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Resumo. A analitica da aprendizagem compreende a medigéo, coleta, analise e relato de dados sobre os alunos e seus
contextos, com o objetivo de compreender e otimizar o aprendizado e os ambientes em que ele ocorre. Seu uso permite
a professores, alunos, gestores e pesquisadores compreenderem melhor o perfil dos estudantes, como se da o processo
de aprendizagem e seus resultados. A avaliagdo é um dos instrumentos utilizados neste contexto, e tem como fungdes
centrais diagnosticar, controlar e classificar. Neste contexto, este trabalho tem por objetivo analisar os cenarios de
aplicacdo de técnicas de analitica da aprendizagem como insumo para avaliagdo formativa dos processos de ensino e
aprendizagem. Para tanto, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura que levantou diferentes técnicas de
analitica da aprendizagem e mineragdo de dados educacionais e técnicas e métricas utilizadas para auxiliar a avaliagdo
formativa, além de cenarios onde estas técnicas podem ser aplicadas. A partir do estudo realizado, foi possivel
constatar que por mais que hajam técnicas avangadas para analitica sendo aplicadas no contexto educacional, a area
carece de pesquisas com foco em avaliagao formativa.

Palavras Chave: Learning Analytics, Avaliagdo Formativa, Revisdo Sistematica da Literatura.

Introducao

Ao passo que institui¢des de ensino encontram na Internet um meio facilitador para o armazenamento
e compartilhamento de conteido entre docentes, discentes e unidades administrativas, cresce
exponencialmente o volume de dados eletronicos disponiveis sobre os processos de ensino e
aprendizagem. O aumento do poder computacional e a abundancia de dados digitais resultaram em um
interesse crescente no aprendizado de analise de "big data" entre educadores, administradores e 6rgaos
governamentais (DAWSON et al., 2014). Conforme Oguntimilehin e Ademola (2014), o termo ¢ aplicado
a “conjuntos de dados cujo tamanho esta além da capacidade de ferramentas de software comumente
usadas para capturar, gerenciar e processar’.

O tamanho dos dados, combinado com a complexidade da analise e o imperativo comercial para criar
valor a partir dele, levou a uma nova classe de tecnologias e ferramentas para lidar com este problema. As
ferramentas de analitica (do inglés analytics) permitem a tomada de decisdes a partir de conjuntos de
dados. De acordo com Cooper (2012), este processo se da “por meio da definicdo de problemas e da
aplicagdo de modelos estatisticos e analise de dados existentes e/ou simula¢des de dados futuros”. As
empresas ¢ governos também estdo utilizando de analise de dados e tendéncias, na forma de business
intelligence (LONG; SIEMENS, 2011).

Em ambientes educacionais, de acordo com Dawson et al. (2014), esse interesse deriva do potencial
da analise para melhorar a compreensdo sobre como os alunos aprendem e como os educadores ¢
instituigdes podem apoiar melhor esse processo. O uso das tecnologias de analitica ¢ indicado como
tendéncia para o ensino superior, com ado¢do em um ano ou menos, no relatério NMC Horizon Report
(BECKER et al., 2018).

Este trabalho apresenta um recorte dos resultados da pesquisa conduzida em 2018 e apresentada como
trabalho de conclusdo do curso de Especializagdo em Tecnologias para Educagao Profissional do Instituto
X.
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Analitica da Aprendizagem

O termo “analitica da aprendizagem”, traducdo do inglés Learning Analytics, trata, de acordo com
Dawson et al. (2014, p. 231), da “medicdo, coleta, analise e relato de dados sobre os alunos e seus
contextos, com o objetivo de compreender e otimizar o aprendizado e os ambientes em que ele ocorre”.
Além de servir as institui¢cdes de ensino, as aplicagdes de analitica da aprendizagem podem ser orientadas
a diferentes atores do processo, incluindo alunos e professores, e tem sido cada vez mais utilizadas para
atingir objetivos mais alinhados com o processo de aprendizagem, como reflexdo, adaptacao,
personalizacdo e recomendacao (CHATTI et al., 2012)

O processo geral de LA ¢ frequentemente um ciclo iterativo e geralmente realizado em trés etapas
principais: (1) coleta de dados e pré-processamento, (2) andlise e agdo e (3) pds- processamento, ¢ se da a
partir de um conjunto de dados provenientes de ambientes e sistemas educacionais, sendo a etapa de coleta
de dados essencial para o sucesso na descoberta de padrdes uteis (CHATTI et al., 2012).

