Design

Na etapa de Design, Silva et al. [132] recomendam a utilizacdo da ferramenta
Latex na transformacdo dos conteudos para a apresentacdo final do Objeto em
slides. Ja Bettio et al. [16] relatam a utilizacdo de PowerPoint na elaboracdo dos
slides, incluindo neles audio e video.

Ja Buzatto et al. [27], consideram a utilizacdo de softwares para criacdo de
mapas conceituais para auxiliar a organizacdo dos conteudos e sua transferéncia
para outras pessoas, neste caso os desenvolvedores. Nesse contexto, Boyle et al.
[22] citam que o processo de envio especificacdo para o desenvolvimento deve ser

suportado por um sistema eletronico de envio.

3.1.5.4 Desenvolvimento

Na etapa de Desenvolvimento, uma das solucbes para apoiar o
desenvolvimento em larga escala € mencionada por Rosatelli et al. [121], que
propdem a combinacdo das ferramentas colaborativas FLE3 e Sharepoint. Para
apoiar colaboragcdo entre desenvolvedores, Claros e Cobos [31] propdem um
ambiente denominado SMLearning que permite reuso, interatividade entre recursos
e interagao social entre desenvolvedores. Nesse mesmo contexto, Silva et al. [132]
propdem o uso da ferramenta Learning Object Development Environment para o
desenvolvimento colaborativo de Objetos de Aprendizagem. Ja Ahn et al. [3]
mencionam a elaboracdo do sistema Enook para producdo de Objetos de
Aprendizagem, enumerando vantagens sobre outros sistemas semelhantes, como o
eXelearning, SmartBuilder.

Para o desenvolvimento por especialistas técnicos, Han e Kramer [66]
mencionam Flex Framework para criacdo de Objetos de Aprendizagem no formato
de flash (arquivos swf) e importacdo de Java. Bettio et al. [16] citam, nesse contexto,
0 uso do Silverlight e Java FX. Na criacdo de simulagbes para os Objetos de
Aprendizagem, Bettio et al. [16] também mencionam softwares de gravacao de tela
como Camtasia, ScreenCast e CamStudio na captura de simulagdes em softwares

especializados.
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Com uma abordagem de Objetos de Aprendizagem em videos, Turro et al.
[141] prop6em a utilizacdo do software Polimidia para a producdo dos Objetos de
Aprendizagem. Leinonen et al. [87] citam o uso do sistema Trac para desenvolver 0s
Objetos, que permite a gravacao de aulas.

Cochrane [34], além do flash e Director para desenvolvimento técnico, cita
varios softwares proprietarios utilizados para desenvolver Objetos de Aprendizagem:
LiveStage Pro, QuickTime Pro, Dreamweaver, Javascript, QuickTime VR Studio, e
Final Cut Pro. Além desses, Guenaga et al. [55] citam JClic e Hotpotatoes na
elaboracao das atividades.

Para facilitar o desenvolvimento, Wu e Doulai [156] propdem a utilizacédo de
ferramentas como Reload Editor, CourseLab na conversdo de Objetos de
Aprendizagem em PowerPoint e software eXe para conteddos web. Do mesmo
modo, lorio et al. [73] sugerem o software Isa-WebLOB para conversao e criacdo de
Objetos sofisticados. Mohan et al. [96] citam o uso do Coopercore.

Ja Gordillo et al. [54] propdem a criacdo do Objeto diretamente pelo professor
através do software ViSH Editor, uma ferramenta que permite a criacdo de Objetos
através de templates. Nesse mesmo contexto, Brady et al. [23] sugerem a utilizagcéo
do software Generator para suportar professores na criacdo dos Objetos. Ja Buzatto
et al. [27] relatam 0 uso do sistema Cognitor na criacdo de Objetos de Aprendizagem

em formato de hiperdocumentos.

3.1.5.5 Avaliagao

Na etapa de Avaliacdo, Boyle et al. [22] mencionam 0 uso um rastreamento
online do uso dos Objetos, com objetivo de avaliar o uso dos Objetos pelos alunos.

Silva et al. [132] citam o uso do software Jabuti para teste.

3.1.6 RQ6: Quais principios constituem a producdo de Objetos de

Aprendizagem?

Para responder essa questdo de pesquisa, considera-se que 0S principios
nao pertencem a uma etapa especifica, mas a um contexto maior no processo de

producao dos Objetos de Aprendizagem. Com isso, sera apresentado um panorama
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abrangente de todas as etapas, de modo a discutir os principios envolvidos na
producao do Objeto como umtodo.

Um dos principais principios mencionados esta na colaboracéo entre a equipe
no processo de producédo dos Objetos. Para Banerjee e Murthy [10], um modelo de
desenvolvimento de Objetos necessita ser colaborativo e multidisciplinar. Nesse
contexto, a documentagédo produzida para os Objetos, segundo Mohan et al. [96],
encoraja o trabalho em equipe e a colaboracéao.

Porém, para existir colaboracdo, num contexto mais amplo, envolvendo
professores e designers, Fuentes et al. [51] comentam que devem ser utilizados
padrbes de desenvolvimento, para que os designers tenham uma linguagem em
comum com os professores.

Outro principio esta na utlizacdo de um sistema para auxiliar o
desenvolvimento dos Objetos. Pukkhem e Vatanawood [111], considerando as
etapas de Design e Desenvolvimento dos Objetos, relatam que os Objetos devem
ser auxiliados por um sistema web. Nesse contexto, Wu e Doulai [155] consideram
que a escolha certa da plataforma para producédo dos Objetos pode acelerar o
desenvolvimento, e com isso, reduzir o tempo e custo de implementacdo dos
Objetos.

Nesse panorama, Wu e Doulai [155] consideram que as etapas de Design,
Desenvolvimento, Publicacdo e Avaliacdo sdo responsaveis por até 60% do custo
total da producdo do Objeto. Ja para Turro et al. [141], o custo esta diretamente
ligado com o reuso dos Objetos de Aprendizagem e seus recursos. Diante disso, a
plataforma base escolhida para o desenvolvimento deve permitir, segundo Fuentes
et al. [51], um fluxo de trabalho colaborativo dindmico baseado em interacGes
sociais, indo ao encontro do primeiro principio. E comentado que esse fato pode
criar uma consciéncia em grupo, de modo que o0s designers participem
colaborativamente na producdo dos Objetos de Aprendizagem, aumentando com
isso o reuso de elementos [51].

A reutilizacdo dos recursos e Objetos € um principio muito discutido. Para
Rosatelli et al. [121] existe a necessidade de uma troca e reutilizacdo de codigo,
personagens, cenas, animacdes e scripts na criacao de Objetos de Aprendizagem.
Uma das solucdes para isso € utilizar um repositorio publico de recursos, facilitando
com isso a busca de atividades, feedbacks, colaboragdes, etc. [121]. Nesse

contexto, Alsubaie e Alshawi [5] consideram a criacdo de pequenos componentes de
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aprendizagem, utilizando o paradigma da orientacdo a Objetos na composicao de
um Objeto de Aprendizagem. Nesse contexto, novas metodologias, como a proposta
por Benitti [13], foram criadas para definir a granularidade dos Objetos, permitindo
um maior reaproveitamento desses conteddos. Outro principio € o controle da
producdo dos Objetos. Nesse contexto, Barajas et al. [11] propéem o0 uso de
modelos de processo da Engenharia de Software. A partir do seu uso, os autores
afirmam que é possivel obter um processo padronizado, propiciando a realizacéo de
melhorias tanto nos processos quanto nos Objetos. Para apoiar uma producao em
massa de Objetos, Rosatelli et al. [121] comentam que é necessario um sistema que
suporte escalabilidade de redes descentralizadas, distribuidas com suporte a
colaboracdo. Vossen e Jaeschke [150] consideram que a criacdo dos Objetos deve
ser versionada, de modo a criar novas versdes conforme for sendo atualizado.

O refinamento do Objeto durante sua producdo € outro principio relatado.
Nesse contexto, Rosatelli et al. [121] comentam que € importante, durante a
implementacdo dos Objetos, ter pausas na producdo para realizacdo de revisoes,
feedbacks e gerar novas versdes do Objeto. Sierra et al. [129] comentam que a
evolugdo iterativa do Objeto, durante o processo de criacdo, possibilita o refinamento
dos conteldos e da estrutura dos Objetos, de modo a construir uma especificacéo
mais madura do Objeto utilizando linguagem de marcacdo. Para os autores, o
refinamento afeta tanto os conteddos quanto a estrutura dos Objetos [129]. Esse
refinamento ndo necessariamente envolve a modificagdo no Objeto, mas pode, por
exemplo, adicionar exercicios para que se adeque a dificuldade do aluno. Essa
diretriz vem ao encontro da proposta de Sanchez-Alonso e Vovides [123] de
incorporar uma ontologia na producdo dos Objetos, de modo a se adequar as
necessidades dos alunos. No escopo de refinamento do Objeto, Essa [46] inclui a
introducdo de técnicas de Learning Analytics para coleta continua de dados para
atualizar e melhorar a qualidade dos modelos de aprendizagem.

Ja para Wu e Doulai [155], inspecdes de qualidade devem ser realizadas
durante o desenvolvimento dos Objetos, de modo a oferecer uma melhor

experiéncia de aprendizagem aos alunos.
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3.1.7 Learning Analytics no Processo de Producdo de Objetos de

Aprendizagem

Considerando o tema abordado nesta pesquisa, realizou-se uma nova
inspecao nos artigos selecionados em busca de evidéncias da introdugédo de
técnicas de Learning Analytics nos processos de producao de Objetos, incluindo-se,
nesse escopo, a incorporacgao de tais técnicas no escopo das Questdes de Pesquisa
propostas dessa revisao.

Nesse contexto, nos artigos referenciados dessa revisdo, a mengéo ao termo
Learning Analytics se inicia em 2016 no artigo de Essa [46] que indica “Um futuro
possivel para a proxima geracao sistemas de aprendizagem adaptativos”, o qual
descreve Learning Analytics como uma importante ferramenta para aprimorar
sistemas de aprendizagem adaptativos por meio de Objetos de Aprendizagem
modulares e reutilizaveis como blocos de construcdo. No entanto, a analise para
introducdo de tais técnicas se limita a descrever uma arquitetura interoperavel
usando a especificacdo Caliper como uma das possibilidades de implementacao,
sem descrever etapas, atividades, papéis envolvidos necessarios para introduzir
essa arquitetura na metodologia ou no processo de producdo de Objetos de
Aprendizagem.

Ja em 2017, Ahn [3] apresenta o Enook, um sistema dividido entre cliente e
servidor, que utiliza técnicas de Learning Analytics em modulos que traduzem as
atividades de aprendizagem dos alunos em dados. Sobre os dados analiticos, os
autores citam a coleta de leitura de conteudo, anotagdes do usuario e resposta a
perguntas, que sdo armazenados automaticamente em tempo real em um banco de
dados. Por se tratar de um sistema de autoria de Objetos de Aprendizagem, o autor
néo descreve atividades envolvidas para essa incluséo, limitando-se a apresentar as

funcionalidades e a arquitetura da ferramenta.

3.1.8 Consideragfes sobre a Revisdo Sistematica: Processo de Producdo de
Objetos de Aprendizagem

A analise das publicacdes desta revisdo sistematica permitiu compreender

melhor o contexto de produgéo de Objetos de Aprendizagem, incluindo elementos
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importantes para essa elaboracdo. A partir das publicagdes, verificou-se que a
incluséo de técnicas de Learning Analytics ndo possui nenhuma atividade ou pratica
documentada no processo de producao.

Considerando o tema abordado nesta pesquisa, esta revisdo ndo trouxe
subsidios suficientes para compreender melhor a introducao de Learning Analytics
nos Objetos de Aprendizagem. Nesse cenério, idealizou-se uma nova revisdo
sistemética, apresentada na préxima secéo, de modo a contemplar publicacfes que

comtemplem ambos os temas: Objetos de Aprendizagem e Learning Analytics.

3.2 REVISAO SISTEMATICA SOBRE LEARNING ANALYTICS EOBJETOS DE
APRENDIZAGEM

Esta revisdo buscou compreender o panorama da pesquisa no campo de
Learning Analytics e Objetos de Aprendizagem, incluindo técnicas, tecnologias,
dados analiticos e beneficios do uso de Learning Analytics em Objetos de
Aprendizagem e atividades para introducao das técnicas de Learning Analytics no
processo de producéo de Objetos de Aprendizagem.

Para tanto, realizou-se uma pesquisa em bases de dados cientificas para
identificar a existéncia de revisdes sistematicas sobre o uso de Learning Analytics
em Objetos de Aprendizagem. No entanto, nenhum artigo especifico foi encontrado
sobre o0 assunto.

Assim, foi elaborada uma revisao sistematica seguindo o protocolo proposto
por Kitchenham [81], o qual foi aplicado por um pesquisador pleno, apoiado por um
pesquisador sénior na area de Informatica na Educacdo e Objetos de
Aprendizagem. Nessa revisao, para compreensao do tema proposto, idealizou-se de
responder as seguintes questdes de pesquisa:

¢ RQI1: Quais técnicas e possibilidades de uso de Learning Analytics séo
adotadas em Objetos de Aprendizagem?

¢ RQ2: Quais tecnologias sao utilizadas no desenvolvimento de Objetos de
Aprendizagem para apoiar Learning Analytics?

¢ RQ3: Quais sdo as variaveis analiticas (dados analiticos) utilizadas em

Objetos de Aprendizagem?
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e RQ4: Quais sao os beneficios em utilizar Learning Analytics em Objetos de

Aprendizagem?

e RQ5: Quais sédo as atividades para implementacdo Learning Analytics em

Objetos de Aprendizagem?

Devido ao uso de Objetos de Aprendizagem em diferentes dominios (Ciéncia
da Computacdo, Educacdo, Engenharia, Psicologia, Medicina, etc.), foram
pesquisados artigos nas principais bases internacionais de dados online: Elsevier!2
(modo search do Science Direct), IEEE?3, Springer4, ACM e Scopus!s.

Considerando o escopo latino-americano, foram investigadas as bases de
dados relacionadas a Comisséo Especial de Informatica na Educacéo?’,incluindo os
eventos SBIE (Simposio Brasileiro de Informética na Educacao) e WIE (Workshop
de Informéatica na Escola), os Workshops relacionados ao CBIE (Congresso
Brasileiro de Informéatica na Educacdo), DesaflE (Workshop de Desafios da
Computacéo Aplicada a Educacao), além de RENOTE (Revista Novas Tecnhologias
na Educacéo) e TISE (International Congress on Educational Informatics)?8.

Para identificarmos o uso de Learning Analytics em Objetos de Aprendizagem
em bases internacionais, foi utilizada a string de busca: “learning analytics" AND
"learning objects”; jA em bases brasileiras e latino-americanas, foi utilizada a string
de busca: “learning analytics" AND "learing objects” OR “Objetos de
Aprendizagem”.

Visando reduzir o escopo de pesquisa para selecdo dos artigos, 0s seguintes
critérios de incluséo foram utilizados para determinar se os artigos iriam ser incluidos
narevisao:

e IC1: O artigo esta escrito em inglés ou em portugués ou espanhol;
e [C2: O artigo apresenta o uso de técnicas e possibilidades de uso de Learning

Analytics em Objetos de Aprendizagem;

Lhttp://www.sciencedirect.com/

Bhttp://ieeexplore.ieee.org

1http://www.springerlink.com

I5http://portal.acm.org/dl.cfm

16http://www.scopus.com

17 http://ceie-br.org/

18 N&o foi possivel incluir publicacdes da conferéncia LACLO devido a indisponibilidade do site

<http://laclo.org/papers> no periodo de coletade dados.


http://www.sciencedirect.com/
http://ieeexplore.ieee.org/
http://www.springerlink.com/
http://portal.acm.org/dl.cfm
http://www.scopus.com/
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e IC3: O artigo apresenta variaveis (dados analiticos) de Learning Analytics em

Objetos de Aprendizagem;

e |IC3: O artigo apresenta técnicas de integracdo do Learning Analytics de

Objetos de Aprendizagem associados com LMS ou Repositérios de Objetos.

Para exclusédo, de forma ndo redundante aos critérios de inclusao, foi utilizado
0 seguinte critério:

e ECI1: O artigo ndo apresenta o uso de técnicas especificadamente em

Objetos, focando apenas em LMS ou MOOC.

Os dados foram coletados entre dezembro de 2017 e junho de 2018 nas
bases de dados selecionadas, ndo havendo restricdo de datas das publicacfes. O
processo de refinamento da selecéo final dos artigos foi realizado em trés estagios:
no primeiro estagio foi realizada a leitura do titulo, resumo e palavras-chave, de
modo a refinar pesquisas na area do tema selecionado; no segundo estagio foi
realizada a leitura dinamica nos artigos, selecionando os artigos para o proximo
estagio e justificando a escolha ou rejeicdo; por fim, no terceiro estagio os artigos
foram lidos e analisados na integra. A Tabela 9 e Tabela 10 ilustram,
respectivamente os dados qualitativos do estagio de selecdo dos artigos

selecionados em bases internacionais e nacionais.

Tabela 9. Dados qualitativos da sele¢éo dos artigos em bases internacionais (2018).

Base de dados 1° Estagio 2° Estagio 3° Estagio
ACM 9 1
Science Direct 17 0
IEEE 123 9 3
Springer 167 53 9
Scopus 21 14 5
Total 337 80| 18 (16 ao eliminar
artigos repetidos)

Tabela 10. Dados qualitativos da selegdo dos artigos em bases nacionais (2018).

Base de dados 1° Estagio 2° Estagio 3° Estagio

CBIE 80 8 2
TISE 9 6 1
Renote 2 0
Total 91 16 3
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Na reproducdo dessa revisdo sistematica, realizadas no escopo temporal
entre 2018 e 2020, foram coletados no més de setembro de 2020 nas bases de
dados selecionadas, excluindo-se a base Scopus por conta da indisponibilidade da
primeira pesquisa e auséncia de resultados significativos das outras bases citadas.
O processo de refinamento da selecéo final dos artigos foi realizado seguindo os
estagios ja referidos. A Tabela 11 e Tabela 12 ilustram, respectivamente os dados
qualitativos do estagio de selecdo dos artigos selecionados em bases internacionais

e nacionais.

Tabela 11. Dados qualitativos da selecdo dos artigos em bases internacionais (2020).

Base de dados 1° Estagio 2° Estagio 3° Estagio

ACM 22 8 4
Science Direct 20 9

IEEE 274 5 3
Springer 149 54 30
Total 465 76 42

Tabela 12. Dados qualitativos da sele¢cé@o dos artigos em bases nacionais (2020).

Base de dados 1° Estagio 2° Estagio 3° Estagio

CBIE 16 15 1
LACLO 2 2 0
TISE 0
Renote 8 6 3
Total 28 24 4

As referéncias desta revisdo sistematica sdo apresentadas no Apéndice D. A
andlise dos dados coletados por meio desta revisdo sistematica foi realizada
utilizando o pacote RQDA?, pertencente ao software R, com o qual foi possivel a
codificacdo dos dados. Nessa codificacdo, que seguiu técnicas de analise textual da
metodologia Grounded Therory [35]. A partir dessa analise, foram elaboradas
discussbes sobre as questdes de pesquisa propostas, a fim de se construir uma

base tedrica e cientifica que permitisse subsidiar trabalhos futuros neste segmento.

9 http://rqda.rforge.r-projectorg
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Nesse contexto, exploramos desafios e possibilidades de uso de Learning Analytics
em Objetos de Aprendizagem e atividades e praticas que possam ser introduzidas
no processo de producéo de Objetos de Aprendizagem

Os resultados da analise realizada a partir dos dados estéo representados a
partir de topicos para responder as questdes de pesquisa propostas sobre o uso de

Learning Analytics em Objetos de Aprendizagem.

3.2.1 RQ1: Técnicas de Learning Analytics

O nome das técnicas oriundas da inteligéncia de negécios (Bl - business
intelligence) é bastante heterogéneo, tendo muitas convergéncias e interseccdes
entre os conceitos destas técnicas que podem ser utilizadas na éarea de
aprendizagem [131]. Buscou-se, entdo, para apresentacdo de técnicas de Learning
Analytics, aquelas que detalham usos especificos que podem ser adotados em
recursos educacionais ou em Objetos de Aprendizagem.

Segundo Dyckhoff et al. [43], Learning Analytics sintetiza técnicas de
diferentes areas de Mineracéo de Dados Educacionais, Analise Académica, Anélise
de Redes Sociais ou Inteligéncia de Negdcios para converter dados educacionais
em informacgfes Uteis, de modo a promover o aprimoramento do ensino e a
aprendizagem. Para Bharara et al. [17] Learning Analytics esta intimamente ligado a
uma série de outros campos de estudo, como Inteligéncia de Negdcios, analise da
web, analise académica, mineracéo de dados educacionais e analise de acao.

Explicando melhor as diferengas entre os conceitos das técnicas envolvidas,
Dyckhoff et al. [43] citam que técnica de Inteligéncia de Negdcios se preocupa em
fornecer informacdes para suporte a decisdo de gerenciamento, evidenciando um
aspecto mais estratégico e menos pedagodgico. J4 a Analise Académica, segundo
Dyckhoff et al. [43], tem uma perspectiva universitaria, incluindo questdes
organizacionais e financeiras, sendo essa técnica um meio termo entre o aspecto
gerencial e o pedagdgico. Por fim, Mineracado de Dados Educacionais se concentra
em ferramentas e técnicas para explorar dados provenientes de contextos
educacionais, sendo esta Ultima voltada para o suporte aos pedagogos e

professores [43].
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No contexto de Mineragcdo, Troussas et al. [142] mencionam o foco no
aprendizado de maquina (machine learning) e estatisticas para informacdes geradas
a partir de ambientes educacionais, citando o uso de técnicas de clustering
(agrupamento) para encontrar pontos semelhantes de recursos de dados
heterogéneos, visando a identificacdo de correlacdes entre os atributos de dados.
Khan e Gosh [79] relacionam também técnicas de regressdo, classificacao,
associacao para extracao de conhecimento do conjunto de dados educacionais. De
modo semelhante, Nouira et al. [104] citam a utilizacdo de técnicas de Redes
Neurais Artificiais e classificadores Naive Bayesien e de Arvore de Decisdo para
avaliar o impacto de tais recursos no desempenho do aluno.

