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Resumo
O objetivo deste trabalho ¢ propor uma ferramenta de analise de dados, denominada Dataviewer, que
utiliza Mineragdo de Dados Educacionais com o intuito de apresentar informagdes relevantes para o
universo didatico, de forma a contribuir com a implementacdo da educacdo 4.0, visando o
acompanhamento e personaliza¢do do processo académico e a oferta de conhecimento para tomada
de decisoes pedagogicas de forma estratégica. Para isso, foi realizada uma pesquisa exploratoria,
iniciando com o processo de ideagdo da plataforma, sendo realizada com base na revisdo da literatura
e entrevistas com professores. Em seguida, deu-se inicio ao processo de levantamento dos requisitos,
sendo materializados através da prototipagem, fase que possibilitou a validagdo da pesquisa, e depois
a implementag¢do da solucdo. Os resultados demonstram que a ferramenta proposta contribui para o
processo de ensino e aprendizagem, principalmente através de avaliagdes diagndsticas; colabora para
a implementagdo de estratégias pedagogicas; auxilia positivamente na evolu¢do académica dos
estudantes possibilitando a personaliza¢do do ensino e avaliagao continua com historico da jornada
de aprendizagem de cada aluno./.
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Abstract

The objective of this work is to propose a data analysis tool, called Dataviewer, which uses
Educational Data Mining with the aim of presenting relevant information for the didactic universe, in
order to contribute to the implementation of education 4.0, changes to monitoring and personalization
of the academic process and the provision of knowledge for strategic pedagogical decision-making.
To this end, exploratory research was carried out, starting with the platform ideation process, based
on a literature review and interviews with teachers. Then, the requirements gathering process began,
being materialized through prototyping, a phase that enabled the validation of the research, and then
the implementation of the solution. The results demonstrate that the proposed tool contributes to the
teaching and learning process, mainly through diagnostic assessments; collaborating to implement
pedagogical strategies; positively assists in the academic development of students by enabling the
personalization of teaching and continuous assessment with a history of each student's learning
journey.
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Introducao

A utilizagdo de softwares e a variedade de aplicagdes empregadas no universo didatico
proporcionou um vasto armazenamento de dados. Para realizar descobertas nesses dados
armazenados durante anos e para ampliar a compreensdo de questdes educacionais, surge a
Mineragdo de Dados Educacionais (MDE). Essa ¢ uma &rea emergente de pesquisa
interdisciplinar, que utiliza algoritmos estatisticos, de aprendizado de maquinas e de minerag¢ao
de dados (Romero; Ventura, 2010).

A MDE tem apresentado subsidios quanto ao fornecimento de informagdes relevantes
para os diversos atores educacionais, conforme os seus objetivos. Consequentemente, vem
possibilitando melhorias nas praticas educacionais, seja na forma de ensino, como no processo
de aprendizagem, além de possibilitar tomadas de decisdes pedagogicas de forma estratégica e
viabilizar a personaliza¢do do ensino, convergindo com as exigéncias da educacao 4.0.

O conceito Educacao 4.0 surgiu através da denominada 4° Revolugao Industrial, indastria
4.0. Nesta nova revolucdao, as tecnologias evoluem em nivel exponencial e t€ém sido
consideradas disruptivas como: a inteligéncia artificial, robdtica, a internet das coisas, veiculos
autonomos, biotecnologia e nanotecnologia, impressao 3-D, ciéncia dos materiais, computagao
quantica e armazenamento de energia (Diwan, 2017).

A utilizagdo dessas novas tecnologias e as demandas na industria 4.0 acaba por exigir
novas for¢as de trabalho, treinamentos e mudancas no sistema educacional. Assim, a Educagao
4.0 vem como uma resposta as necessidades da industria 4.0, onde humanos e tecnologia estdo
alinhados para permitir novas possibilidades (Hussin, 2018). Nesse sentido, os alunos devem
acompanhar as mudangas para serem competitivos, de forma a obter habilidades, tais como:
criatividade e inovagao, para responder as mudangas sociais atuais (Puncreobutr, 2016).