Na coleta de dados, ¢ importante primeiro saber quais dados sao Uteis para acompanhar, o que depende
dos objetivos da analise. Mesmo as atividades mais triviais, como autenticacdo e tempo de sessdo, pois
todas elas podem ter alguma utilidade do ponto de vista analitico

O conjunto de dados pode ser muito grande ou envolver muitos atributos irrelevantes, o que torna
necessario o pré-processamento, processo que transforma os dados em um formato adequado que pode
ser usado como entrada para um determinado método ou técnica de mineragdo. Com base nos dados pré-
processados e no objetivo do exercicio de analise, diferentes técnicas de analitica da aprendizagem podem
ser empregadas para explorar-los, a fim de descobrir padrdes que possam ajudar a proporcionar uma
experiéncia de aprendizado mais eficaz (CHATTI et al., 2012).

Esta etapa nao inclui apenas a analise e visualizagdo de informagdes, mas também acdes sobre essas
informagdes. A tomada de decisdes ¢ o objetivo principal de todo o processo analitico, e essas agdes
incluem monitoramento, analise, previsdao, interven¢do, avaliagdo, adaptacdo, personalizacdo,
recomendacao ¢ reflexdo (CHATTI et al., 2012).

A analise ¢ normalmente realizada por um processador de analitica de aprendizagem, que executa trés
fases: entrada, analise ¢ saida, descritas por Fernandez (2015), a saber:

1.1.Entrada: os dados sao extraidos de fontes como LRSs, AVAs ou outros sistemas
gerenciadores de aprendizagem, e sdo reunidos, transformados e
carregados no processador nos formatos apropriados.
1.2. Analise: o modelo analitico ¢ executado nos dados armazenados ¢ utilizando analise
académica ou analise preditiva.
1.3.Saida: pode incluir, entre outros, agregar os resultados da execugdo ou realizar algum outro calculo
com eles. Inclui geralmente a persisténcia e exportacao dos resultados.

Para a melhoria continua do exercicio de analise, o pés-processamento ¢ fundamental, e pode envolver
a compilagao de novos dados a partir de fontes adicionais, o refinamento do conjunto de dados, a definigao
de novos atributos necessarios, a identificacdo de novos indicadores/métricas, modificagdo das variaveis
de analise ou escolha de um novo método de analise (CHATTI et al., 2012).

Avaliacdo Mediada por Tecnologia

De acordo com Haydt (2008), a avaliagdo apresenta trés funcdes gerais: diagnosticar, controlar e
classificar. Relacionadas a essas trés funcdes, existem trés modalidades de avaliacdo: diagndstica,
formativa e somativa.

Sobre a Avaliagdo Diagndstica, Sanmarti (2009, p. 31) afirma que esta “tem como objetivo
fundamental analisar a situagdo de cada aluno antes de iniciar um determinado processo de ensino-
aprendizagem, para tomar consciéncia (professores e alunos) dos pontos de partida, e assim poder adaptar
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tal processo as necessidades detectadas”. Ja em relagdo a Avaliagdo Somativa, Taras (2005) considera que
esta modalidade considera todas as evidéncias de aprendizagem até um determinado ponto, normalmente
o final de um conteudo ou unidade curricular. Ela se apoia em uma légica ou em uma concepgio
classificatdria para verificar se houve aquisicdo de conhecimento (CHUEIRI, 2008).

Perrenoud (1999 apud OTSUKA; ROCHA, 2002, p. 146) define Avaliagdo Formativa como “toda
pratica de avaliagdo continua que pretenda melhorar as aprendizagens em curso, contribuindo para o
acompanhamento ¢ orientacdo dos alunos durante todo o seu processo de formagao”. De acordo com
Cortesao (2002), a avaliacdo formativa se preocupa em coletar dados para reorientacdo do processo de
ensino e aprendizagem, apontando suas fragilidades, permitindo altera¢des necessarias durante o curso do
periodo letivo. Perrenoud (1999 apud OTSUKA; ROCHA, 2002, p. 146) afirma que este tipo de avaliacao
“ajuda o aluno a aprender e a se desenvolver, que participa da regulagdo das aprendizagens e do
desenvolvimento no sentido de um projeto educativo”. Hoffmann (1993) entende avaliagdo como uma
acdo provocativa do professor, que deve gerar a reflexdo do aluno, possibilitando a formulagdo e/ou
reformulagdo de hipoteses, que proporcionem o desenvolvimento da aprendizagem.