Ogawa et al. [107] citam que as técnicas de Estatistica e de Visualizacdo da
Informagéo (InfoVis) apoiam a melhoria do ambiente de aprendizagem por facilitar a
apresentacdo dos dados de acesso dos Objetos de Aprendizagem. Ang et al. [6]
relacionam, também, a Anélise Gréfica, a Analise Visual e a Aprendizagem Imersiva
ampliando esse escopo. Yassine et al. [157] citam as técnicas de Visualizacao de
dados, Redes Neurais, Analise de Regressédo, Analise Web e Analise das Redes
Sociais, abrangendo a unido de varios dados oriundos das ferramentas integradas
nos ambientes de aprendizagem.

Moissa et al. [98] aprofundam a técnica de Analise das Redes Sociais Web,
segmentando em dois tipos: Logs Web e Tag de pagina (Page Taggings). Logs
Web, citados por Moissa et al. [98], envolvem o armazenamento de informagdes do
servidor quando os alunos acessam 0s recursos educacionais, sendo esta técnica
menos robusta e de menos precisdo, gerando resultados simples como hora de
acesso, tempo de sesséo, etc. Ja a Tag de Paginas inclui a adicdo de scripts nas
paginas, envolvendo gravacéao de informacdes pelo browser, sendo mais completa e
precisa, podendo incluir nUumero de acertos, tempo em cada parte do Objeto, etc.
[98]. Contudo, Borba et al. [21] comentam que essa técnica sé se aplica a paginas
web, 0 que pode deixar descobertos outros tipos de recursos.

De modo sucinto, Yassine et al. [157] citam a Web Analytics como uma
técnica para medir, coletar e analisar dados quantitativos da Internet relacionados ao
comportamento dos usuarios em um site, como o0 rastreamento de cliques, hits,
paginas de destino e gostos do usuario. Esses autores e Escobar et al. [45] citam
ferramentas como Google Analytics para esse fim, entretanto, Yassine et al. [157]

destacam ainda o fato dela nao ser elaborada para uso educacional, evidenciando
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questbes de privacidade que podem ser expostas ao se utilizar ferramentas de uso
geral nainternet.

Outra técnica mencionada € a Analise de Redes Sociais, que mapeia as
relagbes entre pessoas, grupos e computadores, de modo a monitorar e interpretar
as comunicacdes entre os alunos, professores e recursos educacionais no ambiente
de aprendizagem, incluindo neste escopo as acbes em foruns, chats, logs, posts,
comentarios, etc. [157]. Nesse contexto, Khan e Gosh [79] relacionam a Anélise de
Redes Sociais com a Mineracdo de texto, capaz de extrair informagdes ocultas de
uma grande quantidade de dados néo estruturados, uma vez que atua sobre
padrdes de texto em linguagem natural, emvez de dados estruturados.

Tendo em vista que muitos desses conceitos sao, por vezes, conflitantes e
confusos, Silva et al. [131] elencaram o termo Ciéncia de Dados Educacionais para
englobar todas essas técnicas. Nesse contexto, apos estudos realizados, definiu-se
pelos autores que a técnica de Mineracao de Dados Educacionais foi elencada como
a responsavel pela analise de dados oriundos de Repositérios de Objetos de
Aprendizagem, enquanto que, se for analisar as diferentes estratégias de
aprendizagem usando Objetos de Aprendizagem, esse escopo se insere entre 0s

estudos de Learning Analytics.

3.2.2 RQ2: Tecnologias para Possibilitar Learning Analytics em Objetos de

Aprendizagem

A implementacdo de Objetos de Aprendizagem contendo técnicas de
Learning Analytics pode ser realizada de diversas maneiras, no entanto todas
necessitam de uma linguagem de programacao server-side (back-end), ou seja, que
seja interpretada pelo servidor de aplicacdo [24] e ndo apenas pelo navegador.

Dyckhoff et al. [43] citam a possibilidade do desenvolvimento utilizando codigo
server-side .NET integrado com o servico Windows Communication Foundation
(WCF). Neste modelo, as informacdes sao transitadas do Objetos de Aprendizagem
em .NET por meio do WCF para uma base de dados, que pode ser remota ou
distribuida. Essa comunicacao se baseia em mensagens enviadas em determinadas
interagBes do usuério. Sobre essa comunicacdo, Redondo et al. [115] citam que a

composicdo de Objetos de Aprendizagem para elaborar ou definir sequéncias de
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interacdes requer um sistema que possa fornecer solugbes para armazenar,
localizar e compor esses micro-conteddos, utilizando o paradigma SOA (Service
Oriented Architecture), pelo qual as comunicacfes sao gerenciadas através de um
ESB (Enterprise Service Bus).

Outra proposta é citada por Ahn et al. [3], que utilizam Objetos de
Aprendizagem em HTML e Javascript e Node.js integrados a um banco de dados
Mongoose. Nesse modelo, o Node.js, um script equivalente ao Javascript que roda
no lado do servidor, é responséavel por realizar a comunicacao dos dados do Objeto
diretamente com o banco de dados. Ja Yau e Hristova [158] prop6em um modelo de
servico em que um Objeto de Aprendizagem desenvolvido em Java se comunica
com umservico utilizando uma biblioteca externa JSON, responsavel por converter a
resposta do servico utilizando a linguagem JSON em Java objects, também
utilizando o conceito de web services.

De maneira equivalente, Clemente et al. [32] propdem uma arquitetura que
possibilita a integracdo de um Ambiente Virtual de Aprendizagem (no caso, 0
Moodle) a um laboratério remoto, utilizando padrédo LTI (Learning Tools
Interoperability Specification), usando OAuth para single sign-on e credenciais dos
usuarios no Moodle, xAPI e REST/JSON. Na implementacdo, foi utilizado a
biblioteca EjsS e Tin CanJS (xAPI) no lado cliente e TinCanPHP (xAPI) no lado
servidor. No mesmo cenario de laboratério remoto, Halimi et al. [65] prop6em a
integracdo com Moodle, usando a especificagcao xAPI para registrar as atividades.

Angeloni et al. [7] detalhnam os trés principais componentes necessarios para
implementar o xAPI para rastreamento das interagdes dos alunos. O Learning
Record Provider (LRP), ou Activity Provider (AP), sendo o sistema onde acontecem
experiéncias de aprendizagem, como Objetos de Aprendizagem ou dentro de
Ambientes Virtuais de Aprendizagem, no qual cria as interacdes dos alunos no
formato xAPI (ator, verbo, atividade) e os envia ao Learning Record Store (LRS). O
LRS, que consiste em um banco de dados que verifica se a entrada corresponde a
especificacdo xAPl e armazena as informagdes. E, por fim, o Learning Record
Consumer (LRC), ou Activity Consumer (AC), que é um sistema semelhante ao LRP
que monitora uma experiéncia de aprendizagem completa, conforme esses
exercicios aparecem no LRS. Ternier et al. [140] listam vantagens do uso do XAPI,
sendo que ele diminui potencialmente o0s riscos de seguranca, aumenta a

consisténcia dos dados e desacopla fontes de dados de servicos analiticos.
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Utilizando Objetos de Aprendizagem em dispositivos méveis, Jagust e Boticki
[74] propdem uma arquitetura dividida em trés partes: servidor central e os dois
aplicativos cliente: um para uso por alunos e outro para uso por professores. Nessa
arquitetura, o subsistema de monitoramento de progresso acompanha o estado da
aula e envia o registro de uso detalhado para o subsistema de registro de eventos
do servidor central através do subsistema de comunicagdo via API (Application
Programming Interface), sem mencionar qual tecnologia especifica foi utilizada.

Ja Vidakis e Charitakis [147] propdem a plataforma IOLAOS, que implementa
coleta das interagdes dos alunos utilizando a JSON e APl Representational State
Transfer (REST) (web services) para envio das informag¢des. Também é citado o uso
de métodos Hypertext Transfer Protocol (HTTP) para operacdo criacdo, busca,
atualizacdo e remocéo no banco de dados.

Adotando o mesmo cenario de utilizacdo em dispositivos méveis, Salzmann et
al. [122] propdem uma infraestrutura com os seguintes componentes: dispositivo
moével (Smart Device servers), um cliente HTML no navegador (usuério), uma
interface CGI para autenticacao LTI, banco de dados e outros servicos, e o servidor
edX (ambiente de aprendizagem). Nesse contexto, a especificacdo dos dados
analiticos € realizada utilizando Swagger, uma linguagem de descricdo baseada em
JSON, que utilizaa API RESTful e WebSockets para envio dos dados pela Rede.

Nesse cenario, Freire et al. [50] comentam que, para simplificar a integracao
entre Objetos com médulos (banco de dados, LMS, etc.), é altamente recomendavel
seguir uma arquitetura orientada a servicos (por exemplo, através de uma API REST
que utiliza mecanismos de web services) que nao requer intervencado humana, pois
automatiza processos e permite uma rapida expansao.

Outro modo de incorporar técnicas de Learning Analytics estd no uso de
plugins nos Ambientes de Aprendizagem. Distante et al. [39] citam o protétipo de
plugin MILA, que se integra ao Moodle sem nenhum sistema externo adicional. No
entanto, ele possui apenas a capacidade de processar dados de rastreamento
SCORM (Sharable Content Object Reference Model) e calcular a o niumero de
acessos aos recursos e a duracao total de sessées de usuério. Outro plugin, o LA
Cockpit, também é citado por Leitneret al. [88].

De modo mais simples, Escobar et al. [45] e Yassine et al. [157] citam 0 uso
do Google Analytics para gerar dados analiticos de Objetos de Aprendizagem.

Yassine et al. [157] também citam o SurfStats Website Traffic Analyzer como outra
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ferramenta para capturar e salvar dados da sesséo de acesso dos usuarios. Nesse
cenario, ndo ha nenhuma modificacdo no Objeto e os dados coletados sdo muito
genéricos, como 0 numero de visitas e 0 tempo em que o aluno esteve naquela
pagina, entre outros, sendo que apenas estes ndo sdo ideais para compreender
melhor o comportamento dos alunos nos Objetos de Aprendizagem.

Para especificar um modelo te6rico de uso do Learning Analytics no uso de
Objetos de Aprendizagem, Dyckhoff et al. [43] prop6em um toolkit denominado eLAT
(exploratory Learning Analytics Toolkit), contendo uma arquitetura para auxiliar
professores a explorar e correlacionar o uso de conteudo, propriedades,
comportamentos dos usuarios, bem como resultados de avaliacdo com base em
indicadores graficos selecionados individualmente. Nessa arquitetura, os autores
utilizaram Sharepoint, Moodle, XML, dois bancos de dados e um sistema web para
explorar os dados analiticos. Borba et al. [21] comentam que o armazenamento das
informagcdes pode ser tanto em banco de dados, como em arquivos (XML, texto,
XLS, CSV, etc.).

Krauss et al. [85] propbem uma arquitetura LCA (Learning Companion
Application), de modo a integrar um Repositério de Objetos de Aprendizagem a um
LMS. Essa integracédo é feita por uma interface de comunicacdo, que possui um
sistema de Learning Analytics e de recomendacao de Objetos de Aprendizagem.
Para isso, 0os autores utilizaram a especificacdo da LTI [70] para comunicacéo, a
gual também é citada por Ochoa e Ternier [106] e Clemente et al. [32] para realizar a
comunicacao de dados analiticos de Objetos para um banco de dados. Contudo, séo
citados também outros padrdes da web, como HTML, Javascript e web services para
essa integracdo. Ja Yassine et al. [157] mencionam outro framework, o XAPI, como
um padrdo para rastrear e armazenar as interagfes dos usuarios em Objetos de
Aprendizagem.

Wu et al. [154] relacionam os trés frameworks mais conhecidos que permitem
a coleta de informacdes de Objetos de Aprendizagem: DataShop, Caliper e
Experience API (xAPI). Entretanto, os autores criticam esses frameworks por eles
nao trazerem informacdes suficientes para interpretacdo completa do perfil do aluno,
além de nado serem consistentes para o formato de dados dos Objetos de
Aprendizagem, prejudicando a interoperabilidade e aumentando custos.

Nesse cenario, observa-se que existem varias alternativas para serem

exploradas para realizar a transmissdo dos dados obtidos por meio de Learning
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Analytics dos Objetos de Aprendizagem para uma base de dados. Entretanto, sem
haver um padrao especifico sobre quais dados analiticos sdo importantes ou que
tipos de recursos sdo abrangidos por essas técnicas, a exploracdo das técnicas de
Learning Analytics ainda é feita de modo experimental, de acordo com as demandas

de cada centro de producéo.

3.2.3 RQ3: Dados Analiticos dos Objetos de Aprendizagem

Tsarmpou e Tambouris [143] comentam que diferentes tipos de Objetos de
Aprendizagem (quiz, recursos, jogos, etc.) podem possuir diferentes dados sobre as
atividades dos usuérios. Nessa relagdo, os autores citam que um Objeto puramente
tedrico pode ter dados analiticos como numero de visitas e tempo dedicado, jA um
Objeto préatico pode ter informacdes adicionais sobre notas, respostas escolhidas,
numero de tentativas, tentativas concluidas, entre outras.

Sobre as interacdes que geram os dados analiticos, Koko¢ e Altun [83]
ressaltam que existem varias definicbes de interacdo que variam dependendo de
perspectivas tedricas e do contexto de aprendizagem, elegendo a seguinte
definicdo: uma interagcdo que ocorre entre dois objetos e duas acbes. No contexto
geral, as interagdes sao definidas entre: alunos, entre o aluno e o instrutor e
interacdo aluno com o contetdo.

Ahn et al. [3], de modo simplificado, elegeram poucos dados analiticos de
comportamento dos alunos, citando a leitura de conteudos, tomada de notas e
realizacdo de exercicios. De modo anélogo, Duval et al. [41] comentam que € salvo
o tempo que o aluno fica em cada atividade, ndo citando exemplos de dados
analiticos. Dyckhoff et al. [43] citam o niumero de cliques realizados pelo usuério,
além de indicar o nimero de acessos aos recursos. Ao integrar técnicas de Learning
Analytics com gamificacdo em Ambientes Virtuais de Aprendizagem, Ogawa et al.
[107] elegeram o andamento do aluno na disciplina, englobando as informacdes de
progresso e desempenho que permitiram elencar uma pontuacao aos alunos.

Adotando foco nos exercicios e avaliacfes, Nouira et al. [104] fazem mencao
a dados como o resultado da avaliacao, ou seja, 0 namero de respostas corretas, 0

numero de respostas erradas, o niumero de perguntas ndo respondidas, numero de
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tentativas realizadas, além da pontuacao, da concluséo e da duracao das atividades
dos exercicios.

Ja com foco sobre Objetos de Aprendizagem com videos, Fong et al. [48]
descrevem dados analiticos como o numero de alunos que assistiram ao video,
quais partes do video os alunos assistiram mais, quantos videos o aluno assistiu e
quais partes do video foram mais anotadas (indicando no Objeto um recurso para
este fim). A importancia aos videos também é citada por Gupta e Sabitha [56] que
citam o total de videos reproduzidos pelo aluno.

Com um foco em videoaulas e avaliac6es, Maldonado et al. [92] apresentam
seis tipos de interacbes (todas com tempo, usuéario e evento): iniciar de um
videoaula, completar uma videoaula, rever uma videoaula ja concluida, tentar uma
avaliacao (exercicio), passar um avaliacdo e rever uma avaliagdo (exercicio) em que
ja foi aprovado. Além dessas interacdes, os autores identificam, a primeira e a ultima
interagdo do aluno como sesséo inicial e sessao final, respectivamente.

Escobar et al. [45] se limitam a explicar as variaveis analiticas (dados
analiticos) propostas pelo Google Analytics, como Inicio do Objetivo (Goal Starts),
Conclusédo do Objetivo (Goal Completion), Pagina de redirecionamento quando o
Objetivo foi concluido (Goal Completion Location), e taxa de abandono do usuario
(Goal Abandonment Rate), sendo utilizadas para monitorar os caminhos dos
usuarios pelos sites tendo Objetivos pré-elaborados. Nesse cenario, 0s autores
também enumeram algumas métricas, sendo que é possivel sua customizacgao:
contador de visitas (geral), contador de visitas (quantos usuarios visitaram a pagina),
tempo no site, tempo na pégina, taxa de retorno a uma pagina (quantas vezes o
usuario retorna a uma mesma pagina), taxa de saida (Qquantas vezes o usuario sai
em determinada pagina), nUumero de paginas visitadas por usuario, entre outras.

Usando o conceito de Smart Learning Objects, Stuikys e Burbaité [139]
elencam o termo “dados de experiéncia de aprendizagem”, incluindo dados como o
tempo em que o aluno fez logon e logoff, o tempo que passou conectado ou uma
contagem de sessdo (numero de acessos). Nesse contexto, é formulado o perfil do
usuario, sendo formado pelas preferéncias gerais de aprendizagem (nivel, estilo,
ritmo, etc.) e parte especifica, incluindo caminhos de aprendizagem (processos
realizados pelo aluno, o conteudo utilizado, o tempo, sequéncia de atividades,

autoavaliagdo, avaliagédo parcial, etc.).
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Ja Wolfel [153] apresenta os seguintes dados: quando cada aluno acessou
cada Objeto de Aprendizagem, quantas vezes eles acessaram, quantos minutos o
Objeto de Aprendizagem foi exibido, a quantidade de tempo que passou desde o
altimo acesso, a ordem de resolucdo dos exercicios indicados no Objeto e as
solucdes dos exercicios do Objeto.

Koko¢ e Altun [83] descrevem alguns dados (categorizadas como
pertencentes aos Objetos) que podem ser obtidas no Moodle: numero total de
visualizacbes de pagina de Objeto, tempo total gasto em pagina de Objeto (em
minutos), numero total de cada acesso de pagina de Objeto, numero total de
visualizacBes de aulas de video, niumero total de visualizacdes de pacotes SCORM
(Objetos empacotados), tempo total gasto em pacotes SCORM (em minutos),
numero total de visualizagbes de péaginas de questionarios, numero total de
questionarios concluidos, tempo total gasto em questionarios (em minutos). inan e
Ebner [71] listam os seguintes dados analiticos: cliques do mouse, frequéncia de
entrada e tempo ativo, tempo gasto na leitura e exercicios e interacdes de video.

Freire et al. [50] citam cliques no mouse, uso de teclas do teclado, e toques
na tela touchscreen, como exemplos de dados que podem ser coletados. De modo
mais aprofundado, Leitner et al. [88] detalham os eventos de mouse e teclado:
movimento do mouse, capturando coordenadas x e y do ponteiro do mouse; evento
de clique, bem como um recurso de destino no qual o evento ocorreu (por exemplo,
botdo, link); letra pressionada, Timestamp (tempo) para o evento de tecla e se
alguma tecla especial for pressionada (Shift, Alt, Control); profundidade da rolagem
(scroll) salva em um intervalo regular, se referindo a porcentagem calculada da
pagina para a qual os usuarios rolaram, em que a parte superior da pagina da web &
considerada 0% e a parte inferior da pagina seria 100%. Nesse contexto, os autores
também citam interacdes provindas de dispositivos méveis, tais como entrada de
toque ou entrada de voz, considerando que o mouse é substituido pelo toque e um
teclado fisico € simulado por um virtual.

Moissa et al. [98] e Borba e Gasparini [20] elencam inumeros dados
analiticos, com destaque a total de visitas por aluno, tempo de acesso individual,
frequéncia de acesso, tipo de browser, tipo de sistema operacional, resolucao de
tela, entre outras. Kokog e Altun [83] relatam alguns dados que podem ser utilizadas
para prever o aproveitamento do aluno no curso, apontando para a regularidade de

acesso dos alunos, o envio tardio de tarefas, o nimero de login e as respostas.
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Van Diepen e Bredeweg [145], relacionam os dados analiticos ao
comportamento dos alunos em Objetos tedricos e de exercicios, indicando o tempo,
nuamero de cliques, numero de tentativas bem e mal-sucedidas, distribuicdo de
tempo entre exercicio e teoria, entre outas. Troussas et al. [142] elencam de maneira
extensa os dados: notas do aluno; tipos de erros que um aluno comete (por
exemplo, erros de sintaxe, erros descuidados, etc.); estilo de aprendizagem do aluno
(visual, aural, verbal, fisico, l6gico, social ou solitario); tempo que o aluno necessitou
para fazer um exercicio; nimero exato de vezes que o aluno respondeu 0 mesmo
exercicio; e o numero exato de vezes que o aluno verificou o0 mesmo Objeto de
Aprendizagem.

Paz e Cazella [109] listam indicadores (dados analiticos) de diversos
Ambientes de Aprendizagem: namero de vezes o contetdo é acessado pelo aluno;
tipos de midia acessados pelo aluno (texto, imagem, video, etc.); continuidade dos
alunos na participagdo (distribuicdo do numero de conexfes ou duracdes das
conexdes notempo, etc.); quantas vezes fez login no sistema; quantidade de cliques
em objetos; frequéncia de atividade; média de interacdes por login; tempo do aluno
nas atividades; top recursos mais acessados; padrédo de respostas, entre outras.

Franzoni et al. [49] listam os dados analiticos em dimensdes quantitativas:
quantidade de uso de Objetos de Aprendizagem (visualizaches, atualizagdes,
envios, repeticbes de questionarios); distribuicdo temporal da utilizacdo de recursos
pelos alunos; e proximidade temporal com relagdo a uma referéncia de tempo.
Nesse cenario, os autores citam que os dados podem ser agregados e filtrados
pelos usuarios (de um Unico usuario a classes de usuarios); pelo intervalo de tempo;
e pelas acdes do(s) usuario(s) no Objeto de Aprendizagem.

Sherriff et al. [127] et al. relacionam os dados sobre respostas a perguntas,
pontuacdes do questionario, informacdes pessoais dos alunos (nome, endereco de
e-mail, ID do aluno, etc.) ou outros dados da sesséo do aluno (endereco IP, tempo
para conclusao, etc.).