A educagdo 4.0 ainda defende o conceito do aprendizado através da pratica, possibilitando
ao discente assumir o papel de protagonista, enquanto o docente assume funcdo de
gestor/mediador. Além disso, esse novo ambiente reconhece que os alunos sdo singulares,
podendo aprender e absorver diferentes areas do conhecimento de maneira distinta, em vez de
ensinar um conjunto de informagdes predefinidas (Fiihr, 2018).

Diante desse novo cenario, as instituigdes de ensino tém tido a necessidade de recorrer a
recursos tecnoldgicos, visando o aprimoramento do ensino e atendimento as exigéncias do novo
mercado apresentado pela industria 4.0 (Mourtzis et al., 2018), visto que um dos maiores riscos

para a industria 4.0 consiste na falta de qualificacdo dos funciondrios (Sari et al., 2020).
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No entanto, a maioria dos sistemas de educagdo atuais ainda s3o como no século XIX,
um “Modelo de fabrica” de educagdo em que todos os alunos sdo forcados a aprender na mesma
velocidade, da mesma forma, no mesmo lugar e a0 mesmo tempo. As escolas adotam uma
abordagem de "linha de montagem", passando as criancas de série por nota a cada ano, em
grande parte independentemente de terem ou nao absorvido o que foi ensinado (Lee, 2018). As
escolas que estdo a frente desta realidade ainda tém dificuldades para encontrar ferramentas que
acompanhem o aprendizado do aluno de forma continua e automatizada.

Diante desta situacdo, o presente trabalho tem por objetivo propor uma ferramenta de
analise de dados, denominada de DataViewer, que utiliza MDE com o intuito de apresentar
informagdes relevantes para o professor e aluno, de forma a contribuir com a implementagao
da educacdo 4.0. A plataforma digital fornece uma visdo geral para o professor sobre o
aprendizado dos seus alunos em tempo real através de um dashboard. Enquanto que no
ambiente do aluno s3o fornecidos feedbacks quanto a assimilagdo do contetido e
funcionalidades que estimulam o aprendizado de forma personalizada.

Neste primeiro momento, o sistema DataViewer utilizou dados armazenados no software
de ensino de programag¢dao chamado LOP, utilizado na Escola de Ciéncia e Tecnologia (ECT),
na Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), que possibilita a realizagdo de
exercicios e provas. Dessa forma, a industria 4.0 vem exigir novas forcas de trabalho e para
atender a essa nova demanda, se faz necessario uma transformacao no processo de ensino e
aprendizagem, resultando na Educac¢do 4.0 que deixa a padronizagdo para dar espaco a
personalizacdo, sendo conduzida para resolu¢cdo de problemas, inovacdo e criatividade,
surgindo a exigéncia de novas habilidades por parte dos professores e alunos. Nesse novo
contexto, o docente deixa de ser a figura principal e detentor do conhecimento para ser um
gestor/orientador da aprendizagem, enquanto o discente passa de consumidor do conhecimento
para produtor.

Portanto, ter uma ferramenta que auxilia nesse processo de adequagdo a esse novo cenario
pedagdgico ¢ importante, pois auxilia os professores e alunos a alcangarem os propositos
exigidos na Educacdo 4.0. A utilizagdo da MDE para extrair informagdes significativas através
das bases de dados contribui para um processo de ensino e aprendizagem baseado em fatos
reais, nao sendo conduzido apenas pela intui¢do, possibilitando uma otimizacao do tempo do
professor para se dedicar aos seus alunos, guiando o conhecimento de acordo com as

particularidades de cada um.
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1 Desenvolvimento

A plataforma digital DataViewer tem por finalidade ser uma ferramenta auxiliar para os
alunos e professores, com o intuito de fornecer informagdes importantes, fazendo uso de
técnicas de MDE, para contribuir com a implementacdo da educagdo 4.0, otimizando e
personalizando o processo de ensino e aprendizagem.

No primeiro momento, a exploragdo dos dados foi realizada através do sistema LoP, que
¢ um ambiente para execu¢do de exercicios e provas de disciplinas de programagao.
Atualmente, o sistema conta com 387 turmas, 86 professores cadastrados e 9858 alunos,
atendendo as disciplinas de Logica de Programagao, Linguagem de Programagao e Computagao
Numérica. O sistema LoP, inicialmente, passou a ser utilizado pela Escola de Ciéncias e
Tecnologia - ECT/UFRN, porém hoje conta também com turmas do departamento do Instituto
Metrépole Digital - IMD/UFRN, turmas da Universidade Federal da Paraiba - UFPB,
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia - UFRB e Universidade Federal do Pernambuco
- UFPE.

