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RESUMO 

Learning Analytics (LA) é uma tendência recente na educação. LA se utiliza dos 

dados resultantes das interações ocorridas nos Sistemas de Gestão de Aprendizagem 

- bem como em outras fontes, como redes sociais, por exemplo, - para realizar 

análises que apoiam a compreensão e avaliação dos processos de ensino e 

aprendizagem, permitindo a tomada de decisão de alunos, professores e gestores, 

visando à melhoria desses processos. Pela utilização de LA, é possível, por exemplo, 

identificar prematuramente os estudantes que podem vir a abandonar o curso ou 

mesmo identificar os objetos de aprendizagem mais adequados ao perfil de cada 

aluno. Porém, a simples utilização de ferramentas não assegura a obtenção de 

benefícios, visto que a adoção de Learning Analytics é uma tarefa complexa, a qual 

envolve diferentes áreas e stakeholders da instituição de ensino. Um instrumento que 

pode ajudar na identificação dessas áreas consideradas essenciais para a adoção de 

LA e, assim, dar suporte às Instituições de Ensino Superior (IES) que desejam iniciar 

a sua utilização é o Modelo de Maturidade (MM). MM têm sido utilizados para auxiliar 

na melhoria de processos, identificando atividades que podem ser executadas a fim 

de que a organização avance a níveis mais altos de maturidade, gradualmente. Nesse 

sentido, esta tese tem por objetivo o desenvolvimento de um Modelo de Maturidade 

para Adoção de Learning Analytics (MMALA), com o intuito de auxiliar as IES que 

desejam iniciar a utilização de LA e permitindo-as progredir sucessivamente no seu 

uso, possibilitando um aumento na extensão dos benefícios obtidos na medida em 

que avançam a níveis mais altos de maturidade. O MMALA identifica 16 áreas de 

processos que devem ser consideradas na adoção de LA, organizadas em 5 

categorias; além disso, proporciona um roteiro de melhoria, por meio de suas práticas 

funcionais, divididas em 4 níveis de maturidade. O modelo proposto foi desenvolvido 

seguindo a metodologia de Becker et al. (2009), tendo sido avaliado em duas 

ocasiões, sendo a última por meio de Opinião de Especialistas, com a participação de 

pesquisadores renomados em LA. Os resultados da avaliação mostraram que o 

MMALA pode ser considerado abrangente, consistente e adequado para apoiar as 

IES na adoção de LA. Com o desenvolvimento do MMALA, este estudo pretende 

contribuir para a democratização da utilização de LA, e, por conseguinte, para a 

melhoria do processo de ensino e aprendizagem. 

Palavras-chave: Dados Educacionais. Processo de Ensino-Aprendizagem. Melhoria 

de Processos. 

  



 
 

ABSTRACT 

Learning Analytics (LA) is a recent trend in education. LA deploys data resulting 

from the interactions that took place in the Learning Management Systems - as well as 

in other sources, such as social networks, - to carry out analyzes that support the 

understanding and evaluation of the teaching and learning processes. It allows the 

decision-making of students, teachers, and managers, aiming at improving such 

processes. By using LA, it is possible, for example, to identify in advance students who 

may drop out of the course or even recognize the learning objects most appropriate to 

the profile of each student. However, just using tools does not guarantee the reaching 

of benefits, since the adoption of Learning Analytics is a complex task, which involves 

different areas and stakeholders of the educational institution. A Maturity Model (MM) 

is an instrument that can help identifying the areas considered essential for the 

adoption of LA and, therefore, to support Higher Education Institutions (HEI) that wish 

to start using it. MM has been used in different areas to aid the improvement of 

processes, identifying activities that can be carried out in order to allow the organization 

to gradually progress to higher levels of maturity. In this sense, this thesis aims to 

develop a Maturity Model for the Adoption of Learning Analytics (MMALA) to assist HEI 

that wish to start using LA and allowing them to progress in its use, enabling an 

increase in the extent of the benefits obtained as they go forward to higher levels of 

maturity. MMALA identifies 16 process areas that should be considered when adopting 

LA, organized in 5 categories; in addition, it provides an improvement roadmap, 

through its functional practices, divided into 4 levels of maturity. The proposed model 

was developed following the methodology of Becker et al. (2009), and it has been 

evaluated two times. The last one by Experts’ Opinion, with the participation of 

renowned researchers in LA. The evaluation results showed that MMALA could be 

considered comprehensive, consistent, and adequated to support HEIs in adopting LA. 

With the development of MMALA, this study aims to contribute to the democratization 

of the LA use, and, therefore, to the improvement of the teaching and learning process. 

Keywords: Educational Data. Teaching-learning Process. Process Improvement.  
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1 INTRODUÇÃO 

Learning Analytics (LA) é o campo de pesquisa que analisa dados educacionais 

obtidos a partir da interação do estudante com recursos online (BLANCO et al., 2013). 

Pelo seu uso é possível, por exemplo, investigar o comportamento dos estudantes, 

verificando potenciais ações dos alunos que têm influência sobre seu desempenho; 

conhecer as necessidades individuais de aprendizagem desses alunos; e até 

identificar estudantes com dificuldades a fim de promover ações que possam apoiá-

los para evitar que eles desistam de seus cursos.  

LA não serve apenas aos objetivos das instituições de ensino, mas também 

pode ser direcionada a outras partes interessadas (CHATTI et al., 2012). Aos 

estudantes, permite aumentar a motivação e ajudar na autorreflexão sobre os seus 

processos de aprendizagem (SANTOS et al., 2012). Aos professores, pode prover 

insumos para auxílio aos alunos e para avaliação de objetos de aprendizagem 

(DYCKHOFF et al., 2012). Em resumo, pode-se dizer que o objetivo principal de LA é 

promover melhorias para o processo de ensino e aprendizagem. 

Nos cursos da Educação a Distância (EaD), dados sobre as mais diversas 

atividades realizadas pelos discentes são armazenados, permitindo a concretização 

das pesquisas que envolvem LA. No entanto, frequentemente, as instituições não 

estabelecem processos para a obtenção, armazenamento e análise de informações 

importantes das interações realizadas pelos alunos durante o andamento das 

disciplinas. Sendo, portanto, a imaturidade de seus processos um dos desafios dessa 

área (ARROWAY et al., 2016), podendo resultar em dificuldades para adoção de LA.  

O Modelo de Maturidade (MM) pode ser um instrumento útil no contexto da 

adoção de LA, a fim de auxiliar as instituições na definição e melhoria de seus 

processos. De acordo com Almeida Neto et al. (2015), um Modelo de Maturidade é 

“uma estrutura conceitual, composta por processos bem estabelecidos, por meio do 

qual uma organização desenvolve-se de modo sistêmico a fim de atingir um estado 

futuro desejado”. Os Modelos de Maturidade são utilizados em diferentes áreas para 

auxiliar na melhoria de processos.  
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Esses modelos visam relatar o comportamento de uma empresa em termos de 

níveis de maturidade para cada um dos aspectos da área de estudo (FRASER et al., 

2002). Um dos MM mais conhecidos é o CMMI (Capability Maturity Model Integration), 

mantido pelo CMMI Institute1. Os MM identificam, ainda, ações que podem ser 

executadas a fim de que a organização avance a níveis mais altos de maturidade. 

Ademais, outros domínios também tiveram Modelos de Maturidade desenvolvidos, 

tais como Segurança da Informação, Engenharia de Requisitos e Gerenciamento de 

Dados, entre muitos outros.  

1.1 MOTIVAÇÃO 

Learning Analytics informa e dá suporte ao processo de aprendizagem do estudante 

(YASSINE et al., 2016), prometendo melhorá-lo (SIEMENS e BAKER, 2012). Em 

2011, o “Horizon Report” identificou Learning Analytics como uma tendência na 

educação para os anos seguintes (JOHNSON et al., 2011). O relatório de 2019, por 

sua vez, também contemplou Mobile LA como uma tecnologia com tendência a ser 

adotada em breve (ALEXANDER et al. 2019).  

No entanto, apesar dos benefícios que LA pode trazer para o ensino e 

aprendizagem, e da variedade de métodos e técnicas de análise de dados disponíveis 

na literatura (FREITAS et al., 2019), poucas instituições relatam a utilização de 

Learning Analytics em projetos de larga escala (TSAI e GASEVIC, 2017b; DAWSON 

et al. 2019). A maior parte das iniciativas relatadas na literatura se refere a projetos 

liderados por pesquisadores que desejam avaliar ferramentas por eles desenvolvidas.   

Essa situação já havia sido relatada anteriormente por Siemens et al. (2013), 

os quais afirmam que LA tem sido aplicada especialmente sob uma perspectiva 

“bottom-up”, na qual pequenos projetos são desenvolvidos apenas em algumas 

turmas (ou disciplinas) específicas. A outra perspectiva, ainda pouco representativa, 

“top-down”, é descrita pelos mesmos autores pela existência de uma equipe de 

trabalho coordenada, definida pela instituição, e sistemas que são utilizados no nível 

institucional. 

                                            
1 http://cmmiinstitute.com/. Acesso: 20/07/2020. 
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Tais dificuldades para ampliação do impacto de LA nas instituições ocorrem 

porque os desafios de sua adoção não se limitam apenas a desenvolver e utilizar 

ferramentas para a análise de dados educacionais. Pois, conforme explicam Arroway 

et al. (2016), LA “apresenta desafios adicionais únicos relacionados à história e cultura 

do ensino superior, dificuldades metodológicas ao medir o ‘aprendizado’, ferramentas 

e processos imaturos e uma lentidão até que os resultados possam ser avaliados”. 

Portanto, é preciso ultrapassar a barreira do simples uso de ferramentas, enfrentando 

também os demais aspectos necessários a uma adoção planejada, estruturada e 

alinhada aos objetivos e necessidades dos estudantes e da instituição.  

Iniciar a utilização de LA sem levar em conta um planejamento abrangente pode 

ser prejudicial para o sucesso dos projetos. Conforme Yassine et al. (2016) explicam, 

“qualquer foco em questões tecnológicas simplesmente gera ‘urgência’ em torno dos 

sistemas técnicos e das preocupações de integração e não lida com as complexidades 

e os problemas da cultura institucional e da mudança”. Sendo assim, a instituição deve 

estar preparada para identificar e atuar nas áreas que requerem maior atenção na 

adoção de LA e também para lidar com as consequências da realização de mudanças 

de tamanha extensão em seus processos e na sua cultura.  

Diante do exposto, pode-se constatar que o cenário de adoção de LA mostra-

se desafiador. Desse modo, se fazem necessários instrumentos que ajudem as 

instituições a lidar com tal complexidade, a fim de que estas possam gradativamente 

sistematizar seus processos com o objetivo de ultrapassar as barreiras institucionais 

e aprimorar seu uso, aumentando a extensão dos benefícios obtidos.  

1.2 QUESTÃO DE PESQUISA 

A adoção de LA sob a perspectiva “bottom-up” (isto é, com menor abrangência) é 

relevante porque permite a execução e testes de ferramentas, bem como o 

conhecimento inicial da área e dos impactos que a mesma pode causar, 

preliminarmente a um pequeno grupo. Por outro lado, a adoção ampla, em toda a 

instituição, sob a perspectiva “top-down”, pode levar a resultados mais abrangentes e 

duradouros, se a mesma englobar, além da utilização de LA em toda a instituição, a 

criação de políticas e processos para dar prosseguimento a esse uso (SIEMENS et 

al. 2013; BROOS et al., 2020). 
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Diante das afirmações apresentadas, a seguinte questão de pesquisa foi 

formulada: Quais práticas são necessárias à adoção de Learning Analytics e 

como estruturá-las para fornecer um roteiro alinhado à perspectiva “top-down”? 

1.3 JUSTIFICATIVA 

Greller e Drachsler (2012) explicam que a adoção de LA precisa ser desenhada com 

cuidado para ser benéfica. Ademais, Tsai e Gasevic (2017) defendem que é 

importante que as instituições adotem LA sob guias claros, específicos para cada 

instituição, e que sejam baseados em boas práticas para LA. Desse modo, os 

resultados podem ser propagados a toda a instituição, havendo maior probabilidade 

de sucesso e de continuidade dos projetos. 

Assim, se fazem necessárias soluções que contemplem os desafios de LA e 

apoiem as instituições no planejamento estratégico do uso de LA. Nesse contexto 

desafiador, o Modelo de Maturidade para Adoção de LA é um instrumento propício 

para ajudar a sobrepor essas barreiras, por exemplo, indicando quais áreas devem 

ser consideradas pelas instituições. 

Além disso, a utilização de um Modelo de Maturidade pode permitir às 

instituições empregar LA de modo planejado e sistemático, atendendo às 

necessidades específicas de cada uma delas ao propor níveis de maturidade 

convenientes, os quais permitirão identificar a situação atual da instituição e ascender 

a níveis mais altos de maturidade gradativamente. Almeida Neto et al. (2015) explicam 

que “a partir do diagnóstico de um nível de maturidade de uma organização, torna-se 

possível prever seu futuro desempenho dentro de determinada área ou conjunto de 

disciplinas”.  

O Modelo de Maturidade pode coordenar a instituição como um todo. O objetivo 

é guiá-la desde o cenário mais básico até a aplicação de técnicas de análise mais 

complexas, sem negligenciar o planejamento dos aspectos organizacionais 

necessários quando da adoção de novas tecnologias. 

Por fim, o foco do modelo desenvolvido nesta tese, ao contrário dos demais 

MM disponíveis, não é o gerenciamento dos negócios da instituição, mas o 

gerenciamento da instituição para que esta possa usufruir de dados importantes para 
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o aprendizado do estudante, enfatizando aspectos necessários para facilitar a adoção 

de LA. Assim, o conhecimento descoberto a partir desses dados permitirá que as 

atividades de estudo e ministração de aulas sejam melhoradas, trazendo grande 

benefício para estudantes, professores, organizações educacionais e sociedade 

(CHAU e PHUNG, 2012).  

1.4 OBJETIVOS 

Para responder à pergunta de pesquisa foram definidos os seguintes objetivos, 

divididos em geral e específicos: 

1.4.1 Geral 

Desenvolver um Modelo de Maturidade para adoção de Learning Analytics em 

Instituições de Ensino Superior. 

1.4.2 Específicos 

 Identificar os desafios e dificuldades relatadas para a adoção e uso de LA a 

fim de contemplar no modelo as ações que ajudem a minimizar tais 

problemas; 

 Definir as áreas que devem compor o Modelo de Maturidade para Adoção 

de LA; 

 Definir a estrutura do modelo e seus níveis de maturidade; e 

 Avaliar a abrangência, consistência de adequação do modelo proposto à 

adoção de LA, utilizando, para isso, diferentes procedimentos técnicos 

(como a aplicação de questionário e Opinião de Especialistas). 

1.5 HIPÓTESES 

Por fim, tendo em vista o problema relacionado à dificuldade na adoção de Learning 

Analytics de modo planejado e abrangente, bem como a solução proposta, a saber, 

um Modelo de Maturidade, as seguintes hipóteses foram formuladas, de acordo com 

as orientações contidas em Lakatos e Marconi (2003), as quais devem ser 

confirmadas ou refutadas ao final desta tese: 
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H1. Considerando os variados desafios relacionados à adoção de LA, o modelo 

ora proposto pode ser considerado abrangente para atender àqueles 

desafios já conhecidos desse campo de pesquisa. 

H2. Considerando o propósito do Modelo de Maturidade para Adoção de Learning 

Analytics, os itens propostos podem ser considerados coerentes em cada 

área tratada pelo modelo. 

H3. O modelo proposto pode ser considerado adequado ao seu propósito de 

apoiar a adoção de LA. 

1.6 ESCOPO NEGATIVO 

Dada a extensão do tema Learning Analytics, faz-se necessário ressaltar as questões 

que não serão abordadas no presente trabalho: 

 Seleção dos dados e interpretação dos resultados – o modelo proposto nesta 

tese visa contribuir para a implantação e continuidade do uso de LA em 

Instituições de Ensino Superior no sentido de permitir que haja processos 

para obtenção de dados e sua análise. No entanto, a escolha estratégica de 

quais dados avaliar e sobre quais as técnicas para a interpretação desses 

dados deve ficar a critério de cada instituição;  

 Políticas – o desenvolvimento de políticas que direcionem o entendimento 

da instituição sobre os diferentes aspectos da adoção de LA, tal como 

privacidade, por exemplo, é essencial para uniformizar as ações executadas 

em cada projeto. No entanto, a definição dessas políticas está fora do escopo 

dos modelos de maturidade. Desse modo, recomenda-se que a instituição 

analise, por exemplo, a possibilidade de adoção do SHEILA Framework (Tsai 

e Gasevic, 2017b), o qual traz direcionamentos que podem auxiliar as 

instituições no desenvolvimento de políticas para LA; e  

 Aplicação do modelo em ambiente real – A decisão de não aplicar o modelo 

em um ambiente real foi tomada em face do tempo necessário para tal, o 

qual ultrapassaria o prazo regimental para defesa da tese. Além disso, são 

necessários outros artefatos complementares para a efetiva aplicação do 

modelo e monitoramento do uso como, por exemplo, o Guia de Utilização e 

o Modelo de Avaliação. Estes são trabalhos futuros relacionados a esta tese. 

Por fim, a pandemia da COVID-19 também foi um empecilho para a 
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negociação da utilização do modelo em Instituições de Ensino Superior, visto 

que as instituições públicas brasileiras suspenderam suas atividades 

presenciais nesse período.  

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO  

Neste capítulo, os temas centrais desta tese, Learning Analytics e Modelos de 

Maturidade, foram introduzidos. Foi designada a motivação para o seu 

desenvolvimento, bem como a questão de pesquisa e os respectivos objetivos a 

serem alcançados. Adicionalmente, apresentou-se a justificativa que sustenta a 

proposta de solução e as hipóteses que foram comprovadas ao final desta pesquisa. 

Foi também informado o escopo negativo deste trabalho. Por fim, apresenta-se a 

estrutura deste documento. Além deste capítulo introdutório, o restante do trabalho 

está organizado da seguinte forma: 

 Capítulo 2 - Apresenta o Referencial Conceitual, abordando de forma mais 

abrangente os temas Learning Analytics e Modelos de Maturidade. Inclui 

também uma Revisão Sistemática da Literatura executada a fim de 

identificar as dificuldades na adoção de LA, bem como analisa os trabalhos 

a este relacionados;  

 Capítulo 3 - Apresenta todos os processos metodológicos utilizados no 

desenvolvimento desta pesquisa, detalhando o procedimento escolhido, a 

esquematização da pesquisa e também sua classificação; 

 Capítulo 4 - Apresenta cada uma das etapas do desenvolvimento do 

MMALA, Modelo de Maturidade para Adoção de Learning Analytics, com 

base na metodologia anteriormente apresentada;  

 Capítulo 5 - Relata os resultados da avaliação do MMALA, em sua versão 

completa, por meio da Opinião de Especialistas; 

 Capítulo 6 - Expõe as considerações finais sobre o trabalho, destacando 

suas principais contribuições, listando suas limitações, bem como 

apresentando propostas de trabalhos futuros;  

 Em seguida, são listadas as referências utilizadas para o desenvolvimento 

deste trabalho; e 

 Por fim, são dispostos os apêndices.  
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2 REFERENCIAL CONCEITUAL 

Neste capítulo, serão abordados, com apoio da literatura, os principais temas que 

formam a base conceitual deste trabalho: Learning Analytics e Modelos de 

Maturidade. Além disso, detalha-se a Revisão Sistemática da Literatura realizada com 

o intuito de fundamentar o modelo proposto. Na sequência são apresentados os 

trabalhos a este relacionados. Por fim, são apresentadas as considerações finais do 

capítulo. 

2.1 LEARNING ANALYTICS 

Desde o fim da década de 1970, pode-se relacionar estudos cujo foco é a investigação 

de dados educacionais (FERGUSON, 2012). A partir de então, diferentes soluções 

para análise dessa categoria de dados têm sido apresentadas (NIETO et al., 2016). 

Um fator que contribuiu para o crescimento das pesquisas na área foi a popularização 

da Internet, na década de 1990, permitindo à modalidade de educação online tornar-

se um ramo importante da tecnologia educacional (DEVEDZIC, 2006). Estudos como 

os de Chatti et al. (2012) e Ferguson (2012) explicam com detalhes a evolução 

histórica dessa área de pesquisa.  

Nesse contexto, Learning Analytics (LA) pode ser vista como a convergência 

de diferentes tecnologias direcionadas à educação. De acordo com Greller e Drachsler 

(2012), LA se utiliza de instrumentos como Mineração de Dados Educacionais, 

Aprendizagem de Máquina, Estatística, entre outros. Sendo assim, é “um meio efetivo 

para informar estudantes, instrutores e instituições educacionais sobre o desempenho 

dos estudantes e o progresso do processo de aprendizagem (...)” (YASSINE et al., 

2016). Esta seção tem por objetivo caracterizar esse campo de pesquisa, iniciando 

pela conceituação do tema. 

2.1.1 Conceituação 

Os Sistemas de Gestão de Aprendizagem (do inglês LMS - Learning Management 

Systems) favoreceram a educação online. Por meio deles, a interação entre aluno e 

professor se dá em um ambiente virtual, mediante funções como a disponibilização 

de materiais e atividades, fóruns tira-dúvidas, chats, questionários, entre outras. 



26 
 

Desse modo, é possível que o professor e o aluno não estejam fisicamente localizados 

no mesmo espaço.  

O crescimento no uso dos LMS propiciou a produção de uma quantidade sem 

precedentes de dados sobre os estudantes (KEATING et al., 2016; VIRVOU et al., 

2015). Somado a isso, com a pandemia da COVID-19, muitas IES precisaram adaptar-

se ao ensino online, ampliando a produção de dados educacionais. A quantidade 

massiva de dados atrai pesquisadores (YASSINE et al., 2016) e produz oportunidades 

de pesquisa, dentre as quais pode-se citar Learning Analytics.  

Diversos autores publicaram suas considerações sobre LA. Uma das definições 

mais bem aceitas é a da Society for Learning Analytics Research (SoLAR)2, a qual a 

caracteriza como: “a medição, coleta, análise e descrição de dados sobre estudantes 

e seus contextos, com o propósito de entender e otimizar o aprendizado e os 

ambientes em que ocorrem”3. Este conceito, que norteou a 1ª Conferência 

Internacional sobre Learning Analytics e Conhecimento – LAK 2011, destaca o 

processo da LA, desde a coleta de dados até a sua aplicação.  

Johnson et al. (2011), por sua vez, enfatizam os objetivos de LA. Segundo os 

autores, “refere-se à interpretação de uma ampla gama de dados produzidos por e 

reunidos em benefício dos alunos, a fim de avaliar o progresso acadêmico, prever o 

desempenho futuro e detectar possíveis problemas”. Govindarajan et al. (2016) 

também destacam a função de verificação de LA, a qual: “avalia a eficácia e a 

eficiência dos ambientes de aprendizagem, a fim de compreender as necessidades 

dos alunos e melhorar o processo de ensino”.  

Em síntese, LA se utiliza dos dados resultantes da interação dos usuários com 

os Sistemas de Gestão de Aprendizagem - bem como com outras fontes - para realizar 

análises que auxiliam o aluno e o professor a compreender e avaliar o processo de 

ensino e aprendizagem, permitindo a tomada de decisões e a melhoria desses 

processos (FREITAS et al., 2019b). A seção seguinte apresenta com maiores detalhes 

os propósitos de LA, exemplificando suas funções e aplicabilidade. 

                                            
2 https://solaresearch.org/. Acesso: 20/07/2020. 
3 https://tekri.athabascau.ca/analytics/. Acesso: 20/07/2020. 
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2.1.2 Elementos de Avaliação e Propósito de LA 

As organizações têm se beneficiado intensivamente da análise de seus dados, 

podendo obter, assim, vantagem competitiva sobre a concorrência. No contexto de 

LA, a análise dos dados tem outro enfoque: permitir a estudantes e professores 

melhores experiências de ensino e aprendizagem. 

Santos et al. (2012) explicam que diversos recursos podem ser analisados por 

meio de LA como, por exemplo, logs de comunicação, recursos de aprendizagem, 

logs dos LMS e atividades realizadas fora dos LMS. Entre essas atividades fora do 

LMS, pode-se citar a interação dos alunos com redes sociais (KITTO et al., 2015; 

COBOS et al., 2016; GEWERC et al., 2016) e jogos (PEREIRA JR et al., 2016; TLILI 

et al., 2015; CANO et al., 2016), por exemplo.  

Dyckhoff et al. (2012) detalham, ainda, as atividades que podem ser analisadas 

a partir do LMS: resolução de exercícios, realização de avaliação, participação em 

fóruns de discussão, entre outras. É por meio do rastreamento dessas atividades 

realizadas pelos estudantes que se pode monitorar o progresso da aprendizagem 

(LECON e HERKERSDORF, 2014).  

Conforme explicam Virvou et al. (2015), LA “tenta preencher a lacuna entre a 

singularidade de um usuário e o montante de dados disponíveis”. Esta dificuldade 

pode ser vista com maior intensidade em cursos conhecidos como MOOC (Massive 

Open Online Course, em português, Curso Online Aberto e Massivo), os quais têm 

centenas de alunos aprendendo gratuitamente a partir de recursos online e que são 

avaliados tipicamente por meio de ferramentas automáticas (BANERES et al., 2016).  

Dada a grande quantidade de alunos, nessa modalidade de educação online 

os instrutores não conseguem direcionar muito tempo a cada um dos estudantes 

(RUIZ et al., 2014). Por esta razão, faz-se necessária a utilização de técnicas de 

avaliação automatizadas que permitam um acompanhamento mais próximo, apesar 

do volume de alunos.  

Em todos os ambientes (MOOC, ensino a distância tradicional e ensino 

presencial), essa análise pode detectar problemas com maior antecedência, 

permitindo uma rápida intervenção sobre eles, o que se constitui um dos focos 
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fundamentais de LA. Maiores detalhes sobre as aplicações de LA podem ser 

encontrados na seção seguinte, a qual descreve e categoriza diferentes tipos de 

aplicações possíveis com a utilização de LA. 

2.1.3 Aplicações  

Diversos tipos de aplicações são possíveis por meio da utilização das técnicas de LA, 

dentre as quais pode-se destacar: 

 Predição - Uma das aplicações mais recorrentes na literatura sobre LA é a 

de predição. Há pesquisas desenvolvidas com diferentes objetivos, tais 

como: predição da possibilidade de abandono de curso e predição de 

desempenho do aluno (GOVINDARAJAN et al, 2015; TEMPELAAR et al. 

2015; SUNGKUR et al., 2016); 

 Dashboards - De acordo com Yassine et al. (2016), “O dashboard é uma 

das técnicas de exibição visual mais eficazes e atraentes, que mostra as 

informações mais importantes necessárias para alcançar os objetivos”. Dada 

sua capacidade de exibir com clareza as informações, sintetizadas ou em 

detalhes, e visto que é importante retornar as informações de desempenho 

aos estudantes e professores, os dashboards são importantes ferramentas 

para LA. Trabalhos como os de Ruipérez-Valiente et al. (2015), Muslim et al. 

(2016), Einhardt et al. (2016) e Cobos et al. (2016) apresentam soluções 

deste tipo; 

 Recomendação - LA também permite aplicações de recomendação. O 

trabalho de Duval (2011), por exemplo, descreve uma ferramenta que filtra 

e reordena os resultados das buscas realizadas pelos estudantes em sites 

como Google4 e SlideShare5, com base nas interações anteriores. Os 

estudantes também auxiliam no aprimoramento do sistema informando se 

os resultados foram relevantes ou não para sua pesquisa;  

 Análise de perfil - Essa aplicação de LA tem por objetivo identificar e 

associar em grupos os perfis dos estudantes. Como realizado, por exemplo, 

por Riofrio et al. (2015), os quais identificaram o perfil do aluno 

potencialmente propenso a abandonar o curso; Chau e Phung (2012), que 

                                            
4 https://www.google.com.br/. Acesso: 20/07/2020. 
5 https://pt.slideshare.net/. Acesso: 20/07/2020. 
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classificaram os alunos em 7 categorias, de acordo com sua capacidade de 

concluir o curso; e Sancho (2016) que, analisando as contribuições dos 

alunos em uma wiki, classificou-os de acordo com os tipos de contribuições 

realizadas (por exemplo, linkers, formatadores, usuários passivos, entre 

outros); e 

 Avaliação - LA pode ser usada também como meio de avaliação. Por 

exemplo, é possível aos professores ajustar práticas pedagógicas 

(GRELLER e DACHSLER, 2012), caso verifiquem que não estão obtendo 

sucesso em determinada abordagem. Johnson et al. (2011) complementam: 

“Learning Analytics não precisa simplesmente se concentrar no desempenho 

dos alunos. Pode ser usada também para avaliar currículos, programas e 

instituições”. 

Chatti et al. (2012) citam, ainda, os seguintes objetivos: 

 Monitoramento e análise - No monitoramento, os objetivos são 

acompanhar as atividades dos alunos e gerar relatórios para apoiar a tomada 

de decisões pelo professor ou pela instituição educacional; 

 Tutoria e aconselhamento - visa auxiliar o estudante em suas tarefas em 

atividades e momentos específicos (tutoria) ou ao longo de todo o processo 

de aprendizagem (mentorias); 

 Predição e intervenção - conforme explanado anteriormente, visa prever 

problemas de aprendizagem e intervir com antecedência sobre eles; 

 Adaptação - O objetivo da LA nesse caso é dizer aos alunos o que fazer em 

seguida, organizando de forma adaptada recursos de aprendizagem e 

atividades de instrução de acordo com as necessidades individuais do aluno; 

 Personalização e recomendação - Ajuda os alunos a decidir sobre a sua 

própria aprendizagem e continuamente moldar seus Ambientes de 

Aprendizagem Individuais (do inglês Personal Learning Environment - PLE) 

para alcançar seus objetivos de aprendizagem; e 

 Reflexão - Estudantes e professores podem se beneficiar da comparação 

de dados dentro do mesmo curso, entre classes, ou até mesmo entre 

instituições para tirar conclusões e (auto-) refletir sobre a eficácia de sua 

aprendizagem ou prática de ensino. 
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Para o emprego de LA, portanto, é necessário às instituições percorrer um 

processo, o qual será descrito na seção seguinte. 

2.1.4 Processo  

Ruiz et al. (2014) explicam que é difícil realizar análises sobre dados brutos, de modo 

que “é necessário transformar os dados brutos em informações úteis que podem ser 

utilizadas pelas diferentes partes interessadas no processo de aprendizagem”. Para 

isso, é necessário que esses dados passem por um processo.  

Chatti et al. (2012) explicam que o processo de Learning Analytics é um ciclo 

iterativo e consiste de três etapas:  

 Coleta de dados e pré-processamento - na qual os dados são obtidos a 

partir das diferentes atividades realizadas pelos estudantes e por meio de 

diversas fontes, tal como visto na Seção 2.1.2. Os autores destacam a 

importância desta fase para a descoberta de padrões efetivamente úteis. 