Considerando aspectos de privacidade, Distante et al. [39] apresentam a
medicdo da duracdo das sessdes de usuario relacionadas nos Objetos de
Aprendizagem, o qual “pseudoanonimiza” os nomes dos usuarios e analisa e

apresenta os dados de forma agregada.
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3.24 RQ4: Beneficios em usar Learning Analytics em Objetos de

Aprendizagem

Krauss et al. [85] citam a identificacdo de fraquezas de aprendizagem para
melhorar 0 ensino com a ajuda de um modulo de andlise de aprendizagem,
utilizando os dados provindos dos Objetos. Outros beneficios incluem a utilizacdo de
informagbes dos alunos para avaliar o progresso de aprendizagem, melhorar a
experiéncia do aluno, prever desempenho académico, e identificar potencial de
ensino e problemas de aprendizagem [64]. Nesse cenario, é citada possibilidade de
um sistema de recomendacéo se adaptar de acordo com o comportamento do aluno,
citando, como exemplo, a previsao de Objetos de Aprendizagem apropriados que se
encaixem nas necessidades dos usuarios [85]. Fong et al. [48] citam ainda o uso de
tais dados analiticos em sistemas de tutoria inteligentes e fornecer meios para
avaliar os alunos.

O’'Riordan et al. [108] comentam que a analise das interacdes dos alunos é
reconhecida como uma valiosa ferramenta para prover feedback aos alunos.
Troussas et al. [142] comentam que um dos beneficios mais importantes das
analises é que elas podem fornecer conhecimento ndo apenas sobre o desempenho
do aluno em um momento especifico, mas também sobre seu desempenho futuro.
Nesse contexto, Khan e Ghosh destacam que existe um numero razoavel de
estudos que usam a mineracdo de regras de associacdo para analisar o
desempenho dos alunos.

Tsarmpou e Tambouris [143] citam que as técnicas de visualizacdo de dados
analiticos ajudam os instrutores a identificar quais estudantes que estdo em risco e
permitem uma intervenc¢ao para reduzir a possibilidade de falha ou reprovacédo dos
alunos. Nesse cenario, podem ser oferecidos aos alunos exercicios adicionais e
revisdes. Freire et al. [50] relatam que esses dados podem ser utilizados para
adaptar o contetdo, apresentacao e navegacao, de acordo com o perfil do aluno.

Do mesmo modo, o proprio aluno pode se beneficiar dos dados que séo
obtidos a partir do uso dos Objetos, indicando informagdes sobre seu progresso e
desempenho de aprendizagem [146]. Yau e Hristova [158] comentam que 0 uso
desses dados pode ser uma maneira de motivar os alunos a aprimorarem sua

aprendizagem atual, continua e futura, mensurando seu progresso, conquistas,
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pontos fortes e fracos. Além disso, pode-se usar a analise preditiva para identificar
alunos com risco de reprovacgéao [6], fazer intervencdes e para ajudar a reduzir as
taxas de abandono escolar dos alunos [158]. Araka et al. [8] ressaltam que o objetivo
principal € apoiar os alunos, fornecendo intervengbes para melhorar os
comportamentos de aprendizagem indesejaveis e reforcar a aprendizagem positiva.

Considerando uma abordagem mais ampla, Troussas et al. [142] e Pfeiffer et
al. [110] ressaltam que os dados analiticos podem ser usados tanto por alunos para
refletir sobre seu processo de aprendizagem, sobre suas realizacdes e padrdes de
comportamento em relagdo aos outros, quanto por professores, ao obter uma visao
sobre aspectos importantes do processo de aprendizagem, ao identificar alunos que
precisam de apoio e aten¢do extra, e, de maneira mais generalizada, promover
subsidios para o planejamento de intervenc¢des de apoio.

Analisando por outra perspectiva, Tsarmpou e Tambouris [143] relatam que
os feedbacks oriundos do Learning Analytics também podem ser utilizados para
avaliar o préprio Objeto de Aprendizagem, provendo informacfes que podem levar
ao reforco de determinado conteddo ou melhoria na qualidade do Objeto. Esse fato
também é mencionado por Yassine et al. [157], a0 mencionarem que os dados
fornecemindicacdes da qualidade dos Objetos para realizar a melhoria continua nos
recursos. Estes autores também citam que a obtencédo dos dados analiticos permite
identificar popularidade e tendéncias, evidenciando uma melhor percepc¢éao sobre as
preferéncias dos alunos, que nesse caso poderiam ser tipos de recursos,
abordagens, estilos de aprendizagem, entre outros. Bharara et al. [17] comentam
que o uso das informacdes obtidas pelas técnicas de Learning Analytics ajuda a
superar incertezas de alocacao de recursos, além de melhorar a qualidade e o valor
da experiéncia de aprendizagem.

No contexto de autoavaliacdo, Charleer et al. [30] comentam sobre a
producdo de Objetos em formatos de jogos, que as métricas de jogabilidade podem
ajudar a fornecer insights sobre o comportamento e desempenho do jogador,
apoiando desenvolvedores e alunos que desejam entender melhor seu proprio jogo.

J4 no contexto de Objetos de Aprendizagem com videos, Fong et al. [48]
relatam que Learning Analytics tem fornecido subsidios para entender melhor os
picos de interacdo no video, o que daria aos instrutores uma compreensao mais

clara de como seus videos estao sendo visualizados.
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Outro beneficio inclui o refinamento das trajetorias de aprendizagem, que
poderiam ser mais bem exploradas se pudessem estar dentro dos Objetos de
Aprendizagem. Atualmente, as trajetérias sao feitas a partir de um grafo de
atividades, para identificar as paginas acessadas e entender o comportamento do
aluno; ou grafos com as sequéncias de paginas mais frequentes, para entender
como os alunos navegam pela disciplina [21]. Contudo, no modelo tradicional, tendo
o Objeto encapsulado, ao adotar essa estratégia, se um Objeto de Aprendizagem
estiver em apenas uma pagina HTML, ndo é possivel compreender os detalhes

desse comportamento interno.

3.2.5 RQ5: Atividades para introducéo das técnicas de Learning Analytics no

Processo de Producao de Objetos de Aprendizagem

Analisando o contexto de introducéo das técnicas de Learning Analytics nos
Objetos de Aprendizagem e a multidisciplinaridade envolvida no processo de
producdo, essa secdo aborda as atividades identificadas como fundamentais para
que essa integracdo ocorra. Acredita-se que a compreensao das atividades
envolvidas vem ao encontro de uma melhor compreenséo das técnicas de Learning
Analytics, bem como fundamente praticas que arquitetem um alinhamento de
atividades vistas como importantes para serem integradas na producao de Objetos.

Nesse contexto, optou-se por organizar as atividades considerando as cinco
etapas de producao dos Objetos de Aprendizagem [60]: Requisitos, Analise, Design,

Desenvolvimento e Avaliagao.

3.2.5.1 Requisitos

No contexto de Requisitos, tendo realizado a identificacdo do publico-alvo do
Objeto de Aprendizagem, Leitner et al. [88] ressaltam a importancia de encontrar
métricas adequadas para este publico. Valverde-Berrocoso e Fernandez-Sanchez
[144] comentam a importancia de controlar o grau de autoeficacia dos alunos, para
gue suas expectativas de sucesso permanecam em niveis adequados.

Halibas et al. [64] relatam que a producdo dos Objetos normalmente inicia

com a identificacdo do problema de ensino e aprendizagem do professor. No
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contexto de Objetos com Learning Analytics, pode comecar com a extracdo, analise
e apresentacdo de dados para examinar tendéncias e padrbes em relagcdo aos
comportamentos de aprendizagem dos alunos [64]. Deste modo, infere-se que um
Objeto pode subsidiar dados relevantes que podem influenciar na criacdo de outro
Objeto para tratar de dificuldades, que podem estar relacionadas a pré-requisitos ou,
ainda, a necessidade de uma reformulacdo de um Objeto que nao esteja sendo
suficientemente capaz de solucionar o problema de aprendizagem proposto.
Segundo Lnenicka et al. [90], os alunos, apdés analisarem seus dados
analiticos de interacfes nos recursos educacionais, podem fazer recomendacfes de
atividades, recursos e tarefas de aprendizagem, novos caminhos de aprendizagem,
entre outros, objetivando a melhoria, adaptacdo e personalizacdo dos cursos e
materiais. Assim, evidencia-se 0os alunos podem ter uma participacdo ativa no
levantamento de ideias durante o processo de producdo dos Objetos de

Aprendizagem.

3.2.5.2 Anélise

No contexto da analise do Objeto de Aprendizagem, Halibas et al. [64]
ressaltam a necessidade de redesenhar suas préaticas pedagdgicas, a fim de integrar
a Learning Analytics em sua pratica, influenciando na estruturacéo do Objeto. Nesse
contexto, Lnenicka et al. [90] citam o papel de pesquisadores educacionais,
construindo modelos analiticos, comparando a eficiéncia de varias técnicas e
recomendando o mais Util para cada tarefa.

No contexto de estruturacdo do Objeto, Halibas et al. [64] comentam que um
dos focos na producao de Objetos esta na producéo evidéncias da aprendizagemdo
aluno. Valverde-Berrocoso e Fernandez-Sanchez [144] reforcam esse fato, citando a
pratica de desenvolver estratégias de avaliacdo, selecionando os métodos e
técnicas a serem aplicados para avaliar a aprendizagem. Nesse contexto, estima-se
0 grau de obtencéo dos resultados de aprendizagem, oferecendo informagdes sobre
a adequacao do design instrucional, estabelecendo planos de melhoria que afetam
todos os componentes do design e identificando as principais fragilidades em

relacdo aos objetivos pretendidos [144]. No ambito de criacdo de politicas
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educacionais, Lnenicka et al. [90] citam a necessidade de criacdo de politicas e
principios que devem se basear na educacao baseada em dados.

Considerando a avaliagcdo dos exercicios nos Objetos de Aprendizagem
usando a especificacdo xAPI, Nouira et al. [104] comentam que 0 primeiro passo e
um dos mais importantes esta na especificacdo de classes como: tipo de avaliacéo,
declaracéo de avaliagdo, entre outros, de modo a promover a padronizacado dos
dados. No contexto pedagdgico e avaliativo, Valverde-Berrocoso e Fernandez-
Sanchez [144] ressaltam que se uma estratégia de avaliacdo néo for definida, os
dados coletados por meio das atividades de aprendizagem ndo podem ser

interpretados de forma eficaz.

3.2.5.3 Design

Nessa etapa de planejamento do Objeto de Aprendizagem, Halimi et al. [65]
comentam que o design deve contemplar informacgbes suficientes para que 0s
alunos possam ser capazes de autorregular sua aprendizagem, tendo disponiveis
tais dados analiticos no Objeto ou disponiveis para baixar. No contexto de Objetos
no formato de simuladores, € mencionada a possibilidade de salvar e recuperar
dados experimentais e exportar seus tracos de atividades e resultados [65].

Lnenicka et al. [90] ressaltam a importancia do storytelling (narrativas
utilizando recursos audiovisuais), tendo capacidade de transformar ideias e
percepcbes em recomendacdes, sendo uma parte importante da exploracdo de
dados. Halibas et al. [64] sugerem que professores podem elaborar programas de
intervencédo apropriados que influenciam a inovacdo no contetdo, nas abordagens

pedagdgicas e (ou) tecnoldégicas.

3.2.5.4 Desenvolvimento

Lnenicka et al. [90] citam o papel de administradores (de rede, dados e
sistema), tendo o papel de organizar e utilizar efetivamente os recursos disponiveis
para melhorar a eficiéncia da rede e do sistema e fornecer melhores servicos aos

usuarios e se beneficiar com novas plataformas, ferramentas e servicos.
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Na producédo dos Objetos de Aprendizagem, Halibas et al. [64] comentam
sobre o desenvolvimento e implementacdo de conteldo, tecnologia e solucao
pedagodgica, que compreende metas, indicadores de sucesso, cronogramas e
benchmarks, para abordar o ensino e os problemas de aprendizagem.

Utilizando conceitos de modulos, incluindo técnicas de Learning Analytics,
Nagao [101] comenta a possibilidade de adicionar novos modulos com novas
funcdes e conveniéncia de maneira facil, sem a necessidade de conhecer a
estrutura detalhada de outros mddulos interligados no sistema. Jagust e Boticki [74]
relatam que os médulos devem ser autbnomos e, ao mesmo tempo, ter todas as
interfaces necessarias para serem conectados com os outros médulos para formar
Objetos que podem a serem posteriormente utilizadas pelos alunos e professores.

Reforcando a alta capacidade e variedade na producdo de Objetos de
Aprendizagem sendo desenvolvidos em modulos, Jagust e Boticki [74] comentam
que empacotamento de conteddos de aprendizagem multimidia deve levar em
consideracdo a estruturacdo de uma variedade de elementos de contetdo de midia
(imagens, videos, sons), o agrupamento em elementos modulares (slides ou
paginas), sequenciamento de elementos modulares para apoiar o fluxo, e os

elementos interativos como parte dos elementos modulares.

3.2.5.,5 Avaliagao

No processo de revisdo do conteudo implementado, Valverde-Berrocoso e
Ferndndez-Sanchez [144] relatam a revisdo do conhecimento construido no Objeto
por meio das atividades de aprendizagem e o compartilhamento dos resultados com
0s colegas. Nessa etapa, ocorre a apresentacao de produtos, revisdo do processo e
feedback do professor, indicando um modelo ciclico de revisdo [144]. O ciclo de
revisdo continua a medida que esses programas sdo avaliados quanto a sua eficacia
e repetidos conforme necessario [64].

Apos a liberacao de uso do Objeto de Aprendizagem, Halibas et al. [64] citam
gue os professores atuam como ou analistas de dados, ou seja, sempre analisaram
dados como seus alunos aprendem, especialmente ao avaliar e reportar as
avaliacbes (exercicios) [64]. Stuikys e Burbaité [139] ressaltam que o professor, no

decorrer do uso do Objeto de Aprendizagem, pode modifica-lo de acordo com o
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feedback do uso coletado, indicando um processo de avaliagcdo continua do Objeto
de Aprendizagem.

No contexto de analise dos resultados, Lnenicka et al. [90] citam o papel de
criadores de politicas educacionais, que devem fornecer novos insights sobre o
processo educacional e examinar se o0s resultados da aprendizagem atendem as
necessidades dos atuais desenvolvimentos educacionais.

Valverde-Berrocoso e Fernandez-Sanchez [144] relatam que qualquer projeto
requer revisdo para modificar componentes que nao funcionam como desejado,
sendo fundamental ter informacdes amplas e atualizadas, pois as necessidades e 0s
objetivos mudam com o tempo. Nesse sentido, 0os autores citam o0 uso de
dashboards para anélise académica e tomada decisGes sobre o uso dos recursos
educacionais.

Para analise dos dados analiticos, Leitner et al. [88] ressaltam a necessidade
da realizacdo de uma cadeia de etapas de processamento para que seja
interpretavel por humanos, comecando com a identificacdo dos rastros deixados
pelos alunos, por meio de técnicas de agregacao de dados dentro desse ambiente

de aprendizagem, para a modelagem de dados e a defini¢cdo de indices e métricas.

3.2.5.6 Outras praticas

A seguir sdo apresentadas algumas das atividades, identificadas como
importantes no processo de producdo, mas que nao estdo atreladas a etapas
especificas de producdo. Sendo assim, elas procedem como se fossem principios
envolvidos na introducao de técnicas de Learning Analytics producao de Objetos de
Aprendizagem.

Nesse cenario, o alinhamento da padronizacdo das técnicas é mencionado
por Leitner et al. [88], indicando um treinamento adicional do corpo docente para
garantir que todos os padrées sejam atendidos. Troussas et al. [142] relatam a
necessidade de um planejamento estratégico no ambiente de aprendizagem para
medir, coletar e processar dados de maneira eficaz identificando pontos fortes e
fracos de aprendizagem dos alunos.

A capacitagdo dos envolvidos na producdo sobre conceitos e técnicas de

7

Learning Analytics € ressaltada, indicando uma preparacdo da instituicdo para
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refinar seus programas de treinamento e desenvolvimento de professores que
incluemaaquisicdo de habilidades analiticas de aprendizagem [64]. Nesse contexto,
espera-se que os professores assumam varias funcdes, como de palestrante,
supervisor, orientador, pesquisador, entre outros [64]. Assim, 0 docente teria
capacidade de avaliar, interpretar e explicar os dados e realizar acfes adequadas
para melhorar o processo de aprendizagem [64].

No entanto, Gibson e Ifenthaler [53] ressaltam que a introduc¢éo das técnicas
de Learning Analytics ndo necessariamente precisa cobrir todos os aspectos
inicialmente, podendo estabelecer prioridades e progredir apenas em um

subconjunto das possibilidades.

3.2.6 Desafios e Possibilidades de uso de Learning Analytics em Objetos de

Aprendizagem

Com o avanco da tecnologia e possibilidade de producdo de Objetos de
Aprendizagem em HTMLS5, abre-se a possibilidade de uso de Learning Analytics
neste tipo de recurso. Nesse contexto, desafios e possibilidades sao discutidas de

modo a apresentar novas perspectivas nessa area.

3.2.6.1 Linguagemde Programacao Back-End e Anéalise dos dados

Com a introducdo de técnicas de Learning Analytics em Objetos de
Aprendizagem, um desafio estd na introducao de linguagens de programacao que
executam o processamento do lado do servidor (server side, ou back-end) [116]
[151] no desenvolvimento dos Objetos, como, por exemplo, .NET, PHP, Node.JS,
Ruby, Python, etc. O desenvolvimento utilizando Javascript, usual na programacao
de Objetos de Aprendizagem interativos em HTML, executa a rotina de programacao
do lado cliente (browser) enquanto o PHP, por exemplo, executa a rotina de
programacdo no lado servidor [102]. Deste modo, utilizando apenas HTML e
Javascript ndo é possivel, por exemplo, salvar as informag6es do lado do servidor,
inviabilizando o uso efetivo de Learning Analytics, pois, neste cenéario, seria
necessario acessar o computador do usuario para se obter os dados analiticos do

uso dos Objetos de Aprendizagem.
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Deste modo, parte do cédigo desenvolvido em HTML deve conter uma
linguagem back-end para realizar a integracdo do cliente (usuario), servidor e banco
de dados. Analisando o cenario de producao de Objetos de Aprendizagem no Brasil
[59], evidencia-se que sera necessaria uma nova capacitacdo da equipe de
desenvolvimento, assim como houve na troca de tecnologias na producdo dos
Objetos, no caso do flash para o HTML5. Nesse contexto, o desafio inclui a
dificuldade inerente de aprender novas tecnologias por parte da equipe técnica da
producao de Objetos. Um exemplo dessa dificuldade € mencionado por Redondo et
al. [115], mencionando que nédo é facil para pessoas sem perfil técnico e copiar e
colar o cddigo-fonte, pois poderia bloquear os scripts Javascript e conexdes a
servigos externos.

Outro cenario incluiria, também, a adocdo de conceitos de SOA (Service-
oriented Architecture - Arquitetura Orientada a Servigos), ou webservices, para
utilizar Learning Analytics. Esse modelo ja foi utilizado na integracdo de Objetos de
Aprendizagem e o Moodle [78] e entre recursos educacionais e um banco de dados
centralizado [75]. Expandindo esse modelo, é possivel realizar a comunicagéo dos
dados analiticos, ao invés do préprio recurso utilizando mensagens padronizadas
entre servidores, como as linguagens como XML e JSON para transporte. Assim,
além da integracdo cliente servidor para buscar as informagfes, hd uma nova
comunicacao interativa, enviando informacdes de varios servidores par um servidor
federado centralizado, contendo informag@es analiticas de varios repositérios em um
unico local.

Segundo Wu et al. [154], um dos maiores desafios é padronizar os dados no
front-end, o que néo significa apenas converter dados néo estruturados em dados
estruturados, mas também construir um Objetos de Aprendizagem unificado. Esse
desafio, portanto, se estende ao projeto de formatacdo estrutural dos Objetos de
Aprendizagem nas linguagens back-end. Segundo Escobar et al. [45], se essa
estrutura for projetada adequadamente, as métricas do Objeto poderiam informar
ndo apenas a porcentagem de usuarios que atingem uma meta especifica, mas
também outros fatores que incluem indicios de problemas, utilizando, por exemplo,
rastreamento do comportamento, como: tempo excessivo, uso de links de ajuda,
backtracking, abandono, etc.

De modo a qualificar o processo de introducdo de técnicas de Learning

Analytics, Gibson e Ifenthaler [53] relatam a inclusdo de um cientista de dados na
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equipe, relatando o aumento do numero desse profissional para trés. Nesse
contexto, Halimi et al. [65] relatam que, apesar do grande interesse na adoc¢ao de
Learning Analytics em instituicbes de ensino superior, a introducdo requer
capacidades ainda nao totalmente desenvolvidas, citando, por exemplo, a falta de
infraestrutura tecnoldgica para suportar a coleta de armazenamento das atividades.
Nesse sentido Halibas et al. [64] comentam que os professores, sem saber ou sem
possuirem formacéo para tanto, desempenharam o papel de analistas de dados, ou
mais conhecidos como “analistas da aprendizagem” em um contexto académico.

No contexto de analise dos dados, Leitner et al. [88] ressaltam que arquivos
de log, ou niumeros em um banco de dados, apresentados de modo esparso podem
ndo ser suficientes para responder as perguntas de pesquisa ou refinamentos
necessarios para aprendizagem, sendo necessaria uma cadeia de etapas de
processamento para apresentacdo de informacbes de modo interpretavel aos
humanos.

Franzoni et al. [49] ressaltam que a maioria das ferramentas de Learning
Analytics tem pouca usabilidade e sdo pouco eficazes, de modo que os dados séo
apresentados de maneiras que fornecem uma dificil interpretacdo. Nesse sentido,
Lnenicka et al. [90] relatam a falta de capacidade de descobrir os dados apropriados
ou nenhuma explicagéo do significado dos dados, o que pode acarretar perda de

valor e confiabilidade dos dados provenientes de diferentes sistemas.