A escolha do software LoP se deu por ser uma ferramenta utilizada no ensino superior,
pois a adaptagdo desse nivel de ensino para atender aos requisitos da indistria 4.0 consiste em
uma das tarefas mais importantes (Coskun; Kayikei; Gengay, 2019). Além disso, optou-se pelo
LoP devido a facilidade para se ter acesso aos dados e porque a maioria das turmas cadastradas
no sistema sdo extensas (em média 100 alunos por turma), acreditando que através da
ferramenta proposta sera possivel auxiliar os professores quanto a personalizacdo do ensino e
otimizagdo do tempo.

O processo de extracdo de dados com o intuito de transformé-los em informacdes tUteis
para o ambiente educacional vai em encontro aos objetivos da MDE, que consiste na detec¢ao
de padrdes sobre o comportamento dos alunos, instrutores e ambiente de aprendizagem (Larose,
Larose, 2014). Desse modo, através dessas descobertas, ¢ possivel auxiliar na mitigagcdo da
evasao, personalizar o ensino e fornecer feedbacks mais rapidos.

A partir das informacgdes armazenadas no sistema LoP, foi possivel desenvolver a
ferramenta DataViewer, que visa demonstrar de forma simplificada os padrdes descobertos
através de um dashboard voltado para o professor, com a finalidade de servir como subsidio
para tomada de decisdes e implementacao de estratégias educacionais; enquanto para o aluno
foi proposto um ambiente web com a finalidade de demonstrar a situacao dos discentes nas

disciplinas e visando estimular o aprendizado de forma personalizada.
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No que tange a metodologia da presente pesquisa, em relacdo aos objetivos ¢
caracterizada como sendo exploratoria. O objetivo fundamental desse tipo de pesquisa consiste
em descrever ou caracterizar a natureza das variaveis que se pretende conhecer (Sari ef al.,
2020). Para o processo de desenvolvimento da ferramenta, primeiramente foi feita uma revisao
da literatura e entrevista com os docentes para identificar os requisitos do sistema. A partir
disso, houve também um estudo sobre a base de dados do sistema LoP, para selecionar os dados
relevantes. Em seguida, foi realizada a modelagem do sistema. No final desta fase, foi aplicado
um questionario aos docentes para saber se o sistema proposto atendia aos objetivos
determinados. Iniciou-se também a fase de implantacdo, onde o pré-processamento dos dados
selecionados foi realizado e, a partir disso, foram gerados os graficos da ferramenta
DataViewer.

Vale lembrar que a ferramenta proposta neste trabalho podera ser aplicada em todos os
niveis de ensino, além de permitir a sua aplicagdo em outras areas do conhecimento e ambientes,
desde que o processo de pré-processamento seja feito.

Um resultado importante foi a concepgdo da plataforma Dataviewer. Esta plataforma tem
por objetivo analisar dados e transformé-los em informagdes uteis para o processo de ensino e
aprendizagem. A ferramenta abordada pode contribuir com um melhor acompanhamento da
avaliag¢do continua e a aplicacdo dos conceitos da educagdo 4.0, podendo ser utilizada tanto no
ensino presencial como remoto.

Nesta fase inicial, optou-se por contemplar dois tipos de atores educacionais: alunos e
professores. Entdo, foram criados dois tipos de ambientes para atendé-los de acordo com os
seus objetivos. A motivagdo da escolha dos parametros de cada ambiente foi influenciada
através dos estudos que elencaram quais informagdes educacionais a aplicagdo e/ou
envolvimento de MDE pode auxiliar, de acordo com a missdo, visdo e objetivos de cada grupo
(Romero; Ventura, 2010).

Neste sentido, no contexto do aluno, pensou-se em enfatizar um ambiente que
proporcionasse o acompanhamento do desempenho nas listas de exercicios e nas avaliagcdes
aplicadas ao longo das disciplinas, proporcionando um feedback mais rapido. Além disso, foi
proposto um ambiente de sistema de recomendacdo de videos e textos de acordo com a
dificuldade de cada aluno, visando o incentivo e aprimoramento do aprendizado de forma
personalizada.