Ao descrever a avaliagdo na educacdo basica, a Lei de Diretrizes ¢ Bases de Educacdo (Lei n°
9394/1994) diz que o rendimento escolar se utilizara de “avaliagdo continua e cumulativa do desempenho
do aluno, com prevaléncia dos aspectos qualitativos sobre os quantitativos e dos resultados ao longo do
periodo sobre os de eventuais provas finais” (BRASIL, 1996).

Rodrigues (2015) afirma que a avaliag@o pode ser imensamente diversificada com o uso de tecnologia.
Segundo o autor, a tecnologia pode ser vertical no processo de avaliacdo, sendo utilizada desde o
planejamento, até a forma com que os dados sdo obtidos, compilados e analisados. Neste sentido, de
acordo com Oliver e Herrington (2003), a avaliagdo ¢ um ponto central do projeto de ambientes de
aprendizagem mediados por tecnologia. A tarefa compreende um processo de trés etapas, que envolvem
o projeto e a especificagdo de:

1.4.tarefas para engajar e direcionar o aprendiz no processo de aquisi¢do de conhecimento e
desenvolvimento do entendimento;

1.5. materiais de suporte para o aprendizado e formas significativas de feedback;

1.6.recursos de aprendizagem necessarios ao aluno para completar com sucesso astarefas definidas e
facilitar o andaime e a orientacao.

Para Gomes (2009), algumas das questdes mais importantes quando tratamos de avaliacdo em
ambientes online s3o como verificar a identidade do estudante, como avaliar os processos de
aprendizagem e ndo apenas os produtos, como “conhecer” os estudantes, as suas motivagdes, interesses,
dificuldades, quando ndo ha contato direto, e como associar a avaliagdo um componente de feedback
relevante e temporalmente oportuno.

Nos cursos a distancia ou em modalidades hibridas também ha a busca por métodos de avaliagdo que
permitam a avaliagdo formativa do aluno, baseada no acompanhamento ¢ orientacdo da participagao destes
no desenvolvimento de tarefas individuais ou em grupo. No contexto da Educacdo a Distancia (EaD),
mais especificamente, com Otsuka e Rocha (2002) afirmam que este paradigma de avaliacdo tem
relevancia ainda maior por possibilitar a percep¢ao do comportamento do aluno e favorecer a identifica¢@o
de problemas. Por ser continua, esta forma de avaliacdo permite também alguma forma de autenticagdo
da identidade do aluno, pela familiarizacdo com o estilo e habilidades do mesmo.

Nestes cenarios, o ambiente virtual de aprendizagem (AVA) desempenha um papel-chave. Estes
ambientes, segundo McKimm, Jollie e Cantillon (2003), consistem em um conjunto de ferramentas
eletronicas voltadas ao processo ensino-aprendizagem. Os principais componentes incluem sistemas que
podem organizar conteidos, acompanhar as atividades e, fornecer ao estudante suporte online e
comunicagdo eletronica.

Para Oliveira (2015), fica evidente que a avaliagdo formativa nestes ambientes deve ser bem planejada
e mediada pelo professor, possibilitando o registro constante das interacdes e constru¢des dos alunos,
subsidiando uma avaliagdo formativa que possibilita a regulacdo da aprendizagem. Para tanto, tecnologias
como o forum, e-mail, wikis e chats sdo os mais explorados, por permitirem uma comunicagao sincrona
e assincrona entre os sujeitos envolvidos no processo educativo.
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Metodologia

Este trabalho tem por objetivo analisar os cendrios de aplicagdo de técnicas de analitica da
aprendizagem como insumo para avaliagao formativa dos processos de ensino e aprendizagem. Para tanto,
foi empregada a técnica de revisdo sistematica da literatura, que acordo com Higgins e Green (2011, n.p.)
“tenta agrupar todas as evidéncias empiricas que se encaixam nos critérios de elegibilidade pré-definidos,
a fim de responder a uma questdo de pesquisa especifica”, e “utiliza métodos explicitos e sistematicos que
sao selecionados com o objetivo de minimizar o viés, fornecendo assim resultados mais confiaveis”.