No pré-processamento, os dados são transformados para serem usados 

como entrada para um método particular de LA. É importante ressaltar os 

esforços para padronização no processo de coleta de dados, os quais têm 

sido realizados por meio do projeto da Experience API (xAPI), por exemplo. 

Também conhecida como Tin Can API, a xAPI tem por objetivo expressar, 

armazenar e trocar afirmações sobre experiências de aprendizagem 

(GLAHN, 2013). A padronização no armazenamento dos dados 

educacionais pode favorecer a comunicação entre diferentes LMS e, por 

consequência, ajudar a obter descobertas sobre a aprendizagem em 

escalas maiores;  

 Análise e ação - nesta fase, as diferentes técnicas de LA são aplicadas a 

fim de descobrir padrões ocultos com vistas a prover uma experiência de 

aprendizagem mais efetiva. Sungkur et al. (2016) explicam e apresentam 

exemplos de métodos utilizados na LA, a saber: predição, clusterização, 

mineração de relacionamento, regras de associação e mineração de 

padrões sequenciais. Dyckhoff et al. (2012) acrescentam ainda: 

classificação e análise de redes sociais. Maiores detalhes sobre esses 

métodos podem ser encontrados em Sungkur et al. (2016); e 
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 Pós-processamento - é a fase fundamental para a melhoria das análises. 

Pode ser necessário, por exemplo, compilar dados de outras fontes, refinar 

o conjunto de dados, determinar novos atributos, entre outros.  

A Figura 1 retrata o processo de Learning Analytics descrito anteriormente: 

Figura 1 — Processo de Learning Analytics 

 

Fonte: Adaptada de Chatti et al. (2012) 

2.1.5 Benefícios 

Como já afirmado neste trabalho, a utilização de Learning Analytics traz diversos 

benefícios para estudantes, professores e até mesmo para as instituições de ensino. 

Esses benefícios fundamentam a sua utilização.  

Kloos et al. (2016) explicam que por meio de LA “os professores recebem 

informações do processo de aprendizagem de forma clara para facilitar a tomada de 

decisões”. Visto que em muitos casos os professores possuem uma grande 

quantidade de alunos, LA pode auxiliar na tarefa de acompanhá-los, permitindo uma 

intervenção rápida ou até mesmo automática para estudantes que apresentem 

dificuldades. Também, é possível a identificação de objetos de aprendizagem com 

problemas a fim de tomar ações corretivas, sendo possível ainda avaliar a efetividade 

das intervenções.  

Um exemplo disso é quando se nota que os estudantes estão despendendo 

muito tempo em um exercício, o que pode indicar que eles têm dificuldade em realizá-

lo (GOVAERTS et al., 2010); ou quando se constata que o aluno tem um perfil não 

persistente para a reprodução de vídeos, isto é, tem tendência a iniciar e não 

completar a reprodução de vídeos. Nesses casos, podem ser utilizadas ferramentas 
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automatizadas a fim de enviar um aviso para aconselhar o aluno a se concentrar mais 

naquele recurso antes de tentar novos (RUIPÉREZ-VALIENTE et al. 2015). Um 

estudo conduzido por Arnold e Pistilli (2012) mostrou que alguns estudantes sequer 

perceberam que as mensagens de alerta eram automáticas, visto que as informações 

nelas contidas envolviam conteúdo personalizado.  

LA também ajuda a entender o comportamento e o perfil dos estudantes, pois, 

segundo explicam Gewerc et al. (2016), é comum que os professores desconheçam 

o que seus estudantes fazem para aprender. LA, por sua vez, possui ferramentas que 

permitem revelar esse caminho seguido pelos estudantes. Por exemplo, Smith et al. 

(2012) identificaram que atividades como a frequência de log-in no LMS, a conclusão 

de avaliações, leitura dos feedbacks do instrutor, abertura de uma atividade, as notas 

dos trabalhos, entre outros fatores, podem determinar o sucesso do aluno para a 

finalização do curso. 

Além do indivíduo, LA também permite analisar a sala como um todo 

(RUIPÉREZ-VALIENTE et al., 2015), fornecendo uma visão geral do grupo. A análise 

de experiências coletivas de alunos com comportamento similar pode beneficiá-los na 

determinação dos requisitos de aprendizagem do estudante (RAGHUVEER e 

TRIPATHYA, 2014). Isto pode então permitir obter uma compreensão mais 

aprofundada e encontrar o melhor processo de aprendizagem (SUN et al., 2016). 

LA também oportuniza a utilização da metodologia denominada Action 

Research (AR) por meio da disposição de informações sobre as atividades 

educacionais. Chatti et al. (2012) explicam que “o objetivo da AR é melhorar a prática 

de ensino e garantir a qualidade. Com base em uma situação de ensino concreta, 

professores e alunos investigam sistematicamente as questões de pesquisa, 

enquanto a ação e a reflexão se correlacionam”.  

Greller e Drachsler (2012) citam ainda os seguintes benefícios relacionados à 

LA: (1) a aprendizagem personalizada tem o potencial de reduzir os custos e, ao 

mesmo tempo, criar experiências de aprendizagem mais eficazes; (2) permite a alunos 

e professores autorreflexão sobre os processos de ensino-aprendizagem; (3) permite 

aos professores avaliar processos de ensino inovadores e, ao governo, avaliar as 

Instituições de Ensino Superior (IES); (4) aos alunos, pode ajudar a verificar seu 
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desempenho com relação aos demais; e (5) às IES, possibilita acompanhar e diminuir 

a taxa de desistências. 

2.1.6 Desafios: uma Visão Geral 

Apesar do entusiasmo em torno de LA e de seus benefícios, Yassine et al. (2016) 

explicam que as instituições têm sido lentas na sua adoção. Alguns obstáculos 

comprometem a aplicação efetiva desse novo campo de pesquisa, alguns dos quais 

serão discutidos nesta seção.  

Um dos desafios é a definição sobre o que deve ser medido a fim de entender 

como a aprendizagem está ocorrendo (DUVAL, 2011). Certamente, a participação de 

pedagogos nesse processo é importante para prover fundamentação ao determinar 

os indicadores. Pois, conforme explicam Ruiz et al. (2014), um dos maiores desafios 

da LA é a “definição de indicadores que tenham significância para a descrição do 

processo de aprendizagem”.  

Outro problema na aplicação de LA é a falta de padrões, o que pode aumentar 

a dificuldade na adoção, visto que a existência de diferentes soluções utilizando 

padrões divergentes (ou inexistentes) dificulta a comunicação entre as aplicações. 

Nesse sentido, Zhao et al. (2011) explicam que o isolamento dos dados educacionais 

prejudica o compartilhamento, troca e atualização desses dados, ao mesmo tempo 

em que desperdiça muita mão de obra, além de recursos materiais e financeiros. 

Outrossim, a adoção da LA no processo de ensino, aprendizagem e avaliação 

deve passar por planejamentos também com relação ao quadro de funcionários. 

Greller e Dachsler (2012) explicam que há a necessidade de pessoas competentes 

para compreender os dados. Isso porque, mesmo quando as ferramentas estão 

disponíveis, é preciso conhecimento específico sobre a aprendizagem e as 

especificidades da instituição para interpretar corretamente os dados e tomar decisões 

apropriadas. 

Ademais, Ferguson et al. (2016) pontuam que “o exemplo da University of 

Technology in Sydney mostra que a introdução de Learning Analytics é um processo 

de longo prazo que implica mudanças na estratégia, política e estrutura, bem como 

mudanças na pedagogia e tecnologia”. Mudanças de tal ordem exigem uma equipe 



34 
 

com convicções coesas, caso contrário, podem ocorrer problemas como os 

especificados por Chatti et al. (2012): 

O uso de LA pelos funcionários da administração para encontrar exemplos de 
melhores práticas de ensino aprimorado pela tecnologia pode ofender os 
professores porque eles podem se sentir avaliados e controlados. O mesmo 
pode ser verdade para os alunos que podem temer que os dados pessoais não 
serão utilizados para a avaliação formativa, mas para avaliação e classificação.  

Neste sentido, outro tópico de grande relevância e frequentemente discutido é 

a ética no uso dos dados educacionais. Um exemplo disso é o guia denominado 

“Políticas sobre uso ético de dados de alunos para Learning Analytics”, desenvolvido 

por The Open University in UK6, o qual ressalta a importância de se utilizar os dados 

apenas se houver expectativa de benefício para o aprendizado dos estudantes.  

Dentre os fundamentos apresentados no documento, pode-se destacar o que 

expõe, por exemplo, os princípios 3 e 8, respectivamente: “Os alunos não devem ser 

definidos apenas por seus dados visíveis ou nossa interpretação desses dados”, o 

que enfatiza que a expectativa sobre as capacidades dos estudantes não pode se 

limitar aos resultados obtidos pelas análises de seus dados; e “A adoção de LA dentro 

da Open University requer ampla aceitação dos valores e benefícios (cultura 

organizacional) e o desenvolvimento de habilidades apropriadas em toda a 

organização”. Greller e Dachsler (2012) destacam ainda questões de privacidade 

como a necessidade de tornar anônimos os dados educacionais e obter o 

consentimento dos sujeitos, a fim de evitar exposição indevida dos mesmos. 

Os trabalhos supracitados expõem uma breve relação dos desafios enfrentados 

nesse recente campo de pesquisa. No entanto, se faz necessário aprofundar os 

conhecimentos sobre o tema a fim de prover uma visão abrangente desses desafios 

com o propósito final de embasar a definição das áreas que devem compor o Modelo 

de Maturidade para Adoção de LA. Sendo assim, uma Revisão Sistemática da 

Literatura (RSL) foi conduzida, identificando de forma mais ampla os desafios 

apontados na literatura sob a ótica dos pesquisadores de LA. Os resultados da RSL 

estão dispostos na seção seguinte. 

                                            
6 http://www.open.ac.uk/students/charter/essential-documents/ethical-use-student-data-learning-
analytics-policy. Acesso: 20/07/2020. 
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2.2 REVISÃO SISTEMÁTICA DA LITERATURA 

Uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL) “é um meio de avaliar e interpretar todas 

as pesquisas disponíveis relevantes para uma determinada questão de pesquisa, área 

temática ou fenômeno de interesse” (KITCHENHAM e CHARTERS, 2007). Dois 

artigos foram publicados com os resultados parciais dessa RSL (FREITAS et al., 2019 

e FREITAS et al., 2019b), os quais contribuíram para o refinamento do entendimento 

da questão de pesquisa.  

Esta seção, no entanto, tem como objetivo central a apresentação dos 

resultados ainda inéditos dessa RSL, os quais visam à identificação dos desafios já 

relatados na adoção de LA, sob o ponto de vista de pesquisadores que iniciaram a 

implementação de LA em projetos empíricos e reportaram esses resultados mediante 

a publicação de artigos científicos. A identificação desses desafios ajudará a 

compreender as áreas que necessitam de atenção quando da adoção de LA. Os 

demais resultados dessa RSL serão discutidos, em síntese, ainda nesta seção. 

Para o desenvolvimento desta RSL, a seguinte pergunta de pesquisa foi 

formulada: “Como Learning Analytics tem sido aplicada para apoiar o ensino e 

aprendizagem?”. E para apoiar a análise de dados, foram definidas, ainda, as 

seguintes subperguntas: 

 Quais técnicas/ferramentas têm sido utilizadas? 

 De que modo o uso de LA melhorou o ensino e aprendizagem na 

instituição? 

 Quais são os desafios na implementação de Learning Analytics?  

Para alcançar um conjunto mais relevante de estudos, as seguintes decisões 

foram tomadas: 

 Fontes de Informação - foram definidas como fontes de informação para 

essa pesquisa a ACM Digital Library7, visto que compreende os anais da 

International Conference on Learning Analytics and Knowledge (LAK), 

principal conferência de LA8; e IEEE Xplore9, a qual compreende os 

                                            
7 https://dl.acm.org/. Acesso: 20/07/2020. 
8 https://www.solaresearch.org/events/lak/. Acesso: 20/07/2020. 
9 https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp. Acesso: 20/07/2020. 
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anais da International Conference on Advanced Learning Technologies 

(ICALT) e da revista IEEE Transactions on Learning Technologies, as 

quais são consideradas de grande importância para a área de LA; 

 Estratégia de Busca - Uma busca automática foi realizada nos dois 

engenhos de busca selecionados e apenas artigos científicos revisados 

por pares foram utilizados; 

 Equipe de Busca - A equipe de busca foi composta por duas pessoas. 

Além disso, um terceiro membro ficou responsável por resolver questões 

de empate nas discussões. O seguinte procedimento foi utilizado para a 

realização da RSL: Cada pesquisador ficou responsável por realizar a 

busca nos dois engenhos definidos. Os pesquisadores realizaram a 

busca no engenho e selecionaram os estudos relevantes, com base na 

leitura de seus títulos. Nesta fase, quaisquer conflitos quanto à inclusão 

ou não de um artigo resultou na decisão de incluir o mesmo. Desse 

modo, o resultado dessa etapa refere-se à união dos conjuntos de 

artigos incluídos pelo pesquisador 1 e pelo pesquisador 2. Em seguida, 

o resultado da união foi avaliado pelos dois pesquisadores, que leram o 

conjunto de artigos e aplicaram os critérios de inclusão e exclusão, 

definidos a seguir. Neste momento, não foram permitidos conflitos, de 

modo que estes foram resolvidos pela decisão do terceiro membro. A 

equipe de busca e o procedimento para a realização da RSL estão 

retratadas na Figura 2.  

Figura 2 — Equipe e Procedimento de Busca dos Estudos Primários 

 

Fonte: Elaborada pela Autora (2020) 
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 String de busca: Com base nas perguntas de pesquisa, a seguinte string 

de busca foi definida: ((“technique" OR "method" OR "performance" OR 

"approach" OR "practice" OR "manner" OR "procedure") AND 

("application" OR "tool" OR "implementation") AND ("teaching" OR 

"learning") AND ("learning analytics")); 

 Critérios de Inclusão e Exclusão: A inclusão de um artigo é definida pela 

sua relevância em responder à questão de pesquisa, a ser determinada 

pela análise do artigo completo. Os seguintes critérios de inclusão foram 

definidos: (a) Estudos cujo tema é Learning Analytics; (b) Estudos que 

apresentam execuções práticas de LA. Os critérios de exclusão 

definidos foram: (c) artigos que não estejam em língua inglesa ou 

portuguesa; (d) Artigos de Gray Literature10; (e) Estudos não disponíveis 

em formato digital; (f) Short Papers com menos de 6 páginas – em razão 

da dificuldade de se fazer uma exposição clara e detalhada dos métodos 

e resultados do artigo; e (g) Estudos disponíveis apenas em bibliotecas 

pagas, às quais a equipe não tem livre acesso. Se um artigo sob 

avaliação se enquadra simultaneamente nos dois critérios de inclusão 

(a) e (b), este será considerado incluído. Por outro lado, se o artigo se 

enquadra em pelo menos um critério de exclusão, este será classificado 

como excluído. 

A busca foi realizada no IEEE Xplore em 9 de novembro de 2018 e resultou em 

80 artigos, selecionando as seguintes opções de busca disponíveis nesse engenho: 

pesquisa apenas nos metadados dos artigos (já que os tópicos da pesquisa devem 

ser o foco central dos artigos) e sem filtragem adicional. Na ACM Digital Library, a 

consulta foi realizada em 13 de novembro de 2018, resultando em 328 artigos. A 

filtragem padrão disponível neste engenho de busca foi a selecionada, visto que não 

havia a opção de realização da pesquisa apenas nos metadados, conforme realizado 

anteriormente no IEEE Xplore. Após a leitura do título e do resumo, o número de 

artigos foi reduzido para 54 (IEEE Xplore) e 148 (ACM Digital Library). Além disso, 

                                            
10 Literatura Cinzenta, do inglês Gray Literature, é um meio pelo qual as agências governamentais e os 
laboratórios de pesquisa em empresas privadas podem veicular qualquer pesquisa que considerem 
apropriada para sua missão e necessidades - sem precisar vender suas publicações, da maneira que 
um periódico tem para vender assinaturas ou uma editora faz para vender livros. Fonte: 
https://www.sciencedirect.com/topics/social-sciences/gray-literature. Acesso: 20/07/2020. 



38 
 

após a aplicação dos critérios de inclusão e exclusão, restaram 20 artigos (IEEE 

Xplore) e 70 (ACM Digital Library). As referências de todos os 90 estudos primários 

incluídos estão disponíveis no Apêndice A desta tese. Os resultados da busca, por 

sua vez, estão sumarizados na Tabela 1, a seguir:  

Tabela 1 — Quantidade de Artigos Retornados na Busca por Estudos Primários 

Quantidade de artigos obtidos IEEE Xplore ACM Digital Library 

Na busca realizada no engenho 

Após a leitura do título e abstract 

Após a aplicação dos critérios de inclusão e exclusão 

80 

54 

20 

328 

148 

70 

Fonte: Elaborada pela Autora (2020) 

Os dois motivos mais recorrentes para a exclusão de um artigo foram os 

critérios f e b (65,1% e 29,4%, respectivamente). Em relação ao critério de inclusão b, 

os trabalhos frequentemente relatam apenas uma ferramenta e suas características, 

não tendo sido realizados testes, de modo que não seria possível responder às 

perguntas da pesquisa. 

Com a realização desta RSL, as seguintes conclusões puderam ser obtidas: 

 Qual técnica/ferramenta tem sido utilizada? A maioria dos estudos 

utiliza Mineração de Dados e técnicas estatísticas para alcançar seus 

resultados, como K-Means, Multilayer Perceptron, Decision Tree, 

Random Forest, t-test e outros. Outros desenvolveram ferramentas 

próprias - como SPARFA-Trace (LAN et al., 2014) e EMODA (EZ-

ZAOUIA et al., 2017). Maiores detalhes estão disponíveis em Freitas et 

al. (2019); 

 De que modo o uso de LA melhorou o ensino e aprendizagem na 

instituição? Constatou-se que com o uso das ferramentas de LA foram 

registradas melhorias na qualidade das atividades dos estudantes, no 

desempenho dos estudantes que receberam feedbacks sobre seu 

rendimento, no apoio aos estudantes na decisão sobre quais disciplinas 

cursar no semestre, entre outros. No que se refere ao ensino, as 

ferramentas de LA apoiaram o professor na avaliação das atividades e 

dos estudantes (individualmente ou em grupo), diminuindo o tempo e 

esforço dedicados para essa função e permitindo, consequentemente, 
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mais tempo para que os professores se dedicassem a outras questões 

relacionadas ao ensino. Alguns professores relataram que não seria 

possível realizar certas avaliações providas pelas ferramentas de LA 

caso fosse realizada uma verificação manual das ações de cada aluno. 

Foram identificadas também mudanças no comportamento de 

professores e estudantes, tendo em vista as informações disponíveis. É 

preciso ressaltar, adicionalmente, que os detalhes da análise dessa 

subpergunta estão disponíveis em Freitas et al. (2019b) e os resultados 

foram obtidos após a busca no engenho Scopus11 (seguindo o mesmo 

protocolo aqui descrito); e 

 Quais são os Desafios na Implementação de Learning Analytics? Para 

responder a essa subquestão, os 90 estudos primários resultantes da 

RSL foram então analisados por meio de Síntese Temática (CRUZES e 

DYBA, 2011). 

As seções seguintes (2.2.1 a 2.2.6), portanto, apresentam a análise dos 

estudos primários para essa última subquestão de pesquisa e as conclusões obtidas.  

2.2.1 Extração dos Dados 

Durante o processo da Revisão Sistemática da Literatura todos os artigos incluídos, 

isto é, os 90 estudos primários selecionados, foram lidos integralmente, atendendo à 

recomendação de imersão sobre os mesmos. Na primeira etapa da Síntese Temática, 

a de extração, os dados bibliográficos (como título, autores, ano, instituição), de 

contexto (tema, objetivos, tecnologias de análise de dados empregadas) e resultados 

(trechos que apoiam a resposta da subquestão de pesquisa desta RSL, qual seja, 

“Quais são os Desafios na Implementação de Learning Analytics?”) dos artigos foram 

extraídos. Esse processo foi realizado manualmente, transferindo tais informações 

relevantes para uma planilha. 

Cabe ressaltar que 43% dos artigos analisados não identificaram desafios 

enfrentados na implementação de LA. Observou-se que, com frequência, os artigos 

analisados ressaltavam as aplicações de LA desenvolvidas e seus benefícios, no 

                                            
11 https://www.scopus.com/home.uri. Acesso: 20/07/2020. 
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entanto, sem discutir as limitações do estudo. Por outro lado, outros estudos 

permitiram a identificação de mais de um desafio relacionado à implementação de LA. 

2.2.2 Codificação dos Dados 

Nesta etapa, os segmentos dos textos que apoiavam a resolução da subquestão de 

pesquisa desta RSL foram identificados e devidamente codificados de modo a 

identificar conceitos-chave. A codificação é o processo de rotular segmentos de textos 

com o objetivo de organizar os dados que compartilham características comuns em 

categorias (CRUZES e DYBA, 2011). Por exemplo, o trecho “no geral, essa 

complexidade e diversidade adicionam um desafio significativo à interpretação dos 

dados de log das trajetórias de aprendizado”, de Fratamico et al. (2017) e o trecho “o 

fator de subjetividade inerente aos indivíduos também deve ser levado em 

consideração (...)” de Menchaca et al. (2016) foram codificados sob o mesmo rótulo: 

“complexidade da interpretação dos dados”. É necessário ressaltar que foram 

consideradas as questões de contexto de cada descoberta. A codificação foi realizada 

por meio da Abordagem Integrada, recomendada para revisões sistemáticas, a qual 

combina a estratégia indutiva com a utilização de uma estrutura de organização 

dedutiva para tipos de código (CRUZES e DYBA, 2011). Nessa abordagem integrada, 

ainda segundo Cruzes e Dyba (2011), “o revisor aborda os dados com questões 

específicas em mente de acordo com as quais deseja codificar. Por outro lado, o 

revisor também deve se relacionar com os conceitos em torno dos quais os autores 

dos estudos primários organizaram suas descobertas”. Nesse caso, a codificação foi 

guiada pela pergunta que se deseja responder. Esta etapa identificou 39 códigos. 

2.2.3 Tradução dos Códigos em Temas 

Um tema é o resultado da codificação, que permite agrupar os códigos em um número 

menor de conjuntos (CRUZES e DYBA, 2011). Esta etapa identificou 13 temas. A 

Figura 3 expõe os temas e respectivos códigos. 
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Figura 3 — Temas Identificados a Partir dos Respetivos Códigos 

 
Fonte: Elaborada pela Autora (2020) 
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2.2.4 Criação de um Modelo de Temas de Ordem Superior  

Esta etapa visa criar um modelo que consiste nos temas de ordem superior e seus 

relacionamentos (CRUZES e DYBA, 2011). Ainda segundo os autores, o resultado 

desta etapa pode ser uma descrição dos temas de ordem superior, uma taxonomia, 

um modelo ou uma teoria. Neste caso, o resultado é um modelo preliminar que 

descreve os desafios da utilização de LA. O modelo desenvolvido para a subquestão 

“Quais são os desafios na implementação de LA?” está disposto no Quadro 1, o qual 

descreve os temas de ordem superior, seus temas e o contexto nos estudos primários. 

Entende-se que a relação entre os temas de ordem superior e seus temas é de 

inclusão. Por exemplo, o tema “Integração de Dados” está contido em “Gestão de 

Dados”. 

Quadro 1 — Descrição dos Temas de Ordem Superior e seus Respectivos Temas e Contexto dos mesmos para 

a Pergunta: “Quais são os Desafios na Implementação de LA?” 

Temas de 
Ordem 

Superior 
Temas Contexto 

Gestão de 

Dados 

 Aquisição de 

Dados 

 Qualidade de 

Dados 

 Infraestrutura de 

TI 

 Limitações da 

Arquitetura das 

Aplicações 

 Integração de 

Dados 

Os estudos primários identificam dificuldades 

relacionadas à aquisição de dados, como a 

complexidade envolvida na tarefa de obtenção dos dados 

(JAYAKODY e PERERA, 2016). 

Relacionadas aos impactos que a falta de qualidade e de 

padrões podem trazer sobre acurácia das análises (BOS 

e BRAND-GRUWEL, 2016; MANSO-VÁZQUEZ et al., 

2018);  

Dificuldades de gestão dos LMS e da infraestrutura de TI 

(BALDERAS et al., 2014, FONSECA e REDONDO, 

2013) e a necessidade de escalar as aplicações a outros 

cursos e ambientes para ratificar sua eficácia e 

aplicabilidade (NESPEREIRA et al., 2015). 

As dificuldades geradas por problemas de planejamento 

da arquitetura das aplicações (GOTTIPATI et al., 2017). 

E o desafio de expandir as análises por meio da 

integração de fontes de dados internas e externas à 

instituição a fim de melhorar sua precisão (MERCADO-

VARELA et al., 2016).  
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Temas de 
Ordem 

Superior 
Temas Contexto 

Administração 

e Capacitação 

 Questões 

Financeiras 

 Despreparo/ 

Dificuldades de 

Uso 

Destaca a necessidade de avaliar os custos da utilização 

de ferramentas de LA (BROOKS et al., 2015). 

Também as dificuldades geradas pela falta de preparo 

dos stakeholders para uso de ferramentas para LA, o que 

pode levar à baixa adoção, por exemplo (HUI e 

FARVOLDEN, 2017). 

Questões 

Pedagógicas 

 Complexidade na 

Interpretação dos 

Resultados  

 Necessidade de 

Envolvimento de 

Outros 

Profissionais  

 Aspectos 

Pedagógicos 

Dada a natureza complexa dos dados educacionais, 

estudos primários consideram que é necessário envolver 

outros profissionais da educação, especialmente 

pedagogos, em uma equipe multidisciplinar que apoie a 

interpretação dos dados (FRATAMICO et al., 2017; 

RAYÓN et al., 2014) e também a concepção de soluções 

(MEJIA et al., 2017). 

Outras dificuldades precisam ser consideradas, por 

exemplo, quais decisões pedagógicas podem colaborar 

para o interesse dos estudantes na utilização das 

ferramentas de LA (SOLTANPOOR et al., 2018). 

Avaliação das 

Soluções 

 Avaliação das 

Soluções 

Diversos desafios circundam a necessária avaliação das 

soluções de LA, visto que foram identificadas soluções 

implementadas com baixa acurácia (ARIAEINEJAD et 

al., 2017), bem como soluções implementadas que 

apresentaram a necessidade de avaliação 

complementar, em uma amostra maior ou em outros 

cursos, a fim de confirmar os resultados apresentados 

(CHOI et al., 2017). Outros trabalhos destacam ainda a 

necessidade de avaliação qualitativa complementar às 

ferramentas a fim de compreender certos aspectos do 

processo de ensino e aprendizagem cuja avaliação 

puramente quantitativa não pode proporcionar 

(MERCADO-VARELA et al., 2016). 

Legislação, 

Privacidade e 

Ética 

 Ética e Privacidade  

 Desafios Legais 

É necessário garantir que os aspectos legais, de 

privacidade e éticos são considerados na concepção e 

uso das ferramentas de LA (MÖDRITSCHER et al., 2013; 

OVIATT et al., 2018).  

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 
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2.2.5 Avaliar a Fidedignidade da Síntese 

A última etapa da Síntese Temática visa à avaliação de qualidade do processo de 

síntese e identificação das ações que contribuíram para o aumento de sua 

confiabilidade (PRATES, 2015). Neste estudo, os seguintes pontos são discutidos: 

 Credibilidade - Para assegurar a credibilidade do processo, a seleção dos 

estudos primários foi realizada seguindo uma metodologia amplamente 

utilizada e recomendada para identificação de um conjunto de estudos 

relevantes, a qual é a Revisão Sistemática da Literatura (KITCHENHAM e 

CHARTERS, 2007). Além disso, a extração dos dados foi realizada por dois 

pesquisadores de modo independente em cada um dos estudos primários 

obtidos. Os segmentos de textos foram considerados em seu contexto e, em 

caso de dúvidas durante o processo de codificação, o pesquisador retornou ao 

artigo original para solucioná-las; 

 Confirmação dos Resultados - A codificação, definição de temas e temas de 

ordem superior, apesar de terem sido realizadas por um único pesquisador, 

passou por revisão de um segundo pesquisador a fim de discutir e confirmar 

os resultados; 

 Confiabilidade - A rastreabilidade dos dados foi reforçada pela utilização da 

ferramenta Atlas.ti12, a qual permite vincular os trechos dos estudos primários 

aos respectivos códigos e temas, facilitando a verificação de todo o processo 

por outro pesquisador; e 

 Transmissibilidade - Os autores entendem que os resultados obtidos por meio 

dessa RSL podem ser transferidos para outros contextos. Isto é, outras 

instituições que adotam LA podem enfrentar os mesmos desafios ora 

identificados. Para auxiliar os leitores na verificação da transmissibilidade, o 

contexto de cada um dos temas foi devidamente apresentado e referenciado. 

2.2.6 Conclusões sobre a RSL e a Aplicação de seus Resultados 

A execução da Revisão Sistemática da Literatura e posterior Síntese Temática 

identificou, portanto, 5 (cinco) grandes áreas que apresentam desafios relatados pelos 

pesquisadores que executaram LA em projetos empíricos: Gestão de Dados, 

                                            
12 https://atlasti.com/. Acesso: 20/07/2020. 
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Administração e Capacitação, Questões Pedagógicas, Avaliação das Soluções e 

Legislação, Privacidade e Ética. Os resultados gerados pela pesquisa expõem a 

extensão e diversidade dos desafios, os quais se desdobram por diferentes áreas de 

conhecimento, expondo a necessidade e a utilidade de um guia abrangente para 

identificar as áreas que exigem atenção para a adoção de LA.  

A utilidade do guia é ratificada, ainda, pela dificuldade mais básica enfrentada 

pelas instituições, a qual consiste na compreensão sobre quais ações são necessárias 

para dar início à utilização de Learning Analytics, o que inclui, além da identificação 

das áreas, as atividades necessárias, as pessoas envolvidas e suas 

responsabilidades. Esse problema é abordado por Gasevic et al. (2019), os quais 

explicam que uma dúvida comum entre educadores e gestores da educação superior 

no que se refere a LA é: “como começar?”. Além do que, tendo superado o desafio da 

adoção, a instituição precisa então planejar a evolução da utilização de LA. 

Desse modo, o Modelo de Maturidade pode ser considerado um instrumento 

adequado para apoiar as instituições no enfrentamento desses desafios, identificando 

as áreas que necessitam de atenção e guiando as instituições que o empregam à 

sistematização dos processos para alcançar maturidade na utilização de Learning 

Analytics. A seção seguinte detalha as características dos Modelos de Maturidade e 

suas aplicações. 