Em relacdo ao professor, foi dado énfase na visualizagdo e na predicdo do desempenho
dos discentes nas disciplinas, através dos exercicios e provas realizadas no sistema. Assim, a

abordagem desse ambiente pode contribuir com a identificagdao de alunos em risco de insucesso
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(reprovacdo e/ou evasao) e do nivel de aprendizagem da turma ou por aluno. Este cendrio
permite um acompanhamento automatizado, sendo possivel analisar a aprendizagem e
comportamento dos discentes, auxiliando o professor para que se possa aplicar possiveis
intervengdes pedagdgicas de forma estratégica. A partir dos estudos realizados, foi possivel
determinar os requisitos funcionais e nao funcionais do sistema, até chegar na solu¢do proposta
que sera detalhada nesta se¢ao.

A proposta do sistema Dataviewer consiste em uma ferramenta de andlise de dados que
utiliza dados coletados nas plataformas clientes para gerar informagdes uteis para o contexto
educacional. Neste estudo, utilizamos o sistema LoP como plataforma cliente. Entdo, primeiro
se faz uma analise dos dados coletados nos sistemas clientes e se aplica as etapas da mineragao
de dados, que de acordo com o método Cross-Industry Standard Process of Data Mining
(CRISP-DM), tem-se as seguintes etapas: entendimento dos negocios, entendimento dos dados,
preparacdo dos dados, modelagem, avaliagdo ¢ a fase de implantacdo (Larose; Larose, 2014).

A ferramenta DataViewer foi desenvolvida como uma plataforma Web, podendo ser
utilizada com qualquer dispositivo e a qualquer momento, desde que se tenha acesso a internet
e um navegador Web. Inicialmente, a plataforma foi pensada para atender as disciplinas do
ensino presencial, mas devido a pandemia (covid-19) o objetivo foi ampliado para atender
também ao ensino remoto.

Figura 1 - Tela Inicial do Sistema Dataviewer para o Aluno (nomes e imagens ficticios).
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Fonte: Os proprios autores.

A Figura 1 apresenta a tela inicial do Dashboard Dataviewer voltado ao aluno.
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e Notas/Listas: o usudrio consegue obter informacgdes sobre desempenho nas listas de
exercicios e desempenho nas provas realizadas via sistema. Uma vez clicando nesse campo,
¢ mostrado de forma detalhada a composi¢do do desempenho para cada lista e provas. Com
isso, o discente possui um \textit{feedback} do seu desempenho geral na disciplina.

e Mensagens: Elaborou-se um campo destinado ao recebimento de avisos, observacdes do
professor e alertas quanto ao prazo das atividades de forma personalizada. Apenas alunos
que ndo concluiram uma atividade no prazo recebem o alerta de finalizacdo. Essa mensagem
¢ mostrada no sistema, bem como ¢ enviada via email para os discentes.

e Sugestoes de Videos: neste campo sdo sugeridos videos com assuntos em que o aluno tem
tido mais dificuldade, utilizando para isso os conceitos de aprendizado de maquina, visando
a melhoria do aprendizado.

e Sugestoes de Estudo: propde um sistema de recomendag@o de materiais educacionais de
acordo com a dificuldade do discente no formato de texto e links. Pensou-se nesse formato
também para ampliar as opgdes quanto aos estilos de aprendizagem de cada discente.

e Progressdo do Aluno: pensado para que o aluno possa acompanhar a sua situagdo em termos
de realizacdo das questdes nas listas e detectar em quais assuntos ndo estd tendo um bom
desempenho. As cores indicam: vermelho poucas questdes finalizadas (0-30 %); amarelo
(superior a 30 % até 60 %) da lista realizada; e verde (superior a 60 %).

e Ranking Geral: calculado através de uma pontuagdo, pré-determinada, demonstrando os 5
alunos com maior desempenho na disciplina.