3.2.6.2 Documentacgéo de Objetos e Dificuldade de Reuso e Granularidade

A introducdo de Learning Analytics em Objetos de Aprendizagem, utilizando
arquiteturas e tecnolgoias citadas nessa revisao, dificulta o reuso e recombinacoes.
Isso porque ela estd vinculada a variaveis e fun¢gdes em linguagens back-end,
conforme citado anteriormente, além de algumas configuracdes de ambiente para
habilitar a comunicacédo [130]. Adicionalmente, se o0 Objeto utilizar algum banco de
dados para salvar as interac6es do usuario, sdo necessarias outras configuracoes,
softwares, criacdo de tabelas, etc. [84].

Nesse contexto, assim como mencionado por Braga et al. [24], como a
documentacgédo facilita a disseminagdo dos Objetos de Aprendizagem, torna-se

necessario que ela contemple configuracoes, variaveis e funcdes, que devem seguir
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uma nomenclatura e comentarios inteligiveis para exemplificar o uso e
funcionamento e para que seja possivel para outras equipes de produc¢do de Objetos
de Aprendizagem utilizarem esses Objetos sem dificuldades. Contudo, observa-se
que na producdo de Objetos de Aprendizagem néo existe a cultura de documentar
os Objetos [59], ou quando é feita, sdo encontradas documenta¢des incoerentes
[99].

A caracteristica dos Objetos contendo Learning Analytics é ter esse contetdo
em um servidor online, dependente de conexdes e configuragdes locais para o seu
correto funcionamento. Nesse cenario, Ochoa e Ternier [106] comentam que fica
mais dificil compartilhar e reutilizar os recursos dos sistemas de aprendizagem
online. Essa dificuldade esta relacionada a configurac@es locais, indices de banco
de dados e outras variaveis especificas de cada modelo web implementado.

No contexto de Objetos de Aprendizagem em dispositivos moveis, Jagust e
Boticki [74] relatam uma capacidade de reuso limitada do recurso e seu
desenvolvimento prejudicado pelas especificacbes inerentes dos sistemas
operacionais dos dispositivos moéveis e pelo fato de que o conteddo de
aprendizagem digital est4 entrelacado com a aplicacdo de aprendizagem.

Esse fato também relaciona com a granularidade dos conteudos e das
métricas que sdo abordadas na coleta das interagfes dos alunos. Um exemplo esta
na coleta de tempo dos exercicios, que podem ser exercicios individualmente ou um
mobdulo de exercicios. Nesse contexto, Charleer et al. [30] ressaltam o problema de
diferentes niveis de granularidade, que torna necessaria a utilizacdo de métodos de
extracdo adaptativos com diferentes niveis.

Sherriff et al. [127] comentam problemas de granularidade ou padronizacao
inadequada, incluindo a falta de acesso aos dados de aprendizagem da biblioteca
(Objetos de outros autores) e a falta de conhecimento sobre as praticas dos colegas.
Analisando esse relato, verifica-se a recorréncia da falta de reuso, disparidade de
granularidade, entre outros problemas de interoperabilidade na producao de Objetos
de Aprendizagem. Como causa desse problema, Sherriff et al. [127] relatam a
existéncia de uma enorme lacuna entre os professores que criam Objetos aqueles
que supervisionam, gerenciam e acessam o0s dados. Como uma proposta de
solucédo, estes autores [127] consideram a definicdo de padrbes de granularidade

dos dados do aluno, se questionando sobre qual nivel de granularidade é necessario
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para tornar os dados significativos e qual nivel é necessario para torna-lo compativel

com outras métricas do campus.

3.2.6.3 Padronizacédo dos Dados de Learning Analytics em Objetos

Considerando os diferentes formatos possiveis de Objetos, tais como
animacoes, videos, exercicios, leituras, simulacdes, entre outros, h4 o desafio de
padronizar quais dados analiticos séo relevantes para auxiliar na compreenséo do
comportamento e performance do aluno. Troussas et al. [142] comentam que sem
uma metodologia padronizada, Learning Analytics é implementada usando diversas
abordagens para varios objetivos.

Nesse contexto, temos varios metadados e sub-metadados dos Objetos de
Aprendizagem [138], considerando diferentes tipos de recursos, entretanto, poucos
profissionais, instituicbes e repositorios contemplam o preenchimento completo
destas informacdes [133], o que dificulta sua busca e categorizagdo. Ao introduzir
Learning Analytics, abre-se espaco para diferentes tipos de dados analiticos, que
devem ser escolhidos de acordo com sua relevancia [145], porém, como existe a
dependéncia de modificar o cédigo fonte para introduzir variaveis e funcoes, ha
também o desafio de padronizacao desses elementos.

Temos hoje frameworks genéricos que tratam de extrair informacfes da
interacdo de usuarios em recursos educacionais (inclusive Objetos) dentro de LMS.
No entanto, a introducdo de Learning Analytics fora dos LMS, exclusivamente em
repositorios, ndo possui uma padronizacdo que possa ser utilizada. Nesse sentido,
essa pesquisa busca compreender esse cenario e propor uma arquitetura adequada
para essa implementacéo.

Segundo del Blanco et al. [37], padrGes para Tecnologia de Aprendizagem,
XAPIl e Armazenamento de Registros de Aprendizagem (LRS) provindos dos
frameworks sdo capazes de trazer dados para um Unico repositério onde pode ser
possivel "cavar" descobertas interessantes mais profundas. No entanto, Ternier et al.
[140] comentam que no uso do xAPI, a falta de orientacdo na selecéo de verbos e
outros termos de metadados gera uma enorme inconsisténcia entre declaracdes
Unicas de diferentes provedores e instituicdes, sendo a liberdade de escolha

considerada um dos maiores desafios para padronizagao.
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Ochoa e Ternier [106] citam a dificuldade de reuso devido as diferentes
implementacbes de LMS e a falta de padrao para reutilizacdo de software. Deste
modo, tendo as informacdes analiticas de um aluno que acessou diferentes Objetos
de Aprendizagem, ndo é possivel criar uma métrica padronizada para avaliar o
comportamento do aluno, o que pode confundir o professor ao analisar os dados

analiticos gerados pelas técnicas de Learning Analytics.

3.2.6.4 Integracao dos Dados Analiticos e de Objetos

Na era do Big Data, é um desafio-chave agregar e integrar dados brutos de
multiplas fontes heterogéneas, que estdo disponiveis em diferentes formatos para
criar informacfes educacionais Uteis para promover o aprendizado apoiado pela
tecnologia [29]. A implementacao e combinacgéo de Learning Analytics em diferentes
ambientes de aprendizagem é promissora e tem um grande potencial para pesquisa
[157]. Ang et al. [6] comentam que a auséncia de politicas interinstitucionais para
compartilhamento e integracédo de dados cria outro grande desafio a ser enfrentado
pelos grandes sistemas de educagéao

Deste modo, a insercdo de Learning Analytics em Objetos de Aprendizagem
de modo isolado (sem integracbes com outros ambientes de aprendizagem) pode
nao ser capaz de gerar um conhecimento consolidado do comportamento dos
alunos, sendo necessaria uma integracdo para se obter essa consolidagéo [37].

Analisando essas evidéncias, verifica-se que nédo é possivel combinarcausas
e consequéncias do porqué de uma eventual dificuldade de aprendizagem de um
aluno especifico sem analisar seu comportamento em varios Objetos ou de varios
alunos em um determinado Objeto. Nesse contexto, somente a avaliacdo entre
diferentes Objetos, recursos e ambientes de aprendizagem pode fornecer
informagOes abrangentes e essenciais sobre o comportamento e performance do
usuario num contexto geral, abstraindo comportamentos isolados, o que é
recomendado por Dyckhoff et al. [43], ao sugerir a integracéo de dados de diferentes
fontes e apoiar a andlise organizada de forma colaborativa. Ressalta-se a
importancia de integracdes entre diferentes ambientes de aprendizagem, composta
por informacdes complementares dos diferentes tipos de recursos, Objetos e perfis

dos alunos.
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Nesse cenario, Rodriguez-Artacho et al. [117] propdem uma estrutura
hierarquica que representa o assunto a ser avaliado, seguido da construcédo de uma
matriz mostrando as relacdes entre os conceitos, de forma a ser possivel identificar
percursos de aprendizagem.

Em relacdo ao uso de especificacbes, como xAPI no Moodle, Kokog e Altun
[83] comentam que ele fornece um mecanismo para coletar as interagdes do aluno
em aplicativos de aprendizagem, mas néo € atualmente suportado pelo Ambiente de
Aprendizagem, sendo necessarios plugins para tal integracdo. Os autores ainda
relatam a necessidade de encontrar uma maneira correta de integrar todas essas
tecnologias a fim de evitar arquiteturas complexas ou processos de autenticacéo
confusos [83]. Na mesma linha Nouira et al. [L04] observam que o XAPI néo é capaz
deresolver o problema de inconsisténcia entre plataformas.

Relacionado a integracdes, Kokoc¢ e Altun [83] ressaltam que as tecnologias
de aprendizagem atuais permitem a implantacdo de Learning Analytics em
diferentes sistemas de aprendizagem, permitindo flexibilidade dos dados e da
analise.

Segundo Dyckhoff et al. [43], a maioria das ferramentas de monitoramento e
relatorio encontradas nos ambientes de aprendizagem atuais sdo projetadas para
coletar, analisar e visualizar dados em um formulario tabular estatico que foi
predefinido pelos desenvolvedores do sistema, dificultando o uso pelos professores.

Considerando esse fato, o resultado positivo do uso das técnicas de Learning
Analytics em Objetos de Aprendizagem sO é efetivado por meio de um sistema
flexivel que permita a visualizagdo e interpretacdo dos dados analiticos de forma
facil aos professores, instrutores, tutores, entre outros. Nesse contexto, Koko¢ e
Altun [83] relatam que dados brutos podem néo fornecerinformacdes Uteis.

Nesse aspecto, um dos desafios estd em proporcionar, num momento
posterior, um ambiente que seja adequado a visualizacéo dos dados. Para Dyckhoff
et al. [43], a integracdo de diversos ambientes de aprendizado apresenta conjuntos
diferentes de indicadores, ou variadveis, e que uma futura tarefa de pesquisa é
descobrir quais indicadores sdo Uteis para quem e em que situacdo. Moissa et al.
[98] comentam que algumas ferramentas sdo dificeis de entender e extrair
informacdes, porque possuem uma diversidade de métricas ou por possuirem pouca

usabilidade.
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3.2.6.5 Privacidade dos Dados

O uso das técnicas de Learning Analytics em Objetos de Aprendizagem leva a
discussfes sobre a privacidade dos usuarios [42] [45]. Recomenda-se néo utilizar o
registro dos alunos, preferindo adotar dados “pseudonimizados” em uma etapa de
pré-processamento usando, por exemplo, um hash (resumo criptografico) em vez de
um ID (Identificador Unico) do aluno e apresentando resultados resumidos em forma
de visualizacdes que mostram processos de grupo e ndo permitem enfocarum aluno
[43].

Nesse contexto, o uso ferramentas externas, como Google Analytics, &
desencorajado e preocupacdes sérias com a privacidade sédo levantadas [45].
Escobar et al. [45] sugerem que sejam emulados aspectos especificos de uso dessa
solucdo para elaborar estratégias de Learning Analytics préprias para
monitoramento do acesso aos recursos educacionais.

Troussas et al. [142] relatam que a diversidade na implementacdo de
Learning Analytics apresenta dificuldades no planejamento, levando a
guestionamentos quanto a adocdo. Os autores citam que o envolvimento das
instituicbes de ensino com tais técnicas pode trazer custos e complicacdes
administrativas, sendo necessario definir padrdes para controle de dados e politicas
de privacidade para seus alunos e professores.

Nesse cenario, Leitner et al. [88] relatam uma crescente conscientizacao
sobre os riscos e beneficios potenciais, considerando o Regulamento Geral de
Protecdo de Dados, referenciando publicacfes sobre diretrizes, melhores praticas e
bons exemplos de trabalho com Learning Analytics sobre os dados dos alunos. Um
exemplo estd na analise de questdes inconvenientes em relacéo a privacidade e uso
ético antes de aplicar algoritmos e ferramentas aos dados, apontando também para
a possibilidade de néo identificacdo dos dados do aluno [88].

Como alternativa ao uso de dados do perfil dos usuarios, pode-se utilizar
Learning Analytics em Objetos sem requerer login do usuario, como é adotado em
repositorios publicos, por exemplo. Nesse caso, pode-se utilizar alternativas para se
montar um perfil do usuario, adotando, por exemplo, cookies autorizados para
manter uma identificacdo Unica para cada computador ou ainda salvar cada sessao

como unica. No entanto, essa alternativa prejudica a analise dos dados em duas
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situacfes: no uso de computadores publicos em bibliotecas e laboratérios; e, no

caso de o0 mesmo usuario utilizar os Objetos em diferentes dispositivos.

3.2.7 Consideracdes sobre a Revisdo Sistematica: Learning Analytics e

Objetos de Aprendizagem

A analise das publicacdes desta revisdo sistematica permitiu compreender
melhor o panorama do tema e as intersecgdes de Learning Analytics e Objetos de
Aprendizagem. Nesse sentido, inameras técnicas sdo apresentadas, subsidiando
uma ampla gama de possibilidades para uso dos dados analiticos gerados a partir
das interagdes dos alunos nos Objetos de Aprendizagem.

Verificou-se que. para tornar possivel a introducéao de técnicas de Learning
Analytics nos Objetos de Aprendizagem. é necessaria a inclusao de linguagens de
programacao back-end (lado servidor). Nesse contexto, ha uma maior complexidade
para elaboracdo dos Objetos de Aprendizagem, sendo necessaria uma arquitetura
que envolva a transicdo de dados entre a camada cliente para camada servidor,
além de uma camada adicional, contendo, por exemplo, um banco de dados para
salvamento dos dados analiticos. As solucfes de arquiteturas propostas esbarram
em limitacdes dos Objetos, principalmente considerando o reuso desses recursos
contendo técnicas de Learning Analytics.

A analise sobre dados analiticos que podem ser coletados a partir dos
Objetos de Aprendizagem resultou em uma ampla variedade de dados, fazendo
ressalvas quanto a analise dos dados sobre a privacidade dos alunos que foram
discutidos na secdo de desafios e possibilidades. Nesse mesmo contexto, 0s
beneficios do uso de Learning Analytics incluem a possibilidade de intervir na
aprendizagem, contemplando também uma autorregulacao da aprendizagem pelos
alunos. Outro fator de beneficio esta relacionado a melhoria e evolucao do Objeto de
Aprendizagem a partir desses dados analiticos.

Em contraponto a revisdo sistematica da se¢do 3.1, esta revisdo trouxe
elementos importantes relacionados a atividades e praticas que podem ser
incorporadas as metodologias de producdo de Objetos de Aprendizagem, sendo
categorizadas seguindo as principais etapas descritas na sec¢ao 3.1.1. Ja na sec¢ao

de desafios e possibilidades de uso de Learning Analytics em Objetos de
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Aprendizagem, verificou-se hiatos quanto a implementacdo plena dessas técnicas
nos Objetos.

A partir da analise das publicacgfes, verificou-se que ainclusao de técnicas de
Learning Analytics estd em processo de evolucdo, carecendo de elementos de
padronizacdo e manutencao dos pilares conceituais dos Objetos de Aprendizagem.
Nesse cenério, idealizou-se a realizacdo de uma survey com pesquisadores
brasileiros sobre o tema, investigando as principais necessidades, desafios e

dificuldades naintrodugéo de Learning Analytics nos Objeetos de Aprendizagem.

3.3 SURVEY COM PESQUISADORES DA AREA DE OBJETOS DE
APRENDIZAGEM E DE LEARNING ANALYTICS

Nessa etapa de coleta de dados, buscou-se compreender a introducao das
técnicas de Learning Analytics no cenario brasileiro de producdo de Objetos de
Aprendizagem, incluindo, nesse escopo, o0 detalhamento de quais praticas ou
processos foram introduzidos, como os dados obtidos estdo sendo adotados na
melhoria de aprendizagem dos alunos, eventuais dificuldades na introducao, bem
como motivos da nédo introducdo de tais técnicas na producdo de Objetos de
Aprendizagem.

Para tanto, realizou-se uma pesquisa em bases de dados cientificas para
identificar a existéncia de revisdes ou pesquisas relacionadas a essa introducdo. No
entanto, nenhum artigo especifico foi encontrado sobre o assunto. Assim, foi
elaborada uma survey (Apéndice B) a ser aplicada a pesquisadores na area de
Objetos de Aprendizagem e de Learning Analytics, com a qual, de modo
exploratorio, se buscou, nas 11 perguntas, investigar os seguintes topicos:

¢ Informacgdes relevantes para coleta durante o acesso dos alunos aos Objetos
de Aprendizagem;

e Técnicas de Learning Analytics utilizadas em Objetos de Aprendizagem;

e Etapas de inclusdo e de implementacdo das técnicas de Learning Analytics
em Objetos de Aprendizagem,;

e Dados analiticos coletados durante as interagfes dos alunos nos Objetos de

Aprendizagem;
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e Linguagens de programacao utilizadas nos Objetos de Aprendizagem e
dificuldades naimplementacéao;
e Dificuldades naimplementacgao de Learning Analytics.

Nesse contexto, investigamos também o interesse em adotar eventuais
diretrizes na produgcdo de Objetos de Aprendizagem com técnicas de Learning
Analytics.

Para encaminhamento desse questionario, no formato de survey, utilizando a
plataforma Google Forms, buscou-se por pesquisadores na area de Objetos de
Aprendizagem e Learning Analytics no cenério brasileiro. Com isso, foram
investigados nome e e-mail dos pesquisadores autores de artigos relacionados a
estas areas nas bases de dados relacionadas a Comissao Especial de Informatica
na Educacéao, incluindo os eventos SBIE e WIE, os workshops relacionados ao CBIE
e o Desaflg, além da RENOTE. Para esta investigacao, foi utilizada a seguinte string
de busca: 'learning analytics' OR “Objetos de Aprendizagem' OR ‘'learning objects”.

Como resultado dessa selecdo dos artigos e, posteriormente, de seus
pesquisadores autores, encontrou-se 313 pesquisadores, excluindo-se nomes
duplicados. O encaminhamento de e-mails foi realizado no més de junho de 2020,
sendo coletados dados da survey entre os meses de junho e agosto de 2020.

O numero total de participantes respondentes da survey foi de 31
participantes, sendo dois participantes brasileiros inseridos em Universidades
estrangeiras e 29 participantes inseridos em Universidades brasileiras. O indice de
resposta de 9,90% do total, dos quais representaram 28 Universidades distintas.
Nesse contexto, ressalta-se que, dos 31 participantes, apenas 10 utilizam técnicas
de Learning Analytics na producao de Objetos, enquanto 21 ndo as implementam.

A analise dos dados foi realizada a partir da exportacdo dos dados no formato
CSV do Google Forms, sendo importadas no pacote RQDA, adotando técnicas de
analise textual da metodologia Grounded Theory [35].

Os resultados da analise realizada serdo apresentados a partir de tépicos de
acordo com as questdes propostas. Na ocorréncia de citacdes diretas mencionadas
pelos participantes, sera adotado o padrdao “Pnumero”, pelo qual o numero
identificara os participantesde 1 a 31 (por exemplo, P1, P2, P3... P31).
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3.3.1 Informacdes relevantes para coleta durante o acesso dos alunos aos

Objetos de Aprendizagem

A questao inicial, sobre quais informacdes sao relevantes para coleta,
propiciou uma andlise ampla dos 31 participantes, repleta de dados e informacdes
derivadas que podem ser adquiridas por meio das técnicas de Learning Analytics.
Nesse sentido, ressalta a importancia de se ter um objetivo na coleta, mas ressalta a
importancia de uma ampla coleta de dados para futuras pesquisas: “tudo depende
do seu objetivo. Mas de modo geral, na pesquisa, acredito que todos os dados sao
relevantes. Se nao para uso imediato, depois podem ser (teis para novas
pesquisas” (P15).

Devido a uma ampla e diversificada relagdo de informacdes relevantes que
foram coletadas, optamos por agrupa-las em topicos, analisando-as e
subcategorizando-as como dados brutos de acesso e como dados derivados que
podem ser adquiridos a partir da analise desses dados brutos (que podem pertencer
a mais de um agrupamento) [72].

O primeiro agrupamento diz respeito a coleta de dados em exercicios, para 0s
guais foram mencionados os seguintes dados: todas as respostas dos alunos,
inclusive as erradas, e a quantidade de acessos.

Nesse contexto, poderiam ser derivadas as seguintes informacgdes: notas e
perfil das tentativas de responder as perguntas (se ao errar ele refaz novamente o
exercicio instantaneamente ou refaz apos rever o Objeto), dificuldade do aluno,
nuamero de acertos (possivel inferir a existéncia de percentuais nesse contexto),
perfil de facilidade de aprendizado (se o aluno apdés utilizar o Objeto consegue um
bom desempenho ou néo) e estilo de aprendizagem (se compreende melhor o
contetdo a partir de videos, de contelddos estaticos, audio, exercicio por reforco,
etc.), ordem dos exercicios (inferimos se tratar da ordem de execucdo dos
exercicios, se o aluno pulou etapas ou realizou na ordem apresentada) e avaliacdes
das respostas.

Considerando as informacdes relacionadas aos exercicios, P28 destaca a
relevancia da identificacdo dos conteidos com menor desempenho dos alunos:
“contetdo que apresentou maior dificuldade”, sendo um fator para considerar uma

reformulacdo do Objeto para facilitar a compreensao desse conteudo. A funcao dos
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Objetos de Aprendizagem no processo de aprendizagem € ressaltada por P16:
“Objetos sdo muito importantes para fixacdo dos contetdos”.