2.3 MODELOS DE MATURIDADE 

Segundo o Dicionário Aurélio, maturidade (ou madureza) é o “estado do que está 

plenamente desenvolvido”. Xu (2015), por sua vez, explica que a maturidade descreve 

o estado de algo durante o desenvolvimento e, intuitivamente, significa que algo está 

pronto. No ambiente institucional, uma organização considerada madura está apta a 

desenvolver com competência suas atividades em uma referida área.  

Os Modelos de Maturidade (MM) visam auxiliar as organizações a atingir a 

maturidade em um domínio. Segundo Klimko (2001), esses modelos “descrevem o 

desenvolvimento de uma entidade ao longo do tempo. Esta entidade pode ser 

qualquer coisa de interesse: um ser humano, uma função organizacional, etc”. Por 

sua vez, Fraser et al. (2002) explicam que a ideia principal do modelo de maturidade 
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é descrever de forma sintética o comportamento típico de uma empresa em vários 

níveis de maturidade, para cada um dos aspectos da área em estudo.  

Assim, um MM descreve o caminho necessário à organização para que esta se 

desenvolva gradualmente, alcançando níveis mais altos de maturidade na medida em 

que institucionaliza as atividades descritas para aquele nível. Isso implica no 

progresso de um estado inicial a um estado mais avançado (SEN et al., 2012). 

Conforme explicam Hanaei e Rashid (2014), os MM não definem processos 

específicos, mas são um guia para as organizações definirem seus próprios processos 

e então melhorá-los ao longo do tempo.  

Um dos primeiros Modelos de Maturidade desenvolvidos foi o CMM (Capability 

Maturity Model), o qual era focado no desenvolvimento de software e foi produzido 

pelo SEI - Software Engineering Institute13. Desde então, MM para diferentes áreas 

foram elaborados tendo por base esse modelo (HÜNER et al., 2009; KISHORE et al., 

2012). Crowston e Qin (2010) discorrem sobre o CMM:  

O CMM original apresentou uma estrutura para o gerenciamento de processos 
de desenvolvimento de software, incluindo um conjunto de áreas de processo 
necessárias para o desenvolvimento de software agrupadas em cinco níveis 
de maturidade organizacional. Na medida em que uma organização aumenta 
a maturidade, seus processos se tornam mais refinados, institucionalizados e 
padronizados, estabelecendo uma base para a gestão de processos, avaliação 
e melhoria.  

O CMMI14 (Capability Maturity Model Integration) é a evolução do CMM e está 

em sua versão 2.0, sendo mantido pelo CMMI Institute. Além desse, outro MM 

desenvolvido pelo mesmo instituto é o DMM15 (Data Management Maturity Model, em 

português Modelo de Maturidade para Gerenciamento de Dados), cujo foco é a 

melhoria das práticas de gerenciamento de dados. 

Diante do exposto, esta seção discute os Modelos de Maturidade e suas 

especificidades, permitindo uma compreensão mais aprofundada sobre o tema que 

fundamenta esta tese. 

                                            
13 http://www.sei.cmu.edu/. Acesso: 20/07/2020. 
14 https://cmmiinstitute.com/cmmi. Acesso: 20/07/2020. 
15 https://cmmiinstitute.com/dmm. Acesso: 20/07/2020. 
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2.3.1 Estrutura dos Modelos de Maturidade 

Para Lees (2016), o conceito de modelo de maturidade baseia-se na premissa de que, 

para o domínio específico em questão, há um conjunto comum de estágios (níveis de 

maturidade) que convergem para o que é considerado como "melhor prática" ou 

estado maduro.  

Para ajudar a organização a atingir cada nível, os MM devem definir um 

conjunto de áreas-chave, agrupadas em dimensões. No DMM, essas dimensões são 

chamadas de categorias, e as áreas-chave, de áreas de processos. Uma área de 

processo comunica os objetivos e define as práticas recomendadas para aquela área 

a fim de que a organização alcance maturidade na referida área (DMM, 2014). Para 

facilitar o entendimento dos termos, nesta tese é utilizada a nomenclatura de 

categorias e áreas de processos, conforme o DMM. 

Diferentes arranjos são possíveis na estruturação de um modelo de 

maturidade. Por exemplo, é possível predefinir quais áreas de processos devem ser 

implementadas em cada nível de maturidade, como faz a representação denominada 

por estágios, utilizada no Modelo RiSE para Adoção de Reuso de Software (GARCIA, 

2010). Desse modo, existe um conjunto pré-determinado de áreas de processos em 

cada um dos níveis de maturidade. Por exemplo, no modelo RISE, para atingir 

segundo nível de maturidade, devem ser implementadas as áreas de processos de 

Ferramentas e Técnicas de Reuso Básicas, Implementação de Artefatos Reusáveis, 

Reuso de Soluções de Código Aberto e Reuso de Interfaces Gráficas. 

Outra possibilidade de arranjo é a chamada representação contínua, na qual 

as práticas são definidas nível a nível, em todas as áreas de processos do modelo. 

Essa representação é mais flexível e permite que os diferentes componentes em cada 

nível possam amadurecer em proporções diferentes (COSIC et al., 2012). A versão 

2.0 do CMMI adota uma representação baseada na contínua, bem como o DMM. 

Segundo seus autores, o DMM “é estruturado de forma que uma organização possa 

implementar qualquer combinação de áreas de processo ou categorias (...)” (DMM, 

2014).  

Além das categorias e áreas de processos, os Modelos de Maturidade podem 

definir ainda os produtos de trabalho, isto é, artefatos que podem ser produzidos 
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quando a implementação estiver conforme as práticas associadas ao nível (DMM, 

2014). Esses artefatos podem incluir, por exemplo, arquivos, documentos, códigos e 

processos. Outro importante componente dos Modelos de Maturidade são os níveis, 

descritos na seção seguinte. 

2.3.2 Níveis de Maturidade 

Cada nível de maturidade aprimora o progresso da organização rumo à excelência. 

Klimko (2001) enumera as seguintes propriedades sobre os MM:  

 O desenvolvimento de uma entidade única é simplificado e descrito com 

um número limitado de níveis de maturidade;  

 Os níveis são caracterizados por certos requisitos que uma entidade deve 

atingir neste nível;  

 Os níveis são ordenados sequencialmente, de um nível inicial a um final; e  

 Durante o seu desenvolvimento, a entidade progride de um nível a outro. 

Os níveis não podem ser omitidos. 

O CMMI 2.0 descreve 6 níveis de maturidade que vão desde o processo 

“Incompleto” ao processo “Em Otimização”. No entanto, o número de níveis em um 

Modelo de Maturidade tipicamente varia de 3 a 6 (SEN et al., 2012). Tendo por base 

o CMMI 2.0 (2018), os níveis de maturidade podem ser descritos do seguinte modo: 

 Nível 0 – O trabalho pode ou não ser finalizado; 

 Nível 1 – O trabalho é finalizado mas está frequentemente atrasado e 

acima do orçamento; 

 Nível 2 – Os projetos são planejados, executados, medidos e controlados; 

 Nível 3 – Padrões definidos para toda a organização proveem orientação 

entre os projetos, programas e portfólios; 

 Nível 4 – A organização é orientada por dados com objetivos para a 

melhoria quantitativa de sua performance. Os objetivos são previsíveis e 

alinhados às necessidades de stakeholders internos e externos; e 

 Nível 5 – A organização é focada na melhoria contínua e construída para 

responder às oportunidades e mudanças. A estabilidade da organização 

provê uma plataforma para agilidade e inovação. 
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É importante ressaltar que cada MM, apesar de seguir as diretrizes gerais dos 

níveis descritos acima, especificam também detalhes referentes ao seu domínio. Por 

exemplo, Velsen et al. (2016), ao proporem um MM para interoperabilidade em 

eHealth, definiram os seguintes níveis de maturidade específicos, nos quais a 

organização tem infraestrutura para realizar com eficiência a interoperabilidade entre 

os seguintes sistemas: (0) sem interoperabilidade; (1) sistemas peer-to-peer; (2) 

sistemas distribuídos; (3) sistemas integrados; e (4) interoperabilidade universal. 

Além disso, Holland e Light (2001) explicam que é importante indicar quais as 

implicações em potencial ao atingir cada nível de maturidade descrito. Ou seja, faz-se 

necessária uma especificação adequada de quais benefícios e dificuldades a 

organização terá ao evoluir de um nível a outro. 

Por fim, Kishore et al. (2012) resumem afirmando que a maturidade de uma 

organização é uma função do número e extensão de áreas de processo que a 

organização conseguiu definir e institucionalizar.  

2.3.3 Benefícios 

Diversos benefícios podem ser alcançados pelas organizações ao adotarem um MM, 

os quais vão desde a compreensão sobre o domínio até a efetiva melhoria de 

processos. Wendler (2012) explica que, em primeiro lugar, a utilização dos MM gera 

uma maior consciência sobre o tópico analisado: seu estado, importância, potenciais, 

requisitos, complexidade, entre outros. Além disso, complementa o autor, eles 

permitem às organizações implementar uma abordagem sistemática e bem dirigida 

para melhorias, permitindo garantir certa qualidade, evitar erros e avaliar suas próprias 

capacidades numa base comparável. 

De modo semelhante, Soria et al. (2009) explicam que os Modelos de 

Maturidade podem ajudar as organizações a estabelecer objetivos para a melhoria de 

processo e identificar oportunidades de otimização. Em outras palavras, o MM guia a 

organização rumo à excelência nos processos. 

Por sua vez, Hanaei e Rashid (2014) destacam benefícios que podem ser 

obtidos quando há melhoria de processo, que é um dos objetivos dos MM: (1) 

previsibilidade, à medida em que a organização avança a níveis mais altos de 

maturidade, a diferença entre resultados esperados e resultados reais diminui; (2) 
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controle, as organizações tendem a ser mais eficazes no controle de desempenho 

devido à experiência obtida com o processo; e (3) eficácia do processo, os resultados 

visados melhoram à medida em que a maturidade da organização aumenta. Quando 

a organização amadurece, os custos diminuem, o tempo de desenvolvimento torna-

se mais curto e a produtividade e a qualidade aumentam. 

Corroborando com esse entendimento, Goldenson e Gibson (2003) relatam os 

benefícios obtidos pelas organizações após a adoção do CMMI. O estudo conduzido 

com empresas como Accenture16, General Motors Corporation17 e Bosch18 revelou 

que foram obtidos benefícios relacionados a custo, cronograma, qualidade, satisfação 

do cliente e Retorno sobre Investimento (ROI). Dentre eles, podem ser citados: 

redução na identificação de defeitos e nos custos fixos; maior previsibilidade do 

cronograma de entrega; e maior foco na qualidade pelos desenvolvedores; entre 

outros. Apesar de estarem diretamente relacionados ao uso do CMMI, os resultados 

são fruto da melhoria do processo promovida pelo referido modelo. 

Por fim, Caralli et al. (2012) listam ainda os seguintes benefícios no uso de 

Modelos de Maturidade: 

 Usando uma abordagem de medição padrão baseada no conteúdo do 

modelo, as organizações podem determinar onde estão em sua jornada de 

melhoria e definir metas para investimentos futuros na melhoria do 

desempenho; 

 As organizações podem usar o modelo como base para a melhoria 

contínua do desempenho. E, como o modelo reflete as melhores práticas 

do domínio ou disciplina, pode ser usado como base para o 

desenvolvimento de planos de ação para fechar lacunas de desempenho e 

melhorar a maturidade; e 

 Modelos de maturidade muitas vezes criam uma maneira consistente de 

pensar e comunicar sobre um domínio que é incorporado na linguagem do 

modelo ou taxonomia. A linguagem e a comunicação consistentes ajudam 

os domínios do conhecimento a evoluir para disciplinas nas quais uma 

                                            
16 https://www.accenture.com/. Acesso: 20/07/2020. 
17 https://www.gm.com/. Acesso: 20/07/2020. 
18 https://www.bosch.com/. Acesso: 20/07/2020. 
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linguagem comum pode se traduzir em desempenho repetitivo, consistente 

e previsível ao longo do tempo.  

Embora os benefícios do uso de Modelos de Maturidade sejam amplamente 

aceitos, Sommerville e Ransom (2005) destacam que, na prática, a implementação 

de melhoria real de processos é uma tarefa difícil. Ao introduzir novas práticas ou 

melhorar as existentes, é necessário considerar as habilidades, receptividade e 

experiência do pessoal envolvido e o tempo e recursos disponíveis. De modo que, os 

MM por si só não representam a solução definitiva, sendo também necessário um 

correto planejamento para sua implantação. 

2.3.4 Modelos de Maturidade em Domínios Diversos 

Pode-se afirmar que os Modelos de Maturidade têm sido aceitos como um processo 

internacional de avaliação do estado da prática de software (HELGESSON et al. 

2012). No entanto, esses modelos também têm sido utilizados para muitas funções 

dentro de diferentes indústrias, não estando restritos a domínios relacionados ao 

software (BROOKS et al., 2013; WENDLER, 2012).  

Helgesson et al. (2012) explicam que o uso dos modelos de maturidade na 

melhoria de processos também é útil em outros domínios, de modo que sua 

implementação pode trazer benefícios a áreas distintas. Podem ser citados como 

exemplos o modelo de três níveis para Engenharia de Requisitos proposto por 

Sommerville e Ransom (2005); ou o trabalho proposto por Yulianto et al. (2016), que 

apresentam um MM com quatro níveis para Segurança da Informação. 

Becker et al. (2009) explicam que mais de uma centena de modelos de 

maturidade foram desenvolvidos nos últimos anos. Ademais, um estudo conduzido 

por Monteiro e Maciel (2020) identificou mais de 600 artigos científicos publicados 

sobre o tema MM, o que mostra a popularidade desse tipo de artefato, especialmente 

nas duas últimas décadas.  

Sendo assim, é plausível considerar que um Modelo de Maturidade específico 

pode estender os benefícios da utilização desses modelos à área de Learning 

Analytics. Por fim, após a exposição dos principais temas tratados nesta tese, a seção 

seguinte discute os trabalhos a este relacionados. 
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2.4 TRABALHOS RELACIONADOS 

Em múltiplos estudos de caso conduzidos por Herbsleb et al. (1997), identificou-se 

que a melhoria de processos resultante da adoção do (à época) CMM trouxe melhorias 

em parâmetros de desempenho organizacionais importantes como produtividade, 

redução de retrabalho e melhorias no tempo de ciclo de produção. Dado o sucesso 

desse Modelo de Maturidade, diversas outras áreas elaboraram seus próprios 

modelos. Dentre essas, as áreas de conhecimento de Gerenciamento de Dados e 

Análise de Dados, as quais se relacionam diretamente à de Learning Analytics.  

Nesta seção, destacam-se os MM de áreas relacionadas à deste trabalho (isto 

é, Gerenciamento de Dados e Data Analytics), visto que não foram encontrados na 

literatura pesquisada MM para LA. Além disso, discute-se outra alternativa para 

adoção de Learning Analytics, o projeto SHEILA. Ademais, uma análise comparativa 

quanto às áreas e atividades empregadas pelos trabalhos estudados será 

apresentada na Seção 4.2, visto que essa se trata de uma das etapas da metodologia 

proposta por Becker et al. (2009) para o desenvolvimento de Modelos de Maturidade, 

adotada neste trabalho (ver Capítulo 3). 

2.4.1 Data Management Maturity Model (DMM) 

O Data Management Maturity Model (DMM, em português Modelo de Maturidade para 

Gerenciamento de Dados) é um modelo de maturidade para gestão de dados e 

atividades relacionadas (DMM, 2014).  

O DMM possui 20 áreas de processos ligadas à gestão de dados, além de cinco 

áreas de processo de suporte, as quais são baseadas nas áreas de processos do 

CMMI e que visam apoiar a melhoria de processos na instituição, podendo ser 

aplicadas a todas as áreas de processos do DMM. As 6 (seis) categorias do modelo 

são: Estratégia de Gestão de Dados, Governança de Dados, Qualidade de Dados, 

Operações de Dados, Plataforma e Arquitetura, além da categoria de Processos de 

Suporte. A Figura 4 mostra cada uma dessas categorias e suas áreas de processos. 
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Figura 4 — Categorias do DMM e suas Áreas de Processos 

 

Fonte: DMM (2014) 

Além das categorias e áreas de processos, o DMM descreve práticas 

funcionais, as quais são a “descrição das capacidades que necessitam estar 

presentes para atingir com sucesso os resultados esperados” (DMM, 2014).  

O DMM, bem como os demais MM, não é prescritivo, uma vez que ele apenas 

explicita o que deve ser feito, mas necessita que as instituições que o utilizarem 

definam como executar cada uma das práticas funcionais nele definidas a partir de 

suas próprias decisões e experiências. O modelo está disponível também em 

português, no entanto, não há versão gratuita do documento. 

2.4.2 DAMA Guide to the Data Management Body of Knowledge (DMBoK) 

Como seu nome explicita, o DMBoK é um corpo de conhecimento sobre as tarefas de 

Gerenciamento de Dados. O guia descreve conceitos e objetivos para a gestão de 

dados, funções e atividades, principais entregas, papéis, princípios, tecnologias e 

questões organizacionais e culturais (DAMA INTERNATIONAL, 2009). O DMBoK foi 
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desenvolvido pela DAMA (Data Management Association) em colaboração com 

dezenas de revisores de diferentes países. 

O guia permite, entre outras questões, identificar os princípios para uma gestão 

de dados eficaz. Sendo assim, apesar de não ser um Modelo de Maturidade, o DMBoK 

é um guia abrangente para conhecer e investigar a área de Gerenciamento de Dados. 

Por essa razão, esse corpo de conhecimento também foi considerado relacionado ao 

presente trabalho. 

2.4.3 Modelos de Maturidade para Data Analytics 

Além do Modelo de Maturidade para Gerenciamento de Dados, estão disponíveis na 

literatura também modelos de maturidade para Data Analytics. De acordo com Halper 

e Stodder (2014), analytics refere-se à “habilidade de coletar, gerenciar, analisar e agir 

com quantidades cada vez maiores de dados diferentes, à velocidade certa e dentro 

do prazo certo”. Neste sentido, dois modelos serão analisados a seguir. 

O primeiro deles é o Data & Analytics Maturity Model19 (Modelo de Maturidade 

para Dados e Analytics), desenvolvido pela consultoria Keystone Strategy por meio 

de entrevistas e questionários com gerentes seniores. Esse modelo visa auxiliar as 

empresas no planejamento de sua estratégia, informando como estas podem avançar 

suas capacidades de dados e análises. Existem 6 áreas relacionadas a tecnologias, 

que são: Bancos de Dados Operacionais, Enterprise Data Warehousing, Enterprise 

Data Lake, Business Intelligence, Analytics Avançada e Infraestrutura de Cloud 

Computing; e quatro níveis de maturidade: reativo, informativo, preditivo e 

transformativo. Seu foco específico é a maturidade da organização quanto à 

infraestrutura disponível nas empresas estudadas e que dão suporte às tarefas de 

Analytics. Apesar de estarem descritos cada um dos níveis de maturidade, o modelo 

não explicita um conjunto de atividades que permita às organizações evoluírem de um 

nível a outro. 

Outro modelo de maturidade disponível para analytics é o TDWI Analytics 

Maturity Model20 (Modelo de Maturidade para Analytics TDWI). Esse modelo foi 

                                            
19 Disponível em: https://whitepapers.theregister.co.uk/paper/view/5168/data-and-analytics-maturity-
model-and-business-impact. Acesso: 20/07/2020. 
20 Disponível em: https://tdwi.org/pages/maturity-model/analytics-maturity-model-assessment-
tool.aspx. Acesso: 20/07/2020. 
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desenvolvido pela TDWI (Transformando Dados com Inteligência, do inglês, 

Transforming Data with Intelligence) e permite às organizações entender em que 

estágio estão com relação à análise de dados e que caminho devem seguir a fim de 

alcançar maior maturidade na área. Além disso, o modelo também ajuda a entender 

as melhores práticas usadas por empresas mais maduras (HALPER e STODDER, 

2014). O modelo TDWI é composto por 5 dimensões: Infraestrutura, Gerenciamento 

de Dados, Análise, Governança e Organização. A Figura 5 mostra essas dimensões 

e os componentes relacionados a cada uma das dimensões, os quais devem 

desenvolver-se de acordo com o nível de maturidade da organização.  

Figura 5 — Dimensões do Modelo de Maturidade para Analytics do TDWI 

 

Fonte: Adaptada de Halper e Stodder (2014). 

O modelo é dividido em 5 níveis de maturidade: incipiente, pré-adoção, adoção 

inicial, adoção corporativa e madura/visionária. Em cada um dos níveis, o modelo 

identifica, ainda, áreas e atribuições que são importantes para a análise de dados, 

apesar de não descrever quais processos devem ser seguidos para a evolução de um 

nível a outro. A Figura 6 mostra os níveis de maturidade do modelo TDWI. 

Figura 6 — Níveis de Maturidade do Modelo TDWI 

 

Fonte: Adaptada de Halper e Stodder (2014). 
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2.4.4 SHEILA Framework 

A adoção de Learning Analytics tem sido um tema recorrente na literatura (DAWSON 

et al., 2018; ARNOLD et al. 2014; FERGUSON et al. 2015). E uma iniciativa importante 

para apoiar as instituições na adoção de LA é o framework SHEILA21 (Supporting 

Higher Education to Integrate Learning Analytics, em português, Apoiando o Ensino 

Superior para Integrar Learning Analytics).  

O framework SHEILA foi desenvolvido em um estudo extensivo baseado em 

entrevistas de gerentes seniores de 51 instituições. Seu objetivo é apoiar as 

instituições de ensino na formulação de políticas e estratégias para adoção de LA 

(TSAI et al., 2018). Ele é composto de 6 dimensões, a saber: mapear o contexto 

político, identificar stakeholders-chave, identificar mudanças de comportamento 

desejadas, desenvolver uma estratégia de engajamento, analisar capacidade interna 

para efetuar mudanças e, por fim, estabelecer estruturas de monitoramento e 

aprendizado. Para cada uma das dimensões, há um conjunto de direcionamentos 

estabelecidos com base nas experiências de adoção das instituições estudadas. 

Visto que o framework SHEILA objetiva apoiar as instituições no 

desenvolvimento de políticas, este pode, inclusive, ser utilizado em conjunto ao 

Modelo de Maturidade proposto nesta tese. Isso porque, no modelo proposto, 

recomenda-se o desenvolvimento de políticas institucionais para adoção de LA, 

especialmente nos níveis mais altos de maturidade. Por fim, o modelo proposto nesta 

tese pode apoiar instituições com aptidão limitada para entender seu contexto, visto 

que define cada uma das áreas de processos e práticas que devem ser consideradas 

em cada nível de maturidade. 

Pode-se dizer que esse é, certamente, um trabalho relacionado de grande 

importância para a construção do modelo de maturidade para adoção de Learning 

Analytics desenvolvido nesta tese, dada a extensão do estudo e seus resultados já 

publicados. Um exemplo disso são os questionários disponíveis para consulta e os 

artigos resultantes das pesquisas que envolvem o SHEILA Framework. 

                                            
21 https://sheilaproject.eu/sheila-framework/. Acesso: 10/01/2020. 
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2.4.5 Resumo Comparativo sobre os Trabalhos Relacionados 

Todos os trabalhos aqui listados permitiram a identificação de categorias e áreas de 

processos que devem compor o Modelo de Maturidade para Adoção de Learning 

Analytics desenvolvido nesta tese. Além disso, a arquitetura para o modelo proposto 

foi definida com base no DMM. Essas informações serão apresentadas em detalhes 

na Seção 4.2.  

O Quadro 2 sintetiza as informações sobre os trabalhos analisados, 

relacionando-os com esta tese. Ressalta-se que na literatura consultada não foram 

identificadas alternativas que auxiliem na adoção da LA por meio de modelos de 

maturidade, como proposto no presente trabalho. 

Quadro 2 — Comparativo entre os Trabalhos Relacionados 

Nome/ 
Autores/ Ano 

Ênfase 

Descreve as 
atividades de 
um nível de 

maturidade a 
outro? 

Gratui
-to? 

Relação com a proposta 

DMM / CMMI 

Institute / 2014 

Gerencia-

mento de 

Dados 

Sim Não Esse modelo descreve em detalhes as 

áreas de processo e atividades que 

permitem às instituições evoluir no 

Gerenciamento de Dados. Visto que 

essa tarefa é de fundamental 

importância para a utilização de LA, um 

MM com esta finalidade configura-se um 

importante trabalho relacionado. 

DMBoK/ 

DAMA / 2009 

Gerencia-

mento de 

Dados 

Não, visto que é 

um corpo de 

conhecimentos 

sobre a área. 

Não Também focado no Gerenciamento de 

Dados, esse trabalho expõe com 

detalhes as atividades necessárias para 

o bom funcionamento dessa tarefa. 

Sendo assim, é um guia importante para 

definir as áreas relevantes para o modelo 

proposto nesta tese.  

Data & 

Analytics MM/ 

Keystone 

Strategy / 

2016 

Analytics Não. Descreve 

apenas o 

cenário das 

organizações 

em cada nível 

de maturidade 

Sim A tarefa de análise de dados é uma das 

principais para LA. Entretanto, os 

modelos Keystone e TDWI apenas 

descrevem as áreas de conhecimento 

para este domínio e o perfil das 

organizações para cada nível de 
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Nome/ 
Autores/ Ano 

Ênfase 

Descreve as 
atividades de 
um nível de 

maturidade a 
outro? 

Gratui
-to? 

Relação com a proposta 

TDWI Maturity 

Model / Halper 

e Stodder 

(2014) / 2014 

Analytics Não. Descreve 

apenas o 

cenário das 

organizações 

em cada nível 

de maturidade 

Não 

maturidade. Apesar disso, podem servir 

de apoio para a definição das áreas de 

processos do modelo ora proposto no 

tocante à análise de dados.  

SHEILA 

Framework / 

Tsai et al., 

(2018) / 2018 

(primeira 

versão) 

Elaboração 

de políticas 

para 

adoção de 

LA 

Não, visto que 

não é parte de 

seu propósito 

Sim Assim como o modelo proposto nesta 

tese, o framework SHEILA apoia as 

instituições na adoção de LA. No 

entanto, ambos têm ênfases diferentes. 

Enquanto o primeiro visa à construção de 

um caminho que auxilie as instituições na 

adoção de LA - do cenário mais simples 

até o mais maduro - o segundo visa o 

desenvolvimento de políticas, as quais 

são necessárias para as instituições, 

especialmente nos níveis mais altos de 

maturidade.  

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 

2.5 CONSIDERAÇÕES FINAIS DO CAPÍTULO 

Este capítulo apresentou o referencial conceitual que fundamenta o presente trabalho. 

Foram abordados os temas de Learning Analytics - incluindo sua conceituação, 

propósitos e aplicações, os processos de LA e seus benefícios e desafios atuais; e 

Modelos de Maturidade, abordando, além de sua definição, sua estrutura e níveis de 

maturidade, os benefícios que podem ser obtidos pelo uso dos MM e também uma 

visão geral de outros domínios que tiveram seus MM implementados, mostrando que 

os benefícios de sua utilização podem ser estendidos a outras áreas de conhecimento. 

Ainda, foram apresentados em detalhes os resultados da Revisão Sistemática da 

Literatura sobre os desafios para a implementação de LA. E, por fim, foram analisados 

os trabalhos relacionados encontrados na literatura pesquisada. 
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O referencial conceitual também expôs como LA pode contribuir para o 

progresso do processo de ensino-aprendizagem, visto que com a utilização de 

diferentes técnicas, é possível a professores e alunos avaliar, refletir e melhorar esse 

processo. LA possibilita experiências de aprendizado personalizadas, a despeito da 

grande quantidade de alunos. Além disso, é possível realizar intervenções 

antecipadas sobre problemas recorrentes na educação, como é o caso da evasão. As 

alternativas que LA permite e os seus benefícios ratificam a relevância de adotá-la. 

No entanto, deve haver planejamento e sistematização do seu emprego nas 

Instituições de Ensino Superior.  

Quanto aos Modelos de Maturidade, esses são uma alternativa amplamente 

aplicada e experimentada para o auxílio à melhoria de processos. Ao classificar os 

processos em níveis, os MM estabelecem um caminho que permite às instituições 

delinear seu crescimento quando da adoção de novos procedimentos ou novas 

tecnologias. 

A Revisão Sistemática da Literatura, por sua vez, permitiu aprofundar os 

conhecimentos sobre os desafios na utilização de LA, a fim de fundamentar o Modelo 

de Maturidade ora proposto. 

Finalmente, nos trabalhos relacionados, foram analisados em detalhes estudos 

que contribuem para a execução desta tese. Ademais, estes evidenciam a 

originalidade da pesquisa, visto que, na literatura consultada, não foram identificadas 

alternativas que auxiliem na adoção da LA por meio de Modelos de Maturidade, como 

proposto no presente trabalho.  

O capítulo seguinte descreve em detalhes a metodologia adotada para o 

desenvolvimento desta pesquisa.  
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA 

Segundo Kahlmeyer-Mertens et al. (2007), a metodologia científica “se propõe a 

definir regras e procedimentos que darão segurança e validade ao exercício de 

conhecer, tendo a pesquisa presente nesse processo”. Com este propósito, neste 

capítulo apresenta-se a metodologia que fundamentou a execução deste trabalho. 

3.1 METODOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE 

MATURIDADE 

A metodologia selecionada para o desenvolvimento do Modelo de Maturidade para 

Adoção de Learning Analytics foi a proposta por Becker et al. (2009). A escolha foi 

baseada na relevância dessa proposta, uma vez que está fundamentada nos 

conceitos de Design Science, além de apoiar-se no estudo e comparação de 51 MM 

para seu embasamento. De acordo com Hevner et al. (2004), o Design Science 

“aborda a pesquisa por meio da construção e avaliação de artefatos projetados para 

atender às necessidades de negócios identificadas. (...) O objetivo da pesquisa em 

ciência do design é a utilidade”. 

O objetivo dos autores no desenvolvimento dessa metodologia é incentivar a 

exposição das motivações, dos métodos utilizados no desenvolvimento e dos 

resultados das avaliações de modelos de maturidade a fim de evitar o 

desenvolvimento arbitrário de novos modelos. A Figura 7 mostra um resumo da 

metodologia proposta por Becker et al. (2009). 

Figura 7 — Desenho da Metodologia para Desenvolvimento de Modelos de Maturidade Proposta por Becker et 

al. (2009). 

 

Fonte: Adaptada de Hausladen e Schosser (2020). 
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De forma sintética, as etapas da metodologia proposta por Becker et al. (2009) 

são descritas nas subseções 3.1.1 a 3.1.7, bem como as atividades realizadas nesta 

tese a fim de atender a cada uma dessas etapas. 