Para execucdo da pesquisa, foi adotado o método SSF (SystematicSearchFlow) desenvolvido por
Ferenhof e Fernandes (2016), que divide os estudos de revisdo sistematica em 4 fases: defini¢do do
protocolo de pesquisa, andlise, sintese e escrita. As duas primeiras sdo descritas abaixo, e o resultado das
duas ultimas ¢ exposto nas sec¢des 5 e 6.

Definicao do Protocolo de Pesquisa

Em consondncia com o objeto estabelecido neste trabalho e para orientar a analise de estudos
anteriores, foram definidas duas (2) questdes de pesquisa especificas, listadas abaixo:

QI1: Quais cenarios de aplicagdo de analitica da aprendizagem que promovem a

avaliacdo formatva?

Q2: Quais as técnicas de analitica da aprendizagem e mineracdo de dados educacionais

sdo utilizadas para promover a avali¢do formativa?

A consulta foi realizada na base Scopus utilizando os termos "learning analytics" e "formative
assessment", ligados por um operador 16gico AND. A escolha dos termos foi baseada no mapeamento
semantico da area realizado por Waheed et al. (2018). O Quadro 1 apresenta os critérios de inclusdo (CI)
e exclusdo (CE) considerados:

Critério Descri¢ao

CI1 Trabalho revisado pelos pares
CI2 Documento publicado em revista ou conferéncia

Inclusdo
CI3 Documento escrito em portugués, inglés ou espanhol
Cl4 Trabalho tendo como tema principal analitica da aprendizagem

¢ avaliagdo formativa

CEl Documentos duplicados

Exclusdo .
CE2 Documentos publicados antes de 2008

Quadrol — Critérios de Inclusao e Exclusio Fonte: Elaborado pelo autor

A consulta foi realizada em 20 de dezembro de 2018, e resultou em um total de 68 documentos. Foram
aplicados os critérios de exclusdo, e apos a leitura do titulo, palavras-chave e resumo, um conjunto de 66
trabalhos compuseram a analise bibliométrica, primeira fase da etapa de analise. Os documentos foram
entdo ordenados pelo numero de citacdes para leitura completa, sendo os 10 mais citados utilizados para
analise qualitativa. Para esta segunda etapa, o critério CI4 foi reenforcado, sendo descartados 2 trabalhos
dos mais citados.
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Critérios de Analise

Inicialmente foi efetuada analise bibliométrica dos documentos, que conforme Soares et al. (2016, p.
177) pode auxiliar na identificacdo de tendéncias de crescimento do conhecimento em determinada
disciplina, dispersdo e obsolescéncias de campos cientificos, autores e instituigdes mais produtivos, e
periodicos mais utilizados na divulgacdo de pesquisas em determinada area do conhecimento.

Para tanto, a analise dos documentos levou em consideracdo o nimero de documentos e citagcdes ao
longo dos anos, além dos autores, instituigdes e paises que mais publicaram e foram citados. Foi
considerada ainda a classificagdo Qualis, conjunto de procedimentos utilizados pela Capes para
estratificacdo da qualidade da produgdo intelectual a partir da analise da qualidade dos veiculos de
divulgacdo, ou seja, perioddicos cientificos e anais de eventos. Para os artigos, foi considerado o maior
Qualis entre as areas Ciéncia da Computagdo, Educacao e Interdisciplinar, que abrangem este trabalho.
Os anais de eventos também sdo estratificados na area Ciéncia da Computag@o ¢ tem Qualis atribuido, o
que também foi considerado na analise.

Posteriormente, foi realizada uma analise qualitativa dos trabalhos que compde o portfolio,
relacionando seus métodos e resultados as variaveis (objetivo, técnica empregada e, cenario de uso) e
perspectivas (do professor, do aluno e da instituicdo de ensino). A amostra selecionada para a analise foi
composta pelos 10 trabalhos mais citados.