Ja o segundo agrupamento esta relacionado a coleta de dados das interacfes
gerais com os Objetos, sendo referidos: data de acesso, tempo de permanéncia no
Objeto, tempo por tela do Objeto, horario de acesso aos exercicios, horarios das
respostas, intervalo de tempo no Objeto (foco e blur do recurso — sendo esses
recursos do HTML que disparam eventos de: foco, se o cursor do mouse ou teclado
estd em determinado elemento ou regido, ou blur quando o usuério clica TAB ou
clicaem outra regido da pagina, perdendo o foco do elemento analisado), nimero de
cliques, tempo de permanénciano uso do Objeto (podendo ser analisadose o aluno
trocou de foco), interacdo com player de video, leituralvisualizacdo pelo aluno,
guantidade de acessos (no Objeto), jornada de acessos dentro do ambiente virtual
(considerando todos os Objetos vistos e néo vistos do ambiente), tempo de
interacdo, histdrico de interacdes, e itens explorados.

Nesse cenario, podem ser obtidas as seguintes informacdes derivadas:
caminhos percorridos (podendo verificar as preferéncias ou dificuldades dos alunos
em determinado contelddo), habilidades exploradas, forma que o aprendiz utiliza o
Objeto de aprendizado, como essa interacdo o levou a aquisicdo do conhecimento
transmitido - podendo ser reproduzida, melhorada ou adequada), e avaliagdo sobre
habilidades e competéncias (podendo ser adquiridas e verificadas a partir da analise
dos contetdos analisados e dos exercicios realizados).

Considerando as interacdes gerais dos alunos nos Objetos de Aprendizagem,
P5 reflete sobre a abrangéncia dessa coleta de dados, citando o uso dessas
informacbes para o aprimoramento dos Objetos de Aprendizagem: “todas
informacdes que retratam a forma que o aprendiz utiliza o Objeto de Aprendizado, e
como essa interacdo o levou a aquisicdo do conhecimento transmitido. Podendo
esta ser reproduzida, melhorada ou adequada’.

O terceiro agrupamento se relaciona a dados que auxiliam a montar o perfil
do aluno: itens explorados, formas de interacéo, interacdo com as funcionalidades,
ajudas solicitadas, idade dos usuérios (vislumbrando interfaces e abordagens
adaptaveis), comentarios do aluno com relacédo ao Objeto, informacdes que o aluno
verbaliza (como suas perguntas e duvidas nos féruns), dispositivo utilizado,
quantidade de vezes de acesso, facilidade no uso do Objeto, evolugdo da

aprendizagem, curso, género, e satisfacao.
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Nessa conjuntura, podem-se obter informacdes derivadas, tais como: perfil do
aluno, motivagdo, interesses, duvidas, dificuldades, sentimentos e acdes de
cooperacdo. Nesse contexto, pode-se ao integrar as informacdes com outros
sistemas, como o de informacdes académicas dos alunos, auxiliando na elaboracéo
do perfil, sendo mencionados: histérico de notas, carga horaria de disciplinas
aprovadas e reprovadas, e de atividades complementares.

Nesse agrupamento, destaca-se a mencado de P11 sobre informacfes
analiticas que ajudam a elaborar o perfil do aluno, como o diagnodstico dos
conhecimentos prévios: “Como o0s estudantes compreendem determinadas
situacdes que serdo/sédo foco de estudo na disciplina que estou trabalhando. Ajuda
no diagnostico de conhecimentos prévios ou mesmo nas construcdes que eles ja

realizaram em funcéo das atividades ja desenvolvidas no andamento da disciplina”.

3.3.2 Técnicas de Learning Analytics em Objetos de Aprendizagem

Essa questdo buscou explorar, dos 10 participantes que ja implementam
técnicas de Learning Analytics na producdo de Objetos, quais especificacdes e
técnicas estdo sendo utilizadas (ou iniciadas).

Nesse contexto, trés relataram a utilizacdo ou inicio do uso dessas técnicas
utilizando o Moodle. P6 ressalta dificuldades na utilizacdo de técnicas de Learning
Analytics nesse ambiente: “Tudo dentro do Moodle. E bem complicado”.

Trés participantes relataram a utilizacdo de uma metodologia ou especificacéo
propria para introducdo das técnicas de Learning Analytics, como é destacado por
P24 (“Avaliando cada Objeto individualmente com questionarios qualitativos
proprios”) e por P5 (“Metodologia propria que permite a reproducao dos passos dos
aprendizes”). Nesse ambito, P30 relata dificuldades na integracdo dos dados
analiticos provido por ferramentas: “Utilizei trés ferramentas que sequer estavam
integradas com o sistema de aprendizagem, foi um processo relativamente manual”.

Em relacdo a uso de alguma especificacdo para coleta de interoperabilidade
de dados analiticos, P8 mencionou o uso do xAPIl, como especificacdo para gerar

informacdes sobre as intera¢des dos alunos nos Objetos de Aprendizagem.
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3.3.3 Etapas de Inclusédo e de Implementacdo das Técnicas de Learning

Analytics em Objetos de Aprendizagem

Referente as etapas de inclusdo de Learning Analytics nos Objetos de
Aprendizagem, dos 10 participantes que implementam Learning Analytics cinco
participantes (P3, P6, P15, P28, P30) relataram o uso de técnicas e ferramentas
padronizadas, utilizando plugins do Moodle, por exemplo, ou padrbes especificos de
acordo com as caracteristicas de exercicio. P30 ressalta essa caracteristica de
padronizacdo: “Existe um padréo para todos os Objetos, que no meu caso séo
apenas exercicios. Mas consideramos as caracteristicas (tipo, dificuldade, etc.)
destes exercicios”.

P10 relatou ser um processo hibrido: “Parte dele sdo padrdes, dependendo
do que se esta analisando. Outras sdo personalizadas, dependendo da necessidade
do processo ensino-aprendizado”.

Trés participantes (P8, P11l e P24) relataram ser inclusdes especificas,
planejadas de acordo com cada Objeto, sendo que P24 ressalta o planejamento
para cada Objeto de Aprendizagem: “Séo planejadas. Cada atividade tem um plano
de aula e o alinhamento dos contetdos do ano atendido com as competéncias do
Objeto”.

Questionados sobre como é o processo de implementacdo das técnicas de
Learning Analytics nos Objetos de Aprendizagem, as respostas se subdividiram
entre: antes da producdo do Objeto (como algo j& pronto — Moodle, por exemplo),
durante o desenvolvimento, apds o desenvolvimento e como um processo continuo.

Dois participantes relataram se tratar de uma etapa anterior, especificada por
P6 como: “Anterior, nativa do sistema”, sendo que apenas utilizam os recursos
disponiveis no ambiente. Quatro deles (P5, P8, P10 e P11) mencionam serem
incorporadas técnicas durante o desenvolvimento, sendo que P10 ressalta uma
interacdo de aprimoramento: “E realizado um planejamento, desenvolvido como
Objeto de Aprendizagem e melhorado, se necessario, com adaptacdes no Objeto”.
Quatro participantes (P3, P15, P28 e P30) relatam ser em uma etapa posterior,

como se tratasse de uma etapa de adaptacdo do Objeto para contertais técnicas.
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3.3.4 Dados analiticos coletados a partir das interacdes dos alunos nos

Objetos de Aprendizagem

Referente aos dados analiticos que ja estdo sendo coletados pelas técnicas
de Learning Analytics nos Objetos de Aprendizagem, os 10 participantes — que ja
usam estas técnicas — citaram os dados mencionados nesta secdo, 0s quais
optamos por categorizar entre dados analiticos do Objeto, dados analiticos do Aluno
e dados analiticos que podem ser atribuidos pela Interacdo dos alunos com os
Objetos. Nesse contexto, ha dados que ja foram mencionados nasec¢éo 3.3.1, sendo
eles relevantes para se obterem nas interacfes dos alunos. Ainda nesse sentido,
alguns dados analiticos citados podem pertencer a mais de uma categoria.

Entre dados analiticos do Objeto, que podem ser analisados sobre a
perspectiva do recurso, destacam-se: participa¢des nos féruns, nimero de acessos
ao recurso, atividades realizadas, respostas enviadas e numero de acessos ao
exercicio (de maneira geral, podendo-se obter estatisticas sobre percentuais de
acertos).

Sobre os dados analiticos do aluno, analisando sobre a perspectiva do perfil
do aluno, verificou-se o relato dos seguintes dados: navegacéao, interacdo em cada
atividade (podendo tracar um perfil do aluno de acordo com suas preferéncias),
atividades acessadas anteriormente (evidenciando um histérico de acessos),
numero de acessos ao exercicio, data de acesso e intervalo de tempo (foco e blur do
recurso), notas, perfil das tentativas de responder as perguntas, experiéncia de
aprendizagem, melhora do desempenho, otimizacdo de custos, absorcdo do
conteudo e evaséo.

Ja os dados analiticos que podem ser atribuidas pela interacdo dos alunos
com os Objetos, relacionando a perspectiva das interacdes entre alunos e 0s
Objetos acessados, foram: respostas enviadas, numero de cliques dados, data e
tempo de acesso (através de logs), numero de tentativas de resolver o exercicio,
respostas enviadas (que podem ser analisadas individualmente), tempo de
permanéncia em cada pagina, tempo de tela, intervalo de tempo (foco e blur do
recurso), tempo médio dispendido para realizar uma atividade e quantidade de

cliques em cada parte da atividade.
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Sobre a integracdo dos dados analiticos com outras fontes de dados, apenas
dois participantes (P8 e P28) mencionam a integracdo com o sistema de
apoio/controle. Os demais participantes relataram né&o ter tal integracdo, sendo
gerados apenas algoritmos de anélise de dados e relatorios. Analisa-se, nesse
contexto educacional, uma hipotese que esse tema ainda carece de
interoperabilidade para unir informacdes de sistemas legados para consolidacéo

uma base de dados integrados, como por exemplo, um Data Warehouse.

3.3.5 Linguagens de programacéo utilizadas nos Objetos de Aprendizagem

Na questdo de linguagens de programacéo utilizadas pelos 10 participantes
que implementam Learning Analytics na producdo de Objetos de Aprendizagem,
destaca-se a utilizacdo de mais de uma linguagem por participante, podendo num
mesmo Objeto conter mais de uma linguagem —como HTML e Javascript.

Entre as linguagens utilizadas, se destacam o HTML (P6, P12, P14, P26, P27,
P28 e P29), Java (P1, P10, P20, P21, P23, P25), PHP (P1, P8, P19 e P25), Python
(P10, P20, P23), Javascript (P1, P8 e P12), C e C++ (P20 e P25). Ha referéncias
também a outras linguagens tais como Ruby, Node.js, kotlin, laravel, mysql, nosq|l,
PostgreeSQL. Outro fator que se destaca é a menc¢do a bancos de dados, como
NoSQL e MySQL, demonstrando a utilizacdo de bancos de dados e de linguagens

de consultajunto a programacéo dos Objetos de Aprendizagem.

3.3.6 Dificuldades de implementacao

Em relacéo as dificuldades de implementacao de Learning Analytics, todos os
31 participantes foram questionados, inclusive aqueles que nao utilizam tais técnicas
na programacgdo dos recursos educacionais, explorando, nesse contexto as
eventuais dificuldades de introducdo de tais técnicas no processo de producao de
Objetos.

Sobre o questionamento, trés participantes (P9, P26 e P27) mencionaramque
nao utilizam Learning Analytics, sem citar um motivo.

Em relagcdo a questbes de recursos humanos, alguns participantes que

evidenciaram a intencdo de utilizar as técnicas, citam a auséncia de pessoas
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qualificadas para implementacdo, como € ressaltado por P17: “N&o temos na equipe
pessoas que dominam essa tecnologia”. No mesmo sentido, P25 menciona a falta
de qualificacdo na éarea: “Pessoas qualificadas para sua implementacdo”, assim
como P31: “Nem todos implementam, poucos € que entendem e implementam”. P7
nomina esse profissional que falta para iniciar o processo de implementacdo de
Learning Analytics: “programador”.

Considerando alguns aspectos técnicos, P13 menciona dificuldades:
“Estruturacdo dos dados em Objetos de Aprendizagem”. J& P3, relata dificuldades
na captura de dados com videos: “Nao conseguimos pegar dados de interacdo com
o player do video, que considero fundamentais”.

Considerando aspectos relacionados a elaboracdo e uso das técnicas de
Learning Analytics, P3 relata dificuldades na utilizacdo: “Dominar a Linguagem de
Programacdo do LMS e a visualizacdo dos dados de andlise nas interfaces. O
docente demanda muito tempo para aprender a construir o Objeto ainda mais para
construi-los com os metadados para Learning Analytics”. Nesse mesmo contexto,
P19 ressalta dificuldades: “Instrumentacdo em geral, falta de ferramentas que
facilitem o uso”. P12 relata dificuldades no uso em relagdo Ambientes Virtuais de
Aprendizagem: “Uma ferramenta de dé suporte, pois os AVAs pouco auxiliam em
relacdo a isso”. Da mesma forma, P28 cita as mesmas dificuldades “manuseio na
plataforma Moodle”.

Sobre aspectos considerados pedagogicos, P8 menciona dificuldades de
elaboracdo: “Etapa de planejamento pedagogico”. No mesmo contexto, P5 discute
dificuldades na apropriacdo dos dados analiticos para melhorar o desempenho dos
alunos: “Definicdo de quais analises realizar, que possivelmente tragam melhores
resultados”. Uma reflexdo sobre resultados dos dados analiticos é citada por P10:
“ndo é porque um estudante ficou muito tempo realizando uma atividade, significa
gue ele estava com dificuldade. Pode ser que ele gostou tanto da atividade, que quis
praticar mais vezes”. P10 também cita que a analise dos resultados nao deve ser
generalizada: “a forma como o0 processo ensino-aprendizagem acontece com 0S
diferentes estudantes € muito individual e particular. Dificil generalizar que um
resultado vai beneficiar de forma positivatodos os estudantes”.

A dificuldade de reunir esforcos de interdisciplinaridade na producao desses
recursos também é citada como uma dificuldade pelo P11: “O trabalho conjunto

necessario, que envolve demandas da area especifica, da informatica, do design,
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entre outros. Sao varios profissionais, de diferentes areas que precisam estabelecer
um trabalho cooperativo, com conhecimentos que sao muito especificos e que, na
minha opinido, dificultam a definicAo de um caminho comum”. P4 também cita tal
cenario: “Trabalho multidisciplinar de conhecimento técnico em LA com
conhecimento no tema em questao”.

Evidenciou-se uma auséncia de padrbes ou modelos para iniciar a
implementacdo. Nesse contexto, P20 cita como dificuldade a necessidade de
inclusdo de véarios Objetos para conseguir coletar dados que sdo desejados:
“encontrar um unico Objeto que me traga todas as informacées que desejo, pois em
geral tenho que utlizar mais que um Objeto”. Nesse contexto, supomos ser
referenciada a dificuldade de juntar partes de um Objeto tedrico, pratico (exercicio) e
videos em um unico recurso, sendo necessario utilizar varias ferramentas externas
para coletar tais dados (como por exemplo Youtube para videos, exercicio no
Moodle, e parte tedrica em um outro ambiente).

A producéo de Objetos de Aprendizagem em centros de produc¢ao, ndo sendo
limitado em Objetos encapsulados em Ambientes de Aprendizagem, é capaz de
satisfazer esses requisitos de producdo com liberdade para incorporar varios tipos
de recursos em um unico Objeto. Nesse sentido, a utilizacdo de templates
padronizados e modelos jA contendo técnicas de Learning Analytics é capaz de
facilitar a producéo dos recursos, sendo necessarias poucas alteracdes diretamente
na linguagem de programacao, deixando os desenvolvedores envolvidos na criagéo

de novos recursos.

3.3.7 Utilizacdo de diretrizes na implementagcdo de Learning Analytics em

Objetos de Aprendizagem

Sobre a utilizacdo de diretrizes para introducdo de técnicas de Learning
Analytics nos Objetos de Aprendizagem, contendo técnicas de Learning Analytics
encapsuladas e prontas para serem utilizadas, dos 31 participantes, 24 participantes
mencionam a intencao de utilizar tal solucéo, que facilitaria a introducdo de técnicas
na producdo desses recursos. Dos outros participantes, trés assinalaram néo ter
intencdo de utilizar tal solugdo e trés nado responderam diretamente ao

questionamento.
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Nesse contexto, P3 comenta a necessidade de exemplos para pér em pratica,
questionando os papéis envolvidos nessa implementacao: “Sim, mas precisaria de
um exemplo de como executaria isso, 0 docente ou o programador que faria iSso no
LMS, em outras palavras, no back-end ou no front-end?”. Esse questionamento vem
ao encontro das dificuldades elencadas para o desenvolvimento do Objeto, que
requereria um programador naimplementacao utilizando linguagens back-end.

P30 comenta questbes legais para verificar a viabilidade de adotar tais
diretrizes: “E bem provavel que sim. Exceto se essas diretrizes ndo sejam
compativeis com o projeto ou com a leis estabelecidas no pais”. Do mesmo modo,
P10 faz ressalvas quanto a privacidade dos dados: “Apds anélise desses sensores e
o entendimento de quanto invasivo ou ndo, seguro ou nao, privativo ou nao, € esta

ferramenta, pode ser que seja interessante”.

3.3.8 Consideracao sobre a survey com Pesquisadores de Learning Analytics

e Objetos de Aprendizagem

Considera-se que esta survey trouxe elementos para se compreender melhor
0 panorama brasileiro de producao de Objetos com Learning Analytics. Pela amostra
analisada, € possivel verificar que a introducéo de Learning Analytics nos Objetos de
Aprendizagem carece de elementos para popularizacdo, compreensao e processos
que facilitem essa integragao.

No panorama de participacdo na survey foi possivel analisar ambos os
cenarios: aqueles que j& implementam tais técnicas nos Objetos e aqueles que
ainda ndo implementam tais técnicas nos Objetos. Nesse sentido, verificou-se a
existtncia de desafios, dificuldades e dudvidas em ambos o0s contextos,
principalmente considerando relatos de dificuldades de utilizacdo daqueles que as
implementam utilizando ferramentas de Analytics integradas, como, por exemplo,
dentro do Moodle.

Sobre o0 questionamento de diretrizes para introducéo de técnicas de Learning
Analytics nos Objetos de Aprendizagem, dos quais 24 participantes relatam intencéo
de utilizar tal solucado, verificam-se a existéncia de hiatos, principalmente na érea
técnica para implementagdo dessas técnicas nos Objetos de Aprendizagem. Nesse

sentido, buscando compreender o cenario pratico e explorar maneiras de realizar tal
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integracdo de Learning Analytics com Objetos de Aprendizagem, idealizou-se a

realizacao de prototipagens exploratérias, sendo apresentadas na secao 3.4.

3.4 PROTOTIPAGEMEXPLORATORIA COM INTRODUCAODE LEARNING
ANALYTICS EM OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Nessa etapa de pesquisa, voltada para pesquisa pratica sobre a aplicacéo
das técnicas de Learning Analytics em Objetos de Aprendizagem?°, foram realizadas
prototipagens exploratérias de modo a incluir técnicas de Learning Analytics em
Objetos de Aprendizagem [62] [63]. A escolha dessa etapa pratica foi adotada para
se obter subsidios em questdes de arquitetura e modelos de implementacdo de
técnicas de Learning Analytics nos Objetos de Aprendizagem.

Segundo Bischofberger e Pomberger [18] o objetivo da prototipagem
experimental é atingir uma especificagcdo concisa dos componentes que formam a
arquitetura do sistema. Nesse contexto, a prototipagem € utilizada para validar
experimentalmente a adequacao das especificagdes dos componentes do sistema,
modelos de arquitetura e ideias para solu¢cbes para componentes individuais do
sistema [18].

Ja na prototipagem exploratéria, Bischofberger e Pomberger [18] ressaltam o
objetivo de definicdo dos requisitos, que sejam completos e possam ser verificados
pelos usuéarios com base em exemplos realistas. Nesse contexto, os fatores
importantes ndo sdo a qualidade da implementacdo do protétipo, mas a
funcionalidade, a facilidade de modificacdo e a velocidade de desenvolvimento. J&
para Aguiar [2], na prototipagem exploratéria, varias op¢des de projeto sdo avaliadas
para expressar como o futuro software deve funcionar ou parecer. O objetivo €
esclarecer os requisitos funcionais e os requisitos do usuario com relacéo ao futuro
sistema [2]. Nesse contexto, 0S projetistas passam a ter uma percepcao mais
completa da area de aplicacdo e das tarefas que devem ser executadas pelos

usuarios [2].

20 pPara esta etapa de pesquisa contamos com auxilio de bolsistas trabalhando em projetos de
Iniciacdo Cientifica via Programa de Bolsa/Pesquisa para Alunos da Graduagdo — BPA: Editais BPA
2018, BPA 2019 e BPA 2020.
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Referenciando uma integracdo entre as duas formas de prototipagem,
Bischofberger e Pomberger [18] comentam que a experimental € uma abordagem
que oferece apoio ao design de sistemas e componentes que naturalmente
desempenhaum papel importante na prototipagem exploratéria.

Assim, optou-se por denominar de prototipagens exploratérias essa etapa
pratica, visto que ambos 0s conceitos de prototipagem foram abordados, desde a
especificacdo da arquitetura (prototipagem experimental) quanto a definicdo de
requisitos, tornando os protétipos implementados em exemplos realistas que
passam a percepcdo completa das tarefas que devem ser desempenhadas pelos
usuarios (prototipagem exploratéria).

Como base para a prototipagem, foram realizados estudos relacionados a
dados e variaveis analiticas que podem ser obtidas nas interac6es dos alunos nos
Objetos de Aprendizagem, bem como técnicas de Learning Analytics sem nenhuma
especificacdo ou ainda baseadas na especificacao xAPI.

Considerando a producdo de Objetos de Aprendizagem em HTML5, o
primeiro passo para introduzir as técnicas de Learning Analytics consistiu em
escolher uma linguagem de programacao back-end para realizar processamento de
dados no lado servidor. Para isso, foram realizados testes e pesquisas com PHP,
Node.js e Perl, sendo que o PHP demonstrou melhor adaptagao para ser utilizada
neste contexto. O uso dessa linguagem pelos pesquisadores na area da Informatica
na Educacao [14] [149] também foi um fator decisivo para a escolha.