3.1.1 Definição do Problema 

Com o objetivo de deixar clara a relevância do problema a ser solucionado, deve-se 

defini-lo consistentemente, de modo que esteja clara a demanda real pelo modelo de 

maturidade (BECKER et al., 2009).  

Com o propósito de atender a esta etapa da metodologia, foi realizada uma 

revisão bibliográfica exploratória a fim de possibilitar uma compreensão inicial sobre 

o tema Learning Analytics e também para definir o problema de pesquisa bem como 

a proposta para solucionar o referido problema. Esta etapa resultou na escrita do 

Referencial Conceitual. A execução de uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL), 

de acordo com o protocolo proposto por Kitchenham e Charters (2007), também 

ajudou a refinar o entendimento do problema de pesquisa e sua solução. O 

detalhamento da RSL, bem como seus resultados, estão apresentados na Seção 2.2 

desta tese. 

3.1.2 Comparação entre Modelos de Maturidade Existentes 

Em seguida, deve ser realizada uma comparação entre os Modelos de Maturidade 

existentes na área. Esta tarefa é requerida a fim de fundamentar a necessidade de 

um novo MM, o qual deve prover melhorias sobre modelos anteriores, e é essencial 

para a realização da etapa seguinte (BECKER et al., 2009). No entanto, como não 

foram identificados MM para LA, foi realizada uma busca abrangente por modelos de 

maturidade de áreas correlatas à de LA (a saber, Gerenciamento de Dados e Análise 

de Dados). 

Para esta pesquisa, as buscas foram realizadas tanto em sites de busca 

tradicionais, como o Google22, quanto nas bases de dados científicas ACM23, IEEE24 

e Scopus25, permitindo a seleção dos modelos analisados. O Quadro 3 expõe a 

                                            
22 https://www.google.com.br/. Acesso: 20/07/2020. 
23 https://dl.acm.org/. Acesso: 20/07/2020. 
24 https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp. Acesso: 20/07/2020. 
25 https://www.scopus.com/. Acesso: 20/07/2020. 
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quantidade de trabalhos retornados pela execução da busca nas bases de dados 

científicas supracitadas.  

Quadro 3 — Resultado da Busca por Modelos de Maturidade Relacionados 

Base de 
dados 

String de Busca Resultados 

ACM "MATURITY MODEL" AND "DATA MANAGEMENT" 4 

ACM "MATURITY MODEL" AND "ANALYTICS" 3 

Scopus "MATURITY MODEL" AND "DATA MANAGEMENT" 53 

Scopus "MATURITY MODEL" AND "ANALYTICS" 79 

IEEE "MATURITY MODEL" AND "DATA MANAGEMENT" 13 

IEEE "MATURITY MODEL" AND "ANALYTICS" 9 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 

Após criteriosa análise dos resultados, na qual se buscou identificar os MM 

completos e relevantes publicados nas áreas pesquisadas, aqueles considerados 

mais compatíveis com este trabalho foram selecionados, quais sejam: Data 

Management Maturity Model (DMM), TDWI Analytics Maturity Model e Data & 

Analytics Maturity Model, além do DMBoK. A comparação entre os MM está disponível 

na Seção 4.2. 

3.1.3 Determinação da Estratégia de Desenvolvimento 

Nesta etapa, deve ser definida a estratégia de desenho do modelo para que seja 

efetivamente iniciado o seu desenvolvimento. Podem ser adotadas estratégias como: 

a combinação de muitos modelos em um, o desenvolvimento de um modelo 

completamente novo, transferência de conteúdo ou estrutura de um modelo existente 

para o novo, entre outras (BECKER et al., 2009). A estratégia de desenvolvimento 

adotada neste trabalho está descrita na Seção 4.3. 

3.1.4 Desenvolvimento Iterativo do Modelo de Maturidade 

Esta etapa, para o desenvolvimento efetivo do modelo, é dividida em 4 subetapas, a 

saber (BECKER et al., 2009):  
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 Selecionar o nível de desenho, que consiste na definição da estrutura 

fundamental do modelo (arquitetura);  

 Selecionar a abordagem de desenvolvimento, isto é, os métodos de pesquisa 

adequados. Neste caso, além dos resultados da comparação dos MM, 

selecionou-se a Revisão Sistemática da Literatura e a Revisão Bibliográfica 

Exploratória como métodos para a identificação de categorias e áreas de 

processos para compor o modelo proposto. Essa escolha foi baseada em De 

Bruin et al. (2005) e Becker et al. (2009), os quais recomendam a utilização da 

revisão de literatura nessa etapa;  

 Desenhar a seção do modelo, ou seja, realizar o efetivo desenvolvimento do 

modelo; e, por fim,  

 Avaliar o modelo proposto, o que, neste caso, foi realizado por meio de 

questionário.  

Essas etapas podem ser repetidas tantas vezes quantas forem necessárias. O 

processo de desenvolvimento do modelo aqui proposto está descrito em detalhes na 

Seção 4.4. 

3.1.5 Concepção de Transferência e Avaliação 

Consiste no planejamento da transferência dos resultados à academia e às 

comunidades de usuários, por meio da divulgação do modelo utilizando-se diferentes 

meios, tais como publicação científica, questionários, ferramentas web, entre outros. 

É necessário, ainda, que o modelo passe pelas mudanças requeridas por estes 

grupos. Isto é, que o modelo seja atualizado para atender às sugestões recebidas 

durante a avaliação (BECKER et al., 2009). Esta etapa está descrita na Seção 4.5. 

3.1.6 Implementação do Meio de Transferência 

Após a definição, deve ser implementada a estratégia de transferência conforme 

anteriormente planejado, alcançando os grupos de potenciais usuários do modelo 

(BECKER et al., 2009). A implementação desta etapa está descrita na Seção 4.5. 

3.1.7 Avaliação 

A etapa final é uma nova avaliação do modelo proposto a fim de entender se este 

provê os benefícios projetados e se é uma solução aperfeiçoada para o problema 
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definido. Após essa etapa, o modelo ainda poderá passar por alterações, caso a 

avaliação evidencie tal necessidade (BECKER et al., 2009). A avaliação final do 

modelo proposto está descrita no Capítulo 5 desta tese. 

3.1.8 Esquematização da Pesquisa 

Conforme explica Gil (2002), a apresentação do fluxo da pesquisa sob a forma de 

diagrama facilita o acompanhamento das ações correspondentes a cada uma dessas 

etapas.  

Com essa finalidade, a Figura 8 mostra o esquema planejado para esta 

pesquisa, baseado no trabalho de Becker et al. (2009). Nessa figura, o quadro azul 

escuro ressalta a etapa da metodologia, o quadro azul claro informa a respectiva ação 

e/ou método executado para concretizar a etapa e o quadro branco, o produto 

resultante da etapa. 

Figura 8 — Esquematização da Pesquisa 

 

Fonte: Elaborada pela Autora (2020) 
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Tendo por base essas informações, na seção seguinte apresenta-se a 

classificação da pesquisa. 

3.2 CLASSIFICAÇÃO DA PESQUISA 

Existem diferentes aspectos que direcionam a classificação de uma pesquisa 

científica. Nesta seção, serão apresentados cada um desses aspectos no contexto 

deste trabalho, de acordo com o que foi descrito em Lakatos e Marconi (2003) e Gil 

(2002). 

3.2.1 Quanto ao Objetivo 

A presente pesquisa pode ser classificada como exploratória. Segundo Pinheiro 

(2010), a pesquisa exploratória “visa proporcionar maior familiaridade com o problema 

com vistas a torná-lo explícito ou a construir hipóteses”. Por sua vez, Gil (2002) explica 

que a pesquisa exploratória tem como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou 

a descoberta de intuições, valendo-se, muitas vezes, de levantamento bibliográfico, 

entrevistas e análises de exemplos que estimulem a compreensão. 

3.2.2 Quanto ao Procedimento Técnico 

Diferentes procedimentos foram selecionados para a concretização dos objetivos 

desta pesquisa, a saber: para definição do problema de pesquisa e respectiva solução 

e, posteriormente, para apoiar a constituição do Modelo de Maturidade, foi utilizada a 

revisão bibliográfica exploratória e a Revisão Sistemática da Literatura (RSL). Para a 

RSL foi utilizado um protocolo com base em Kitchenham e Charters (2007). Para a 

análise dos estudos primários resultantes dos processos da RSL, foi utilizada a 

abordagem de Síntese Temática, conforme guia descrito em Cruzes e Dyba (2011). 

Já para a avaliação do modelo foram utilizados dois métodos científicos 

diferentes, a fim de atender à metodologia proposta por Becker et al. (2009), a saber: 

questionário e opinião de especialistas.  

O questionário (disponível no Apêndice B desta tese) foi o instrumento utilizado 

para avaliar a completude do modelo preliminar, isto é, a fim de certificar-se de que 

nenhum conceito importante para a adoção de LA havia sido omitido; bem como para 

avaliar o nível de importância de cada elemento proposto ao modelo. Outros métodos 
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de pesquisa, tais como entrevista ou grupo focal, foram descartados, tendo o 

questionário sido considerado o instrumento de avaliação mais adequado com base 

nas seguintes motivações:  

1. A natureza das questões elaboradas tendia a gerar respostas curtas, de 

modo que estas puderam ser dispostas facilmente em escala Likert 

(LIKERT, 1932). Desse modo, as questões não favoreciam a interação entre 

os participantes da avaliação (como é presumível que ocorra nos grupos 

focais);  

2. A maior parte das questões elaboradas para avaliação do modelo preliminar 

não exigia um aprofundamento nas respostas - mas apenas que os 

participantes indicassem as áreas que os mesmos consideravam faltantes; 

e 

3. A utilização de questionário permitiria a participação de um maior número 

de avaliadores, possibilitando ainda a realização de análises quantitativas e 

qualitativas. 

Por sua vez, a opinião de especialistas é uma técnica usada em diferentes 

áreas da pesquisa científica que permite obter uma resposta concisa para problemas 

relevantes com a ajuda de especialistas (LUZ et al., 2018). Nesta pesquisa, foi 

utilizada para avaliação do Modelo de Maturidade em sua versão final. Esse método 

foi selecionado devido à necessidade de obter a avaliação crítica do modelo por meio 

de especialistas do domínio de LA. Ademais, o referido método tem sido aplicado com 

sucesso para a avaliação de modelos de maturidade, como em Garcia (2010), Silva 

(2015) e Farias Júnior (2014), por exemplo. Para a avaliação por meio de opinião de 

especialistas foram utilizadas as orientações contidas em Li e Smidts (2003). 

3.2.3 Quanto à Natureza das Variáveis 

Quanto à natureza das variáveis, esta pesquisa é essencialmente qualitativa, isto é, 

analisa dados que lidam com significado, em oposição aos dados quantitativos, que 

lidam com números (DEY, 2005). Gil (2002) explica que a análise qualitativa é “uma 

sequência de atividades, que envolve a redução dos dados, a categorização desses 

dados, sua interpretação e a redação do relatório”. Porém, apesar da ênfase em 

variáveis qualitativas, também foram analisadas variáveis quantitativas resultantes da 

aplicação dos questionários de avaliação do modelo. 
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3.2.4 Quanto ao Método de Abordagem 

Pode-se dizer que esta pesquisa utilizou o método indutivo. De acordo com Lakatos e 

Marconi (2003), a “indução é um processo mental por intermédio do qual, partindo de 

dados particulares, suficientemente constatados, infere-se uma verdade geral ou 

universal, não contida nas partes examinadas”. Nesta tese, deseja-se constatar o 

conjunto de práticas necessárias à adoção de Learning Analytics a partir da análise 

da literatura e de modelos de maturidade de áreas correlatas. 

3.2.5 Quanto ao Método de Procedimento 

Por fim, quanto ao método de procedimento, a pesquisa é comparativa e estruturalista. 

Ainda segundo Lakatos e Marconi (2003), o método comparativo “realiza 

comparações, com a finalidade de verificar similitudes e explicar divergências”. Isto é 

corroborado pela análise comparativa entre os modelos de maturidade existentes no 

contexto pesquisado.  

Já a pesquisa estruturalista, segundo os mesmos autores, cria um modelo para 

analisar a realidade concreta dos diversos fenômenos. Assim, “por intermédio da 

simplificação (representação simplificada), o modelo atinge o nível inconsciente e 

invariante: resume o fenômeno e propicia sua inteligibilidade”. O modelo de 

maturidade ora proposto objetiva, entre outras coisas, representar uma visão 

simplificada dos processos necessários à adoção de Learning Analytics. 

Por fim, o Quadro 4 apresenta a classificação da pesquisa de modo sintetizado, 

ressaltando o objetivo, os procedimentos técnicos adotados, a natureza das variáveis, 

e os métodos de abordagem e de procedimento. 

Quadro 4 — Classificação da Pesquisa 

Classificação da pesquisa 

Quanto ao objetivo Exploratória 

Quanto aos procedimentos técnicos 
Revisão bibliográfica exploratória, Revisão Sistemática da 

Literatura, questionário e opinião de especialistas 

Quanto à natureza das variáveis Qualitativa e Quantitativa 

Quanto ao método de abordagem Indutivo 

Quanto ao método de procedimento Comparativa e estruturalista 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 
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3.3 CONSIDERAÇÕES FINAIS DO CAPÍTULO 

Este capítulo apresentou em detalhes a metodologia para o desenvolvimento desta 

tese, abordando suas fases, a classificação da pesquisa e os métodos empregados. 

Tendo em vista os objetivos que se deseja alcançar, fez-se necessária a aplicação de 

uma metodologia rigorosa que assegurasse o correto desenvolvimento da pesquisa. 

Para isso, a metodologia adotada para este trabalho foi baseada na proposta por 

Becker et al. (2009). Ainda, a disposição da esquematização da pesquisa facilita a 

visualização de cada uma das etapas do trabalho e seus respectivos resultados. 

O capítulo seguinte apresenta as etapas realizadas utilizada no 

desenvolvimento e avaliação da versão inicial do MMALA, Modelo de Maturidade para 

Adoção de Learning Analytics.   
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4 MMALA: MODELO DE MATURIDADE PARA ADOÇÃO DE LEARNING 

ANALYTICS EM INSTITUIÇÕES DE ENSINO SUPERIOR – DA CONCEPÇÃO À 

PRIMEIRA AVALIAÇÃO 

Este capítulo apresenta o MMALA, Modelo de Maturidade para Adoção de Learning 

Analytics (LA), proposto nesta tese. Nele, serão detalhadas as etapas para a 

construção e avaliação de sua primeira versão, seguindo a metodologia de Becker et 

al. (2009), descrita no Capítulo 3, a começar pela definição do problema. Ressalta-se, 

ainda, que os resultados das etapas de 1 a 4 estão descritos em síntese em Freitas 

et al. (2020), exceto a avaliação, a qual não foi contemplada no referido artigo. 

4.1 DEFINIÇÃO DO PROBLEMA 

A utilização de LA envolve diferentes áreas e pessoas da instituição e pode levar a 

mudanças importantes tanto no que se refere ao ensino e aprendizagem quanto à 

cultura e à infraestrutura de tecnologia da referida instituição. Desse modo, um Modelo 

de Maturidade pode apoiar as instituições a fim de instruí-las quanto aos processos 

mais adequados para sua adoção. Visto que a primeira etapa para o desenvolvimento 

do modelo refere-se à definição do problema a ser por ele solucionado, recomenda-

se consultar a motivação do trabalho e sua justificativa, nas informações disponíveis 

no Capítulo 1 desta tese, bem como o Referencial Conceitual, disponível no Capítulo 

2.  

4.2 COMPARAÇÃO DOS MODELOS DE MATURIDADE EXISTENTES 

A segunda etapa da pesquisa consiste na comparação de Modelos de Maturidade 

existentes. Visto que não foram encontrados MM para LA na literatura pesquisada, foi 

necessário analisar modelos de áreas correlatas, a saber: Gerenciamento de Dados 

e Análise de Dados. Desse modo, os Modelos de Maturidade descritos nos trabalhos 

relacionados foram selecionados para uma análise mais aprofundada, disposta nesta 

seção, a começar pelo DMM. 

Conforme citado anteriormente, o foco principal do DMM é o gerenciamento de 

dados e, para isso, são especificadas áreas de processos focadas nessa atividade e 

outras consideradas de suporte. Por outro lado, a análise dos dados, importante área 

para LA, no entanto, está concentrada apenas em uma área de processo de apoio, a 
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de Medição e Análise. Seu propósito é “desenvolver e manter capacidade de medição 

e técnicas analíticas para apoiar o gerenciamento e a melhoria das atividades de 

gestão de dados” (DMM, 2014). Isto é, seu foco continua sendo o gerenciamento de 

dados - sendo a análise de dados um instrumento utilizado para garantir que essa 

atividade está se desenvolvendo adequadamente. Diante do exposto, conclui-se que 

esse modelo pode apoiar atividades que estão relacionadas a Learning Analytics, mas 

não se mostra adequado para ser utilizado como guia específico no cenário das IES 

que desejam aplicar as técnicas de Learning Analytics - visto que esta última se apoia 

intensivamente nas tarefas de análise de dados e o DMM não contempla essa área.  

Quanto aos MM para Análise de Dados, embora o Data & Analytics Maturity 

Model e o TDWI Analytics Maturity Model não descrevam os processos necessários à 

evolução das empresas de um nível a outro de maturidade, ambos descrevem as 

dimensões que devem ser consideradas para a realização dessa tarefa bem como o 

cenário nas instituições que se utilizam de analytics. O primeiro modelo descreve, 

ainda, as tecnologias compatíveis com cada nível de maturidade. Já o TDWI dispõe, 

em seu site, de um questionário que calcula o índice de maturidade das instituições 

e, a partir disso, descreve as melhores práticas a fim de alcançar um nível mais alto 

de maturidade. No entanto, apenas membros associados podem respondê-lo, após a 

aquisição de um dos pacotes disponíveis. 

Em síntese, os modelos de maturidade analisados apresentam tópicos 

importantes para a adoção de LA, no entanto, possuem lacunas que dificultam sua 

utilização por instituições interessadas nesse novo campo de pesquisa. Seja por 

questões como a carência no tratamento das tarefas de análise de dados, como no 

caso do DMM, ou pela ausência de processos que informem um caminho necessário 

para evolução dos níveis de maturidade, como no Data & Analytics Maturity Model e 

no TDWI Analytics Maturity Model. Além disso, o modelo proposto, ao focar no campo 

de pesquisa de Learning Analytics, deve assimilar as particularidades dessa área, 

como os stakeholders (que inclui estudantes, professores e gestores), o objetivo 

(focado na promoção de melhores experiências de ensino e aprendizagem) e o 

ambiente (que é essencialmente acadêmico). 
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Adicionalmente, o modelo proposto contempla desafios particulares de LA, 

como as questões culturais e as questões relacionadas à ética e à privacidade, entre 

outros discutidos nas seções 2.1.6. e 2.2 desta tese. 

4.2.1 Resumo Comparativo sobre as Áreas e Atividades Contempladas nos 

Trabalhos Relacionados 

Após o estudo de cada um dos Modelos de Maturidade relacionados, um quadro-

resumo foi constituído, o qual lista as áreas e/ou atividades contidas nesses modelos. 

Além dos Modelos de Maturidade, optou-se por incluir no quadro comparativo, ainda, 

o DMBoK, dada sua abrangência e relevância. Assim sendo, os MM analisados foram: 

Data Management Maturity Model (DMM), TDWI Analytics Maturity Model e Data & 

Analytics Maturity Model. O Quadro 5 expõe as atividades e áreas que cada um dos 

modelos abrange, iniciando por aquelas citadas em todos os modelos analisados. 

Quadro 5 — Análise Comparativa dos Modelos de Maturidade Relacionados a este Trabalho 

Área / Atividade DMBoK DMM TDWI 
D&A 
MM 

Arquitetura X X X X 

Gestão de Réplicas (Distribuição) X X X X 

Integração de Dados X X X X 

Data Warehouse X X X X 

Análises (Habilidades, Técnicas, Aplicações) X X X X 

Governança de Dados X X X  

Metadados X X X  

Gerenciamento dos Dados (Modelagem e Manutenção 
do BD) 

X X X  

Fatores Organizacionais (Liderança, Financiamento, 
Cultura, Valor, Comunicação) 

X X X  

Segurança dos Dados X X X  

Qualidade de Dados X X X  

Administração do SGBD X X  X 

Business Intelligence X  X X 

Gestão de Documentos X    

Processos de Suporte  X   

Big Data    X 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 

Após essa etapa, o prosseguimento da pesquisa se deu com a definição da 

estratégia de desenvolvimento.   



72 
 

4.3 DETERMINAÇÃO DA ESTRATÉGIA DE DESENVOLVIMENTO 

Após a análise comparativa, concluiu-se que nenhum dos modelos foi considerado 

adequado para atender completamente aos desafios de LA. No entanto, os modelos 

analisados abrangem áreas importantes para LA. Desse modo, a estratégia de 

desenvolvimento selecionada consistiu em incluir no modelo proposto as categorias e 

áreas de processos existentes nos modelos analisados e consideradas essenciais 

para tratar os desafios de Learning Analytics. Além disso, foram propostas novas 

áreas de processos, não contempladas em nenhum dos modelos analisados, as quais 

dão suporte aos desafios específicos de LA.  

Portanto, o modelo proposto não se resume a uma simples convergência dos 

MM analisados, unindo as atividades das áreas de Gerenciamento de Dados e Análise 

de Dados neles contempladas. O MMALA visa atender às necessidades das 

instituições na adoção de Learning Analytics e, assim sendo, precisa confrontar cada 

uma das áreas e atividades investigadas nesses modelos com os desafios 

enfrentados pelos profissionais de LA, concentrando no modelo proposto apenas as 

informações relevantes para LA. Essa definição foi feita com base na literatura 

pesquisada por meio da Revisão Sistemática da Literatura (Seção 2.2) e da Revisão 

Bibliográfica Exploratória. O objetivo foi, portanto, que o modelo seja simples quanto 

à facilidade de aplicação, porém abrangente com relação às atividades de LA.  

4.4 DESENVOLVIMENTO DO MODELO 

Esta fase foi subdividida em outras 4 etapas que podem ocorrer iterativamente. Desse 

modo, os detalhes de cada etapa em cada iteração são expostos nas subseções 

seguintes. 

4.4.1 Seleção do Nível de Desenho 

Nesta etapa, definiu-se a estrutura fundamental do modelo. Optou-se, nesse caso, por 

seguir uma estrutura inspirada no Data Management Maturity Model (DMM), uma vez 

que é um modelo flexível e que pode ser usado para atender às necessidades 

específicas de uma organização, podendo esta optar por implementar qualquer 

combinação de áreas de processos ou categorias (DMM, 2014).  
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Isso significa dizer que a instituição que deseja adotar LA pode optar por 

direcionar seus esforços em um conjunto de categorias ou áreas de processos que 

considera mais importante ou que está mais preparada para se dedicar inicialmente e 

só então continuar a adoção considerando as demais categorias ou áreas de 

processos; ou mesmo considerar todas as categorias simultaneamente a fim de atingir 

o mesmo nível de maturidade em todas elas. A decisão deve ser realizada pela 

instituição após reflexão sobre o seu estado atual. Além disso, o DMM é o modelo 

considerado mais completo entre os pesquisados e, conforme dito anteriormente, tem 

informações relevantes que podem ser úteis para a adoção de LA. 

A Figura 9 representa a estrutura do MMALA, o qual é constituído de Áreas de 

Processos organizadas em Categorias. Cada uma dessas áreas de processos é 

composta pela descrição do seu propósito e objetivos, pelas áreas de processos 

relacionadas, por suas práticas funcionais (descritas em termos de níveis de 1 a 4) e, 

por fim, por exemplos de produtos de trabalho. 

Figura 9 — Estrutura do MMALA 

 

Fonte:  Adaptado de DMM (2014) 

4.4.2 Seleção da Abordagem  

Conforme descrito na metodologia adotada neste trabalho (Capítulo 3), o método de 

pesquisa selecionado para o desenvolvimento da primeira versão do MMALA foi uma 

extensa Revisão Bibliográfica (o que incluiu a Revisão Bibliográfica Exploratória e a 

Revisão Sistemática da Literatura), conforme recomendado por Becker et al. (2009) e 

De Bruin et al. (2005).  
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Ressalta-se que também foram importantes referências para a concretização 

dessa etapa os resultados das pesquisas desenvolvidas pelo Projeto SHEILA26, já 

anteriormente mencionado nos trabalhos relacionados (Seção 2.4). Esse trabalho 

permitiu a inclusão de novas áreas de processos ao modelo proposto, baseando-se 

em informações científicas obtidas por meio de entrevistas com diferentes 

stakeholders, como os gestores, contemplando perspectivas que vão além daquelas 

obtidas por meio da RSL anteriormente executada. 

4.4.3 Desenho do Modelo 

Para desenvolvimento do modelo, foram utilizadas 3 fontes de informações: (a) a 

Revisão Sistemática da Literatura que indicou os desafios da implementação de LA 

(Seção 2.2); (b) a comparação entre Modelos de Maturidade de áreas correlatas 

(Seção 4.2); e (c) Revisão Bibliográfica exploratória. Os resultados são discutidos 

nesta seção.  

Tendo sido reunidas as informações necessárias, a primeira versão do modelo 

foi desenvolvida. Na primeira iteração, foram definidas suas categorias, áreas de 

processos e a descrição dos níveis de maturidade e benefícios de alcançar cada um 

desses níveis. As categorias foram definidas com base nos Temas de Ordem Superior 

levantados na RSL, tendo havido as seguintes adaptações:  

 “Questões Pedagógicas” foi renomeada para “Apoio Pedagógico” a fim 

de refletir a necessidade de suporte pedagógico nas atividades de LA; e 

 “Avaliação de Soluções” foi renomeada para “Análise de Dados”, com o 

intuito de ampliar a categoria, abrangendo nela todos os processos 

necessários à análise de dados, incluindo a avaliação das soluções. 

As áreas de processos, por sua vez, foram definidas inicialmente por meio dos 

Temas, também obtidos na RSL. Algumas adaptações também ocorreram, por 

exemplo, os temas “Infraestrutura de TI”, “Limitações da Arquitetura das Aplicações” 

e “Integração de Dados” foram reunidos em uma única área de processo, 

“Infraestrutura (Arquitetura / Integração de Dados)”, a fim de trazer ao modelo maior 

simplicidade. 

                                            
26 https://sheilaproject.eu/about-sheila/. Acesso: 20/07/2020. 
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As áreas destacadas pela comparação dos MM também foram incluídas nessa 

primeira versão, como é o caso das áreas de processos “Financiamento” e 

“Comunicação”. Além disso, ratifica a importância de questões como “Infraestrutura” 

e “Qualidade de Dados”, entre outras, já anteriormente levantadas na RSL. A inclusão 

de categorias e áreas de processos oriundas dos MM analisados se deu apenas 

quando tais áreas também haviam sido destacadas como necessárias na literatura 

sobre LA. Outras áreas de processos, por sua vez, foram incluídas após a Revisão 

Bibliográfica exploratória, tendo como ponto de partida os artigos publicados como 

resultado do projeto SHEILA. Tais áreas são exemplos: “Identificação e Envolvimento 

dos Stakeholders”, “Propriedade dos Dados” e “Aquisição de Soluções Prontas”. 

O Quadro 6 elenca alguns dos trabalhos científicos utilizados como referências 

que fundamentaram a definição de cada uma das categorias do MMALA e também de 

suas áreas de processos. A lista de referências não é exaustiva, no entanto, reflete a 

recorrência dos temas discutidos na literatura sobre os desafios e necessidades das 

instituições para a adoção de Learning Analytics. Ressalta-se que alguns trabalhos se 

enquadram em mais de uma categoria, pois discutem questões diversas nesse 

contexto.  

Quadro 6 — Trabalhos que Fundamentam a Escolha das Categorias do MMALA 

Categorias Trabalhos que Fundamentam a Inclusão da Categoria 

Gestão dos 
Dados 

DMM (2014), DAMA International (2009), Halper e Stodder (2014), Keystone 

Strategy (2016), Arroway et al. (2016), Guerrero-Higueras et al. (2014), Ferguson 

(2012), Macfadyen et al. (2014), Siemens et al. (2013), Crick (2017), Dawson et 

al. (2019), Staalduinen et al. (2015), Yanosky (2009), Tsai et al. (2018), Flanagan 

e Ogata (2018), Harmelen e Workman (2012), Ferguson et al. (2015), Ferguson 

(2012), Martin et al. (2018), Tsai e Gasevic (2017). 

Administra-
ção e 
Capacitação 

DAMA International (2009), DMM (2014), Halper e Stodder (2014), Dawson et al. 

(2018), Siemens et al. (2013), Fisher et al. (2014), Gasevic et al. (2019), Tsai et 

al. (2018), Tsai e Gasevic (2017), Harmelen e Workman (2012), Arroway et al. 

(2016), Ferguson et al. (2015), Greller e Drachsler (2012). 

Apoio 
Pedagógico 

Siemens et al. (2013), Crick (2017), Fisher et al. (2014), Gasevic et al. (2019), 

Tsai et al. (2018), Tsai e Gasevic (2017), Ali et al. (2013), Harmelen e Workman 

(2012), Ferguson (2012), Greller e Drachsler (2012), Knight et al. (2013), Tan e 

Koh (2017), Lockyer et al. (2013), Pardo et al. (2015). 
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Categorias Trabalhos que Fundamentam a Inclusão da Categoria 

Análise de 
Dados 

DAMA International (2009), DMM (2014), Halper e Stodder (2014), Keystone 

Strategy (2016), Dawson et al. (2019), Gasevic et al. (2019), Tsai e Gasevic 

(2017), Harmelen e Workman (2012), Arroway et al. (2016), Ferguson et al. 

(2015), Greller e Drachsler (2012). 

Legislação, 
Privacidade 
e Ética 

Siemens et al. (2013), Dawson et al. (2019), Staalduinen et al. (2015), Gasevic et 

al. (2019), Tsai et al. (2018), Tsai e Gasevic (2017), Ferguson (2012), Ferguson 

et al. (2016b), Swenson (2014), Greller e Drachsler (2012), Sclater (2016). 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 

4.4.3.1 Apresentação do Modelo 

O Quadro 7 expõe a primeira versão do MMALA, com suas categorias e áreas de 

processos, seguido de uma descrição detalhada dessas categorias. O quadro 

contempla ainda as siglas que identificam cada área de processo.  