Resultados

Analise Bibliométrica

Pode-se perceber, conforme apresentado no Grafico 1, que a data da publicacdo do primeiro
documento coincide com a realizagdo da primeira conferéncia na area, a International Conference on
Learning Analytics and Knowledge (LAK). Desde entdo a produgdo na area tem oscilado, com quedas em
2014 e 2018 de documentos publicados em anais de eventos, e em 2016 de artigos publicados em
periodicos.

Publicacdes por Ano
12

Documentos

—
SN OO

Ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Artigos -
Anais de Evento ===
Grafico 1 — Numero de Publicacdes por Ano Fonte: Elaborado pelo autor

Dos 66 documentos que compde o portfolio analisado neste estudo, 39 trabalhos foram publicados em
conferéncias, enquanto 25 foram publicados em periodicos. Destes, considerando a classificacdo Qualis
CAPES, 52% (13 documentos) foram publicados em periddicos considerados de exceléncia (extratos Al,
A2 e Bl). O Quadro 2 apresenta a classificacdo dos periddicos que tem Qualis nas areas deste trabalho.
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Periodico Documentos Qualis Total
Computers and Education 1
Computers in Human Behavior 3

Al 7
Frontiers in Psychology 1
International Journal of Engineering Education 2
International Journal of Game-Based Learning 1 A2 1
Educational Technology and Society 3
Journal of Universal Computer Science 1 Bl 5
Medical Teacher 1
Advanced Science Letters 1

B2 2
The Clinical Teacher 1
Turkish Online Journal of Educational Technology 1 B3 1

Quadro 2 — Classificacio dos periédicos Fonte: Elaborado pelo autor

Ja entre os trabalhos publicados em anais de eventos, 16 documentos (40%) foram publicados em
eventos classificados pelo Qualis. Destes, 14 dos periodicos sdo consideradas de exceléncia, recebendo
Qualis A1, A2 e B1. A primeira conferéncia da area, LAK, aparece como a de maior classifica¢ao, sendo
a unica no extrato Al, além de ter publicado o maior nimero de documentos do portfélio, 9 documentos.
O Quadro 3 apresenta a classificagdo dos eventos e respectiva classificagdo.

Conferéncia Documentos Q;aclls Total

International Conference on Learning

LAK Analytics and Knowledge 9 Al 9
International Conference on Innovation

ItiCSE and Technology in Computer Science 1 A2 1
Education
IEEE International Conference on

[CALT Advanced Learning Technologies 2
International Conference on Complex,

CISIS Intelligent, and Software Intensive 1
Systems

FIE Frontiers in Education Conference 1 Bl 7
International Conference on Computer

CSEDU Supported Education 2

INCoS International Conference on Intelligent 1
Networking and Collaborative Systems
International Conference on

ICCE Computers in Education 1 B2 !

Quadro 3 — Classificaciio dos trabalhos publicados em anais de eventos Fonte: Elaborado pelo autor

Dentre os autores dos documentos que compde o portfolio, destacam-se Rienties e Tempelaar que
foram autores de 6 trabalhos e Giesbers, autor de 5 trabalhos, conforme mostra o Grafico 2, que mostra
os autores com 0 maior nimero de documentos.
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Documentos por Autor

8

6

4
g 2 I
=
: o0 EEAREE
g fa"@ Q& %Q’. -’t"\. -\no oco -\.QH o N
5 T E S &

SO SR F
&?}\ \Ir@\',\“ WP &

Grafico 2 — Numero de Documentos por Autor. Fonte: Elaborado pelo autor

A partir do quantitativo de citagdes, foram selecionados os 10 documentos mais citados para leitura
do documento completo, e analise qualitativa das variaveis de pesquisa. Os documentos selecionados estdo

listados no Quadro 4.