Por ser uma linguagem back-end, um requisito necessario para o
desenvolvimento em PHP é necessidade de um servidor web para interpretar os
codigos da linguagem. A tarefa de criar um ambiente para o PHP é facilitada pela
existéncia do WampServer?!, um software que realiza a instalacdo do servidor
Apache, linguagem PHP e do banco de dados MySQL, agilizando a realizacéao de
experimentos.

A partir dessas definicbes, serdo apresentadas duas prototipagens
exploratérias, para os quais foram inseridas técnicas de Learning Analytics em
Objetos de Aprendizagem, de modo a adapta-los para adotarem tais técnicas. Na

primeira prototipagem, o Objeto escolhido € puramente pratico, contendo exercicios

21 https://www.wampserver.com/en/



101

de fixacdo. Na segunda prototipagem, o Objeto contém teoria e exercicios, sendo

adicionados elementos de recursos de audio e video.
3.4.1 Prototipagem Exploratéria 1

Na primeira prototipagem exploratéria optou-se por a incluir técnicas de
Learning Analytics em um Objeto de Aprendizagem de codigo fonte aberto, de modo
a promover seu reuso com essas técnicas. Nesse contexto, foi escolhido o Objeto
QuiForca??, desenvolvido pelo Laboratério de Objetos de Aprendizagem da
Universidade Federal de Séao Carlos (UFSCAR). Essa escolha se baseou por ele
possuir cédigo fonte aberto e ser implementado em HTML, CSS e Javascript, sendo
tecnologias acessiveis para a producédo de Objetos. O objetivo original desse Objeto
é realizar exercicios sobre o contetdo de Quimica apresentado no periodo escolar,

utilizando-se de um jogo da forca para isso (Figura 8).

Paravea chave ra heuristica que 20 Qe 25 mersagens
de etco devem sec eXpressas em Frauagem sinples (sem
Cidiaps), inditac precisanarte o problena e sageric nd

Figura 8. Objeto de Aprendizagem Quiforca.

Fonte: http://www.loa.sead.ufscar.br/quiforca.html

Para introducdo das técnicas de Learning Analytics nos Objeto, foram
adotados a linguagem PHP e o padrdo XML, uma linguagem de marcacao
fundamentada em estruturas hierarquicas que permite a modelagem das
informagdes de forma organizada, possibilitando a interoperabilidade dos dados nela
contidos. Ressalta-se que o formato foi escolhido por ser de simples compreenséo,
além de possuir uma 6tima integracdo com PHP, que possui uma classe especifica
para trabalhar com o padréo. Esse formato se adapta tanto para salvamento dessas
informagdes em banco de dados quanto o envio deles por meio de web services.

Considerando que o Objeto € do tipo exercicio, foram selecionados os

seguintes dados analiticos para serem implementados: nimero de visitas, notas dos

22 http://www.loa.sead.ufscar.br/quiforca.html


http://www.loa.sead.ufscar.br/quiforca.html

102

alunos (média), numero de tentativas bem e mal-sucedidas e outras de forma
derivada a partir desses dados analiticos, como taxa de retorno ao Objeto (obtida a
partir do numero de visitas) e desempenho do aluno/notas (obtida a partir das
tentativas).

A partir dessas escolhas, foram planejadas e implementadas fun¢cdes em PHP
e modelos de arquivos XML para serem incorporados no Objeto em HTML. O
conjunto dessa orquestracdo de codigos PHP, incluindo sensores aplicados no
cadigo fonte original do Objeto e arquivos XML sdo denominadas funcionalidades, e
geram dados analiticos das interacfes dos alunos nos Objeto em arquivos XML. A
Figura 9 ilustra esse processo de criagdo das funcionalidades.
Cédigo PHP com a

implementacgdo da
Funcionalidade

Sensores que devem
ser incorporados no
codigo HTML do OA

Identificacdo Implementagdo de
de Variavel funcionalidade

. Arquivo XML com
Analitica linguagem PHP a

dados Analiticos

Figura 9. Implementacédo das funcionalidades das técnicas de Learning Analytics.

A implementacdo das funcionalidades foi subdividida em trés principais
etapas. A primeira etapa consistiu em implementar e anexar o codigo fonte das
funcionalidades junto ao cédigo fonte original do Objeto. A segunda etapa consistiu
em adicionar sensores em determinados pontos no codigo fonte do Objeto original,
de modo a encaminhar requisicbes e mensagens a partir das interacdes dos alunos
no Objeto. Um exemplo de sensor esta na resolucdo de uma questdo, sendo
encaminhadas mensagens de requisicdo POST para as funcionalidades PHP
qgquando o aluno acerta ou erra uma questdo, de modo a registrar essa acao. Ja a
terceira etapa diz respeito a criacdo de um arquivo XML contendo alguns metadados
de informac&o do Objeto. Assim, a orquestracdo dessas funcionalidades ira resultar
na geragao de arquivos XML contendo as interagdes dos alunos no Objeto que séo
referenciadas com um resumo das interacdes no Objeto, como média de acertos,

tempo médio de uso, entre outros.
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De modo a coletar dados pessoais do usuério, foi realizada a inclusdo de uma
tela de login na pagina principal em PHP que apds preenchida redireciona o aluno
para a pagina do inicial do Objeto. Nesse contexto, 0 pacote de arquivos com
técnicas de Learning Analytics tem incluso, além da pégina de login, uma pasta
PHP, contendo as técnicas de Learning Analytics, e uma pasta Data, contendo os

arquivos XML (Figura 10).

. index.php (Login)
Raiz object.php (OA)

accessData.xml (Dados de acesso dos usuarios)
r— dataModels.xml (Metadados do OA)
userData.xml (Dados dos alunos)

accessScript.php (Trata atriutos de acesso dos alunos)
analyticsScript.php (Realiza céalculos de médias)
indexScript.php (Cria XML com acesso individual dos alunos)
questionsScript.php (Cria Acesso do usuario ao Exercicio)
setRightQuestion.php (Verifica conclusdo das questdes)
trialsScript.php (Adiciona tentativa do usuario no OA)
xmiController.php (Controla arquivo de acesso XML)

Figura 10. Arquivos com técnicas de Learning Analytics.

No contexto de arquitetura dessa prototipagem exploratéria, os dados sao
coletados pela linguagem front-end (Javascript) e entdo enviada para o back-end
(PHP) que realiza o “salvamento” dessas informacdes no lado servidor em arquivos
XML. Cabe ressaltar que a geracdo dos dados analiticos foi projetada com objetivo
de possibilitar o0 uso concorrente do Objeto e possibilitar a analise e integracao
desses dados com outros sistemas. Para isso, sdo utilizados trés arquivos XML: um
com metadados béasicos de informagfes sobre o Objeto; um com informagfes do
usuario, incluindo nome e matricula, média de acerto no Objeto, média de tempo no
Objeto; e outra com dados de acesso do usuario aluno no Objeto, associando o
usuario por ID e seus respectivos data e hora do inicio do acesso, data e hora do
final do acesso, questdes certas e erradas e percentagem de erros e acertos.

Nesse contexto, a cada novo acesso do aluno no Objeto sdo alterados os
arquivos XML: do aluno, incluindo a atualizacdo de médias de acerto e tempo; e do
acesso do aluno ao Objeto, incluindo um novo registro de acesso.

Sobre os sensores, todos foram adicionados na pagina index.php e logica.js
(queretine e encapsula as func¢des Javascript do Objeto original). Nesse cenério, em

cada acao requisitada pelo Objeto, incluimos o encaminhamento de mensagens no
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método POST para as paginas em PHP. As funcdes criadas com sensores na
pagina de login e principal do Objeto foram sendUserData, runAccessScript,
runXmlController e runAnalytics que realizam respectivamente tarefas de
encaminhar dados do usuario de login, contabilizar tempo de acesso ao Objeto,
repassar o numero de tentativas e invocar a realizacdo da funcdo que realiza
calculos e médias. Ja as func¢des alteradas do Objeto original na pagina logica.js,
com a inclusdo dos sensores, foram addTentativa, createQuestion e rightQuestion
gue encaminham para as funcdes PHP, respetivamente, dados de tentativa, nova
questdo a ser respondida e o resultado da questéao pelo aluno.

Apés a inclusdo das técnicas de Learning Analytics, foi realizada uma
alteracdo dos conteudos abordados originalmente pelo Objeto Quiforca, sendo
inseridos 23 exercicios especificos relacionadas a assuntos de um curso da area de
Computacédo. Nesse contexto de reuso do Objeto, para que ele pudesse ser utilizado
pelos alunos, utilizamos o ambiente de hospedagem livre infinityfree?® que possui
configuracbes padrbes de um servidor web, sem a necessidade de adaptar o
ambiente para comportar o funcionamento do Objeto.

O Objeto de Aprendizagem dessa primeira prototipagem exploratéria,
contendo técnicas de Learning Analytics, foi testado por 40 alunos, gerando arquivos
XML com todos os usuérios e suas respectivas interagdes individuais, incluindo
tentativas, acertos e erros.

A partir dos resultados da utilizagdo do Obijeto, verificou-se que a média de
tempo total dos alunos no Objeto foi de 21 minutos, tendo uma média de tentativas
por exercicio de 1,6 (menos de duas tentativas por palavra). O niumero de acessos
ao Objeto foi quase totalitario de um acesso, tendo dois alunos que acessaram duas
vezes e dois alunos que acessaram trés vezes. A média de acertos, considerando
as 23 questoes, foi de 6,4, considerando que a ndo conclusao de um exercicio foi
considerado como tentativa errada.

Ao se realizar uma analise de maneira aprofundada nos dados, verificou-se
que 17 registros de acessos ndo acessaram nenhum exercicio, tendo em alguns
desses casos um periodo de tempo no Objeto superior a uma hora sem interagcéo e

outros que ficaram menos de um minuto no Objeto. Desse modo, se fez necessério

23 www.infinityfree.net
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uma etapa de filtragem dos dados, removendo esses usuarios e seus respectivos
acessos para se obter uma média harmdnica desconsiderando esses outliers.

Assim, os resultados ap06s essa filtragem apontaram 23 alunos, uma médiade
tempo no Objeto de pouco mais de 12 minutos, uma média de acessos de 2,5 e uma
média de acertos de 10,2 (do total de 23). Nesse cenario, verificou-se que essa
filtragem de dados resulta em dados analiticos mais realistas que apontam alguns
direcionamentos para as proximas etapas de analise dos dados. Ressalta-se que
nesse modelo de andlise com alunos, capturamos os nomes para facilitar a
identificacdo e agrupamento dos dados. Nesse sentido, recomenda-se a utilizacéo
de nomes pseudoanonimizado (utilizando hashes, por exemplo) para analise dos
resultados.

Como resultado dessa prototipagem exploratéria, verificou-se que a
arquitetura proposta é alinhada com principios de reuso de Objetos de
Aprendizagem, visto que a simples extragdo em outro ambiente possibilitou seu uso.
No contexto de geracdo de dados, verificou-se que ela é rica e permite tanto obter
um panorama geral dos acessos quanto focar no comportamento individual de um
aluno, possibilitando a verificagdo, por exemplo, da evolugdo na performance do

aluno no Objeto de Aprendizagem.

3.4.2 Prototipagem Exploratéria 2 — Baseadana Especificacdo xAPI

Como segunda prototipagem exploratéria, realizamos a escolha do Objeto
“ALGORITMOS E PROGRAMACAO I", que fora desenvolvido utilizando a
ferramenta Fabrica de Objetos [57]. A selecdo também se baseou por ele possuir
codigo fonte aberto e ser implementado em HTML5, CSS e Javascript. O objetivo
original do Objeto era apresentar conteidos sobre o tema e realizar exercicios sobre
o contetdo da matéria de Algoritmos e Programacdo 1 de um curso da area de
Computacéo.

No reuso desse Objeto (Figura 11), mantivemos os contetdos originais,
realizando apenas a inclusdo de paginas contendo recursos de audio e video,
considerando a possibilidade de obtermos dados analiticos provindos desses tipos

de recursos.
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EXERCICIO 2

NA CLASSE TURMA, 0 ATRIBUTO LISTA FOI DEFINIDO COMO UM ARRAYLIST DE ALUNOS. QUAL
DOS CODIGOS ABAIXD DEVOLVE 0 GLTIMO DBIETO ALUND INSERIDO HA TURMA. CONSIDERE QUE
0 OBJETO ARRAYLIST NAO ESTA YAZIO PARA RESPONDER ESTA QUESTAD.

EXEMPLO DE INCLUSAD DE UM FUNCIONARIO T

ublic class Cadastro | Aluno ultimo = lista.get(size());

public boolean admitir(Funcionario f) {

et Tista 2 1) Aluno ultimo = lista.get(size(}-1);
Aluno ultimo = lista.get(lista.size()-1);

- - A
INTRODUCAO A COLECOES S Ll INTRODUCAO A COLEGOES 4 p
v

Figura 11. Objeto Algoritmos e Programacéo 1.

Nessa prototipagem exploratoria, optamos por utilizar um modelo de geracdo
de dados analiticos baseados na especificacdo XxAPIl, a qual aborda o
comportamento dos alunos de maneira consecutiva e narrativa, ou seja, as
interacOes que sdo programadas para serem coletadas séo registradas com data e a
acao de acordo com a interacdo, de modo a descrevé-la. Assim, registra-se em
arquivos JSON todas as interagcdes dos alunos no fluxo de atividade Activity
Statements (declaracdes de atividades), no formato “(ator) (verbo) (Objeto)”, tendo o
registro de tempo carimbado a cada declaragéo. Assim, pode-se analisar e replicar o
comportamento do aluno no Objeto de Aprendizagem, bem como filtrar tais registros
para se derivar dados analiticos, sendo necessario um processamento de dados
posterior para tais derivacoes.

Sendo assim, de modo analogo a prototipagem exploratéria anterior,
adaptamos a tela inicial do Objeto, contendo uma tela de login para registro do nome
e matricula do aluno. Sobre os dados analiticos escolhidos para serem coletados,
consideramos o0 novo formato de registro, sendo escolhidos os seguintes dados
analiticos (sempre registrados com o dia, hora, minuto e segundo de acesso):
registro de acesso ao Objeto, registro de acesso em cada pagina do Objeto, registro
de escolha de alternativa no exercicio, registro de acerto ou erro em cada exercicio,
registro de desempenho geral (média) no modulo de exercicios, registro de nova
tentativa de realizacdo do modulo de exercicios, registro de play no audio, registro
de pausa do &udio, registro de conclusdo de audio, registro de play no video,
registro de pausa do video, registro de conclusado de video e registro de saida do
Objeto.

A partir dessa escolha, foram planejadas e implementadas funcéesem PHP e

um arquivo em JSON para serem incorporados no Objeto em HTML, sendo
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implementadas as funcionalidades a partir da inclusdo de sensores aplicados no
codigo fonte original do Objeto e funcdes em PHP que geram as declaracdes de
atividades (dados analiticos) das interacbes dos alunos nos Objeto no arquivo
JSON. Nesse contexto, o pacote de arquivos com técnicas de Learning Analytics
tem incluso, além da alteracdo da pagina do Objeto incluindo de login, uma pasta
PHP, contendo as técnicas de Learning Analytics, e uma pasta Data, contendo o
arquivo JSON (Figura 12).

Index.html (Login e OA)
logica.js (Fungdes de captura de eventos Javascript)

Raiz

— Dados.json (Dados das interagées dos Alunos no OA)

JSON

Control.php (Recebe mensagens POST, associa verbo com a
interagao do aluno e salva Activity Statements no JSON)

Figura 12. Arquivos com técnicas de Learning Analytics baseadas no xAPI.

No contexto de arquitetura dessa prototipagem, foi utilizado o mesmo modelo
conceitual, no qual os dados séao coletados pela linguagem front-end (Javascript) e
entdo enviada para o back-end (PHP) que nessa prototipagem realiza a adequacéo
do verbo, no formato Activity Statements, de acordo com a interacdo do aluno no
Objeto e realiza o “salvamento” dessas informacfes no lado servidor no arquivo
JSON.

Sobre os sensores, todos foram adicionados na pagina index.html (original do
Objeto) e na pagina logica.js (criada para coletar os eventos). Nesse cenario, cada
acao coletada de acordo com o evento € encaminhada por meio de mensagens no
método POST para a pagina em PHP responsavel pela montagem das mensagens
no formato Activity Statements e salvamento no JSON.

Sobre a coleta dos passos de navegacao no Objeto, foi adicionada a funcéo
startRoutine() que é executada a cada clique: “<div class="navigate-right enabled"
onclick="startRoutine()"></div>". Nesssa fung¢ao, € encapsulada uma mensagem no
formato de formulério contendo o nome e a pagina acessada, sendo encaminhada
no médoto POST para a pagina control.php.

A pagina control.php centraliza as requisi¢cdes de mensagens e de acordo

com o tipo de mensagem e parametros que sao recebidos faz o encaminhamento



108

para o método correto. Nesse contexto, se 0s parametros passados forem ‘nome’ e
‘pagina’, trata-se do registro de acesso as paginas, no qual sédo anexados de acordo
com o verbo desta acdo. De modo anélogo ao xAPI, foram utilizando os verbos
traduzidos da documentacéo?* do xAPI. Assim que montada acéo no formato Activity
Statements, ela €& salva no arquivo Dados.json, como por exemplo:
“{"name":"nome","value":"joao"},"name":"identificador","value":"12345"}],"verbo":"Ace
ssou a pagina modelando-com-colecoes-3","data":"Friday 15th of January 2021
07:20:33 PM"}’, no qual identifica o ator “Jo&o”, verbo “acessou a pagina”, objeto
“modelando-com-colecoes-3”, sendo identificado com a data de acesso.

Para audio e video, utilizou-se a coleta de eventos das tags de <audio> e
<video>, por meio de func¢bes de gatilho do jQuery, como $("audio”).on(play’,
function ()); que detectardo eventos nesses recursos e executardo o
encaminhamento de uma mensagem ao control.php desta acdo do aluno. Nesse
cenario, sdo coletados eventos de inicio, pausamento e término dos audios e videos
dos Objetos, sendo identificados pelos atribudos ID deles, como ‘“<audio
id="audio_one" src="audio.mp3" controls></audio>". Assim, a mensagem &
composta pelo nome do aluno, o evento de inicio, pausamento ou término e o ID do
elemento, sendo identificados separadamente entre audio ou video.

Para coleta das interagbes dos exercicios, optou-se por registrar as
alternativas escolhidas, ainda que nao confirmadas. Assim, utilizou-se uma
abordagem semelhante a coleta de audio e video, coletando gatilhos dos elementos
<inputrradio>. Desse modo, sdo registrados, junto com o nome do aluno, a
alternativa escolhida e o numero do exercicio (e mdédulo). Ja quando o aluno
confirma sua alternativa no botdo, € acionada uma funcao para verificacdo da
resposta, no qual aproveitou-se a légica dessa conferécia para introduzir o envio de
mensagem de acerto ou erro do exercicio (com ID) para a pagina control.php. Do
mesmo modo, a funcdo que apresenta a média de acertos no mddulo de exercicios
também realiza o envio desse percentual para registro na pagina JSON.

Considerando o mesmo modelo de arquitetura ja validado com usuérios na
prototipagem exploratoria anterior, para esse Objeto foram realizados testes em
ambientes controlados sem a testagem com alunos, simulando as interacdes dos

alunos, as quais foram gravadas no arquivo JSON.

24 https://registry.tincanapi.com/#home/verbs
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Nesse contexto, a arquitetura proposta nessa prototipagem exploratéria
mostrou-se alinhada com principios de reuso, visto que foi reutilizada em dois
ambientes, um Windows utilizando a plataforma WampServer?®> e um MAC utilizando
a plataforma MAMP 25,

Analisando os resultados desses testes, ressalta-se que, nesse modelo, a
riqueza de dados € grande e permite capturar todos os eventos de maneira
sequencial, narrativa e ordenada, podendo-se simular a interacdo do aluno no
Objeto de maneira detalhada. Para andlise em grande escala, reforca-se a
necessidade de um sistema para integrar e agrupar esses dados e exibi-los de
maneira granular, utilizando, por exemplo, sistemas de Data Warehouse para

salvamento desses dados.

3.4.3 Conclusbes sobre a Prototipagem Exploratéria de Objetos de

Aprendizagem com Learning Analytics

A realizacdo de prototipagens exploratorias permitiu introduzir técnicas de
Learning Analytics em Objetos de Aprendizagem, seguindo principios conceituais
dos Objetos, com destaque ao reuso, visto como limitado quando desenvolvido
utiliznado especificacbes, como a XxAPIl. Nesse contexto, sabendo-se da
heterogeinedade da producao e de recursos dos Objetos de Aprendizagem, buscou -
se adaptar distintos Objetos ampliando as possibilidades de uso das técnicas de
Learning Analytics, sendo um Objeto gerando dados analiticos em arquivo XML e
outro Objeto, seguindo um modelo analogo ao xAPI, salvando dados analiticos em
arquivo JSON.

No contexto de reuso, ambas permitiram facilmente o reuso por meio da
descompactacdo. No contexto de interacdo dos alunos, um dos Objetos foi testado
por 40 alunos, validando a capacidade do Objeto em gerar dados analiticos na

arquitetura proposta.

25 www.wampserver.com

26 www.mamp.info
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3.5 SINTESE DAS CONTRIBUICOES PARA A TESE

A realizacdo dos estudos abordados neste capitulo trouxe elementos que
subsidiaram a elaboracéo do framework apresentado no capitulo 4. Nesse contexto,
a primeira revisédo, sobre o processo de producao de Objetos, indicou que ainda nao
h& processos, praticas e atividades para introducdo das técnicas de Learning
Analytics nos Objetos de Aprendizagem, indicando apenas alguns elementos
arquiteturais que tornam possiveis a introducéo dessas técnicas nos Objetos.

A segunda revisdo, focada em Objetos de Aprendizagem e Learning
Analytics, indicou técnicas, tecnologias, beneficios, desafios e algumas atividades na
implementacéo das técnicas que podem ser introduzidas no processo de producao
de Objetos. Nesse sentido, verificou-se a complexidade dessa integracao,
apresentando limitacbes no uso das especificacbes xAPI e Caliper que afetam a
reusabilidade dos Objetos de Aprendizagem.