Quadro 7 — Primeira Versão do MMALA, com suas Categorias e Áreas de Processos 

Categorias Áreas de Processos 

Gestão dos 
Dados 

 Aquisição de Dados (DA, do inglês Data Acquisition) 

 Qualidade de Dados (DQ, do inglês Data Quality) 

 Propriedade dos Dados (DO, do inglês Data Ownership) 

 Infraestrutura (Arquitetura / Integração de Dados) (INF, do inglês 
Infrastructure) 

Administração 
e Capacitação 

 Financiamento (FUN, do inglês Funding) 

 Liderança (LEA, do inglês Leadership) 

 Identificação e Envolvimento dos Stakeholders (SII, do inglês Stakeholders 
Identification and Involvement) 

 Comunicação (COM, do inglês Communication) 

 Capacitação dos Stakeholders (STR, do inglês Stakeholders’ Training) 

Apoio 
Pedagógico 

 Planejamento Pedagógico das Soluções (PPS, do inglês Pedagogical 
planning of solutions) 

 Alinhamento das Necessidades da Instituição às Teorias e às Evidências 
Pedagógicas (ALI, do inglês Alignment of the institution's needs to theories 
and pedagogical evidence) 

 Apoio na Interpretação dos Resultados (SIR, do inglês Support in 
Interpreting Results) 

Análise de 
Dados 

 Desenvolvimento de Soluções Próprias (DOS, do inglês Development of 
own solutions) 

 Aquisição de Soluções Prontas (ACQ, do inglês Acquisition of ready-made 
solutions) 

 Avaliação da Eficácia das Soluções (EVA, do inglês Evaluating the 
effectiveness of solutions) 
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Categorias Áreas de Processos 

Legislação, 
Privacidade 
e Ética 

 Política de Uso dos Dados (DUP, do inglês Data Usage Policy) 

 Permissões (informed consent/ opt-out) (PER, do inglês Permissions) 

 Adequação às Leis e a Normas Locais e Nacionais (LAW, do inglês 
Compliance with local and national laws and regulations) 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 

O MMALA é composto por 5 categorias, a saber: Gestão dos Dados, 

Administração e Capacitação, Apoio Pedagógico, Análise de Dados e, por fim, 

Legislação, Privacidade e Ética. Os detalhes dessas categorias estão descritos a 

seguir. 

A primeira categoria, de Gestão dos Dados, engloba as tarefas necessárias 

para garantir que haja dados de qualidade para a realização das análises de LA. Esta 

categoria envolve a aquisição de dados, a qual pode ocorrer a partir dos Sistemas de 

Gestão de Aprendizagem das instituições, como também de outras fontes. Também 

destaca a necessidade de estabelecer uma infraestrutura de Tecnologia da 

Informação adequada na instituição, a fim de que os dados dos estudantes sejam 

armazenados adequadamente e também que as aplicações possam escalar em 

quantidade de usuários. Adicionalmente, abrange questões relacionadas à qualidade 

dos dados, para permitir análises cada vez mais acuradas, e propriedade de dados, 

que diz respeito à definição dos responsáveis pelos dados. É importante ressaltar que 

apenas atividades consideradas essenciais para a gestão dos dados em projetos de 

LA foram incluídas nessa categoria e, caso a instituição deseje alcançar níveis de 

maturidade mais altos ou maior abrangência na área específica de Gerenciamento de 

Dados, recomenda-se a adoção também do DMM, o qual foi projetado exclusivamente 

para esse fim. 

A segunda categoria, de Administração e Capacitação, abrange áreas de 

processos relacionadas à gestão da instituição e da equipe. Desse modo, ressalta a 

necessidade do estabelecimento de líderes e definição de suas responsabilidades, 

bem como a identificação e envolvimento de stakeholders estratégicos, tais como 

professores, estudantes e membros da alta gerência. Outra questão importante é o 

financiamento do programa de LA, a fim de viabilizar a continuidade e evolução dos 

projetos. O treinamento dos stakeholders também é uma preocupação, dada a 
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existência de poucas ferramentas fáceis de usar que possam ajudar a dar 

transparência à complexidade das técnicas de mineração de dados empregadas 

(FREITAS et al., 2019).  Por fim, destaca as tarefas de comunicação, a fim de divulgar 

os projetos de LA interna e externamente e informar a instituição sobre os resultados 

de sua utilização. 

A categoria de Apoio Pedagógico, por sua vez, destaca a necessidade de 

envolver profissionais pedagogos nos projetos de LA, tanto na concepção e no 

planejamento quanto na interpretação dos resultados das análises. A utilização de LA 

deve estar alinhada às necessidades da instituição e também às evidências 

pedagógicas. 

Na penúltima categoria estão as áreas de processos relacionadas à Análise de 

Dados. Nesse caso, as instituições podem optar por desenvolver soluções próprias, 

se houver equipe qualificada, ou buscar soluções prontas, gratuitas ou não, desde que 

estejam alinhadas aos objetivos da instituição. Outra questão importante é a avaliação 

da eficácia das soluções que estão em uso na instituição, verificando se os objetivos 

de sua utilização estão sendo atendidos, visto que poucas publicações foram 

encontradas na literatura que apresentassem resultados práticos consistentes do 

impacto da utilização de ferramentas ou técnicas de LA para o ensino e aprendizagem 

(FREITAS et al., 2019b). 

Por fim, a última categoria se refere aos processos ligados ao alinhamento das 

soluções de LA à legislação, e os cuidados com as questões de Privacidade e Ética 

no uso dos dados. Os desafios nesse âmbito vão desde resguardar os interesses e 

direitos dos indivíduos até a proteção e segurança dos dados dos estudantes e demais 

stakeholders (Ferguson et al., 2016b). Sendo assim, nessa categoria expõe-se a 

preocupação com o uso consciente e ético dos dados gerados pelos estudantes, 

considerando a necessidade de obter formalmente a permissão do estudante para 

sua utilização, explicitando quais dados serão analisados e com que propósitos, a fim 

de que o estudante possa decidir participar ou não dos projetos. Finalmente, é 

necessário que haja adequação dos projetos de LA às leis e a normas locais e 

nacionais para o uso dos dados. Por sua vez, uma política de uso de dados deve ser 

gradativamente definida e deve prever responsabilidades, propósitos e 

consequências no uso desses dados. 
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4.4.3.2 Descrição dos Níveis de Maturidade do MMALA 

Foram definidos 4 níveis de maturidade para o MMALA, um total considerado usual 

entre os MM (SEN et al., 2012). Essa quantidade foi considerada adequada a fim de 

caracterizar um campo de pesquisa ainda imaturo, evitando, ainda, agregar maior 

complexidade ao modelo proposto.   

E ainda nesta etapa, também foram determinados os cenários de adoção 

nesses quatro níveis de maturidade do MMALA. Adicionalmente, destacam-se os 

benefícios esperados para as instituições ao alcançar cada nível: 

 Nível 1 – Ad hoc - É o nível mais incipiente de maturidade, no qual a 

instituição está iniciando a adoção de Learning Analytics e, desse modo, 

ainda não há processos formalmente estabelecidos para a execução dos 

projetos. Em geral, as análises dos dados dos estudantes ocorrem por 

iniciativa pessoal de professores e pesquisadores e envolvem uma amostra 

pequena de estudantes em projetos experimentais. A execução desses 

projetos é realizada sem prévio planejamento dos objetivos, tanto 

educacionais quanto institucionais, os quais se deseja atingir com o uso de 

LA, apenas utilizando-se das ferramentas disponíveis; 

 Nível 2 – Inicial - Neste nível, os processos de adoção começam a ser melhor 

definidos na instituição. Os projetos de Learning Analytics passam a ser 

adotados também em outros departamentos, envolvendo outros stakeholders 

(como professores, estudantes e profissionais de Tecnologia da Informação, 

por exemplo) nesses processos. Por ora, os projetos são liderados apenas 

informalmente por um ou mais pesquisadores com maior conhecimento sobre 

as ferramentas utilizadas. Visto que nesse nível há ferramentas em uso 

contínuo, as mesmas podem ser avaliadas e aprimoradas por meio do 

feedback de seus usuários. Há maior conscientização sobre o uso de dados, 

de modo a respeitar questões relacionadas à Ética e à Privacidade. Pode-se 

citar como benefícios esperados para as instituições que atingem esse nível 

de maturidade: (a) maior abrangência dos projetos de LA, o que resulta em 

maior quantidade de usuários, sendo esses alunos e professores, e também 

de dados para análise, podendo gerar soluções mais maduras; (b) as 

ferramentas passam a ser avaliadas, permitindo ajustes e maior 
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personalização das mesmas para atender a usuários de diferentes cursos; 

(c) maior engajamento e, consequentemente, maior compreensão sobre o 

papel de LA para o ensino e aprendizagem em diferentes departamentos da 

instituição; e (d) os projetos de LA atendem aos regulamentos definidos pela 

instituição no que se refere à ética e à privacidade; 

 Nível 3 – Estruturado - Este nível é caracterizado especialmente pelo 

envolvimento da alta gerência nos processos de adoção de Learning 

Analytics, visto que os benefícios resultantes de seu uso se tornaram visíveis 

à instituição. Esse envolvimento traz consigo maior apoio aos projetos e mais 

credibilidade ao programa de LA. A intuição passa a definir objetivos que 

deseja alcançar pela utilização de LA e o desenvolvimento e uso das 

soluções passa a estar alinhado a esses objetivos. Há um aumento no nível 

de complexidade das ferramentas desenvolvidas e também na sua avaliação, 

com a utilização de múltiplos procedimentos avaliativos, o que exige 

infraestrutura de Tecnologia da Informação mais robusta para atender a esse 

progresso. Há uma liderança formalmente estabelecida para conduzir de 

maneira uniforme os projetos, assim como uma equipe de trabalho 

responsável pelo sucesso desses projetos. Os benefícios esperados nesse 

nível são: (a) o estabelecimento de uma liderança formal leva à execução 

coordenada de projetos, com processos melhor definidos, trazendo maior 

organização e aumentando a probabilidade de sucesso dos mesmos; (b) há 

uma maior atenção à infraestrutura para dar suporte às soluções de LA, com 

investimentos em sua evolução;  e (c) o alinhamento das soluções ao objetivo 

da instituição ajuda a reforçar o compromisso da alta gerência com o 

patrocínio e com o sucesso dos projetos; e 

 Nível 4 – Sistemático - Neste nível, Learning Analytics se torna 

institucionalizada na organização e os processos de adoção se tornam 

sistemáticos. Há financiamento para o desenvolvimento de projetos de LA, 

os quais agora envolvem profissionais de diferentes áreas de conhecimento 

contribuindo para o seu aprimoramento. As soluções são adotadas no nível 

institucional e se mostram cada vez mais eficazes para atingir os objetivos da 

instituição e até mesmo de outros stakeholders estratégicos. A liderança, 

agora formalizada, recebe o apoio de uma equipe de suporte e os resultados 

obtidos pela adoção de LA são divulgados a toda instituição. A divulgação 
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dos resultados dos projetos e o envolvimento da instituição como um todo 

ajudam a minimizar eventuais problemas de resistência a mudanças. Entre 

os benefícios de atingir esse nível de maturidade, destacam-se: (a) as 

soluções podem ser enriquecidas pelo conhecimento de profissionais de 

diferentes áreas de conhecimento, atendendo de forma cada vez mais eficaz 

os objetivos da instituição e de stakeholders estratégicos; (b) a instituição 

passa a adotar uma política institucional, válida para todos os projetos de LA, 

a fim de atender às questões éticas e legais sobre o uso de dados dos 

estudantes; (c) LA se torna parte da cultura da organização, havendo 

inclusive um Programa de Financiamento para LA, havendo recursos 

específicos para os projetos em execução e para novos projetos; e (d) a 

instituição tem processos, pessoas e objetivos definidos para a utilização de 

LA. 

A Figura 10 sintetiza os níveis de maturidade do MMALA e o estágio de adoção 

de LA em cada um deles. Os níveis definidos para o modelo são: (1) Ad hoc, (2) inicial, 

(3) estruturado, e, no nível mais maduro, (4) sistemático. 

Figura 10 — Níveis de Maturidade do MMALA 

 

Fonte: Elaborada pela autora (2020) 

A seção seguinte apresenta os resultados da primeira avaliação realizada sobre 

o MMALA. 
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4.4.4 Avaliação do Modelo 

Conforme informado no Capítulo 3, a avaliação da primeira versão do modelo foi 

realizada por meio de questionário, cujos objetivos foram a avaliação da importância 

de cada categoria e cada área de processo do MMALA para a adoção de LA, bem 

como a avaliação da completude do modelo, a fim de identificar possíveis omissões e 

promover o ajuste do referido modelo. 

O questionário foi elaborado e em seguida avaliado por quatro professores 

doutores. Todas as sugestões feitas pelos especialistas foram atendidas, o que 

resultou no documento disponível no Apêndice B. O questionário esteve aberto a 

respostas do dia 20/02/2020 até o dia 31/03/2020 e destinou-se a pesquisadores e 

profissionais de Learning Analytics, tendo sido produzido no Google Forms27 e 

enviado diretamente a esse público por e-mail ou por meio de listas internacionais nas 

quais se discute o tema Learning Analytics. O questionário foi dividido em 3 seções:  

1. Na primeira parte, foram dispostas as questões referentes à avaliação da 

importância de cada categoria e cada área de processo para a adoção de LA, 

além de uma questão na qual os respondentes puderam informar se 

identificaram alguma categoria importante para a adoção de LA e que não 

tinha sido considerada no modelo inicial. Para avaliação da importância 

utilizou-se a escala Likert (LIKERT, 1932) com 5 opções de resposta, entre 

“Não Importante” até “Muito Importante”. A utilização dessa escala permitiu 

comparar o grau de importância de cada elemento para a adoção de LA, sob 

o ponto de vista dos respondentes. Sendo possível, ainda, identificar 

categorias ou áreas de processos consideradas sem importância para a 

adoção de LA; 

2. Na segunda parte, os respondentes puderam indicar se algum tema 

importante para a adoção de LA não havia sido considerado no modelo. A 

preocupação, nesse caso, estava relacionada à identificação de tópicos que, 

embora não listados nos nomes das categorias ou das áreas de processos, 

deveriam estar presentes em quaisquer outras partes do modelo, por 

exemplo, nos seus níveis. Além disso, os respondentes deveriam informar se 

consideravam o modelo completo; e 

                                            
27 https://docs.google.com/forms. Acesso: 22/06/2020. 
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3. Na terceira parte do questionário, constavam as perguntas relacionadas ao 

perfil dos respondentes. 

O questionário recebeu 34 respostas, das quais 3 foram excluídas por serem 

de respondentes que declararam que nunca trabalharam com LA. Os resultados da 

avaliação são discutidos a seguir. 

4.4.4.1 Perfil dos Respondentes 

O conjunto de respondentes do questionário se refere a pesquisadores e profissionais 

que trabalham com Learning Analytics. Em sua maior parte, estes são mestres e 

doutores (48% e 42%, respectivamente), na faixa etária entre 31 a 45 anos ou entre 

18 a 30 anos (42% e 39%, respectivamente). A maior parte dos respondentes é 

professor ou pesquisador (81%) e trabalha com LA há até 5 anos, cabendo destaque 

à participação de pessoas que trabalham há mais de 11 anos com LA (6%). A Figura 

11 sintetiza as informações apresentadas. 

Figura 11 — Perfil dos Respondentes do Questionário para Avaliação do Modelo Inicial. 

 

Fonte: Elaborada pela Autora (2020) 
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4.4.4.2 Avaliação Quantitativa 

As questões para avaliação do grau de importância dos itens do modelo foram 

concebidas de modo a minimizar eventuais respostas enviesadas, como uma alta 

frequência de respostas sim que podem ocorrer com perguntas dicotômicas. Para 

isso, utilizou-se a escala Likert (LIKERT, 1932). A Tabela 2 mostra a frequência 

absoluta das respostas obtidas nas questões sobre a importância de cada área de 

processo. 

Tabela 2 — Frequência Absoluta das Respostas sobre a Importância de cada Área de Processo 

Área de 

Processo 

Nada Im-

portante 

Pouco Im-

portante 

Razoavelmen-

te Importante 

Importante Muito Im-

portante 

DA 0 0 2 8 21 

DQ 0 0 1 7 23 

DO 0 0 6 11 14 

INF 0 2 6 9 14 

FUN 0 2 7 11 11 

LEA 0 1 10 8 12 

SII 0 0 3 11 17 

COM 0 0 4 12 15 

STR 0 0 9 7 15 

PPS 0 0 3 8 20 

ALI 0 1 2 7 21 

SIR 0 1 1 7 22 

DOS 1 5 9 7 9 

ACQ 1 3 10 9 8 

EVA 0 0 1 7 23 

DUP 0 0 2 9 20 

PER 0 1 4 5 21 

LAW 0 0 3 8 20 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 

Além de apresentar a distribuição de frequência, os dados obtidos também 

foram analisados estatisticamente. A análise se deu por categoria e os seus detalhes 

(utilizando-se as medidas descritivas, comparações entre os itens, grupos 

homogêneos, Alpha de Cronbach e seu intervalo a 95%) são apresentados a seguir, 

iniciando pela categoria de Gestão dos Dados, no Quadro 8. As demais categorias 

serão analisadas no Quadro 9. 
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Quadro 8 — Resultados da Análise para a Categoria Gestão dos Dados 

Gestão dos 
Dados 

Mé-
dia 

Medi-
ana 

Desvio 
Padrão 

Valor-
p 

(Fried-
man) 

Grupos 
Homogêneos 

(Wilcoxon) 

Alpha de 
Cronbach 

Índice de 
Confiança 

DA 4,61 5,00 0,62 

<0,001 

DA  0,732 0,535 a 
0,858 DQ 4,71 5,00 0,53 DQ  

DO 4,26 4,00 0,77  DO 

INF 4,13 4,00 0,95  INF 

Gestão dos 
Dados 

4,43 5,00 0,77 - - - - - 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 

O Quadro 8 apresenta as seguintes medidas descritivas: média, mediana, 

desvio padrão, valor-p para o teste de Friedman, Grupos Homogêneos (verificados 

por meio do teste de Wilcoxon), Alpha de Cronbach e respectivo índice de confiança. 

Por meio das medidas descritivas é possível avaliar a média que cada área de 

processo recebeu na avaliação dos respondentes bem como a categoria como um 

todo. O teste de Friedman, por sua vez, permite identificar se existe diferença entre 

as áreas de processos da categoria. Para esse teste, as seguintes hipóteses foram 

construídas: 

 H0: Não existe diferença entre as áreas de processos da categoria; e 

 H1: Existe diferença entre as áreas de processos da categoria. 

O valor-p é uma medida da evidência que se tem contra a hipótese nula. Quanto 

menor o valor-p, maior é a evidência que se tem contra H0. Deve-se combinar o valor-

p com o nível de significância, o qual define a probabilidade de rejeição da hipótese 

nula quando ela é verdadeira, para tomar decisão sobre um dado teste de hipótese. 

Se o valor-p for menor ou igual ao nível de significância adotado (usualmente 5% ou 

0,05), então rejeita-se a hipótese nula. Desse modo, os quatro itens da categoria 

Gestão dos Dados (DA, DQ, DO, INF) apresentaram diferenças significativas segundo 

o teste de Friedman (KLOKE e MCKEAN, 2015) (<0,001). Aplicando-se o teste de 

Wilcoxon (KLOKE e MCKEAN, 2015) é possível identificar quais itens se diferenciam 

entre si. Para a categoria de Gestão dos Dados, obteve-se que estes itens se dividem 

em dois grupos homogêneos ou seja: G1 = {DA, DQ} e G2 = {DO, INF}. O grupo G1 

são as variáveis de maior concordância (maior média) e G2 a de menor concordância 

(menor média). Ou seja, o G1 contém as áreas de processos com melhor avaliação, 

Aquisição de Dados e Qualidade de Dados. 
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A medida de fidedignidade Alpha de Cronbach, por sua vez, apresenta valor 

razoável (PEDHAZUR, 2013), dentro do intervalo de confiança, para a validação de 

construto desta categoria. Isto significa dizer que estas questões do instrumento foram 

formuladas de maneira adequada. Os resultados das análises das demais categorias 

são apresentados no Quadro 9. 

Quadro 9 — Resultados da Análise para as Demais Categorias do MMALA 

Administração e 
Capacitação 

Mé-
dia 

Medi
-ana 

Desvio 
Padrão 

Valor-
p 

(Fried-
man) 

Grupos Ho-
mogêneos 
(Wilcoxon) 

Alpha de 
Cronbach 

Índice de 
Confiança 

FUN 4,00 4,00 0,93 

0,013 

FUN  0,774 0,618 a 
0,879 LEA 4,00 4,00 0,93 LEA  

SII 4,45 5,00 0,67  SII 

COM 4,35 4,00 0,71 COM  

STR 4,19 4,00 0,87 STR  

Adm. e Cap. 4,20 4,00 0,84 - - - - - 

Apoio 
Pedagógico 

Mé-
dia 

Medi
-ana 

Desvio 
Padrão 

Valor-
p 

(Fried-
man) 

Grupos Ho-
mogêneos 
(Wilcoxon) 

Alpha de 
Cronbach 

Índice de 
Confiança 

PPS 4,55 5,00 0,67 

0,839 

PPS 0,742 0,531 a 
0,867 ALI 4,55 5,00 0,77 ALI 

SIR 4,61 5,00 0,71 SIR 

Apoio Pedagógico 4,56 4,00 0,71 - - - - 

Análise de 
Dados 

Mé-
dia 

Medi
-ana 

Desvio 
Padrão 

Valor-
p 

(Fried-
man) 

Grupos Ho-
mogêneos 
(Wilcoxon) 

Alpha de 
Cronbach 

Índice de 
Confiança 

DOS 3,58 4,00 1,18 

<0,001 

DOS  0,637 0,342 a 
0,813 ACQ 3,65 4,00 1,08 ACQ  

EVA 4,71 5,00 0,53  EVA 

Análise de Dados 3,97 4,00 1,09 - - - - - 

Legislação, 
Privacidade e 

Ética 

Mé-
dia 

Medi
-ana 

Desvio 
Padrão 

Valor-
p 

(Fried-
man) 

Grupos Ho-
mogêneos 
(Wilcoxon) 

Alpha de 
Cronbach 

Índice de 
Confiança 

DUP 4,58 5,00 0,62 

0,637 

DUP 0,900 0,818 a 
0,948 PER 4,48 5,00 0,85 PER 

LAW 4,55 5,00 0,67 LAW 

Leg., ética e priv. 4,53 5,00 0,71 - - - - 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 

As demais análises permitiram identificar que há diferenças no nível de 

concordância sobre a importância de cada área de processo também nas categorias 

de Administração e Capacitação e Análise de Dados. As áreas de processos mais 

importantes são aquelas que possuem maior média, agrupadas de acordo com o 

resultado do teste de Wilcoxon. Já as categorias de Apoio Pedagógico e Legislação, 

Privacidade e Ética não apresentam diferenças significativas quanto à importância das 
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áreas para a categoria. Para todas as categorias, os resultados do Alpha de Cronbach 

podem ser considerados aceitáveis, comprovando assim que o formulário de 

avaliação foi elaborado corretamente.  

Quanto a essas medidas, apresenta-se ainda uma síntese comparativa sobre 

as categorias, cujos resultados foram obtidos com base na análise das 18 áreas de 

processos, conforme Quadro 10. 

Quadro 10 — Síntese Comparativa das Categorias do MMALA 

Categorias 
Mé-
dia 

Medi
-ana 

Desvio 
Padrão 

Fried-
man 

Grupos 
Homogêneos 

(Wilcoxon) 

Alpha de 
Cronbach 

Índice 
de Con-
fiança 

Gestão dos 
Dados (GD) 

4,43 4,50 0,54 

<0,001 

GD  

0,846 
0,754 a 
0,915 

Adm. e 
Capacitação 
(AC)  

4,20 4,20 0,60 
 AC 

Apoio 
Pedagógico 
(AP) 

4,56 5,00 0,58 
AP  

Análise de 
Dados 
(AD) 

3,97 4,00 0,74 
 AD 

Leg., Priv. e 
Ética 
(LPE) 

4,53 5,00 0,65 
LPE  

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 

No Quadro 10 pode-se perceber uma diferença significativa entre as categorias, 

segundo o teste de Friedman. De acordo com os dez possíveis testes de Wilcoxon, 

obteve-se as categorias que se distinguem das demais, sendo a categoria Análise dos 

Dados a que se mostrou com menor grau de concordância em relação às demais. 

Essa questão será analisada em detalhes mais adiante. A categoria Administração e 

Capacitação é uma possível categoria que merece atenção, pois sua média 

apresentou-se baixa no estudo. Para entender com mais exatidão essa questão, foi 

realizada uma Análise de Agrupamento (Cluster Analysis) para as categorias. Os 

resultados estão expostos na Figura 12. 
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Figura 12 — Análise de Agrupamento para as Categorias do MMALA 

 

Fonte: Elaborada pela autora (2020) 

Na Figura 12 apresenta-se o dendrograma da Análise de Agrupamento 

Hierárquica com medida de distância binária com o método da Ligação Média (HAIR 

et al., 2009; JOHNSON e WICHERN, 2008) para as categorias GD, AC, AP, AD e 

LPE. Para produzi-lo, as respostas recebidas em cada categoria foram dicotomizadas: 

isto é, para valores superiores a 3 (as respostas “muito importante” e “importante”), ou 

seja, os valores mais concordantes, a resposta passou a ser igual a 1; e para valores 

abaixo ou igual a 3 (isto é, as respostas “nada importante”, “pouco importante” e 

“razoavelmente importante”), passou a ser igual 0. Dessa forma, as opiniões 

passaram a ser classificadas em concordantes=1 e discordantes=0 e as dimensões 

passaram a ser chamadas de GDB, ACB, APB, ADB, LPEB. A letra B (de binário) 

após as siglas identifica que as categorias foram dicotomizadas conforme o método 

descrito anteriormente. E para estas novas categorias, com características binárias, 

realizou-se a análise de agrupamento e obteve-se o dendrograma (Figura 12).  

No dendrograma, pode-se perceber que a categoria ADB (Análise de Dados) 

se diferencia das demais categorias e estas outras categorias formam um único grupo, 

G1 = {GDB, ACB, APB, LPEB}. Resultado este análogo ao obtido pela aplicação dos 

testes de Wilcoxon (Quadro 10). Portanto, dentre as cinco categorias, a que apresenta 
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menor grau de concordância é a Análise de Dados (AD). Assim, esta análise explica 

que apenas a categoria AD aparece em destaque diferente, pois é a categoria de 

menor concordância. 

Para a análise dos dados também foi utilizada a Análise Fatorial Exploratória e 

Confirmatória, segundo o critério Kaiser (HAIR et al., 2009). Nesse caso, deseja-se 

entender se o número de categorias propostas na aplicação desta pesquisa pode ser 

considerado apropriado, considerando-se esta amostra (n=31). 

Tabela 3 — Análise Fatorial Exploratória para o Instrumento com 18 Áreas de Processos 

Categorias Autovalor % Variância % Acumulado 

1 5,728 31,820 31,820 
2 2,679 14,885 46,705 
3 2,072 11,513 58,219 
4 1,662 9,233 67,451 
5 1,204 6,690 74,141 

KMO - 0,603 - 
Bartlett - <0,001 - 

Fonte: Elaborada pela Autora (2020) 

A Tabela 3 mostra que o instrumento aplicado apresentou 5 (cinco) Categorias. 

Segundo o critério Kaiser (HAIR et al., 2009), confirmando a literatura acerca do 

instrumento utilizado, isso mostra que o instrumento cumpriu apropriadamente o seu 

papel de avaliação para a sua composição do número de categorias.  Além disso, 

pode-se dizer que as 5 categorias estão bem elaboradas e estruturadas e estas 

constituem 74,14% de representatividade para o modelo proposto. 

Para responder à questão da composição entre os itens e as categorias com 

base nos 31 respondentes, isto é, para que se tenha veracidade de que as áreas de 

processos estão adequadas para cada categoria pode-se fazer uma Análise Fatorial 

Confirmatória. Sua aplicação levou às seguintes medidas avaliativas da composição 

do instrumento das áreas de processos por categorias, conforme Tabela 4. 

Tabela 4 — Índice de Ajuste para Análise Fatorial Confirmatória (AFC) 

Índices Valor Valor Ideal 

Qui-Quadrado (χ2/gl) 1,723 < 3 
Ajuste Comparativo (CFI) 0,751 0,95 

Erro Quadrático Médio (RMSEA) 0,103 < 0,08 

Fonte: Elaborada pela Autora (2020) 
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Os índices de bondade de ajuste (medidas estatísticas dispostas na Tabela 4) 

não foram razoáveis, com exceção do Qui-Quadrado. Este fato deve-se à utilização 

da análise fatorial confirmatória em tamanhos de amostras pequenos. Segundo Hair 

et al. (2009), em geral, o tamanho de amostra mínimo deveria ser aproximadamente 

de 5 a 10 vezes o número de variáveis utilizado. Isso significa que o tamanho da 

amostra para aplicar a Análise Fatorial Confirmatória deveria estar compreendido 

entre n=90 a n=180 respondentes. Então, pode-se considerar que os índices obtidos 

para o tamanho da amostra (31 respondentes) são aceitáveis. Conclui-se, pois, que a 

composição das áreas de processos por categoria é razoável.  

Cabe aqui ressaltar a dificuldade de ampliar a quantidade de respondentes para 

o questionário, dado que este é um campo de pesquisa recente e ainda em 

crescimento no Brasil, exigindo a divulgação do mesmo fora do país para que 

houvesse a participação de pesquisadores que de fato conhecessem LA.  

Por fim, aplicou-se o Modelo de Equações Estruturais (MEE) no modelo 

MMALA. O método utilizado foi o da verossimilhança e as estimativas dos parâmetros 

foram padronizadas. A Figura 13 mostra os resultados dessa aplicação.  

Cada valor representa o peso da importância de cada área de processo na sua 

categoria. E entre as categorias o valor representa a correlação existente entre estas. 

Observe que entre Administração e Capacitação e Suporte Pedagógico tem-se a 

maior correlação, significando que se na categoria Administração e Capacitação se 

observam valores elevados também se observarão valores elevados na categoria 

Suporte Pedagógico e vice-versa. 