A finalidade das funcionalidades mostradas ¢ produzir um ambiente de acompanhamento

e melhoria do aprendizado, permitindo aos discentes identificar em quais assuntos precisam

melhorar e disponibilizar materiais de acordo com as suas dificuldades, ou seja, proporcionar

um ambiente personalizado. Os campos de recomendacdo de contetdos sdo pré-selecionados
pelos docentes das disciplinas como forma de oferecer um maior apoio didatico. Além disso,
foi pensado na recomendac¢ao de videos e textos para que se pudesse ampliar e atender a alguns

estilos de aprendizagem.
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Figura 2 -Tela Inicial do Sistema Dataviewer para o Professor (nomes e imagens ficticios).
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Fonte: Os proprios autores.

No que tange o protdtipo do dashboard dos docentes, foi desenvolvido um dashboard
geral para concentrar informagdes de todas as turmas em que o docente leciona e outro para
filtrar informag¢des de uma s6 turma. A tela inicial ¢ mostrada através da Figura 2, apos o
professor ter realizado login, nela sdo mostrados os graficos agrupados de acordo com o
objetivo das investiga¢des, como segue:

e Desempenho: ficam concentradas as investigagdes voltadas a performance dos alunos nas
listas de exercicios e provas. O grafico de barras mostra a propor¢do dos alunos que
atingiram um bom desempenho (nota >= 7.0) e baixo desempenho (nota < 7.0). O grafico
de barras também mostra a quantidade de alunos faltosos que ndo realizaram a lista de
exercicios. O professor pode optar em receber essas informagdes filtrando por listas,
assuntos ou dificuldade das questoes.

e Ranking Geral: semelhante ao dashboard dos alunos, em que destaca os cinco discentes que
apresentaram um maior desempenho na disciplina. Através desse campo, o trabalho para
identificar os alunos com melhor desempenho ¢ facilitado, possibilitando a¢des como, por
exemplo, a oferta de oportunidades de bolsas.

e (Gestao de tempo: concentra as informagdes relacionadas a duragdo das sessoes, acessos ao
sistema e o tempo utilizado para fazer as questdes, possuindo informagdes voltadas para a

turma e para cada discente. No grafico da tela principal, por exemplo, estdo concentradas
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informagdes da turma para identificar o turno de mais acesso a plataforma e a duracao da
$€ssao.

e Nivel de aprendizagem da turma: ¢ um quadro que contém informacdes a respeito das listas
e provas cadastradas no sistema cliente, focado nos indices de erros e acertos das questdes
em relagdo as listas. Na tela principal, ¢ mostrado um grafico quanto a predicdo e o
percentual de listas realizadas pelos alunos por assunto.

O docente pode filtrar informagdes de uma determinada turma clicando na aba "Turmas"

e selecionando a turma desejada. Nesta aba ¢ mostrado as mesmas informagdes do dashboard

principal, porém, somente para a turma selecionada. Outra diferenga entre as duas abas ¢ que

na aba Turmas o professor pode visualizar telas subsequentes, ao passo que na secdo de

Desempenho, por exemplo, ¢ possivel selecionar entre duas opgdes, sendo uma direcionada

para a turma e outra para alunos. A aba Turma mostra o desempenho geral da turma com base

nas listas de exercicios e provas, além de mostrar a predi¢do do desempenho da turma, caso ela
esteja habilitada.

Figura 3 - Tela de Desempenho Geral da Turma (nomes ¢ imagens ficticios).
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Fonte: Os proprios autores.
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Figura 4 - Tela para quando clicar no nome de um discente (nomes e imagens ficticios).
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Fonte: Os proprios autores.

Em relacdo a op¢ao do aluno, tem-se uma lista dos nomes dos discentes da turma, a nota,
a predicdo da nota e uma indicacdo de aprovado e reprovado, como forma de facilitar a
visualizacdo do professor, conforme mostra a Figura 3. Quando a nota for superior a 7, o
discente ¢ considerado como aprovado (sinalizado na cor verde) na disciplina; caso contrario
considera-se reprovado (identificado pela cor vermelha). Esse valor ¢ definido por padrdo, mas
pode ser alterado. Nesse quadro também ¢ possivel fazer uma ordenagdo dos dados por nomes
dos discentes e notas. O campo busca também ¢ importante, caso o professor queira visualizar
os dados de um determinado aluno.