De modo a obter um panorama brasileiro sobre o cenéario de introducéo das
técnicas de Learning Analytics nos Objetos de Aprendizagem, realizou-se uma
survey com pesquisadores do tema, buscando compreender principalmente os dois
cenarios: 0os pesquisadores que ja implementam as técnicas nos Objetos; e 0s
pesquisadores que ainda ndo as implementam.

Nesse contexto, foram coletados dados de 31 pesquisadores, indicando
elementos pedagogicos, como informacdes (ou dados analiticos) séo relevantes
para serem coletados, quais técnicas de Learning Analytics e dados analiticos ja sdo
implementados (por aqueles que ja implementam as técnicas), além de elementos
técnioas como etapas de inclusdo, linguagens de programacdo utilizadas e
dificuldades de implementacéo.

Por fim, realizou-se uma etapa pratica, envolvendo a implementacéo de duas
prototipagens exploratérias, seguindo diretrizes que fundamentaram uma arquitetura
alinhada com principios de reuso para a producao de Objetos de Aprendizagemcom
Learning Analtyics. Nesse cenario, realizou-se 0 reuso de dois Objetos de
Aprendizagem, sendo introduzidas técnicas de Learning Analytics.

A partir da anélise e triangulacdo desses estudos, elaborou-se o framework
de apoio a producdo de Objetos de Aprendizagem contendo técnicas de Learning
Analtyics.
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4 FRAMEWORK DE APOIOA PRODUCAO DE OBJETOS DE
APRENDIZAGEM COMTECNICAS DE LEARNING ANALYTICS

De posse dos achados desta pesquisa, realizou-se uma triangulagcéo dos
resultados e se elaborou um framework visando apoiar a tarefa de introducao de
Learning Analytics na producao de Objetos de Aprendizagem.

Sobre a conceituagdo de framework adotada neste trabalho, Rogers et al.
[119] definem um framework, em contraste com um modelo, como uma ferramenta
gue oferece conselhos, como o que projetar ou procurar. As autoras ressaltam que o
framework pode vir em uma variedade de formas, incluindo etapas, perguntas,
conceitos, desafios, principios, taticos e dimensdes, sendo eles baseados a partir de
teorias do comportamento humano e experiéncias reais.

Shehabuddeen et al. [126] destacam a definicdo de framework como “uma
estrutura que oferece suporte a compreensdo e comunicacdo da estrutura e
relacionamento dentro de um sistema para um propésito definido”. No entanto, os
autores ressaltam que nao existe uma definicdo consensual de framework na
literatura, sendo também utilizado para a representacdo de questdes complexas
dentro de um formato simples de ser analisado, como um diagrama, grafico ou ainda
para fornecer uma base para a resolucédo de um determinado problema.

Abordando especificamente o framework conceitual, Miles et al. [94]
comentam que esse modelo explica, graficamente ou narrativamente, as principais
questdes a serem estudadas, incluindo fatores-chaves, construtos ou variaveis, além
das relacdes presumidas eles.

Nesse contexto, essa pesquisa propde um framework com propdésito de ser
um suporte e guia na introducédo de técnicas de Learning Analytics na producédo de
Objetos de Aprendizagem, fornecendo um arcabouc¢o de requisitos, sugestoes,
processos, praticas e uma arquitetura alinhada com principios de reuso de Objetos
para guiar a introducdo dessas técnicas no processo de producdo. Para melhor
organizacdo e apresentacdo dos contetudos do framework, optou-se por segmenta-lo
em trés partes, sendo composto pela arquitetura, os dados analiticos e as praticas e

atividades (Figura 13).
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Arquitetura

Praticas e
Analiticos Atividades

Figura 13. Framework para introducéo de técnicas de Learning Analytics em Objetos de

Aprendizagem.

As secOes a seguir apresentam a arquitetura proposta para producao de
Objetos de Aprendizagem com técnicas de Learning Analytics, um levantamento de
dados analiticos que podem ser coletados a partir das técnicas de Learning
Analytics em Objetos, e por fim, praticas e atividades de Learning Analytics a serem

introduzidas no processo de produc¢éao de Objetos de Aprendizagem.

4.1 ARQUITETURA

A arquitetura apresentada para a producéo de Objetos de Aprendizagem com
técnicas de Learning Analytics visa retomar o conceito fundamental de Objetos de
Aprendizagem, ao propor uma estrutura alinhada com principios de reuso e
interoperabilidade que pode ser empacotada e facilmente reutilizada.

A ideia central da arquitetura proposta € incluir sensores (como identificadores
e classes HTML) no cédigo fonte do Objeto, pelos quais o sistema ira disparar algum
tipo de sinal quando algum evento acontecer nesses elementos, sendo eles
coletados no front-end por manipuladores (ouvintes) de eventos (listener do
Javascript). Do mesmo modo, esses eventos se comunicardo por meio de

mensagens (como método POST do HTTP) para o back-end, os quais serdo
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responsaveis por receber, tratar e salvar os dados analiticos em um ou mais
estruturas de arquivo(s) local(is) no servidor (como JSON e XML). Assim, a
elaboracdo de funcionalidades para coleta e salvamento de dados analiticos se
tornam independentes entre si, podendo ser incluidos e removidos seguindo 0s
principios da alta coesdo e baixo acoplamento. Na implementacdo de Objetos de
Aprendizagem nessa arquitetura, é possivel realizar o empacotamento dos cédigos
e arquivos.

Nesse cenério, a estruturagcdo conceitual é baseada em principios da
Engenharia de Software, sendo eles a modularidade (partes de software divididos
em moédulos enderecaveis que sdo integrados para satisfazer os requisitos), a
independéncia funcional, sendo ela subdividida entre alta coesdo (médulo que
executa uma Uunica tarefa dentro de um procedimento de software) e o baixo
acoplamento (baixa dependéncia entre modulos). Assim, é possivel a incluséo e
substituicdo de novas funcionalidades de modo descentralizado e auténomo,
permitindo a evoluc¢éo do sistema e primando pela eficacia da padronizacéo [101].

Nesse modelo, é favorecido o reuso de Objetos de Aprendizagem com
técnicas de Learning Analytics, sendo dispensada a utilizacdo de configuragdes
locais e de ambientes ou até mesmo configuracdes de banco de dados para geracao
e armazenamento dos dados analiticos oriundos das interacdes dos alunos nos
Objetos de Aprendizagem. Desse modo, a simples extracdo do pacote de arquivos
do Objeto de Aprendizagem ja possibilita a utilizacdo do recurso educacional
contendo tais técnicas de Learning Analytics para futura anéalise e compreensao das
interagbes e comportamento dos alunos. Sobre o reuso, destaca-se o potencial de
trazer beneficios econdémicos e pedagdgicos [103], bem como aumentar a eficacia
em atingir os objetivos pedagdgicos [89].

Na conceituacao dessa arquitetura, destaca-se o modelo em 3 Camadas, que
promove a separagdo das funcionalidades, de modo a favorecer a modularidade e
expansado dos médulos de coleta de dados pelas técnicas de Learning Analytics:

1. Camada de Apresentacdo: Camada responsavel pela apresentacdo da
interface e interacdo com o usuario, na qual os conteudos do Objeto de
Aprendizagem s&o apresentados, preferencialmente implementados em uma
linguagem front-end (lado cliente) web como HTML5, Javascript/JQuery e
CSsS.
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2. Camada de Logica de Negocio: Camada responsavel pela comunicacao entre
as camadas de Apresentacdo e a Camada de Acesso a Dados, gerenciando
as regras de negdcio pertinentes aos requisitos funcionais, na qual estao
presentes as técnicas de Learning Analytics, sendo implementadas em
linguagens back-end (lado servidor) como PHP, Java, .NET.

3. Camada de Acesso a Dados: Camada responséavel pelo acesso a base de
dados, na qual estariam salvos os dados analiticos gerados pelas interacfes
dos alunos com os Objetos de Aprendizagem, preferencialmente sendo
salvos em arquivos estruturados ou semiestruturados padrdes para
transferéncia de dados como XML e JSON.

Destaca-se que a arquitetura em trés camadas permite interdependéncia
entre elas, possibilitando o reuso e permitindo que elas sejam desenvolvidas e
modificadas separadamente, tornando-a implementacdo mais flexivel. A Figura 14
ilustra essa arquitetura, contextualizando a captura de eventos na camada front-end,

encaminhamento para camada back-end e o salvamento dos dados.

©
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Lt Sensores Eventos Captura Eventos
- s Camada de
= Analytics Légica de Negocio
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Acesso a Dados

Dados Analiticos

Figura 14. Contextualizagdo da arquitetura do Objeto de Aprendizagem com técnicas de Learning
Analytics.

llustrando o funcionamento da arquitetura proposta, a Figura 15 apresenta o
diagrama de sequéncia sobre o funcionamento do registro de acesso e saida do
aluno no Objeto. Ressalta-se que, nesse cenario, considerando a linguagem de

programacéo adotada, o tipo de registro, e se utilizando a especificacdo xAPI ou
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seguindo outra especificacdo, pode-se tanto apenas registrar os eventos de entrada
e saida no arquivo de dados analiticos (para calcular posteriormente o tempo de
acesso), quanto registrar a sessédo de acesso, incorporando no arquivo o tempo da
sesséo do aluno.

Ressalta-se que, nesse contexto, ndo foram utilizados dados de login do
aluno, que podem ser capturados em uma tela de login e salva em uma variavel
front-end ou back-end, dependendo das linguagens de programacdo escolhidas,
sendo encaminhada e registradas no arquivo de dados analiticos. Nesse contexto,
também se pode utilizar um registro de sessdo do navegador do usuario ou ainda

um nome pseudoanonimizado.

Aluno Front-ehc Back-end Arguiva com
dados analiticos

T T
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: E " .
: Encaminhamento do Evento 1

1 de Salda do Objeto

|

1

1 Registo de horario de
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Figura 15. Diagrama de sequéncia - Acesso e saida do Objeto.

Devido ao salvamento dos dados analiticos dos Objetos em arquivos locais
no servidor, facilita-se a obtencédo desses arquivos para que possam ser capturados
e integrados a outros sistemas para realizacdo da analise das intera¢des dos alunos
nos Objetos de Aprendizagem. No contexto de reuso do Objeto, a simples excluséo
dos conteddos do arquivo com dados analiticos permite o uso do recurso pronto

para analisar um novo contexto de aprendizagem com novos alunos.
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4.2 DADOS ANALITICOS

Considerando a heterogeneidade de recursos que podem fazer parte de um
Objeto de Aprendizagem, bem como a ampla nomenclatura de dados analiticos que
podem ser coletados desses recursos, esta se¢do elenca um conjunto de dados
analiticos que podem ser coletados de Objetos de Aprendizagem, sendo analisados
a partir de Objetos contendo elementos tedricos (textos e imagens), praticos
(exercicios) e com recursos de audio e video. Em termos analogos, a evolucéo
desses dados pode ser realizada, considerando também outros tipos de Objetos
contendo outros recursos, tais como simuladores, realidade aumentada, etc.

Nesse cenario, acredita-se ser imprescindivel o detalhnamento dos dados
analiticos que podem ser obtidos pelas técnicas de Learning Analytics nos Objetos
de Aprendizagem, de modo a evitar a utilizacdo de dados dubios que podem ser
erroneamente interpretados. Assim, essa secéo busca explorar e particularizar tais
dados para que sejam relevantes e fidedignos com o comportamento dos alunos nos
Objetos.

Assim, consideramos que os dados analiticos podem ser divididos entre duas
dimensdes: dados analiticos do Objeto de Aprendizagem, nos quais sédo
apresentados somatérios e médias das atividades realizadas pelos alunos no Objeto
especifico, podendo ser utilizadas para avaliar a efetividade dos obijetivos
pedagodgicos do Objeto e preferéncias dos alunos; e dados analiticos do Aluno,
ilustrando o comportamento dos alunos em diversos Objetos de Aprendizagem,
podendo particularizar uma situacao de aprendizagem, podendo ser utilizada para
intervencodes de acordo com o desempenho do aluno.

Ressalta-se que os dados apresentados podem ser representados por dados
brutos (ou primitivos) e dados derivados [72]. Nesse sentido, o dado bruto esta
relacionado a informacgBes sem tratamento, enquanto dado derivado € criado a partir

de algum processo tal como a sumarizacdo, média ou agregacéo de dados.

4.2.1 Tempo no Objeto de Aprendizagem

O proposito da coleta de tempo no Objeto de Aprendizagem € conhecer o

tempo desprendido do(s) aluno(s) no Objeto, de modo a analisar a capacidade de
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prender a atencdo do aluno, podendo avaliar se o recurso é autoexplicativo ou nao,
entre outras avaliacbes sobre granularidade e eficiéncia do Objeto. Das métricas
relacionadas a esse tema, podem-se coletar os seguintes dados:

e Tempo no Objeto de Aprendizagem;

e Meédia de tempo no Obijeto;

e Data e horario de acesso ao Objeto;

e Tempo de permanéncia nas atividades (exercicios, parte teérica, simulacao,

jogos, etc.);

e Tempo médio de permanéncia em cada atividade.

No contexto dos tempos dos acessos, ressalta-se a importancia de
granularidades semelhantes na elaboracéo dos recursos, que podem fundamentar
adaptacdes necessarias nos recursos do Obijeto.

A partir dos dados analiticos gerados, sugere-se uma revisdo, podendo ser
retirados dados que destoam dos outros (ouliers), que podem ser originados de
acessos que foram esquecidos, entre outros. Nesse cenario, pode-se considerar o
tempo de acesso efetivo de acesso ao recurso, podem ser capturados eventos de
blur (perda de foco) e focus (foco), quando o aluno troca de aba do navegador que
estiver acessando o Objeto, ou ainda troque de programa, deixando o Objeto em
segundo plano. Nesse ultimo caso, o tempo de acesso contara apenas o tempo em

que o aluno esteve com o Objeto em tela.

4.2.2 Numero de acessos e saida no Objeto de Aprendizagem

O propodsito da coleta de nimeros de acessos e saidas esta relacionado a
verificagdo de eventos, repeticbes e preferéncias dos alunos, que podem se
manifestar tendéncias, caminhos alternativos nos Objetos ou ainda dificuldades
recorrentes em determinado contetddo. Das métricas relacionadas a esses temas,
podem-se coletar os seguintes dados:

e NuUmero de acessos ao Objeto;

e Local de saida (do aluno) no Objeto;
e NUmerode cliques e toques;

e Numero de exercicios realizados;

e NUmero de contelidos teéricos acessados;
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e NuUmero de videos visualizados;

e NuUmero de audios escutados;

e NuUmero de jogos realizados;

e NUmero de simulacdes realizadas;

e Sequénciade atividades (caminhos de aprendizagem);
e Ordem dos exercicios.

A analise dos numeros de acessos e taxas de saida, assim como a sequéncia
das atividades realizadas, podem fundamentar a elaboragéo de perfis de alunos.
Nesse contexo, pode-se combinar dados de desempenho dos alunos indicando
quedas e aumento de desempenho, fundamentando a intervencbes de
aprendizagem por reforco, por exemplo.

A indicacéo de preferéncia por determinado tipo recurso pode influenciar na
reorganizacao do Objeto, ou ainda elaboracédo de novos recursos. Nesse cenario, a
andlise dessa combinacdo pode elaborar evidéncias sobre qual a quantidade de
acessos a determinados recursos € necessaria para se obter um desempenho

satisfatorio.

4.2.3 Desempenho em atividades avaliativas no Objeto de Aprendizagem

O propésito da coleta de métricas relacionadas ao desempenho dos alunos
em exercicios e avaliacdes esta relacionada a capacidade de classificar o indice de
aproveitamento dos alunos. Nesse contexto, também se pode avaliar se o Objeto de
Aprendizagem esta sendo pedagogicamente eficiente. Das métricas relacionadas a
esses temas, podemos coletar os seguintes dados:

e Desempenho total (média de desempenho);
e Numero de tentativas em cada exercicio;

¢ Respostas (textuais) enviadas;

¢ Numero de exercicios ndo respondidos;

e Numero total de acertos;

e Numero total de erros.

A anélise dos dados possibilita ao professor ver o grau de conhecimento que
esta sendo absorvido por cada aluno e por grupos, viabilizando a adaptacdo de

recursos para auxiliar nos pontos especificos de dificuldade. Nesse contexto, 0os
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indices coletados podem ser utilizados para identificar erros frequentes, que podem
ter origem em algum contetdo de pré-requisito, necessitando de uma intervencgao

pontual.

43 PRATICAS DE LEARNINGANALYTICS PARA QUALIFICACAO DO
PROCESSODE PRODUCAO DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM —
EXTENSAO QPPOA

Considera-se que o processo de producdo de Objetos de Aprendizagem é
uma tarefa complexa [25] na qual inameras dificuldades s&o encontradas, como o
atraso na entrega devido ao retrabalho na producéo [124], a entrega de Objetos sem
as expectativas previstas [120], dificuldades no reuso [24] [59], ou, mesmo, a
producao de Objetos nao consistentes [134].

Agregando-se nessa producdo a introducdo das técnicas de Learning
Analytics, somam-se dificuldades inerentes a essa implementacédo, como desafios
no controle de dados e privacidade [142] [88] e autenticacdo [65], problemas de
interoperabilidade [38] [104], falta de padronizacdo metodoldgica [142], dificuldade
de compreensao devido a diversidade de métricas [98], reuso limitado [74], falta de
informacdes sobre rastreamento das avalia¢des (exercicios) [104].

Além dessas dificuldades, citam-se também desafios tecnoldgicos [6],
incluindo dificuldades na coleta e integracdo de dados brutos de fontes
heterogéneas e em diferentes layouts [17], dificuldades na padronizacdo de dados
no front-end - incluindo a conversédo dados néo estruturados em estruturados [154],
diversidades na implementacdo [142] incluindo a necessidade de configuracdes
manuais [32], além de granularidade e padroniza¢es inadequadas [127].

Diante desses desafios e dificuldades, acredita-se ser necessaria uma forma
de apoio a esta producdo, para o qual foi estendido o framework QPPOA [60],
anteriormente apresentado, a fim de incluir praticas voltadas para a introducéo de
técnicas de Learning Analytics nesse processo de producao. Para isso, reuniram-se
resultados obtidos nesse trabalho a partir das revisdes sistematicas, survey
realizada com pesquisadores da area de Objetos de Aprendizagem e Learning
Analytics. Ressalta-se que as revisdes sistematicas, sendo integrante das fontes

primarias de dados, foram categorizadas seguindo o protocolo proposto por
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Kitchenham [81], e foram analisados seguindo técnicas de andlise textual da
metodologia Grounded Theory [35].

Nesse contexto, esta secdo apresenta 8 novas praticas especificas do tema
Learning Analytics nas etapas de producdo dos Objetos (Figura 16), incluindo-se
praticas que englobam o contexto geral de producdo nesse novo cenario. No
contexto dessas préticas, ressalta-se sua contribuicdo independente da metodologia

de producao adotada (agil, cascata, evolutiva, etc.).

‘ Requisitos ‘ Anélise Design Desenvolvimento Avaliagao ‘

I 1 1 1 _ 1
LI 1 I I LI

Definigéo de Objetivos de 0 de Modul ‘ Avaliacio C

Definigéo do Processo Elahoracao de

Aplicabilidade dos Dados Avaliative Storyboarding Adaptati :: tend ’T' icas de Apuiada’pelo Learning

Analiticos Learning Analytics Analytics

Implementacéo de
Dashhoards e Integracies
com Outros Sistemas

Praticas

Padronizagio das Métricas / Capacitagdo sobre Learning Analytics

Figura 16. Novas praticas do QPPOA.

4.3.1 Requisitos

Na etapa de Requisitos, identificamos a pratica Definicdo de Objetivos de
Aplicabilidade dos Dados Analiticos.

O proposito dessa pratica é definir objetivos relacionado a aplicabilidade dos
dados analiticos dos alunos, de modo a garantir que a implementacéo das técnicas
de Learning Analytics ndo seja sem um proposito definido. Seu principal objetivo é
incluiruma definicdo de metas sobre o desempenho e aproveitamento dos alunos no
Objeto de Aprendizagem, de modo que os dados analiticos sejam revistos numa
periodicidade definida pelo centro de producéo de Objetos.

A pratica envolve as seguintes atividades:

e A definicdo de metas de verificagcdo do desempenho dos alunos no Objeto de
Aprendizagem, que podem ser utilizadas para prever o desempenho
académico e evitar possiveis reprovacfes por meio de intervenc¢des;

e Analise dos resultados, visando monitorar a relevancia do Objeto de
Aprendizagem em relacdo as necessidades dos alunos, bem como na

efetividade naresolucao dos problemas de aprendizagem.
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A partir das analises realizadas, sugere-se uma revisao das metas e objetivos
propostos, considerando o numero de visualizacdes e desempenho dos alunos no
Objeto de Aprendizagem, de modo a compreender melhor o comportamento do
aluno no Objeto, podendo fomentar dados para alteracdes e adequacdes a partir dos

perfis dos alunos e tipos de recursos visualizados.

4.3.2 Andlise

Na etapa de Analise, identificamos a pratica Definicdo do Processo
Avaliativo.

O proposito dessa pratica é definir um processo avaliativo integrado aos
objetivos pedagogicos do Objeto, de modo que as atividades avaliativas inclusas nos
Objetos sejam relevantes e que possam definir o estado do aluno no processo de
aprendizagem. Nela, o processo avaliativo deve refletir uma estratégia contendo
niveis de aprovacgao, de modo que se identifiquem problemas de baixo desempenho
nas avaliacoes.

A prética envolve as seguintes atividades:

e A proposicdo de diferentes tipos de exercicios avaliativos a serem
incorporados nos Objetos, de modo a padronizar os dados de acordo com o
desempenho em cada tipo de recurso;

e A definicdo de metas de avaliacdo dos alunos, considerando feedbacks
diferentes para cada nivel de desempenho, podendo resultarem intervenc¢des
pedagogicas;

e A definicdo de metas de avaliagdo do Objeto de Aprendizagem, de acordo
com a média de acertos dos alunos, podendo resultar em alertas para
investigar os motivos de baixo desempenho generalizado.