As variáveis que causam mais influência na Gestão dos Dados são Aquisição 

de Dados e Qualidade de Dados; na categoria Administração e Capacitação as 

variáveis mais influentes são Identificação e Envolvimento dos Stakeholders, 

Comunicação e Capacitação dos Stakeholders. De forma análoga, a menor influência 

na categoria Apoio Pedagógico é a de Apoio na Interpretação dos Resultados; a maior 

influência em Análise de Dados ocorre com Aquisição de Soluções Prontas; enquanto 

Permissões causa a maior influência em Legislação, Privacidade e Ética. 
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Figura 13 — Modelo de Equações Estruturais para o MMALA com 5 Categorias e 18 Itens (n = 31) 

 

Fonte: Elaborada pela Autora (2020) 

Como conclusões da análise quantitativa, pode-se afirmar que o instrumento 

utilizado pode ser considerado adequado para avaliar o Modelo de Maturidade ora 

proposto. Além disso, as 5 categorias foram consideradas suficientes para a 

composição do modelo e as áreas de processos estão adequadas às suas respectivas 

categorias. Por fim, as áreas de processos de 4 categorias foram consideradas 

importantes pelos respondentes, havendo divergência apenas quanto à importância 

das áreas de processos da categoria Análise de Dados.  
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Nesse caso específico, a análise quantitativa permitiu inferir a necessidade de 

enfatizar o uso de ferramentas gratuitas na adoção de LA. Isso se deve ao fato de 

que, das 3 (três) áreas de processos da categoria de Análise de Dados, 2 (duas) delas 

(Desenvolvimento de Soluções Próprias e Aquisição de Ferramentas Prontas) foram 

analisadas com um grau de importância inferior. Desse modo, verifica-se que as áreas 

de processos propostas nesta categoria do modelo foram insuficientes. De modo que, 

se a análise de dados não será realizada por meio de desenvolvimento de soluções 

na própria instituição nem por meio de aquisição (compra), esta deve ser realizada 

por meio da adoção de soluções disponíveis pública e gratuitamente. Sendo assim, a 

área de processo de Aquisição de Ferramentas Prontas deve abranger os processos 

necessários para aquisição de ferramentas gratuitas ou pagas. 

4.4.4.3 Avaliação Qualitativa 

As questões abertas, como um todo, objetivavam à identificação de tópicos 

importantes para a adoção de LA que não foram listados no modelo inicialmente 

proposto, mas que poderiam enriquecê-lo. 

O Quadro 11 apresenta os resultados obtidos por meio dessas questões. As 

respostas foram concedidas tanto em língua portuguesa quanto inglesa, sendo estas 

traduzidas para o português neste texto. As respostas foram resumidas para adequar-

se ao Quadro 11, no entanto, todas as sugestões recebidas foram mantidas nesse 

quadro. Ressalta-se também que foram incluídas no quadro todas as respostas nas 

quais havia quaisquer indicações de tópicos faltantes no modelo. As questões listadas 

a seguir compõem o Quadro 11. 

Questão 1. “Você identifica categorias necessárias para a adoção de LA que 

estão fora do modelo preliminar? Se sim, por favor informe abaixo”; 

Questão 2. “Você identifica algum tópico importante para a adoção de LA que 

está faltando no modelo proposto? Se sim, por favor informe abaixo”; e 

Questão 3. “Você considera que o modelo proposto está completo? 

Justifique”. Apenas essa questão foi estabelecida como obrigatória, 

constando no quadro a seguir as respostas nas quais os pesquisadores 

indicaram quaisquer melhorias para o modelo inicial. 
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Além das questões, a primeira coluna do quadro identifica o número do 

respondente, e a última fornece uma resposta para cada sugestão dada pelos 

respondentes, informando se esta deverá ou não ser adicionada ao modelo final. 

Quando necessário, o trabalho utilizado como referência para definição de um termo 

ou conceito apresentado como sugestão para o modelo foi incluído na última coluna. 

Por fim, a sigla SR (sem resposta) indica que não foram dadas sugestões na referida 

questão. 

Quadro 11 — Quadro-resumo das Questões Abertas e Respectiva Resposta Quanto à sua Inclusão ou não no 

MMALA 

Nº Sugestões dos respondentes na 

Questão 1 / Questão 2 / Questão 3 

Resposta 

2 

(...) Segurança de dados, cobrindo 

pontos como proteção de dados, 

perda, violação, backup, etc. (...) 

Gerenciamento de Continuidade de 

Negócios (BCM, do inglês Business 

Continuity Management) poderia 

tornar o modelo mais confiável, para 

garantir a continuidade dos processos 

de LA, em caso de incidentes (...). / SR 

/ SR 

Segurança dos Dados será adicionada como uma 

prática funcional de Infraestrutura. Já BCM não foi 

incorporada ao modelo, visto que entendeu-se como 

fora do escopo, uma vez que LA é um instrumento de 

apoio a professores e estudantes e, até o momento, 

não se relata na literatura sua utilização como 

direcionadora dos negócios, de modo a impedir sua 

continuidade em caso de falha. Referência sobre BCM: 

HILES (2010). 

5 

SR / SR / (...) desenvolvimento de 

soluções gerais, uma solução em um 

lugar pode ser a mesma em outro. 

Entende-se que o tipo de solução desenvolvida é uma 

decisão institucional, não sendo necessário considerar 

essa recomendação no modelo, o qual deve apoiar o 

desenvolvimento de quaisquer tipos de soluções. 

10 

Economia baseada em dados, 

avaliação em sala de aula, análise de 

comportamento. / Evasão dos cursos / 

SR 

Economia baseada em dados refere-se à utilização 

intensiva de dados pelas instituições a fim de, entre 

outras coisas, aumentar a competitividade. Desse 

modo, o tema não foi incluído devido à divergência com 

a finalidade do modelo e de LA, que é a resolução de 

um problema pedagógico, isto é, a melhoria dos 

processos de ensino e aprendizagem. Quanto à 

avaliação em sala de aula, análise de comportamento e 

evasão, entende-se que são objetivos da utilização de 

LA. O modelo abrange a utilização de ferramentas de 

LA com quaisquer objetivos, ficando a cargo da 

instituição defini-los. Referência sobre Economia 

Baseada em Dados: União Europeia (2014). 
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Nº Sugestões dos respondentes na 

Questão 1 / Questão 2 / Questão 3 

Resposta 

14 

Engenharia de Dados / SR / 

engenharia de dados  

Com base na definição, entende-se que o processo de 

Engenharia de Dados será invariavelmente 

implementado na área de processo de 

Desenvolvimento de Soluções Próprias. Referência 

Engenharia de Dados: Gallego e Corchuelo (2020).  

19 

SR / SR / (...) esquecimento digital 

(exclusão) de dados (...) na categoria 

de permissão. 

A questão sobre a remoção ou não dos dados será 

incluída no modelo na categoria de Legislação, 

Privacidade e Ética. 

21 

Cultura institucional do uso de dados 

para informar decisões / SR / SR 

O tema é transversal ao MMALA como um todo. 

Espera-se que a adoção do modelo leve a instituição, 

gradualmente, à cultura de tomada de decisões 

educacionais baseada em dados. 

23 

SR / Suporte técnico para o 

desenvolvimento e evolução de 

métricas e novos índices. / (...) faltando 

apenas a evolução (que sempre é 

necessária) do modelo de LA. 

Entende-se que a definição de métricas e índices deve 

ser estabelecida pela instituição de acordo com suas 

necessidades. O modelo orienta a definição dos 

objetivos para o uso de LA e a instituição deve definir 

quais métricas e índices são adequados para atingir os 

objetivos. Referência sobre métricas em LA: Putra et al. 

(2018). A evolução do modelo deverá ocorrer na 

medida em que a instituição alcança níveis mais altos 

de maturidade. 

24 

Uma área transversal de 

gerenciamento das categorias. / 

Gerência de Projetos / Não. Falta 

gerência de projetos. 

O gerenciamento será tratado na área de processo de 

Liderança. 

26 

Não há menção aos nossos objetivos 

ao usar a ferramenta, eles funcionam 

como um guia em todas as categorias 

mencionadas (por exemplo, como 

treinar a equipe, como escolher a 

ferramenta); Além disso, não há 

menção a outros aspectos da 

avaliação da ferramenta, como 

facilidade de uso. / Qual é o objetivo de 

usar ou desenvolver a ferramenta? Ela 

é fácil de usar? Ajuda realmente as 

outras partes interessadas? / Não 

Os objetivos pedagógicos para utilização de LA serão 

tratados na área de processo de Planejamento 

Pedagógico das Soluções, que está relacionada a 

outras como Apoio na Interpretação dos Resultados, 

Desenvolvimento de Soluções Próprias e Avaliação da 

Eficácia das Soluções. Os aspectos da avaliação da 

ferramenta serão tratados na área de processo de 

Avaliação da Eficácia das Soluções, sendo os critérios 

de avaliação definidos pela instituição. A facilidade de 

uso será incluída entre os critérios a serem 

considerados. 
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Nº Sugestões dos respondentes na 

Questão 1 / Questão 2 / Questão 3 

Resposta 

27 

 

O engajamento das partes 

interessadas (além do envolvimento) e 

a política institucional podem assumir 

um lugar mais explícito / Mais ênfase 

no engajamento das partes 

interessadas e na política institucional 

/ Parece estar completo, mas poderia 

dar mais ênfase ao engajamento das 

partes interessadas e à política 

institucional. 

 

O comprometimento dos stakeholders será tratado na 

área de processo de Identificação e Envolvimento dos 

Stakeholders. As políticas institucionais, apesar de não 

definidas como categoria ou área de processo, serão 

amplamente discutidas e recomendadas ao longo de 

todo o modelo. 

28 

Padronização / Padronização dos 

dados / SR 

 

A padronização, da arquitetura e armazenamento de 

dados, será tratada na área de processo de 

Infraestrutura. 

29 

Planejamento Estratégico / SR / SR  

 

As práticas funcionais para que a utilização de LA seja 

planejada e aderente aos objetivos estratégicos da 

instituição serão tratadas nas áreas de processos de 

Aquisição de Dados, Financiamento, Liderança e 

Desenvolvimento de Soluções Próprias. 

 

31 

Projeto Efetivo, Suporte Técnico / 

Design Centrado no Ser Humano, 

Suporte Técnico, Suporte para sense-

making / SR 

 

Questões relacionadas ao projeto efetivo das soluções 

de LA devem ser definidas pela instituição, desde que 

observados os critérios de cada nível do modelo de 

maturidade. O suporte técnico será adicionado à área 

de processo de Infraestrutura. Sense-making, por sua 

vez, são processos que levam à compreensão por meio 

de raciocínio explícito e verbal. Desse modo, entende-

se que a instituição pode definir quaisquer métodos 

para tal - ressaltando que a área de processo de Apoio 

na Interpretação de Resultados prevê o apoio 

pedagógico, independente do processo adotado. 

Referência sobre sense-making: Rau et al. (2014). 
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Nº Sugestões dos respondentes na 

Questão 1 / Questão 2 / Questão 3 

Resposta 

32 

SR / Como subdimensão da ética, 

sugiro acrescentar "intenção de LA e 

intervenção com base nos resultados 

de LA"; isso significa que deve ficar 

claro para qual finalidade LA é 

conduzida e que tipo de intervenções 

são apropriadas e permitidas com 

base nos resultados obtidos. / As 

categorias gerais parecem cobrir todas 

as fases / aspectos relevantes de um 

processo de LA, talvez além do ponto 

final quando os resultados de LA são 

usados para uma possível 

intervenção, por exemplo alertando os 

alunos sobre os problemas detectados 

A sugestão sobre ética será incluída no modelo na 

categoria Legislação, Privacidade e Ética. Já a 

intervenção baseada nos resultados será incluída no 

modelo em uma nova área de processo, denominada 

Intervenção Baseada nos Resultados. 

34 

Projeto e desenvolvimento de 

soluções de LA / Projeto e 

desenvolvimento de soluções de LA / 

Não 

O projeto de desenvolvimento de soluções de LA será 

tratado na área de processo Desenvolvimento de 

Soluções Próprias. 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 

As respostas concedidas nos questionários trouxeram interessantes sugestões 

para o modelo. A maior parte delas foi incluída no modelo final nas categorias e áreas 

de processos anteriormente propostas. Além disso, foi possível identificar ainda a 

necessidade de inclusão de uma nova área de processo na categoria de Apoio 

Pedagógico, denominada de Intervenção Baseada nos Resultados, a qual orienta as 

intervenções pedagógicas dos professores sobre os estudantes com base nos 

resultados das análises. 

Vale ressaltar ainda, com maior ênfase, os resultados da Questão 3 (“Você 

considera que o modelo proposto está completo? Justifique”). Na análise anterior, 

foram identificados tópicos que os respondentes consideravam como faltantes ao 

modelo proposto, visto que alguns utilizaram esse espaço para tal indicação. No 
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entanto, também requer destaque a opinião de todos os respondentes quanto à 

completude do modelo, conforme descrito a seguir. 

Visto que a referida questão foi apresentada em formato aberto, houve uma 

grande diversidade de respostas. Para classificá-las, foram definidas 4 categorias: (1) 

Sim, o respondente considera o modelo completo; (2) Não (com sugestões), o 

respondente não considera o modelo completo e informou o(s) tópico(s) que 

considerava faltante(s) em alguma das respostas do questionário; (3) Não (sem 

sugestões), o respondente não considera o modelo completo, no entanto, não 

informou quais tópicos estavam faltando, mesmo considerando sua resposta a todas 

as questões do formulário; e, (4), o respondente não opinou.  

Ressalta-se, por fim, que dos 15 respondentes que trouxeram sugestões ao 

modelo, 14 foram atendidos em pelo menos uma das sugestões para a composição 

do modelo final. A Figura 14, portanto, resume de forma quantitativa as respostas à 

referida questão. 

Figura 14 — Síntese das Respostas à Pergunta " Você considera que o modelo proposto está completo?" 

 

Fonte: Elaborada pela Autora (2020) 

A seção seguinte, por sua vez, apresenta o planejamento para tornar o modelo 

acessível, isto é, para permitir sua ampla divulgação. 
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4.5 CONCEPÇÃO DE TRANSFERÊNCIA E AVALIAÇÃO E IMPLEMENTAÇÃO 

DO MEIO DE TRANSFERÊNCIA 

A fim de atender a esta etapa da metodologia e divulgar o modelo à comunidade de 

LA, duas estratégias foram elaboradas: 

 A primeira delas foi a própria concepção do questionário e sua ampla 

divulgação. Ao contrário dos grupos focais, cuja quantidade de pessoas 

alcançadas é limitada, o questionário pôde ser amplamente divulgado entre a 

comunidade de LA. Considerando que o campo de pesquisa de LA teve sua 

primeira definição publicada em 2010 (FERGUSON, 2012), a amplitude da 

divulgação é ratificada pela participação na pesquisa de 2 respondentes 

pioneiros nesse campo de pesquisa, os quais trabalham há mais de 11 anos 

com Learning Analytics, além de mais 4 respondentes com 6 a 10 anos de 

experiência; e 

 A segunda estratégia de transferência consistiu na divulgação cientifica do 

modelo, com finalidade de receber avaliação crítica do mesmo e, por 

conseguinte, das decisões metodológicas para sua concepção, por parte da 

comunidade científica. Neste caso, a estratégia foi implementada com a 

submissão e posterior aceitação e apresentação do artigo no evento ICALT 

2020 (IEEE International Conference on Advanced Learning Technologies).  

Conclui-se, portanto, que o modelo foi amplamente divulgado, tendo estado 

aberto às sugestões da comunidade de Learning Analytics, as quais foram acatadas 

em sua maior parte. Após essas avaliações, o MMALA pôde ser concluído, definindo-

se seus demais elementos para cada área de processo, isto é: propósito, objetivos, 

áreas de processos relacionadas, práticas funcionais (do nível 1 ao 4) e, por fim, os 

produtos de trabalho.  

4.6 AJUSTES FINAIS DO MODELO PRELIMINAR 

O desenvolvimento do modelo final exigiu a realização de duas mudanças de projeto 

em sua composição básica - além daquelas já citadas anteriormente, resultantes da 

avaliação do modelo: 

 A área de processo Alinhamento das Necessidades da Instituição às Teorias e 

Evidências Pedagógicas foi tratada como parte da área de processo 
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Planejamento Pedagógico das Soluções. Essa decisão foi tomada devido ao 

impedimento de se definir diferentes níveis de alinhamento às teorias 

pedagógicas – entende-se que uma solução pode ser considerada alinhada ou 

não alinhada a essas teorias e evidências; e 

 Todas as áreas de processos da categoria Legislação, Privacidade e Ética 

foram reunidas em uma única área de processo, com o mesmo nome da 

categoria. Tal mudança se deu por motivo semelhante à anterior: a 

impossibilidade de se definir diferentes níveis de adequação às leis e às 

normas (isto é, a instituição está ou não adequada à legislação e às normas 

vigentes). Sendo assim, o seguinte raciocínio foi concebido: no nível mais 

básico de maturidade, é necessário que os projetos de LA estejam de acordo 

com as leis. Assim, é possível dar início à execução de projetos legalizados 

desde o nível mais incipiente de maturidade e mesmo que a instituição não 

tenha políticas específicas sobre o uso de LA. Nos demais níveis, estimula-se 

o desenvolvimento das políticas institucionais nos temas de Privacidade e 

Ética.  

Desse modo, após todas as adequações necessárias, as categorias e áreas de 

processos do modelo passaram a ser aquelas retratadas no Quadro 12. As siglas das 

novas áreas são também apresentadas.  

Quadro 12 — Composição Final das Categorias e Áreas de Processos do MMALA, Após Avaliação 

Categorias Áreas de Processos 

Gestão dos 
Dados 

 Aquisição de Dados (DA) 

 Qualidade de Dados (DQ) 

 Propriedade dos Dados (DO) 

 Infraestrutura (INF) 

Administração 
e Capacitação 

 Financiamento (FUN) 

 Liderança (LEA) 

 Identificação e Envolvimento dos Stakeholders (SII) 

 Comunicação (COM) 

 Capacitação dos Stakeholders (STR) 

Apoio 
Pedagógico 

 Planejamento Pedagógico das Soluções (PPS) 

 Apoio na Interpretação dos Resultados (SIR) 

 Intervenção Baseada nos Resultados (RBI, do inglês Result-based 
Intervention) 

Análise de 
Dados 

 Desenvolvimento de Soluções Próprias (DOS) 

 Aquisição de Soluções Prontas (ACQ) 

 Avaliação da Eficácia das Soluções (EVA) 

Legislação, 
Privacidade e 
Ética 

 Legislação, Privacidade e Ética (LPE, do inglês Legislation, Privacy, and 
Ethics) 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 
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No que se refere à organização do modelo, para facilitar a compreensão do 

nível no qual cada prática funcional está descrita, optou-se por um esquema de 

numeração composto pela sigla da Área de Processo seguida por dois números 

separados por um ponto, os quais funcionam da seguinte forma: o primeiro número 

se refere ao nível de maturidade e o segundo se refere ao número da prática funcional. 

Por exemplo, DQ1.3 se refere à terceira prática funcional do Nível de Maturidade 1 na 

Área de Processo de Qualidade de Dados. Além disso, só é possível avançar para o 

próximo nível de maturidade depois de executar todas as práticas funcionais definidas 

no nível anterior. 

Por fim, o Modelo de Maturidade para Adoção de Learning Analytics foi 

concebido para permitir sua utilização de forma flexível e adaptável. Isto é, a instituição 

pode optar por concentrar-se em qualquer combinação de categorias ou áreas de 

processos, sendo as áreas de processos relacionadas um indicativo seguro daquelas 

áreas em que se recomenda a adoção conjunta. Por exemplo, a instituição pode 

priorizar inicialmente a categoria de Legislação, Privacidade e Ética, Gestão de Dados 

e Análise de Dados em sua adoção de LA, ou as áreas de processos de Legislação, 

Privacidade e Ética, Aquisição de Dados, Financiamento e Aquisição de Soluções 

Prontas, por exemplo. Porém, apesar da flexibilidade, o modelo permite também que 

a instituição siga um percurso previamente definido e analisado, caso opte por 

progredir nível a nível em cada uma das áreas de processos definidas no modelo.  

É essencial registrar, porém, a importância de se considerar as questões de 

Legislação, Privacidade e Ética na adoção de LA, visto que, quaisquer iniciativas que 

desconsiderem essa área podem implicar em problemas legais, e estes podem levar 

ao impedimento da continuidade dos projetos.  

4.7 CONSIDERAÇÕES FINAIS DO CAPÍTULO 

Este capítulo apresentou as etapas necessárias à concepção e avaliação da primeira 

versão do MMALA, Modelo de Maturidade para Adoção de Learning Analytics. Cada 

uma das etapas para o desenvolvimento de um Modelo de Maturidade, definidas por 

Becker et al. (2009), foram rigorosamente seguidas a fim de garantir a confiabilidade 

desta pesquisa.  
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Em primeiro lugar, o problema foi definido, tendo sido identificado o Modelo de 

Maturidade como um instrumento capaz de apoiar as instituições de Ensino Superior 

na adoção de LA. Em seguida, MM de áreas correlatas foram comparados com dois 

propósitos fundamentais: para identificar áreas que pudessem compor o MMALA e 

para definir sua estratégia de desenvolvimento. Neste caso, optou-se pela utilização 

das áreas identificadas nos modelos anteriormente analisados que atendessem às 

necessidades de adoção de LA, ratificados pela literatura, além da inclusão de novas 

áreas, específicas de LA. O modelo inicial, composto de categorias e áreas de 

processos foi, então, desenvolvido, tendo sua estrutura sido inspirada no DMM. Além 

disso, o MMALA foi divulgado à comunidade e avaliado por meio de questionário. Os 

resultados da avaliação foram considerados positivos e renderam melhorias ao 

modelo.  

Após os devidos ajustes, o modelo final – composto de propósito, objetivos, 

áreas de processos relacionadas, práticas funcionais (do nível 1 ao 4) e os produtos 

de trabalho para cada uma das áreas de processos - pôde ser desenvolvido. A etapa 

final da metodologia consiste em nova avaliação do modelo completo. Para isso, foi 

utilizado o método de Opinião de Especialistas (ver Capítulo 3). Assim, o planejamento 

e a avaliação do MMALA em sua versão final são apresentados no capítulo seguinte.  
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5 AVALIAÇÃO FINAL DO MMALA POR MEIO DE OPINIÃO DE ESPECIALISTAS 

Após acolher as mudanças sugeridas na primeira avaliação, o desenvolvimento do 

MMALA foi finalizado. Então, sua avaliação final foi realizada por meio de Opinião de 

Especialistas, seguindo as diretrizes contidas em Li e Smidts (2003). De acordo com 

Ayyub (2000), “a obtenção de opiniões de especialistas é um processo formal de 

aquisição de informações ou respostas a perguntas específicas sobre certos 

problemas necessários para atingir determinados objetivos analíticos”.  

A consulta à opinião de especialistas tem sido aplicada na Engenharia de 

Software em diferentes cenários. Por exemplo, Dyba (2000) consultou 11 

especialistas sobre os fatores críticos de sucesso em um processo de melhoria de 

software. Em Beecham et al. (2005), por sua vez, a opinião dos especialistas deu 

suporte à validação de um modelo de maturidade para melhoria de processos de 

requisitos. Adicionalmente, em Garcia (2010), 5 especialistas avaliaram o modelo de 

maturidade proposto para adoção de reuso de software. De modo análogo, nesta 

pesquisa, o objetivo de sua aplicação é a utilização dos conhecimentos de 

especialistas do domínio para a avaliação do MMALA.  

Esta metodologia foi selecionada dada a necessidade de analisar 

criteriosamente o extenso modelo com base no entendimento de pesquisadores que 

conheçam o campo de pesquisa de Learning Analytics em profundidade, os quais 

sejam capazes de avaliar o modelo com relação a abrangência, consistência e 

adequação ao problema, como recomendado em Becker et al. (2009). Ademais, LA 

ainda é um campo de pesquisa incipiente e não há uma grande disponibilidade de 

pesquisadores com este perfil. Assim, o método de Opinião de Especialistas foi 

considerado ideal para a avaliação do MMALA.  

As etapas dessa avaliação são descritas em detalhes a seguir, com o propósito 

de minimizar a subjetividade na aplicação do método, conferindo-lhe maior 

credibilidade, conforme recomendado por Li e Smidts (2003) e seguindo as melhores 

práticas por eles sugeridas. 
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5.1 DEFINIÇÃO DO PROBLEMA 

Li e Smidts (2003) especificam que “o contexto e o problema precisam ser claramente 

enunciados e definidos”. Neste caso, o contexto do MMALA é a adoção de LA e todos 

os desafios anteriormente discutidos. Quanto ao problema, consiste na avaliação do 

modelo no que se refere a: 

 Abrangência - isto é, se o modelo ora proposto pode ser considerado 

abrangente para apoiar as instituições nos desafios relacionados à adoção de 

LA; 

 Consistência – segundo o dicionário Michaelis28, consistente significa “que 

apresenta sustentação lógica, plausível, racional, coerente”. Nesta avaliação, 

deseja-se verificar se a descrição dos elementos do modelo (propósito, 

objetivos e práticas funcionais) pode ser considerada coerente em cada área 

de processo; e 

 Adequação ao problema – isto é, se modelo pode ser considerado adequado 

ao seu propósito de apoiar a adoção de LA. 

5.2 SELEÇÃO DOS ESPECIALISTAS 

Um número razoável de especialistas precisa ser identificado com base em um 

conjunto de critérios, que devem incluir credibilidade, conhecimento e confiabilidade 

dos especialistas (LI e SMIDTS, 2003). Ainda segundo os autores, a priori, se o 

especialista é perfeito (isto é, se tem conhecimento ilimitado no tópico de estudo e 

nunca erra), o número de especialistas necessários para a avaliação é 1. No entanto, 

dada a chance de que ele cometa erros, é seguro utilizar mais de um especialista. 

Além disso, os especialistas podem ser dependentes entre si, isto é, terem 

treinamento, formação ou experiências similares, por exemplo. De modo que, 

diferentemente de estudos probabilísticos, aumentar o número de especialistas, se 

estes forem dependentes, não melhora a precisão da avaliação (LI e SMIDTS, 2003).  

Para a avaliação do MMALA, os seguintes critérios foram definidos para a 

seleção: (1) Especialistas que tenham conhecimento em Learning Analytics, 

demonstrado por meio de publicações científicas ou da execução de projetos em LA; 

                                            
28 https://michaelis.uol.com.br/. Acesso: 26/06/2020. 



104 
 

(2) Especialistas que tenham formações diversas; e (3) Os especialistas se mostraram 

dispostos a participar da avaliação. Para essa avaliação, foram convidados 30 

especialistas, com base nos critérios previamente apresentados e na credibilidade e 

confiabilidade dos mesmos. Desse total, 13 especialistas responderam ao 

questionário de avaliação, sendo todos eles pesquisadores / professores. O nome, 

áreas de atuação e país de origem (ou país em que atuam atualmente) dos 

especialistas selecionados estão detalhados no Quadro 13. Ressalta-se que todos os 

pesquisadores atuam em LA, porém podem atuar também em outras áreas. 

Quadro 13 — Especialistas que Participaram da Avaliação do MMALA, Áreas de Conhecimento e País de 

Origem. 

Especialista Áreas de Atuação País 

Valeria Henriquez Learning Analytics, Melhoria 
de Processos de Software 

Espanha 

Pedro J. Muñoz-Merino Learning Analytics, Mineração 
de Dados Educacionais, 
Gamificação, Tecnologias 
Educacionais 

Espanha 

Yi-Shan Tsai Learning Analytics, Educação, 
Literatura Infantil 

Reino Unido 

Nora'ayu Ahmad Uzir Learning Analytics, 
Visualização de Informação e 
Self-Regulated Learning 

Malásia 

Roberto Martinez-Maldonado Learning Analytics,  
Interação Humano-
Computador 

Austrália 

Taciana Pontual Learning Analytics, Tecnologia 
para Educação, Interface 
Humano Máquina  

Brasil 

Boban Vesin Learning Analytics, e-learning, 
sistemas de recomendação 

Noruega 

Rodrigo Lins Rodrigues Learning Analytics, Mineração 
de Dados Educacionais 

Brasil 

Margarita Ortiz Learning Analytics, 
Gamificação, Inovações 
Pedagógicas 

Equador 

Ranilson Paiva Learning Analytics, Mineração 
de Dados Educacionais, 
Visualização de Dados 

Brasil 

Elaine Harada T. de Oliveira Learning Analytics, Informática 
na Educação 

Brasil 

Miguel Angel Zúñiga Prieto Learning Analytics, 
Computação em Nuvens, 
Arquitetura de Software 

Equador 

Wannisa Matcha Learning Analytics, 
Aprendizagem Assistida por 
Tecnologias 

Tailândia 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 
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Como é possível observar no Quadro 13, os especialistas atuam em áreas 

diversas – desde educação até ciência de dados e processos de software; e em 

diferentes países. Além disso, parte dos especialistas que avaliaram o MMALA 

também trabalharam em projetos específicos para adoção de Learning Analytics, 

como o Projeto SHEILA e o Projeto LALA29, que é uma extensão do SHEILA para a 

América Latina. 

5.3 TREINAMENTO DOS ESPECIALISTAS (REGULAÇÃO DOS 

ESPECIALISTAS) 

“O propósito desta etapa é garantir que há um entendimento comum da questão que 

está sendo abordada e que os participantes estão respondendo à mesma questão 

elicitada” (LI e SMIDTS, 2003). Em outras palavras, deseja-se minimizar os vieses dos 

especialistas. Li e Smidts (2003) explicam ainda que “a avaliação e compensação 

desses vieses pelo analista é conhecida como regulação dos especialistas”.  

Nesta tese, a estratégia para minimizar o viés foi solicitar a inclusão de uma 

justificativa para cada uma das opiniões emitidas sobre o modelo. Além disso, os 

respondentes poderiam entrar em contato em caso de dúvidas e, analogamente, os 

autores da pesquisa poderiam consultar os respondentes em caso de necessidade de 

esclarecimento sobre quaisquer respostas, semelhante à opção estabelecida em Li e 

Smidts (2003).  

5.4 ELICITAÇÃO DAS OPINIÕES 

“Esta etapa visa apresentar a questão certa e garantir condições propícias para um 

exercício de elicitação” (LI e SMIDTS, 2003). Os questionários de elicitação da opinião 

de especialistas devem atender aos seguintes critérios, segundo Ayyub (2000): (1) 

Comunicar adequadamente o enunciado das questões de interesse aos especialistas; 

(2) Eliminar qualquer ambiguidade ou imprecisão no enunciado das perguntas e nas 

respostas antecipadas; (3) Eliminar qualquer ambiguidade ou imprecisão na maneira 

como as respostas devem ser expressas; e (4) Fornecer um design eficiente, 

completo, conciso, claro e fácil de seguir.  

                                            
29 https://www.lalaproject.org/. Acesso: 09/07/2020. 
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Para atender a esses requisitos, o questionário para elicitação das opiniões foi 

elaborado com base naquele usado em Garcia (2010), com as devidas adaptações, 

visto que o modelo de maturidade proposto por aquele autor possui estrutura diferente 

do MMALA. O questionário, adaptado, foi avaliado por 4 pesquisadores. Além disso, 

passou por uma aplicação piloto, com dois participantes, a fim de testar e aprimorar o 

instrumento.  

5.4.1 Questionário para Elicitação da Opinião dos Especialistas 

O questionário elaborado teve duração aproximada de 1 hora para ser respondido e 

foi enviado a todos os especialistas em língua inglesa. O mesmo esteve disponível 

aos especialistas no período de 25/05/2020 a 08/06/2020. A fim de viabilizar a 

ocorrência de todo o processo de avaliação em tempo razoável, optou-se por incluir 

apenas os seguintes itens do MMALA nessa avaliação: propósito, objetivos e práticas 

funcionais. O modelo foi enviado aos especialistas disposto em quadros (cada área 

de processo ocupava um quadro). A Figura 15, mostra um exemplo de área de 

processo conforme recebida pelos especialistas para avaliação. 