Se o professor sentir a necessidade de entender melhor o desempenho de um determinado
discente, basta clicar no nome dele. Essa acdo abre uma tela contendo informagdes de nota das
listas e provas, indice de acertos e erros e a quantidade de tentativas por questdo e a duragdo de
utilizagdo do sistema, conforme mostrado na Figura 4.

O campo Gestdo do Tempo apresenta também subtelas, conforme mostra a Figura 5.
Nessa tela € possivel identificar o local de onde os acessos estao sendo realizados, com base no
endereco IP. Através dessa informacao € possivel saber se 0 maior nimero de acessos ocorre
dentro da universidade ou em um ambiente externo. E possivel também visualizar a quantidade
de tentativas por questdes das listas de exercicios e a mensuragdo do tempo utilizado para
solucionar cada uma das questdes. Por fim, € possivel fazer uma comparacao por semanas, do

tempo total utilizado e tentativas dos alunos. Com essas informagdes, os professores conseguem
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estimar melhor o tempo de duragdo quanto a realizagdo de uma prova ou prazo para entrega de
listas de exercicios.

Figura 5 - Tela de Gestao do Tempo da Turma (nomes e imagens ficticios).
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Fonte: Os proprios autores.
A tela sobre Aprendizagem mostra o indice de rendimento das turmas do professor e a

quantidade de tentativas erradas ao longo dos semestres, podendo servir de indicador para
analise de sucesso das intervengdes pedagogicas por semestre. Também € possivel visualizar o
indice de acertos e erros das questdes das listas e provas, com base no nivel de dificuldade
(facil, médio e dificil). Por fim, o grafico de Questdes Destaques informa as questdes com mais
erros e acertos. Neste caso, o professor pode identificar quais os assuntos que precisam de maior
atencdo nas aulas e as questdes que geraram uma maior dificuldade para a turma, sendo possivel
detectar o motivo pelo qual foi apresentada a dificuldade, se pela aprendizagem ou por uma ma
elaboracdo da questdo, por exemplo.

Considerando as informagdes disponibilizadas pelo DataViewer, os professores podem
analisar e acompanhar o aprendizado dos alunos, detectar os que precisam de uma maior
aten¢do (que estdo indo para o insucesso na disciplina), identificar a predi¢do do desempenho
dos discentes e constatar os erros cometidos com mais frequéncia. Além disso, também ¢
possivel estimar um tempo melhor para a execucdo das provas e verificar o tempo
disponibilizado pelo discente na disciplina.

Atualmente, a plataforma DataViewer estd em fase de desenvolvimento. No entanto, a
etapa da prototipagem foi de fundamental importancia, pois possibilitou demonstrar os

requisitos iniciais estabelecidos, antecipar as caracteristicas da interface para aprovagdo e
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proporcionar aos usudrios o entendimento e escolha das melhores funcionalidades para
implementagdo no sistema. Vale salientar que esse processo de criacdo de prototipos pode ser

refeito sempre que necessario e possuir diversas versoes ao longo do projeto.

2 Conclusao

Este trabalho propde uma ferramenta de analise de dados, denominada DataViewer, que
utiliza Mineragao de Dados Educacionais com o intuito de apresentar informagdes relevantes
para o universo didatico, de forma a contribuir com a implementacao da educagdo 4.0. Através
de uma série de graficos, o DataViewer possibilita 0 acompanhamento e personalizagdo do
processo académico, e a oferta de conhecimento para tomada de decisdes pedagogicas de forma
estratégica.

O DataViewer ¢ aplicavel em todos os niveis educacionais e modalidades de ensino,
dependendo do software que fornecera os dados. Como forma de valida¢do, o sistema
denominado LOP, usado na ECT/UFRN para ensino de programagao, foi utilizado como o
primeiro software cliente da plataforma DataViewer.

Através de uma pesquisa exploratoria, iniciada com o processo de ideagao da plataforma,
baseada na revisao da literatura e entrevistas com professores, concluiu-se que o DataViewer
contribui no processo de ensino aprendizagem, provendo dados para avaliagdes diagnosticas,
personalizagdo do ensino, facilitando o acompanhamento da evolugdo académica dos alunos,
possibilitando a identificacdo dos contetidos que geram dificuldade no processo de ensino

aprendizagem.
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