A partir dessa definicdo, sugere-se que a elaboracéo de diferentes feedbacks
pelos professores, permitindo uma autorregulacéo da aprendizagem pelo aluno, por
meio de recomendacdes de recursos ou ainda um feedback direto comentando sua
dificuldade.
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4.3.3 Design

Na etapa de Design, identificamos a pratica de Elaboracdo de
Storyboarding Adaptativo.

O proposito dessa pratica é definir caminhos alternativos de aprendizagem,
de modo a considerar o perfil do aluno, como desempenho prévio e preferéncia de
midia. Nesse processo, alinhado a elaboracdo de Storyboard, propde-se que o
progresso do aluno seja exibido para que esse, por meio da analise desse
progresso, consiga uma reflexdo e autorregulagéo de sua aprendizagem.

A pratica envolve as seguintes atividades:

e Estruturacdo do Objeto com diferentes niveis de dificuldade, considerando
utilizacdo prévia do Objeto e desempenho nos exercicios, possibilitando uma
adaptabilidade do Objeto de Aprendizagem;

e Proposicdo de diferentes tipos de recursos multimidias, para que o aluno
consiga escolher diferentes maneiras de aprendizagem, ou ainda seja
proposto de maneira dinamica de acordo com o perfil do aluno.

No contexto de elaboracao de diferentes caminhos de aprendizagem, sugere-

se que eles contenham granularidades semelhantes, de modo que expliquem o

mesmo conteldo de maneiras diferentes. Outro fator a ser considerado diz

respeito a transparéncia ao usuario quanto ao nivel de dificuldade e tipo de

recurso escolhido, de modo que o usuério tenha liberdade de alternar entre eles.

4.3.4 Desenvolvimento

Na etapa de Design, identificamos a pratica de Implementacdo de Modulos
Contendo Técnicas de Learning Analytics.

O proposito dessa pratica € implementar médulos autbnomos contendo
técnicas de Learning Analytics, sendo responsaveis por coletar eventos das
interagbes dos alunos e realizar o encaminhamento dos dados de acordo com o
evento acionado pelos sensores. Nesse contexto, os modulos desenvolvidos em
linguagens front-end e back-end tém como objetivo capturar eventos realizados por
meio da interacdo do aluno no Objeto de Aprendizagem, sendo capaz de registrar e

processar dados do comportamento do aluno.
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A pratica envolve as seguintes atividades:

e Implementacdo de mddulos independentes (front-end para coleta e envio e
back-end para tratamento e salvamento), que podem ser incluidos e retirados
do Objeto sem nenhuma alteracao, ressalvadas as inclusdes dos sensores de
identificacdo dos recursos no front-end do Objeto de Aprendizagem;

e Documentacao inline no cédigo sobre a identificacdo dos sensores a serem
adicionados, bem como o tipo de resultado a ser gravado no arquivo de dados
analiticos.

A implementacdo das técnicas de Learning Analytics requer a inclusdo de
desenvolvedores back-end, os quais devem trabalhar alinhados com a equipe de

programacéao do Objeto de Aprendizagem.

4.3.5 Avaliacao

Na etapa de Avaliacdo, identificamos duas praticas.

Na pratica de Avaliacdo Continua Apoiada pelo Learning Analytics, o
propoésito dessa préatica é realizar avaliagfes continuas, baseadas nas interagfes
dos alunos no Objeto de Aprendizagem. Nesse contexto, ela esta alinhada tanto
com aspectos técnicos quanto pedagdgicos e remete a uma avaliacdo baseada em
dados, na qual pode trazer subsidios sobre a efetividade dos objetivos pedagdgicos
do Objeto de Aprendizagem.

Nesse contexto, a avaliacdo continua traz insights sobre a necessidade de
modificar o Objeto atual, ou ainda, a necessidade de criagdo de um novo Objeto de
Aprendizagem para solucionar problemas especificos de aprendizagem.

A pratica envolve as seguintes atividades:

e Andélise de efetividade de aprendizagem dos alunos, considerando o processo
avaliativo definido, comparando tempo de uso do Objeto e desempenho do
aluno, bem como analise da média geral de aprendizagem a partir do uso do
Objeto de Aprendizagem;

e Revisdes ciclicas e continuas, aplicando e comparando os dados analiticos

gerados, de modo a avaliar a relevancia do Objeto de Aprendizagem:;
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e A analise dos caminhos de aprendizagem mais utilizados, promovendo
evidéncias sobre o desempenho dos alunos nos diferentes caminhos
percorridos.

A partir das analises efetuadas, sugere-se a presenca de um analista de
dados para obter uma visdo mais analitica e critica do Objeto de Aprendizagem,
apresentando dados de maneira visual e sumarizada.

Ja na pratica de Implementacao de Dashboards e Integracdes com Outros
Sistemas, o0 propésito é oferecer dashboards, aos professores, a partir dos dados
analiticos gerados pelas interacdes dos alunos nos Objetos de Aprendizagem, além
de realizar integracbes com outros sistemas de aprendizagem, de modo a
complementar informac¢des académicas dos alunos.

Os dashboards visam apresentar os dados de maneira visual e sumarizada,
sendo implementados por profissionais como cientistas e analistas de dados.

A pratica envolve as seguintes atividades:

e Processamento dos dados, visando a padronizacdo e uso de técnicas de
mineracdo de dados, analise de regressao, entre outras técnicas;

e Criacao de resumos e indices sumarizados sobre as interacées dos alunos
nos Objetos de Aprendizagem;

e Agregacao de dados de outras fontes para integracdo e complementacéo dos
dados dos alunos.

A implementacdo dos dashboards requer habilidades especificas no campo
de analise de negdcio, sendo necesséario conhecimento sobre a representatividade
dos dados analiticos gerados. Nesse contexto, a presenca do cientista ou analista
de dados durante todo o processo de implementacdo das técnicas de Learning
Analytics € importante para a geracao de dados relevantes que podem ser utilizados
para andlise académica e tomada decisdes gerenciais sobre a criacdo e uso dos

recursos educacionais.

4.3.6 Praticas aplicaveis ao processo como um todo

Nas praticas aplicaveis ao processo como um todo, identificamos duas

praticas.
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Na pratica de Padronizacdo das Métricas, o proposito € garantir que as
métricas utilizadas nos Objetos sejam padronizadas e adequadas ao publico-alvo.
Essa tarefa envolve a definicdo da granularidade das métricas, que devem seguir
um padrao para todos os Objetos de Aprendizagem.

Nessa definicdo o principal objetivo € produzir métricas que podem ser
agregadas e tenham uma representatividade relevante sobre a interagéo dos alunos
nos Objetos.

A pratica envolve as seguintes atividades:

e Documentacdo das métricas, indicando o que ela deve representar, para que

a implementacéo esteja alinhada coma equipe pedagdgica;

e Comparacdo de métricas adotadas em outros sistemas, criando
especificagbes “de-para” para alinhamento das descrigdes.

A padronizacdo das métricas requer um alinhamento entre a equipe
pedagdgica e a técnica, de modo que a granularidade das métricas seja relevante
para futura analise, como o tempo no Objeto, sendo tratado por horas aula ou
minutos, ou ainda desempenho nos exercicios, sendo tratado por numero de acertos
ou percentual de acerto. Nesse contexto, cabe ressaltar que em casos de integracéo
dos dados analiticos com outros sistemas, devem-se documentar possiveis
adaptacdes no processo de transformacdo dos dados para ter a mesma
representatividade das métricas de outros sistemas, consideranto numeros
absolutos de acesso, formato de datas, desempenho em indices, percentuais, etc.

Na pratica de Capacitacdo sobre Learning Analytics, o propdsito é realizar
capacitacbes sobre Learning Analytics para a equipe de producédo de Objetos de
Aprendizagem. Nesse contexto, ela esta alinhada com a pratica de Capacitacdo da
equipe e remete a uma introducdo de quais técnicas e estruturas de dados sao
possiveis de se implementarem na produc¢ao de Objetos de Aprendizagem.

Essa capacitacdo possibilita a integracdo entre areas técnica e pedagogica,
de modo a alinharem as possibilidades de implementagdo juntamente com a
estruturacao dos dados coletados nos Objetos de Aprendizagem.

A prética envolve as seguintes atividades:

e Capacitacdo da equipe técnica sobre conceitos de técnicas de Learning

Analytics, bem como técnicas de linguagens de programacédo envolvidas na

introducao do Learning Analytics na producéo de Objetos;
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e Capacitacdo da equipe pedagogica sobre quais dados analiticos podem ser
obtidos a partir das interagbes dos alunos, assim como o uso dessas
informacbes para a elaboracdo de novos Objetos ou readequacdes de
Objetos que estejam com baixo desempenho.

A capacitacdo da equipe reforca a questdo da interdisciplinaridade no
processo de producdo de Objetos, incluindo uma orientagcdo sobre o ciclo de
realimentacdo de modificacOes e criacbes de Objetos de acordo com a avaliacao

dos dados analiticos resultantes das interacdes dos alunos.
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5 CONSIDERACOESFINAIS

Este capitulo apresenta as conclusdes, publicacdes realizadas no periodo de

Doutorado, as limitagdes da pesquisa e sugestdes para futuras pesquisas.
51 CONCLUSOES

O uso de Objetos de Aprendizagem com técnicas de Learning Analytics tem
potencial de aumentar a compreensao sobre o comportamento dos alunos durante
este uso, auxiliando, também, no processo avaliativo do Objeto quanto a efetividade
dos objetivos pedagdgicos propostos, por exemplo. Nesse cenario, destaca-se a
importancia das informacfes obtidas a partir das interacfes dos alunos e de sua
histéria de aprendizagem, bem como os beneficios que podem ser obtidos a partir
delas.

Porém, a introducdo de técnicas de Learning Analytics em Objetos de
Aprendizagem € uma tarefa complexa, principalmente considerando o contexto
brasileiro de producdo de Objetos de Aprendizagem e a interdisciplinaridade
inerente a esse processo de producédo. Sendo assim, a falta de documentacéo sobre
dados analiticos e o uso de arquiteturas inadequadas podem impactar
negativamente no reuso dos Objetos, bem como na geracdo de dados analiticos
inconsistentes.

Diante desse cenario, essa pesquisa apresenta um framework para apoiar a
introducdo de técnicas de Learning Analytics na producdo de Objetos de
Aprendizagem, contendo uma arquitetura alinhada com principios de reuso para
essa producédo, uma base tedrica sobre dados analiticos que podem ser coletados e
praticas para incorporar tais técnicas no processo de producdo dos Objetos de
Aprendizagem. Para chegar nesse objetivo, foram realizadas revisdes sistematicas
sobre a integracdo de Learning Analytics com Objetos de Aprendizagem e sobre o
processo de producdo de Objetos, uma survey com 31 pesquisadores que atuam na
area de Objetos de Aprendizagem e Learning Analytics e prototipagens exploratérias
gue buscaram compreender as tecnologias, dificuldades e cenarios envolvidos na

producédo desses recursos com tais técnicas.
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Como resultado dessa pesquisa, propds-se solucionar as principais
dificuldades enfrentadas nesse processo de integragdo por meio de um framework,
sendo estruturado como um guia para introducdo dessas técnicas em termos de
questdes tedricas e praticas. Ressalta-se, nesse contexto, a manutencao dos pilares
conceituais dos Objetos de Aprendizagem nesse processo de introducdo das
técnicas de Learning Analytics, incluindo a elaborag¢éo de uma arquitetura que prima
pelo reuso tanto dos Objetos de Aprendizagem, quanto da interoperabilidade dos
dados analiticos gerados a partir das interagdes dos alunos nos Objetos.

Tendo, essa introducdo, um marco de novo paradigma nos Objetos de
Aprendizagem, a elaboracdo de praticas de Learning Analytics no processo de
producdo de Objetos se propde a qualificar essa introducdo, visto que essa
implementacdo € rica em multidisciplinaridade e, para ter sucesso, necessita que
todos os membros estejam alinhados e capacitados para esses desafios na
producao.

Espera-se que os resultados apresentados possam auxiliar tanto centros que
estdo iniciando o processo de introducdo de técnicas de Learning Analytics em
Objetos de Aprendizagem quanto centros que jA possuem suas praticas
consolidadas. Acredita-se que a utilizacdo do framework tem o potencial de
popularizar a inclusdo de técnicas de Learning Analytics tanto em Objetos ja
existentes quanto na elaboracdo de novos Objetos, proporcionando uma
qualificac@o desses recursos. No contexto pedagodgico e gerencial, acredita-se que a
geracdo de dados analiticos tem capacidade de fundamentar decis6es pedagdgicas

baseadas em dados, impactando na melhoria da aprendizagem.

5.2 PUBLICACOES

Durante o periodo de Doutorado foram realizadas publicacdes focadas néo
apenas na introducdo das técnicas de Learning Analytics nos Objetos de
Aprendizagem, mas, também, no processo de producdo de Objetos, frutos da
Dissertacdo de Mestrado (na qual se desenvolveu o framework QPPOA). As
publicacdes listadas a seguir estdo organizadas por data de publicagéo:

e “As Principais Dificuldades Encontradas Durante o Processo de Produgéo de

Objetos de Aprendizagem”, publicado no SBIE 2017 [59];



129

e “Um Framework para Apoio a Reflexdo sobre o Processo de Producédo de
Objetos de Aprendizagem”, publicado no SBIE 2017 [60];

e “Um panorama sobre Learning Analytics em Objetos de Aprendizagem”,
publicado no SBIE 2018 [61];

e “Potencializando Objetos de Aprendizagem com o0 uso de Learning
Analytics”, publicado no Computer on the Beach 2019 [62];

e “Processo de Adaptacdo de Objetos de Aprendizagem com a insercao de

Técnicas de Learning Analytics”, publicado no SBIE 2019 [63].

5.3 LIMITACOES DE PESQUISA

Entende-se que um dos fatores limitadores desta pesquisa esta relacionado a
coleta de informagcbes por meio da survey, para a qual optou-se por trazer um
escopo estruturado de questdes. Nesse cenario, a pesquisa pode néo ter explorado
de maneira aprofundada as informacdes coletadas, como poderia ter sido feito
utilizando-se outras técnicas de coleta de dados, como, por exemplo, etnografia e
entrevistas.

Quanto a arquitetura, a producdo de duas prototipagens exploratérias
demonstrou sua capacidade de geracado de dados analiticos. No entanto, acredita-se
que a utilizacdo de tal arquitetura em centros de producédo de Objetos de
Aprendizagem permitiria uma analise mais ampla da mesma. No mesmo contexto, a
integracdo dos dados analiticos gerados pelas interac6es dos alunos com outros
ambientes de aprendizagem, poderia validar a interoperabilidade de dados,
importante na compreensao de um contexto geral de aprendizagemdo aluno.

Outra limitacdo diz respeito ao aprofundamento de uso dos dados analiticos
gerados a partir das interagbes dos alunos nos Objetos de Aprendizagem. Nesse
contexto, citam-se possibilidades de integracdo com outros ambientes, bem como
experimentos controlados para compreender o comportamento dos alunos nesses
Objetos, bem como a evolucéo da aprendizagem, tendo como um dos resultados a

avaliacdo do Objeto de Aprendizagem a partir desses dados.



130

54 TRABALHOSFUTUROS

Como sugestdo de trabalhos futuros, citam-se a expansdo de novas
prototipagens, incluindo novas midias, a validacdo da arquitetura proposta em
centros de producédo de Objetos de Aprendizagem, bem como o aprofundamento do
framework de apoio, incluindo novos dados analiticos que podem ser coletados a
partir dos Objetos de Aprendizagem.

O uso de outras formas metodolégicas, como a etnografia e entrevistas, em
centros de producdo de Objetos, surge, também, como uma possibilidade de
compreensdo maior do fenédmeno estudado.

Além das sugestdes referidas, cita-se a implementacdo de um Data
Warehouse contemplando dados analiticos dos Objetos de Aprendizagem
integrados a outros ambientes, como o Moodle ou ambientes de avaliagdo com
notas dos alunos, de modo a proporcionar um ambiente integrado com dados
analiticos dos alunos, sendo um local para analise e reflexdo, podendo-se obter
informacdes relevantes sobre perfis dos alunos e politicas de intervenc¢éo, avaliacédo

e reorganizacao dos conteudos dos Objetos de Aprendizagem.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVREE
ESCLARECIDO

REGISTRO DE CONSENTIMENTO PARA ESTUDO ONLINE
Learning Analytics na Producdo de Objetos de Aprendizagem

Observacdo: o texto na sequencia foi elaborado com base no Modelo de registro para estudos
on-line, disposto na pdgina do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da PUCRS
(http://www.pucrs.br/wp-content/uploads/2020/01/2020 01 21-cep-resolucoes-
outros_modelos-registro_para estudos on-line-1.docx). Ele estara disponivel na pagina de
abertura do Formulario.

Questionario sobre Learning Analytics em Objetos de Aprendizagem
Caro participante,

por favor, leia e, se achar adequado, manifeste o seu consentimento para participar desta
pesquisa antes de iniciar, selecionando a opcdo Termo de consentimento apresentada ao final
deste termo. Se tiver qualquer duvida antes, durante ou depois de sua participagdo, envie um
e-mail para <joao.guterres@edu.pucrs.br> e <milene.silveira@pucrs.brs.

CONSENTIMENTO PARA PARTICIPACAO NA PESQUISA

Vocé estd sendo convidado a participar de uma pesquisa desenvolvida por orientacéo de Milene
Selbach Silveira, denominada Learning Analytics na Produgdo de Objetos de Aprendizagem, do
Programa de Pos-Graduagdo em Ciéncia da Computacdo da PUCRS.

O objetivo é coletar informacgdes sobre a introducdo de técnicas de Learning Analytics na
producdo de Objetos de Aprendizagem.

Vocé deve ler as informacées abaixo e se vocé ndo entender ou tiver mais alguma duvida pode
entrar em contato pelo e-mail joao.guterres@edu.pucrs.br, antes de decidir se ird ou nao
participar.

Esta pesquisa é voluntaria e vocé tem o direito de ndo responder qualguer item e também de
interromper sua participagdo a qualquer momento por qualquer razao.

Vocé levara cerca de 10 minutos (tempo previsto para conclusado da pesquisa).
Vocé ndo recebera nenhuma recompensa por isso.

Nenhuma informagdo de identificacdo sobre vocé serd incluida em publicagdes que possam
resultar dessa pesquisa.

A coleta de informacgdes para este projeto estara concluida em dezembro de 2020 e todas as
informacGes obtidas serdo armazenadas de forma segura por um periodo de 3 anos apds esta
data ou até a conclusdo do trabalho escrito.

Ao dar continuidade a esta pesquisa, vocé concorda que qualguer ddvida que vocé tinha foi
adequadamente esclarecida e que vocé concorda em participar deste estudo.

[] Termo de Consentimento: entendi e estou de acordo com os procedimentos acima descritos.
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APENDICE B - SURVEY

Survey encaminhado (via Google Forms) para Pesquisadores na area de Objetos de

Aprendizagem e Learning Analytics.

1. Vocés utilizam técnicas de Learning Analytics em Objetos de Aprendizagem
para coletar informacdes de acesso dos alunos?

a. Se sim (utilizam técnicas de Learning Analytics), como é feita essa
implementacdo (seguindo alguma especificacdo ou metodologia, dentro do
LMS - como Moodle)?

b. Se sim, as etapas de inclusdo do Learning Analytics sdo planejadas para
cada Objeto individualmente? A implantacdo ocorre durante o
desenvolvimento do Objeto ou € uma etapa posterior?

c. Se sim, quaisinformacdes de acesso sao coletadas?

d. Se sim, essas informagdes séo integradas a outros sistemas para obter uma
perspectiva geral das interacdes dos alunos?

a. Se nao, vocés possuem interesse em implementar técnicas de Learning
Analytics nos Objetos de Aprendizagem, para coletar informagdes de acesso
dos alunos em suas interagdes nos Objetos?

b. Se nédo, qual(ais) razdo(6es) de nédo utilizaram as técnicas de Learning
Analytics?

2. Quais dificuldades vocés possuem para implementar (ou iniciar a
implementacdo) as técnicas de Learning Analytics em Objetos de
Aprendizagem?

3.  Quais informacbes (ou dados) vocés consideram relevantes para coletar
durante o acesso dos alunos aos Objetos de Aprendizagem?

4. Vocés utilizam técnicas de Learning Analytics em Objetos de Aprendizagem
para coletar informacdes dos alunos?

5. Como é feita a implementacdo das técnicas de Learning Analytics (por
exemplo: seguindo alguma especificagdo ou metodologia como xAPI, Caliper,
dentro do LMS - como Moodle)?

6. As etapas de inclusdo do Learning Analytics sao planejadas para cada Objeto

de Aprendizagem individualmente ou existe um padréo para todos os Objetos?
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A implementacdo ocorre durante o desenvolvimento do OA ou € uma etapa
posterior que realiza adaptagbes no OA para conter as técnicas de Learning
Analytics?

Quais dados analiticos ou informagfes de acesso sao coletadas na interacao
do aluno com o Objeto de Aprendizagem? Os dados coletados séo integrados
a outros sistemas para obter uma perspectiva geral das interagdes dos alunos?
Quais sistemas séo integrados?

Quais dificuldades vocés possuem para implementar (ou iniciar a
implementacdo) as técnicas de Learning Analytics em Objetos de
Aprendizagem?

Qual tecnologia (ou linguagem de programacdo) é(sdo) utilizada(s) na
producao dos Objetos de Aprendizagem?

Na existéncia de diretrizes para introducéo de técnicas de Learning Analytics
nos Objetos de Aprendizagem, contendo uma camada controladora (que
possui técnicas de Learning Analytics e define quais dados analiticos devem
ser gerados), sendo necesséria apenas introduzir sensores no OA, vocés

introduziriam essas diretrizes no processo de produc¢éo?
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