Figura 15 — Área de Processo de Propriedade de Dados (Data Ownership), conforme recebida pelos 

especialistas para avaliação. 

 

Fonte: Elaborada pela Autora (2020) 
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O questionário continha 62 questões e tinha o objetivo de avaliar a consistência, 

abrangência e adequação ao problema do MMALA. Os especialistas deveriam avaliar 

cada um dos itens do modelo, em todas as áreas de processos, analisando se os 

mesmos foram descritos corretamente (para avaliação da consistência) e se haviam 

itens que deveriam ser incluídos (para avaliação da abrangência) ou excluídos. Além 

disso, os especialistas deveriam indicar o nível de concordância ou discordância às 

seguintes sentenças, por meio de escala Likert com 5 níveis (entre concordo 

fortemente e discordo fortemente): 

 O MMALA pode apoiar instituições de ensino superior na adoção de LA e 

orientá-las para um uso mais maduro de LA; 

 Uma instituição de ensino superior pode obter benefícios usando este 

Modelo de Maturidade para Adoção de Learning Analytics; e  

 MMALA é um guia abrangente para apoiar a adoção de LA e seu progresso. 

Essa parte do questionário foi elaborada com o objetivo de compreender a 

opinião dos especialistas quanto à sua adequação ao problema (1ª e 2ª sentenças) e 

no que se refere à abrangência do MMALA (3ª sentença).  

Por fim, a última questão permitia aos especialistas fazer comentários livres 

sobre o MMALA. Esta questão não era obrigatória. Destaca-se que o questionário de 

avaliação completo está disponível no Apêndice C desta tese.  

5.5 AGREGAÇÃO DAS OPINIÕES 

O objetivo desta etapa é obter uma opinião agregada ou consenso, com base no qual 

pode ser tomada uma decisão, visto que, segundo Armstrong (1985) apud Li e Smitds 

(2003), as opiniões agregadas, mesmo que obtidas por média simples, são 

consistentemente melhores que a opinião individual de especialistas. Na avaliação do 

MMALA, todos os especialistas foram analisados com o mesmo peso, visto que todos 

foram considerados com a mesma importância e credibilidade para o estudo. Os 

resultados das avaliações são apresentados a seguir. 
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5.5.1 Consistência: Resultados da Avaliação sobre Correções ao Propósito, 

Objetivos e Práticas Funcionais 

Para cada um dos itens do modelo (propósito, objetivos e práticas funcionais), 

analisou-se o percentual de respondentes que considerou o item como descrito 

corretamente. Com base no que fora exposto por Armstrong (1985) apud Li e Smitds 

(2003), considerou-se que os especialistas entraram em consenso quando o 

percentual de concordância foi superior a 50%, ou seja, quando a maioria dos 

especialistas concordou que o item foi descrito corretamente. Desse modo, a opinião 

da maioria foi preservada, evitando a realização de alterações em itens já 

considerados corretos por essa maioria. Os seguintes resultados foram obtidos para 

os propósitos, objetivos e práticas funcionais, conforme exposto nas figuras 16, 17 e 

18, respectivamente: 

Figura 16 — Percentual de Especialistas que Considera o Propósito como Descrito Corretamente, Organizado 

por Área de Processo 

 

Fonte: Elaborada pela Autora (2020) 

A Figura 16 expõe a avaliação dos propósitos de cada área de processo, em 

que se destaca positivamente a área de Legislação, Privacidade e Ética, para a qual 

todos os especialistas a analisaram como tendo seu propósito descrito corretamente. 

Por outro lado, os especialistas entenderam como incorreto o objetivo da área de 

processo de Aquisição de Dados. 
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Figura 17 — Percentual de Especialistas que Considera o Objetivo como Descrito Corretamente, Organizado por 

Área de Processo 

 

Fonte: Elaborada pela Autora (2020) 

Com relação aos objetivos (Figura 17), aqueles com o maior percentual de 

concordância quanto à sua corretude, 92%, foram os objetivos da área de processo 

de Apoio na Interpretação dos Resultados. Em contrapartida, os objetivos das áreas 

de Comunicação e Qualidade de Dados foram considerados como incorretos na 

avaliação dos especialistas. 

Figura 18 — Percentual de Especialistas que Considera as Práticas Funcionais como Descritas Corretamente, 

Organizado por Área de Processo 

 

Fonte: Elaborada pela Autora (2020) 
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Por fim, com relação às práticas funcionais (Figura 18), todas as áreas de 

processos obtiveram consenso quanto a sua corretude para atingir os objetivos 

definidos, com percentuais acima de 60% em todos os casos. 

Conforme pode ser observado, a maior parte dos itens do MMALA obteve 

consenso entre os especialistas, sendo exceção apenas 3 itens:  o propósito da área 

de processo de Aquisição de Dados (DA), e os objetivos das áreas de processos de 

Comunicação (COM) e Qualidade de Dados (DQ). Para as práticas funcionais, houve 

consenso para todas as áreas de processos. 

5.5.2 Abrangência: Resultados da Avaliação sobre a Inclusão e Exclusão de 

Objetivos e Práticas Funcionais 

Com relação à inclusão ou exclusão de objetivos e práticas funcionais do modelo, 

houve 21 sugestões de inclusão de objetivos e 13 para exclusão. De modo 

semelhante, houve 11 sugestões para inclusão de novas práticas funcionais e 4 para 

exclusão. Os resultados estão resumidos e organizados por área de processo na 

Figura 19 (sobre os objetivos) e na Figura 20 (sobre as práticas funcionais): 

Figura 19 — Total de Sugestões para a Inclusão de Novos Objetivos ou Exclusão de Objetivos Existentes, 

Organizado por Área de Processo 

 

Fonte: Elaborada pela Autora (2020) 
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Figura 20 — Total de Sugestões para a Inclusão de Novas Práticas Funcionais ou Exclusão de Práticas 

Existentes, Organizado por Área de Processo 

 

Fonte: Elaborada pela Autora (2020) 

Ainda conforme as figuras apresentadas, é possível verificar que os 

especialistas entraram em consenso também no que se refere à exclusão de objetivos 

ou práticas funcionais. Com relação aos objetivos, no máximo 3 especialistas (23%) 

avaliaram como necessária a exclusão de algum dos objetivos. Já no que se refere às 

práticas funcionais, no máximo 1 especialista (7,6%) compreendeu como necessária 

a exclusão de algumas das práticas funcionais. As sugestões de inclusão, por sua 

vez, serão analisadas individualmente na Seção 5.6. 

5.5.3 Abrangência e Adequação ao Problema: Análise Quantitativa para 

Avaliação do Nível de Concordância às Sentenças 

Conforme informado anteriormente, para avaliação da abrangência e da adequação 

ao problema, analisou-se o nível de concordância dos avaliadores sobre as seguintes 

sentenças: 

 S1: O MMALA pode apoiar instituições de ensino superior na adoção de LA 

e orientá-las para um uso mais maduro de LA; 

 S2: Uma instituição de ensino superior pode obter benefícios usando este 

Modelo de Maturidade para Adoção de Learning Analytics; e  

 S3: MMALA é um guia abrangente para apoiar a adoção de LA e seu 

progresso. 
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Os resultados foram analisados estatisticamente. As opiniões de 13 

respondentes sobre suas concordâncias nas três questões foram avaliadas em uma 

escala Likert de cinco pontos. A validade de construto desta avaliação foi realizada 

com a medida de fidedignidade Alpha de Cronbach que foi igual a 0,865, considerado 

bom (PEDHAZUR e SCHMELKIN, 1991), com intervalo a 75% de 0,656 a 0,955. Isto 

significa dizer que estas questões do instrumento foram formuladas de maneira 

adequada. 

As proporções de concordância (isto é, as opiniões do tipo concorda + concorda 

fortemente) para cada variável S1, S2 e S3 foram respectivamente 92,3%, 76,9% e 

92,3% e o teste de Cochran (KLOKE e MCKEAN, 2015) para a comparação destas 

proporções cujas respostas representam amostras dependentes (visto que um mesmo 

indivíduo responde às três questões) apresenta valor-p igual a 0,135, significando que 

não há diferença significativa nas proporções populacionais (isto é, há concordância 

para todos os itens analisados). Esses resultados são mostrados na Tabela 5, que 

apresenta a proporção de concordância, Alpha de Cronbach e seu intervalo a 75% e 

Teste de Cochran. 

Tabela 5 — Resultados da Análise sobre a Concordância às Sentenças S1, S2 e S3 

Sentenças 
Proporção de concordância 

(concorda + concorda fortemente) 
Alpha de 
Cronbach 

Índice de 
Confiança 

(75%) 

Teste de 
Cochran 
(valor-p) 

S1 92,3% 
0,865 

0,656 a 
0,955 

0,135 S2 76,9% 
S3 92,3% 

Fonte: Elaborada pela Autora (2020) 

Em seguida, verificou-se em quais das questões há a rejeição da hipótese nula, 

sendo:  

 H0: Os especialistas não concordam com as sentenças S1, S2 e S3; e 

 H1: Os especialistas concordam com as sentenças S1, S2 e S3. 

Para a análise de concordância de todas as sentenças utilizou-se o teste das 

proporções que apresentou valor amostral igual a 87,2%. A partir do valor-p (0,7488), 

pôde-se decidir pela rejeição da hipótese nula de que os especialistas não concordam 

com as sentenças. Considera-se, portanto, a hipótese alternativa de que os 

especialistas concordam com as sentenças. Portanto há evidência estatística de que 
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a concordância com estas questões associadas à opinião sobre o modelo MMALA 

para melhoria destes aspectos na aplicação de LA é de que a cada 10 especialistas, 

9 concordam com tal opinião. 

5.5.4 Outros Comentários dos Especialistas 

Na última pergunta do questionário, os especialistas foram instados a opinar 

livremente sobre o MMALA. Nesta seção, os comentários de 7 especialistas, que 

optaram por responder a esta pergunta, são apresentados em síntese.   

Os pesquisadores ressaltaram que o MMALA é um guia abrangente e útil: “este 

guia é ótimo e abrangente”, “O guia é abrangente, mas um pouco avassalador na 

primeira vez em que é visto. Após um treinamento prévio, seria perfeitamente 

compreendido pelas IES”, “Aprecio os detalhes das declarações no modelo de 

maturidade. Eles são cuidadosamente pensados e acho que podem ser indicadores / 

diretrizes muito úteis (...)”.  

Além disso, os pesquisadores também criticaram diferentes aspectos do 

MMALA, como a dificuldade de compreensão do modelo: “não me parece muito fácil 

de usar em termos de dizer facilmente a diferença ou comparar aspectos 

compartilhados entre os níveis (...)”, “As descrições de cada afirmação nos 4 níveis 

parecem razoáveis. No entanto, devo admitir que achei difícil fazer comparações entre 

níveis, porque as declarações não são apresentadas por aspectos compartilhados e 

cada nível tem um número diferente de declarações”; a ausência de justificativa para 

alguns itens do modelo “foi bom ver algumas referências aqui e ali, mas outras 

decisões não se justificam”; e sobre o próprio modelo “receio que exista alguma 

imposição e suposições que podem ser um pouco arriscadas para serem 

implementadas”. É necessário ressaltar, no entanto, que o MMALA é um modelo 

flexível, de modo que cada instituição pode escolher quais áreas e mesmo quais 

atividades executar, de modo que as ações são propositivas e não impositivas. 

Além disso, os especialistas manifestaram preocupação relacionada à natureza 

do próprio modelo de maturidade: “Minha única preocupação com os modelos de 

maturidade é que eles podem se tornar outra burocracia e não uma verdadeira 

motivação para melhorar permanentemente LA”. 
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Ainda, um dos especialistas fez uma recomendação ao MMALA: “Eu 

recomendo que você altere o nome da área de processo de Administração e 

Capacitação para Governança e Capacitação. A área de processo como 

Administração não parece correta para mim, porque a prática está muito mais 

relacionada à maneira como as equipes são estabelecidas, à liderança e ao 

financiamento e o objetivo da maioria deles é criar orientação geral, tudo se encaixa 

muito mais na governança ao invés de administração”. Esta recomendação foi 

acatada com base na norma ABNT ISO/IEC 38500:2019.  

Por fim, na seção seguinte, são apresentadas as demais decisões tomadas a 

partir das avaliações dos especialistas para o MMALA.  

5.6 TOMADA DE DECISÃO 

“Esta etapa toma a decisão com base na opinião agregada” (LI e SMIDTS, 2003). Esta 

seção, portanto, apresenta as mudanças realizadas no MMALA com base na opinião 

dos especialistas. Todos os itens que não obtiveram consenso entre os especialistas 

foram reanalisados a fim de entender as causas e as sugestões de mudança 

apresentadas pelos especialistas. Tais análises, realizadas ainda considerando a 

necessidade de preservação da opinião da maioria, estão dispostas nas seções 

seguintes, iniciando pelas decisões baseadas nas avaliações dos propósitos do 

MMALA.  

5.6.1 Tomada de Decisão sobre Alterações nos Propósitos 

No que se refere aos propósitos, os especialistas foram questionados se estes 

estavam descritos corretamente em cada área de processo. O objetivo era avaliar se 

tais itens, como descritos, sintetizavam de forma correta o propósito que as 

instituições deveriam alcançar na referida área de processo, visando à adoção de LA.  

Apenas o propósito da área de processo de Aquisição de Dados não foi 

considerado como descrito corretamente. Por meio da análise, foi possível entender 

que havia dois problemas principais nesse propósito: a segunda parte do propósito 

não estava descrita com clareza e não foi considerada útil pelos especialistas. Além 

disso, o propósito se referia à coleta de dados sobre as ações de professores e 

estudantes, no entanto, os dados utilizados em LA não se resumem às ações desses 
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stakeholders (mas envolve ainda opiniões, preferências, entre outros) – desse modo, 

a palavra “ações” limitava a compreensão sobre quais dados podem ser utilizados em 

LA. A síntese das sugestões apresentadas, o propósito originalmente avaliado pelos 

especialistas e o propósito ajustado após considerar as sugestões dos especialistas, 

estão descritos no Quadro 14. 

Quadro 14 — Síntese das Sugestões para o Propósito da Área de Processo de Aquisição de Dados e Ajustes 

Realizados 

Síntese das sugestões 
Propósito avaliado pelos 

especialistas (a) / propósito 
ajustado (b) 

 4 especialistas informaram que a segunda parte do 
propósito não está clara ou que precisa ser removida; 

 3 especialistas informaram que os dados coletados 
não se resumem às ações de professores e estudantes 
(inclui preferências, por exemplo);  

 1 especialista ressaltou a necessidade de obter dados 
úteis; e 

 1 especialista sugeriu mudar o propósito para “obter 
dados necessários para atender aos requisitos de 
informação definidos anteriormente”. 

(a) Obter dados das ações dos 
estudantes e professores, apoiando 
a ampliação das fontes de dados 
disponíveis para análise. 

(b) Obter dados úteis sobre alunos e 
professores. 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 

5.6.2 Tomada de Decisão sobre Alterações nos Objetivos 

No que se refere aos objetivos das áreas de processos, os especialistas foram 

questionados se os objetivos estavam descritos corretamente em cada uma dessas 

áreas. A finalidade da pergunta era avaliar se tais itens, como descritos, permitiriam 

às instituições alcançar os objetivos para a adoção de LA na referida área de 

processo. 

Nesse caso, os especialistas consideraram incorretos os objetivos das áreas 

de Qualidade de Dados (DQ) e Comunicação (COM). Na primeira, o objetivo mais 

frequentemente avaliado como incorreto foi o 4º (executar ações para melhorar a 

qualidade dos dados armazenados a fim de minimizar os problemas de acurácia das 

análises). Nesse caso, o termo “problema de acurácia das análises” não estava claro.  

Por outro lado, a qualidade dos dados deveria ser considerada desde a coleta 

dos dados e não apenas no armazenamento. Um dos especialistas comentou, ainda, 

sobre a necessidade de avaliar a qualidade dos dados gerados em tempo real pelas 

ferramentas – o que se considerou como análise da qualidade da ferramenta, 

atividade contemplada na área de processo de Avaliação da Eficácia das Soluções. 
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Além dessas, houve sugestão de mudança para o objetivo 1 (apoiar a definição dos 

critérios para a avaliação de qualidade dos dados) e o objetivo 2 (definir responsáveis 

pela qualidade dos dados), conforme consta no Quadro 15.  

Em todas as áreas de processos, as mudanças sugeridas foram avaliadas 

individualmente e as alterações realizadas buscaram preservar a opinião da maioria 

dos especialistas, bem como os propósitos e escopo do modelo. O Quadro 15 resume 

a tomada de decisão para os objetivos da área de processo de Qualidade de Dados. 

Quadro 15 — Síntese das Sugestões para o Objetivo da Área de Processo de Qualidade de Dados e Ajustes 

Realizados 

Nº 
obj. 

Síntese das sugestões Comentários 
Objetivo avaliado pelos 

especialistas (a) / 
objetivo ajustado (b) 

1 

 1 especialista sugeriu a 
mudança para “Definir os 
critérios para avaliação de 
qualidade dos dados”. 

A sugestão não foi acatada, 
visto que o objetivo visa 
retratar o apoio à instituição 
na definição dos seus 
próprios critérios de 
qualidade de dados. 

(a) Apoiar a definição dos 
critérios para avaliação de 
qualidade dos dados. 

Não foram realizadas 
mudanças. 

2 

 1 especialista informou que o 
objetivo não estava claro; 

 1 especialista sugeriu mudar 
para “identificar pessoas 
responsáveis pela avaliação 
da qualidade dos dados” 

Este objetivo foi atualizado 
para esclarecer que se 
refere aos responsáveis 
pelos processos de 
qualidade de dados 

(a) Definir responsáveis 
pela qualidade dos dados 

(b) Definir responsáveis 
pelos processos de 
qualidade dos dados. 

4 

 2 especialistas informaram 
que o termo “problema de 
acurácia das análises” não 
está claro; 

 1 especialista afirmou que a 
qualidade deve ser verificada 
desde a coleta do dado e não 
apenas no armazenamento; e 

 1 especialista informou a 
necessidade de considerar, 
além dos dados 
armazenados, aqueles 
gerados em tempo real pelas 
ferramentas de análise. 

O termo problemático foi 
revisto. O objetivo foi 
tornado mais geral, visto 
que as práticas se 
preocupam com a 
qualidade de todo o ciclo de 
vida dos dados. Quanto 
aos dados em tempo real, a 
qualidade de dados que 
resultam das análises deve 
fazer parte da avaliação da 
ferramenta, tratada na área 
de processo de EVA. 

(a) Executar ações para 
melhorar a qualidade dos 
dados armazenados a fim 
de minimizar os problemas 
de acurácia das análises. 

(b) Executar ações para 
melhorar a qualidade dos 
dados a fim de minimizar 
os problemas de acurácia. 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 

Quanto à área de processo de Comunicação, o objetivo com o maior número 

de sugestões foi o 2º (expor o programa institucional de LA, enfatizando seus objetivos 

e resultados). Diversas sugestões de melhoria foram concebidas pelos especialistas, 

tais como a necessidade de divulgar não apenas os objetivos e resultados, mas 

também o propósito de adoção, limitações e ações derivadas dos projetos. Além da 

necessidade de enfatizar a divulgação contínua desses projetos. Outras mudanças 
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foram sugeridas aos objetivos 1 e 3. O Quadro 16 resume a tomada de decisão para 

os objetivos da área de processo de Comunicação. 

Quadro 16 — Síntese das Sugestões para o Objetivo da Área de Processo de Comunicação e Ajustes 

Realizados 

Nº 
obj. 

Síntese das sugestões Comentários 
Objetivo avaliado pelos 

especialistas (a) / 
objetivo ajustado (b) 

1 

 1 avaliador informou que o 
objetivo não estava claro. 

Não foram realizadas 
mudanças a fim de 
preservar a opinião da 
maioria dos especialistas 

(a) Promover a divulgação 
de LA como campo de 
pesquisa. 

Não foram realizadas 
mudanças. 

2  1 especialista sugeriu mudar o 
objetivo para contemplar a 
disseminação contínua do 
programa de LA desde a 
concepção e durante sua 
execução; 

 1 especialista informou que 
não está claro para quem o 
programa de LA será 
disseminado; 

 1 especialista apontou um erro 
gramatical (no modelo em 
inglês); e 

 2 especialistas sugeriram 
incluir outros pontos na 
divulgação, como o propósito 
de adoção, implicações e 
limitações; também as ações 
derivadas dos projetos de LA. 

Uma vez que as práticas 
propostas visavam à 
comunicação contínua do 
programa de LA, o objetivo 
foi alterado para 
contemplar essa sugestão. 
Além disso, outros itens de 
divulgação foram 
adicionados ao objetivo. O 
público-alvo das ações de 
comunicação foi 
especificado e o erro 
gramatical, corrigido. 

(a) Divulgar o programa 
institucional de LA, 
enfatizando seus 
objetivos e resultados; 

(b) Divulgar 
continuamente o 
programa institucional de 
LA aos stakeholders, 
enfatizando seus 
objetivos, implicações, 
limitações e resultados. 

3 
 1 especialista informou que 

não está claro para quem será 
dado e de quem será recebido 
o feedback; e 

 1 especialista questionou a 
necessidade de um objetivo 
apenas para tratar de ética e 
privacidade. 

O objetivo foi atualizado 
para esclarecer o público-
alvo das ações.  

(a) Comunicar e receber 
feedbacks a fim de 
aperfeiçoar projetos e 
políticas ligadas à Ética e 
Privacidade. 

(b) Comunicar e receber 
feedbacks da instituição a 
fim de aperfeiçoar projetos 
e políticas ligadas à Ética 
e Privacidade. 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 

5.6.3 Tomada de Decisão sobre Alterações nas Práticas Funcionais 

Quanto às práticas funcionais, os especialistas foram questionados se estas estavam 

descritas corretamente a fim de alcançar os objetivos definidos em cada área de 

processo. Visto que os especialistas entraram em consenso quanto à corretude das 

práticas funcionais do MMALA (com um índice de concordância sempre superior a 

60%), optou-se por não realizar alterações nas práticas funcionais propostas para o 

MMALA. 
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5.6.4 Tomada de Decisão sobre a Inclusão de Novos Objetivos e Práticas 

Funcionais 

Os especialistas também foram consultados sobre a necessidade de inclusão de 

novos objetivos ou práticas funcionais ao MMALA. Das 16 áreas de processos do 

modelo proposto, 12 receberam sugestões para a inclusão de objetivos. Ademais, 7 

áreas de processos receberam sugestões para a inclusão de práticas funcionais. As 

propostas realizadas foram analisadas individualmente, conforme Quadro 17, com 

relação aos objetivos, e Quadro 18, sobre as práticas funcionais. 

Quadro 17 — Síntese das Sugestões para Inclusão de Novos Objetivos ao MMALA e Ajustes Realizados 

Área Sugestões dos especialistas Comentários Decisão 

DA 

 Incluir algum objetivo 
relacionado ao 
estabelecimento de um 
protocolo de interconexão 
entre sistemas. 

 Apesar de haver 
atividades com esse 
propósito em 
Infraestrutura, haverá 
maior ênfase nos 
objetivos e nas 
práticas funcionais. 

 
O 2º objetivo da área de 
Infraestrutura engloba a 
conectividade entre 
sistemas para expansão 
dos repositórios. Sendo 
assim, a prática INF3.4 foi 
atualizada para enfatizar o 
estabelecimento de 
protocolo de interconexão 
entre sistemas. 
 

DQ  

 A qualidade dos dados precisa 
se referir à definição e adoção 
da padronização de dados 
para interoperabilidade de 
conteúdo - por exemplo: 
Padrão IEEE para Tecnologias 
de Aprendizagem e xAPI. 
 

 Já tratado na área de 
Infraestrutura. 

Não foram incluídos novos 
objetivos. No entanto, 
incluiu-se uma área de 
processo relacionada à 
Qualidade de Dados em 
Infraestrutura. 
 

DO  

 É importante considerar 
situações em que vários 
grupos colaboram. Isso pode 
afetar a propriedade dos 
dados e a infraestrutura 
flexível. Outra preocupação é 
sobre o uso desses dados em 
projetos com questões éticas 
críticas ou se o projeto muda 
após a coleta dos dados. No 
caso da colaboração 
internacional, diferentes 
países têm abordagens 
diferentes de ética e 
privacidade e legislação 
diferente. 
 
 
 

 Com relação à 
propriedade dos 
dados em projetos 
colaborativos, a 
instituição deve definir 
os critérios conforme 
relatado no primeiro 
objetivo da área. As 
questões éticas estão 
tratadas na área de 
Legislação, Ética e 
Privacidade.  

Não foram incluídos novos 
objetivos. 
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Área Sugestões dos especialistas Comentários Decisão 

 E quanto à propriedade dos 
dados gerados usando as 
soluções de LA (por exemplo, 
registros de uso). Esses dados 
são úteis não apenas para 
analisar o uso, mas também 
para identificar as 
funcionalidades da ferramenta 
que precisam ser 
aprimoradas. 

 

 Todos os tipos de 
dados utilizados para 
análises em LA 
devem seguir os 
critérios de 
propriedade definidos 
pela instituição. 

 Um item a adicionar seria em 
relação a segurança do dado 
armazenado. Garantir que o 
dado pessoal esteja 
armazenado de tal forma que 
permita uma forma de 
encriptação fornecendo o 
anonimato a nível de 
armazenamento no sistema. 

 Já tratado na área de 
Infraestrutura. 

 Fiquei me perguntando por 
que o objetivo de identificar os 
mecanismos para os 
proprietários concederem 
acesso aos dados a outras 
pessoas não é um objetivo 
aqui. Talvez isso possa ser 
adicionado se não for 
considerado em outro lugar. 
 

 Os mecanismos de 
concessão de acesso 
devem ser definidos 
pela instituição. 

INF  Eu acho que mais aspectos da 
infraestrutura podem ser 
adicionados, como a 
interoperabilidade entre 
diferentes fontes. 

 A interoperabilidade 
será enfatizada nos 
objetivos e práticas 
funcionais.  

Conforme mencionado 
anteriormente, a 
interoperabilidade entre 
sistemas foi adicionada 
nesta área de processo 
(nos objetivos e na prática 
INF3.4).  

 Quando falamos de 
infraestrutura, outros 
processos devem ser 
considerados (não apenas 
para coleta e armazenamento) 
como agregação de dados de 
diferentes fontes, 
harmonização, transformação, 
processamento. 
 

 Não está no escopo 
do MMALA 
contemplar todas as 
atividades 
relacionadas à gestão 
dos dados. 
Recomenda-se para 
isso consultar o DMM. 

FUN 
 Talvez seja necessário 

adicionar um objetivo 
específico para lucro potencial 
tangível ou retorno do 
investimento. 

 O retorno do 
investimento está 
tratado no último 
objetivo dessa área (e 
respectivas práticas 
funcionais). 

Não foram incluídos novos 
objetivos. 

LEA 

 Os objetivos de liderança 
podem incluir planejamento 
estratégico. 

 O planejamento 
estratégico foi apenas 
citado no modelo. 

Foram adicionados 
objetivos e práticas para a 
inclusão de LA no 
planejamento estratégico 
(práticas LEA1.3 e 
LEA3.6). 
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Área Sugestões dos especialistas Comentários Decisão 

SII  Sugere-se incluir também: 
definir o papel das partes 
interessadas; e 

 Identificação e Envolvimento 
dos Stakeholders devem servir 
para atender às suas 
necessidades e 
preocupações. 

 Não está disponível 
no MMALA a definição 
de papéis. 

 O recebimento de 
sugestões dos 
stakeholders é tratado 
na área de processo 
de Comunicação. 

Foram adicionados 
objetivos e práticas para a 
definição dos papéis dos 
stakeholders (SII1.3, 
SII2.3 e SII3.2). 

STR  Treinamento da equipe de TI 
não apenas para gerenciar 
dados e infraestrutura, mas 
também para aprimorar suas 
habilidades na criação de 
ferramentas de LA (por 
exemplo, treinamento em 
técnicas de visualização); e 

 Atualização e 
desenvolvimento de novas 
ferramentas. 

 O treinamento da 
equipe é tratado no 
MMALA, mas não 
para o 
desenvolvimento de 
ferramentas. 

O terceiro objetivo foi 
atualizado a fim de incluir 
o treinamento para 
desenvolvimento e 
manutenção de 
ferramentas. As 
sugestões também foram 
incluídas nas práticas 
funcionais (STR1.1 e STR 
3.1). 

RBI  As intervenções também 
devem ser avaliadas seguindo 
princípios pedagógicos em 
termos de resultados e 
impacto (positivo ou negativo); 
e 

 Adicionaria um item 
relacionado ao monitoramento 
das intervenções pedagógicas 
com o uso de LA. 

 Apesar de presente 
nas práticas 
funcionais do 
MMALA, o 
monitoramento das 
intervenções não está 
refletido no objetivo. 

O terceiro objetivo foi 
atualizado para incluir o 
monitoramento das 
intervenções 
pedagógicas. 

 Você não deveria ter aqui 
algumas orientações práticas 
para educadores sobre como 
interpretar? 

 Não está no escopo 
do modelo. As 
orientações devem 
ser definidas pela 
instituição para cada 
projeto 

DOS  Penso que a inclusão de 
exemplos específicos de 
ferramentas seria benéfica, 
como ferramentas de análise 
visual, ferramentas de 
previsão, etc. 

 O exemplo de 
soluções que podem 
ser desenvolvidas não 
está no escopo do 
modelo. 

Não foram incluídos novos 
objetivos. 

ACQ 
 Eu acho que a inclusão de 

ferramentas específicas seria 
interessante com as 
ferramentas disponíveis. 

 O exemplo de 
soluções que podem 
ser adquiridas não 
está no escopo do 
modelo. 

Não foram incluídos novos 
objetivos. Mas as práticas 
funcionais foram 
atualizadas para incluir 
também as adaptações 
pedagógicas no 
planejamento da 
aquisição de soluções de 
LA (ACQ2.2 e ACQ3.5). 

 Compreender adaptação de 
infraestrutura tecnológica e 
pedagógica para a adoção de 
ferramentas de terceiros. 

 A adaptação da 
infraestrutura está 
contemplada no 
MMALA, mas não a 
pedagógica. 

LPE 

 Você também deve considerar 
o Ministério da Educação, 
existe uma grande lacuna 
entre a instituição e o direito. 

 A área de processo se 
refere a legislação. 
Eventuais coopera-
ções governamentais 
estão fora do escopo 
do modelo. 