Analise Qualitativa

Cenarios de Aplicagdo

Tempelaar, Rienties e Giesbers (2015) aplicam a andlise de aprendizagem disposicional, uma
infraestrutura que combina dados sobre o modo como cada aluno aprende com dados extraidos de
avaliacOes formativas assistidas por computador e LMSs. O estudo foi conduzido com 922 estudantes de
um curso de estatistica na modalidade hibrida, considerando estilos de aprendizagem, motivacdo e
envolvimento, ¢ emo¢des como variaveis disposicionais, além dos dados do LMS, de exercicios nas
plataformas MyMathLab e MyStatLab e de dados sobre a performance individual. Com esses dados, os
autores criaram modelos com alto poder de predigdo, e que poderiam auxiliar na avalia¢do ao longo do

desenvolvimento do curso.

Documento Titulo Citagdes
%E%’?EELSA?}II{]%;)];E(RE’ In search for the most informative data for feedback generation: Learning 9
2015) ’ ’ analytics in a data-rich context 4
(VATRAPU et al,, 2011) Towards visual analytics for teachers’ dynamic diagnostic pedagogical 4

” decision-making 2
(2"{)]%\/)1 PELAAR, D T etal, Formative assessment and learning analytics 3
g%ﬁil\{/;’l\l The effect of regulation feedback in a computer-based formative assessment 1
VELDKAMP ’2015) on information problem solving 7
(;)i%\)’INDARAJAN etal, Continuous clustering in big data learning analytics :15
X Learning analytics and formative assessment to provide immediate detailed 1
(ALJOHANT, DAVIS, 2013) feedback using a student-centered mobile dashboard 4
(AVRAMIDES et al., 2015) A method for teacher inquiry in cross-curricular projects: Lessons from a 1
” case study 1
(GOGGINS et al., 2015) Learning analytics at “small” scale: Exploring a complexity-grounded 1
” model for assessment automation 0
s uaring the circle: A new alternative to alternative-assessment
WILLIAMS, 2014 Squaring the circle: A 1 i | i 9
(SAQR; FORS; TEDRE, How learning analytics can early predict under-achieving students in a 9
2017) blended medical education course

Quadro 4 — Classificaciio dos trabalhos publicados em anais de eventos Fonte: Elaborado pelo autor
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Anteriormente, os autores haviam aplicado analitica da aprendizagem em um cenario semelhante para
analisar o impacto da aprendizagem com foco em testes no desempenho académico, obtendo resultados
semelhantes. (TEMPELAAR et al., 2013)

Ja Goggins et al. (2015) analisa pequenos conjuntos de dados, em um contexto definido como
aprendizagem em pequenos grupos, utilizando algoritmos de classificagdo e criando uma dashboard para
visualizagdo. Os esfor¢os descritos no trabalho resultam em redugdo da dimensionalidade dos dados
(muitos fatores afetando a aprendizagem e o desempenho do grupo que podem diminuir drasticamente o
desempenho estatistico e de aprendizagem de maquina), além de contextualiza-los para facil interpretag@o
pelos professores.

Finalmente, Saqr, Fors e Tedre (2017) analisaram os dados da atividade online dos alunos em uma
disciplina de Medicina para identificar marcadores quantitativos que se correlacionam com o desempenho
dos alunos e podem ser usados como sinais de alerta para futuras reprovagdes ou desisténcias. O trabalho
apresenta modelos de predigdo utilizando regressdao, que demonstram que um numero significativo de
estudantes de risco pode ser identificado precocemente, podendo ser realizadas intervengdes em fatores
modificaveis, como engajamento.

Técnicas Aplicadas

Ja Vatrapu et al. (2011) focam na utilizagdo de técnicas e ferramentas visuais de analitica da
aprendizagem para dar suporte a tomada de decisdes do docente em sala, em tempo real. Os autores
chamam essa abordagem de “Analitica de Ensino”, e para tanto propde o Modelo Triadico de Analitica
de Ensino, um modelo tedrico generalista baseado na técnica de programagdo em pares do modelo de
processo agil Extreme Programming (XP). No modelo descrito no trabalho, os autores propdem que o
docente colabore com um especialista em analise visual e um pesquisador que domine a metodologia
adotada (Design-Based Research) para efetuar a analise durante o processo de aprendizagem.

Timmers, Walraven e Veldakamp (2015) estudaram o efeito do feedback no comportamento do aluno
enquanto busca, seleciona e usa informagdes para resolver um problema sobre seu desempenho. Para
tanto, fora utilizado o instrumento Digital Information Skills Measurement (DIM), que inclui tarefas que
exigem que os alunos pesquisem na Internet informagdes relevantes, gerando feedback a cada tarefa —
uma nota dada por um especialista e uma autoavaliacdo. Além disso, o sistema rastreou o numero de
buscas e o numero de sites consultados por aluno para completar duas tarefas analisadas. Os resultados
mostraram um aumento no numero de buscas ap6s os estudantes receberem o feedback.

Govidaranjan et al. (2013) apresenta uma solu¢do para educational big data analytics a partir da
minerag¢do dados continuos por meio de um algoritmo de clusterizagdo ndo supervisionada baseada em
otimiza¢do por enxame de particulas (PSO). Para avaliar o desempenho do algoritmo, os autores
executaram uma simulag@o consistindo de grupos entre 100 e 500 estudantes resolvendo 60 problemas em
30 horas. Neste cendrio, a solugdo proposta teve melhor performance que K-Means, um dos algoritmos
mais utilizados para clusterizacdo (BRADLEY; FAYYAD, 1998).

Aljohani e Davis (2013) estudam o feedback imediato em analitica visual por meio de uma dashboard
para dispositivos méveis que retornava aos estudantes resultados de seu desempenho em avaliagdes
formativas. Os autores chegaram a conclusdo de que a avaliagdo formativa ajuda os alunos a avaliar o
entendimento inicial, enquanto as técnicas de analitica da aprendizagem fornecem aos alunos um feedback
que aumenta a conscientizagdo sobre o seu desempenho.

Modelos Teoricos

O trabalho de Avramides et al. (2015) trata do desenvolvimento de um modelo para desenvolvimento
de avaliagdo formativa com TIC, com foco na coleta de dados para uso em LA. O modelo TISL (Teacher
Inquiry into Student Learning, ou em portugués “Inquérito do Professor sobre a Aprendizagem do Aluno)
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foi aplicado em um projeto com 57 professores das areas STEM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e
Matematica) e apresentou o Google Forms como uma ferramenta para avaliagdo formativa, e introduziu
formas de coletar, tratar e analisar esses dados.

Ja Williams (2014) introduz modelos conceituais de avaliagdo para explorar como a dependéncia
tradicional de nimeros e notas pode ser substituida por novas formas de criagdo de perfil e envolvimento
intensivo de provas, o que o autor trata como avaliag@o alternativa.

No modelo criado pelo autor a escala vertical evidencia granularidade: a extensdo e o detalhamento da
amostragem de evidéncias para avaliagdo, de granulacao grossa e centrada no desempenho a granulagdo
fina e centrada na atividade. Na escala horizontal est4 a afinidade ao perfil: a adequagao dos dados gerados
no processo de aprendizagem e avaliacdo para representacao no registro de conquista de um aluno.

Consideracoes Finais

Este trabalho teve por objetivo analisar os cenarios de aplicagdo de técnicas de analitica da
aprendizagem como insumo para avaliacdo formativa dos processos de ensino e aprendizagem.

A partir da analise bibliométrica foi possivel perceber que, apesar de o tema nao ser novo, o0 niimero
de publicac¢des da area de analitica da aprendizagem tratando especificamente de avaliagdo formativa niao
tem sido extremamente expressiva nos ultimos anos, e esta concentrada nos eventos da area. Ainda assim,
os documentos foram publicados em periddicos e conferéncias de exceléncia.

Ja dentre os trabalhos mais citados, a andlise qualitativa demonstrou uma diversidade de técnicas
aplicadas que contribuem para, além da avaliacdo formativa, fomentar o uso de LA em sala de aula e
preparar os docentes e suas avaliagdes para possibilitar a extracdo de conhecimento. Analises preditivas
foram mais frequentemente empregadas, com foco na predicao de resultados e detecgcdo de alunos em
risco, € em sua maioria em cursos hibridos.

Com base no estudo realizado, foi possivel constatar que por mais que hajam técnicas avangadas para
analitica sendo aplicadas no contexto educacional, a area carece de pesquisas com foco em avaliagdo
formativa, envolvendo o processo de criagdo de avaliagdes optimizadas para LA, sua aplicagdo ¢
beneficios a curto, médio e longo prazo.
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