Não foram incluídos novos 
objetivos. 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 
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De modo geral, observou-se que ocorreram sugestões de inclusão referentes 

a objetivos já disponíveis em áreas de processos relacionadas. É possível que a 

ausência dessa informação no modelo apresentado para avaliação seja responsável 

por essa questão. Dentre os objetivos sugeridos pelos especialistas, optou-se por 

incluir os seguintes, nas respectivas áreas de processos: 

 Infraestrutura - Para o estabelecimento de protocolo de interconexão entre 

sistemas; 

 Liderança - Para contemplar a elaboração do planejamento estratégico. Foi 

incluído também o respectivo produto de trabalho no nível 3; e 

 Identificação e Envolvimento dos Stakeholders - definição de papéis dos 

stakeholders.  

Outras adaptações foram realizadas com base nas sugestões: 

 Qualidade de Dados - inclusão de uma área de processo relacionada à 

infraestrutura; 

 Capacitação dos Stakeholders - atualização de objetivos e práticas funcionais 

para a inclusão de treinamento para desenvolvimento e manutenção de 

ferramentas; 

 Intervenção Baseada em Resultados - atualização do objetivo para o 

monitoramento das intervenções pedagógicas, prática já presente no MMALA 

e não descrita explicitamente nos objetivos; e  

 Aquisição de Ferramentas Prontas - Inclusão de práticas para apoiar a 

identificação e execução das adaptações pedagógicas necessárias na 

aquisição de ferramentas. 

Por fim, três razões principais causaram veto à inclusão de objetivos sugeridos: 

(1) relacionavam-se a itens já disponíveis no modelo; (2) consistiam de ações 

específicas que devem ser definidas pela instituição na execução da prática sugerida; 

e (3) referiam-se a temas fora do escopo do MMALA.  Quanto à inclusão de práticas 

funcionais, as seguintes sugestões foram dadas, conforme o Quadro 18: 
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Quadro 18 — Síntese das Sugestões para Inclusão de Novas Práticas Funcionais ao MMALA e Ajustes 

Realizados 

Área Sugestões dos especialistas Comentários Decisão 

DA  No nível 4 acrescentaria 

disponibilidade de API para 

consumo de dados e 

monitoramento deste 

consumo 

 Não está disponível no 

MMALA a disponibilização 

de API 
Foi adicionada prática 

para recomendar a 

disponibilização de APIs 

para consumo de dados 

na área de processo de 

Infraestrutura (INF3.8) 

 Estou preocupado apenas 
com a coleta automática de 
dados. Entendo que a 
transparência e a 
privacidade são uma 
preocupação deste estudo, 
mas devem ser explícitas 
em todas as etapas 

 Todos os tipos de dados 
utilizados para análises em 
LA devem seguir os 
critérios de propriedade e 
privacidade definidos pela 
instituição 

DQ  Acrescentaria um item no 
nível 1 (a instituição não 
tem acesso aos resultados 
e divulgação dos projetos 
desenvolvidos) 

 A divulgação de resultados 
é tratada na área de 
Comunicação 

Não foram adicionadas 
novas práticas  No nível 4 adicionaria que a 

instituição utiliza 
ferramentas computacio-
nais para o monitoramento 
da qualidade dos dados. 

 A prática funcional DQ4.1 
já contempla esta prática 

DO 
 Adicionaria um novo item 

ao nível 4 relacionado a 
criptografia de dados que 
permita anonimato. 

 Os recursos para garantia 
da segurança e privacida-
de dos estudantes está na 
área de Infraestrutura, 
relacionada a esta. 

Não foram adicionadas 
novas práticas 

FUN  Eu acrescentaria no Nível 1 
algo como: "LA não se 
baseia em projetos, mas 
em iniciativas de pesquisa 
individuais”. 

 A prática FUN1.1 já 
menciona as iniciativas de 
pesquisadores. Entende-
se que podem ocorrer 
projetos de LA no nível 1. 

Não foram adicionadas 
novas práticas 

SII  Penso que em níveis mais 
altos a definição de 
responsabilidades e 
autoridade dos 
stakeholders deve ser 
levada em consideração 

 A definição de papéis foi 
citada pelos especialistas 
como necessária também 
nos objetivos. 

Foram adicionados 
objetivos e práticas para 
definição de 
responsabilidades dos 
stakeholders (SII1.3, 
SII2.3 e SII3.2) 

DOS  As práticas devem incluir 
alguns aspectos das 
operações, como SLAs, 
manutenção e desativação 
das ferramentas de LA. 

 Não está disponível no 
MMALA a manutenção e 
desativação de 
ferramentas 

O objetivo 1 foi 
atualizado e foram 
atualizadas e adiciona-
das práticas para 
manutenção e desativa-
ção de ferramentas 
(DOS2.3, DOS3.1 e 
DOS4.1). Foram atuali-
zados objetivos e 
práticas funcionais para 
o treinamento de pesqui-
sadores e desenvolve-
dores (na área de 
Capacitação dos 
Stakeholders, STR1.1 e 
STR3.1) 

 Habilidades e treinamento 
da equipe de 
desenvolvimento. No nível 
1, os pesquisadores 
poderiam fazer o trabalho, 
mas em níveis mais altos, é 
necessária uma equipe 
organizada, treinada e 
qualificada 

 A capacitação dos 
pesquisadores e 
desenvolvedores foi citada 
pelos especialistas como 
necessária também nos 
objetivos. 
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Área Sugestões dos especialistas Comentários Decisão 

LPE  No nível 1 acrescentaria 
que as ferramentas 
possibilitam que o usuário 
visualize apenas dados 
relacionados a si mesmo, 
evitando que dados de 
terceiros possam ser 
visualizados, comparados 
e divulgados publicamente 
sem consentimentos. 
 

 As questões de tecnologia 
para a garantia de 
segurança e privacidade 
são tratadas na área de 
infraestrutura.  

A sugestão para que 
cada usuário acesse 
apenas seus próprios 
dados foi incluída na 
área de Infraestrutura 
(INF1.4).  Talvez você deva incluir 

práticas e objetivos 
relacionados à 
disseminação da política e 
responsabilizar as pessoas 
pela adesão à política da 
organização 

 A disseminação de 
políticas é tratada na área 
de comunicação. Quanto à 
responsabilização, as 
práticas LEP4.1 e LEP4.3 
dizem respeito à definição 
das consequências à não 
adesão à política e 
correção de desvios, se 
necessário. 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 

No que se refere às sugestões de novas práticas, as seguintes foram incluídas, 

organizadas por área de processo: 

 Infraestrutura - inclusão de práticas para recomendar a disponibilização de API 

para consumo de dados e monitoramento deste consumo (bem como 

respectivo produto de trabalho no nível 3); No nível 1, foram incluídas práticas 

para orientar que cada usuário acesse seus próprios dados (e respectivo 

produto de trabalho); 

 Identificação e Envolvimento dos Stakeholders - foram adicionadas práticas 

para definição de responsabilidades dos stakeholders (conforme já 

recomendado pelos especialistas na avaliação dos objetivos). Também foram 

incluídos produtos de trabalho nos níveis 2 e 3; 

 Capacitação dos Stakeholders - foram adicionadas práticas para orientar o 

treinamento de pesquisadores e da equipe de TI para o desenvolvimento de 

soluções; e 

 Desenvolvimento de Soluções Próprias - foram adicionadas práticas para a 

manutenção e desativação de ferramentas. Também foram incluídos produtos 

de trabalho nos níveis 2 e 4. 
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De modo semelhante aos objetivos, práticas funcionais sugeridas não foram 

adicionadas ao modelo por duas razões: (1) relacionavam-se a itens já disponíveis no 

modelo; ou (2) consistiam em ações específicas, as quais devem ser definidas pela 

instituição na execução da prática sugerida. 

5.6.5 Tomada de Decisão sobre a Exclusão de Objetivos e Práticas Funcionais 

Os especialistas também foram questionados sobre a necessidade de exclusão de 

objetivos ou práticas funcionais do modelo. Conforme mencionado anteriormente, os 

especialistas entraram em consenso sobre a exclusão de objetivos e práticas 

funcionais. Nesse caso, em nenhum dos itens do MMALA houve maioria que indicasse 

a necessidade de exclusão. Portanto, optou-se por manter todos os objetivos e 

práticas funcionais originalmente listados no modelo. 

A seção seguinte desta tese sintetiza e discute os resultados da avaliação do 

MMALA por meio da opinião dos especialistas. 

5.7 SÍNTESE DOS RESULTADOS E AMEAÇAS À VALIDADE NA AVALIAÇÃO 

DO MMALA 

A avaliação do MMALA contou com a participação de 13 especialistas em Learning 

Analytics, os quais atuam em diferentes áreas e países. Tal avaliação permitiu a 

identificação de erros e omissões no mesmo, além de obter a opinião dos especialistas 

sobre a abrangência e adequação do modelo para apoiar as Instituições de Ensino 

Superior na adoção de LA. Uma síntese dos resultados obtidos bem como uma análise 

sobre as possíveis ameaças à validade do processo de avaliação são apresentados 

a seguir. 

5.7.1 Síntese dos Resultados e Conclusões 

Os especialistas entraram em consenso quanto à corretude dos itens do modelo em 

quase todas as áreas de processos, com exceção do propósito da área de processo 

de Aquisição de Dados (DA), e dos objetivos das áreas de processos de Comunicação 

(COM) e Qualidade de Dados (DQ). Adequações foram realizadas no modelo, com 

base nas sugestões, de modo a atender aos especialistas e ainda preservar o objetivo 

e escopo do MMALA como um todo. No que se refere às práticas funcionais, houve 

consenso em todas as áreas de processos quanto à sua adequação para atingir aos 
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objetivos propostos no MMALA e, nesse caso, não foram realizadas mudanças no 

modelo.  

Diante dos resultados obtidos por meio da avaliação dos especialistas, é 

possível concluir que o MMALA pode ser considerado consistente. Isto é, a descrição 

dos elementos do modelo (propósito, objetivos e práticas funcionais) pode ser 

considerada coerente em cada área de processo. 

Ademais, houve sugestões para a inclusão de objetivos e práticas funcionais 

ao modelo a fim de abranger atividades para garantir a interoperabilidade entre 

sistemas, a inclusão de LA no planejamento estratégico da instituição e para a 

manutenção das ferramentas de LA, por exemplo. Nesse caso, observou-se que 

houve diversas sugestões de inclusão de itens que já constavam no modelo, porém 

em áreas de processos relacionadas. Tal dificuldade pode ter sido causada pela 

ausência da informação sobre as áreas de processos relacionadas no modelo 

recebido pelos especialistas para a avaliação. De modo que se considera necessária 

para a compreensão do modelo a presença da seção de “Áreas de Processos 

Relacionadas”. Por fim, quanto à exclusão de itens do modelo, os especialistas 

também entraram em consenso quanto a ser desnecessário remover quaisquer itens 

do modelo, reforçando a importância dos itens já definidos para o modelo.  

Apesar de haver sugestões para a inclusão de itens ao modelo, apenas 8 

objetivos e 5 práticas funcionais foram adicionados ou modificados para atender às 

sugestões dos especialistas. Desse modo, visto que o MMALA já havia sido avaliado 

anteriormente quanto à abrangência de suas categorias e áreas de processos e diante 

dos resultados obtidos por meio da avaliação dos especialistas pode-se concluir que 

o MMALA pode ser considerado abrangente. Isto é, o modelo ora proposto pode ser 

considerado abrangente para apoiar as instituições nos desafios relacionados à 

adoção de LA. Esta informação pôde ser ratificada, ainda, pela concordância dos 

especialistas à afirmação de que o MMALA é abrangente (92,3%). 

No que se refere à adequação ao problema, o MMALA também foi avaliado de 

modo positivo pelos especialistas, de forma que 92,3% concordam que o MMALA 

pode apoiar instituições de ensino superior na adoção de LA e orientá-las para um 

uso mais maduro de LA e 76,9% concordam que uma instituição de ensino superior 
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pode obter benefícios usando este Modelo de Maturidade para Adoção de Learning 

Analytics. Desse modo, podemos concluir que o MMALA pode ser considerado 

adequado para atender ao problema da adoção de LA. Isto é, o modelo pode ser 

considerado adequado ao seu propósito de apoiar a adoção de LA. De forma geral, 

pode-se afirmar que a cada 10 especialistas, 9 concordam com a abrangência e 

adequação ao problema do MMALA. 

Por fim, uma mudança significativa foi realizada no modelo para atender à 

sugestão de um dos especialistas, o qual recomendou a mudança do nome da 

categoria de “Administração e Capacitação” para “Governança e Capacitação”.  

Além disso, identificou-se que alguns especialistas tiveram dificuldades de 

compreender a estrutura na qual estavam dispostas as práticas funcionais do modelo. 

Duas razões relatadas para isso foram: 1) a variação entre a quantidade de práticas 

disponíveis em cada nível, o que dificultava a compreensão da evolução das práticas 

de um nível a outro; e 2) a ausência de aspectos compartilhados entre as práticas 

funcionais propostas. Para solucionar esse problema, uma nova forma de 

apresentação foi proposta para o modelo, agrupando as práticas funcionais por 

objetivo.  

Esse novo formato de apresentação pode ser visualizado na Figura 21, que 

expõe a área de processo de Propriedade de Dados (substituindo a visualização 

apresentada na Figura 15). Além disso, esta e as demais áreas de processos, 

organizadas nesse novo formato de visualização, estão disponíveis para leitura no 

Apêndice E desta tese. 
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Figura 21 — Área de Processo de Propriedade de Dados em Novo Formato de Apresentação, Destacando os 

Objetivos de Cada Prática Funcional bem como as Áreas de Processos Relacionadas. 

 

Fonte: Elaborada pela Autora (2020) 

O MMALA, em sua versão final após os ajustes realizados, está disponível no 

Apêndice D desta tese. Conclui-se, portanto, que a avaliação cumpriu os objetivos 

previamente propostos. A participação de especialistas com perfis distintos e 

notadamente conceituados em Learning Analytics conferiu maior credibilidade ao 

processo de desenvolvimento e avaliação do MMALA. Os resultados dessa avaliação, 

por sua vez, mostraram que o modelo proposto foi considerado pelos especialistas 

como consistente, abrangente e adequado para apoiar as IES na adoção de Learning 

Analytics. Cabe ressaltar que este último item, relacionado à adequação ao problema, 

poderá ser avaliado com maior profundidade quando o modelo estiver de fato em uso. 

5.7.2 Possíveis Ameaças à Validade 

Faz-se necessário destacar, ainda, as limitações relacionadas à avaliação dos 

especialistas que podem resultar em ameaças à validade desse processo: 

 Ausência das áreas de processos relacionadas e produtos de trabalho – 

conforme mencionado anteriormente, a fim de viabilizar a realização do 

processo de avaliação pelos especialistas em um intervalo de tempo viável 

(nesse caso, com duração aproximada de 1 hora), o modelo enviado aos 
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especialistas não dispunha das áreas de processos relacionadas nem dos 

produtos de trabalho. A ausência dessas informações pode ter dificultado a 

compreensão dos especialistas sobre o modelo, interferindo no resultado da 

avaliação; 

 Duração da avaliação – apesar dos esforços para que o tempo de avaliação 

fosse abreviado, a duração do processo variou em torno de 1 hora. Desse 

modo, os participantes podem ter se sentido cansados ou entediados durante 

a avaliação. Para reduzir esse problema, foi disponibilizada a opção de 

“finalizar depois” no questionário, a qual permitia aos avaliadores concluir o 

procedimento no momento que considerassem mais oportuno; e 

 Viés – Não foi possível avaliar o viés nas contribuições dos especialistas. Para 

minimizar esse problema, optou-se por seguir um protocolo rígido e 

especialmente designado para usufruir da opinião dos especialistas (LI e 

SMIDTS, 2003). 

 

5.8 CONSIDERAÇÕES FINAIS DO CAPÍTULO 

A consulta a especialistas tem sido uma alternativa recorrente na literatura para a 

avaliação de Modelos de Maturidade. Neste capítulo, relatou-se o processo de 

avaliação do MMALA por meio da Opinião de Especialistas. Nesta etapa, o objetivo 

da avaliação consistia na análise do MMALA com relação à abrangência, consistência 

e adequação ao problema. Para isso, foi elaborado um questionário com 62 questões, 

com duração aproximada de 1 hora, o qual foi respondido por 13 especialistas em 

Learning Analytics com variadas áreas de atuação, que vão desde educação até 

melhoria de processos. Além disso, atuam em diferentes países como Brasil, 

Noruega, Equador, Reino Unido, entre outros. 

De modo geral, os especialistas entraram em consenso quanto à corretude dos 

propósitos, objetivos e práticas funcionais do modelo (à exceção de apenas 3 desses 

itens). Este capítulo examinou as avaliações dos especialistas para cada um dos itens 

nos quais os houve desacordo, acatando as mudanças por eles sugeridas. Além 

disso, foram avaliadas, uma a uma, as sugestões para inclusão de novos objetivos ou 

práticas funcionais ao modelo. Tais sugestões foram acatadas desde que 

consideradas em acordo com o propósito e o escopo do MMALA.  
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Outras conclusões importantes resultaram dessa avaliação. A primeira delas 

foi a necessidade de reorganizar a apresentação do modelo, visto que os especialistas 

encontraram dificuldades para compreender sua estrutura. Desse modo, uma nova 

proposta de apresentação, visando esclarecer essa questão, foi concebida. Outra 

conclusão importante foi quanto à necessidade de mudança do nome da categoria de 

“Administração e Capacitação” para “Governança e Capacitação”, dada a natureza 

das práticas registradas no MMALA, as quais eram mais condizentes com as 

competências relacionadas à governança. 

Além disso, este capítulo discutiu as possíveis ameaças à validade do processo 

de avaliação do MMALA por meio da opinião dos especialistas. Então, após acolher 

as mudanças sugeridas pelos especialistas nesta etapa, o Modelo de Maturidade para 

Adoção de Learning Analytics, em sua versão final, está disponível no Apêndice D 

desta tese.  

Por fim, no capítulo seguinte, são apresentadas as conclusões desta tese, 

enfatizando suas principais contribuições e publicações, bem como suas limitações e 

os trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos a partir do que foi proposto neste 

trabalho.   
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6 CONCLUSÕES 

Learning Analytics é um campo de pesquisa recente e sua utilização permite 

compreender e melhorar o processo de ensino e aprendizagem. No entanto, a adoção 

de LA é um desafio que compreende diferentes áreas e pessoas da instituição de 

ensino, exigindo uma ação planejada e coordenada a fim de ampliar as chances de 

sucesso e os benefícios obtidos. Nesta tese, apresentou-se uma proposta para apoiar 

as Instituições de Ensino Superior nessa tarefa, o MMALA - Modelo de Maturidade 

para Adoção de Learning Analytics. 

Este capítulo apresenta as principais contribuições desta tese e discute suas 

limitações, além de propor recomendações de trabalhos futuros decorrentes desta 

pesquisa e as conclusões sobre a tese ora apresentada.  

6.1 PRINCIPAIS CONTRIBUIÇÕES  

O desenvolvimento desta tese permitiu a produção de resultados que podem 

colaborar com o desenvolvimento de pesquisas em Learning Analytics e ampliar a sua 

adoção em Instituições de Ensino Superior de todo o mundo. As principais 

contribuições desta tese estão listadas a seguir: 

 Estudo sobre Learning Analytics e Modelos de Maturidade – Uma síntese sobre 

o tema Modelos de Maturidade, expondo seus conceitos, estrutura, benefícios 

e aplicações; Além de um estudo investigativo sobre Learning Analytics e os 

desafios de sua adoção, o qual expõe as dificuldades de diferentes 

stakeholders, abrangendo variadas áreas de conhecimentos. Tais estudos 

podem servir de ponto de partida para aqueles que desejam aprender sobre os 

referidos temas; 

 Desenvolvimento do MMALA – a principal contribuição desta tese refere-se ao 

desenvolvimento do MMALA (Modelo de Maturidade para Adoção de Learning 

Analytics). O modelo foi desenvolvido seguindo uma metodologia rigorosa e 

permitiu responder à pergunta de pesquisa “quais práticas são necessárias à 

adoção de Learning Analytics e como estruturá-las para fornecer um roteiro 

alinhado à perspectiva “top-down”?”. O MMALA é composto por 16 áreas de 

processos, organizadas em 5 categorias. Cada área de processo do modelo 

possui propósito, objetivos, áreas de processos relacionadas, práticas 
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funcionais divididas em 4 níveis de maturidade e produtos de trabalho. Os 

níveis de maturidade do modelo permitem à instituição evoluir gradativamente 

na adoção de LA. De modo que, nos últimos níveis de maturidade, LA seja 

adotada em toda a instituição, como parte de sua cultura organizacional. De 

modo semelhante, também foi possível atingir os objetivos gerais e específicos 

previamente definidos na Seção 1.4, quais sejam, o desenvolvimento de um 

Modelo de Maturidade para a adoção de LA, identificando os desafios que o 

mesmo deveria abranger, bem como suas áreas e a estrutura adequada para 

sua composição e, por fim, a realização de sua avaliação. Ressalta-se, ainda, 

que o modelo proposto é gratuito e estará disponível a quaisquer instituições 

que desejarem utilizá-lo; e 

 Avaliação do MMALA – outra importante contribuição desta tese refere-se à 

avaliação do modelo proposto. O MMALA passou por duas avaliações: a 

primeira delas, realizada com 31 pesquisadores e profissionais de LA, focando 

na avaliação da abrangência do modelo e a importância das categorias e áreas 

de processos propostas; e a segunda, realizada com 13 especialistas 

renomados, com foco em nova avaliação da abrangência e também da 

consistência e adequação ao problema. Assim como o desenvolvimento do 

modelo, as avaliações foram realizadas seguindo metodologias rígidas e as 

análises dos resultados seguiram procedimentos qualitativos e quantitativos. 

Os resultados dessas avaliações permitem concluir que o modelo proposto é 

consistente, abrangente e adequado para apoiar as Instituições de Ensino 

Superior na adoção de LA, comprovando as hipóteses anteriormente 

levantadas (ver Seção 1.5). 

6.1.1 Publicações 

Além das contribuições anteriormente citadas, as seguintes publicações foram 

produzidas em decorrência desta tese:  

 Learning Analytics: A Brief Overview about Applications and its Advantages, 

pôster apresentado na conferência International Conference on Advanced 

Learning Technologies and Technology-enhanced Learning (ICALT 2019 – 

Qualis A3); 
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 Learning Analytics em Ação: Uma Revisão Sistemática de Literatura, artigo 

completo publicado no Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 

2019, Qualis A3); 

 Towards a Maturity Model for Learning Analytics Adoption: An Overview of its 

Levels and Areas, artigo completo publicado na conferência International 

Conference on Advanced Learning Technologies and Technology-enhanced 

Learning (ICALT 2020 – Qualis A3); e 

 Avaliação de um Modelo de Maturidade para Adoção de Learning Analytics em 

Instituições de Ensino Superior, submetido à Revista Latino-Americana de 

Tecnologia Educativa (RELATEC, Qualis A2, sob avaliação). 

Ainda, está sendo redigido o artigo intitulado “MMALA: A Maturity Model for 

Adopting Learning Analytics”, com vistas à submissão à revista Australasian Journal 

of Educational Technology (AJET, Qualis A1). 

6.2 LIMITAÇÕES 

Apesar das contribuições alcançadas com o desenvolvimento desta tese, é necessário 

ressaltar que o estudo possui limitações. Essas limitações, que não sobrepujam as 

contribuições apresentadas, são discutidas nesta seção. 

 Revisão Sistemática da Literatura – A execução da RSL trouxe diversos 

benefícios para a execução desta pesquisa, desde o aprofundamento da 

compreensão do seu tema até a identificação das áreas críticas para a adoção 

de LA, que fundamentaram a composição inicial do MMALA. No entanto, os 

resultados dessa RSL podem ser considerados limitados, visto que foram 

utilizadas apenas duas fontes de informação (ACM Digital Library e 

IEEEXplore). A decisão de utilizar apenas duas fontes de informação se deu 

pela limitação de resultados encontrados, visto que os artigos incluídos 

discutiam a aplicação prática de LA e seus resultados, porém, as discussões 

dos desafios encontrados por esses pesquisadores na implementação de LA 

eram insuficientes ou inexistentes, na maior parte dos estudos primários 

incluídos. Sendo assim, entendeu-se que haveria maior efetividade na 

aquisição de informações sobre esses desafios realizando a busca manual de 

artigos sobre a adoção de LA, iniciando a partir daqueles produzidos pelos 
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projetos LALA e SHEILA (e não ampliando as fontes de informação para a 

busca automática dessa RSL). Essa mudança de estratégia se mostrou efetiva, 

visto que o modelo foi considerado abrangente após a realização de duas 

avaliações; e 

 Aplicação do MMALA em ambiente real – Apesar de os objetivos desta tese 

estarem relacionados à concepção de um modelo para adoção de LA, a 

aplicação desse modelo em um ambiente real poderia trazer informações 

importantes para sua avaliação, especialmente no que diz respeito à 

adequação do MMALA ao problema. Desse modo, a ausência desse estudo 

pode ser considerada uma limitação deste trabalho. Para minimizar este 

problema, buscou-se avaliar o modelo em duas etapas, sendo a última com a 

participação de especialistas renomados em Learning Analytics. 

6.3 TRABALHOS FUTUROS 

Outras oportunidades de pesquisa podem ser geradas como consequência da 

execução desta tese, as quais podem complementar os conhecimentos ora 

construídos. As recomendações para a continuidade desta pesquisa são discutidas a 

seguir. 

Dentre os trabalhos futuros, pode-se considerar a análise dos resultados da 

avaliação dos especialistas, investigando também os itens sobre os quais estes 

entraram em consenso quanto à sua corretude. O objetivo é identificar possíveis 

contribuições para a melhoria do MMALA. No entanto, em caso de mudanças nos 

itens já considerados como corretos pela maioria dos especialistas, recomenda-se 

realizar nova avaliação a fim de evitar que tais alterações afetem a consistência do 

modelo, a qual já foi anteriormente comprovada. Pode-se, ainda, avaliar também a 

lista de áreas de processos relacionadas e os produtos de trabalho, os quais não 

foram considerados na avaliação realizada com a participação dos especialistas. 

Outra recomendação é a aplicação do modelo de maturidade proposto em 

Instituições de Ensino Superior. Para isso, se faz necessário o desenvolvimento de 

um guia que dê suporte à implantação do modelo. Além disso, um processo 

diagnóstico pode ser usado para selecionar as áreas de processos mais adequadas 

à implantação do modelo em cada instituição. A aplicação do MMALA possibilitará 
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identificar possíveis omissões no modelo e dificuldades na sua utilização, além de 

permitir relatar os benefícios e progressos que as instituições observarem pela 

utilização do mesmo. Entende-se como necessária a aplicação do MMALA em 

diferentes instituições, com cenários variados, a fim de identificar os contextos nos 

quais o MMALA pode trazer maiores benefícios; e, como consequência de sua 

utilização, aprimorar o modelo a fim de torná-lo cada vez mais útil ao propósito de 

apoiar IES na adoção de LA. 

Recomenda-se, ainda, a criação de um método de avaliação que apoie a 

identificação do nível de maturidade da instituição de ensino e ajude no 

monitoramento de sua evolução. Nesse sentido, recomenda-se, por fim, a ampliação 

do MMALA, incluindo no modelo as métricas que ajudem a instituição a quantificar se 

os objetivos para a execução de cada prática foram atingidos. A existência dos 

produtos de trabalho são um indicativo de que a instituição executou as práticas 

adequadamente, no entanto, a existência das métricas permite avaliar essa questão 

de maneira quantitativa e com maior precisão. 

6.4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Diversas iniciativas que visam à análise e à compreensão dos dados educacionais 

têm sido apresentadas na literatura, sendo Learning Analytics umas das mais 

representativas. Apesar disso, a adoção de LA é um desafio complexo, que envolve 

questões como a ética e privacidade no acesso e no uso dos dados de professores e 

estudantes, o estabelecimento de uma infraestrutura de Tecnologia da Informação 

adequada e o emprego de ferramentas que apoiem de maneira efetiva o progresso 

do processo de ensino e aprendizagem, entre outras.  

Por sua vez, a utilização de modelos de maturidade para apoiar a 

sistematização dos processos tem sido um recurso utilizado com sucesso em 

diferentes áreas de conhecimento. Neste sentido, a principal contribuição desta tese 

é um Modelo de Maturidade para Adoção de Learning Analytics (MMALA), um guia 

gratuito que identifica as 16 áreas que devem ser consideradas quando da adoção de 

LA. O MMALA indica o propósito, os objetivos e as práticas a serem realizadas em 

cada uma dessas áreas, as quais estão organizadas em 4 níveis de maturidade – 
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além dos produtos de trabalho resultantes da execução das práticas indicadas e da 

identificação das áreas de processos que relacionam-se entre si.  

O MMALA foi desenvolvido seguindo uma metodologia rigorosa e foi avaliado 

em duas ocasiões. Os resultados dessas avaliações indicaram que o modelo proposto 

pode ser considerado consistente, abrangente e adequado para apoiar a adoção de 

Learning Analytics.  

É necessário ressaltar que o MMALA não é um modelo impositivo, cujas 

práticas devem ser aplicadas compulsoriamente em todas as IES. Ao contrário, este 

deve ser utilizado para orientação do processo de adoção de Learning Analytics – de 

modo que cada instituição pode decidir qual o nível de maturidade mais adequado 

para o seu contexto. Isso pode significar, por exemplo, que o 4º nível de maturidade 

venha a ser considerado muito complexo ou mesmo muito custoso para uma 

determinada instituição, a qual pode decidir por se estabelecer em um nível de 

maturidade inferior, mais adequado para o seu contexto e o seu ambiente institucional. 

Desse modo, espera-se que o MMALA possa ser utilizado pelas instituições 

como um guia para ajudá-las na adoção e na conquista da maturidade na referida 

área.  Por fim, espera-se que os resultados obtidos com a execução desta tese 

possam contribuir com a democratização do uso de Learning Analytics, cooperando, 

por conseguinte, para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem.   
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APÊNDICE B — QUESTIONÁRIO DE AVALIAÇÃO DO MODELO PRELIMINAR 

O questionário foi concebido e enviado em inglês por meio do Google Forms. A 

tradução para o português e as demais adaptações de formato necessárias para 

adequação desse instrumento ao modelo desta tese foram realizadas. Os resultados 

estão dispostos a seguir: 

Prezado pesquisador.  

Estamos conduzindo um estudo a fim de entender os processos necessários para 

apoiar a adoção de Learning Analytics em Instituições de Ensino Superior. Com esta 

finalidade, um modelo preliminar que contempla um conjunto de processos, 

agrupados em categorias, foi previamente definido após uma extensiva revisão da 

literatura.  

Este questionário é destinado a profissionais e pesquisadores da área de 

Learning Analytics e visa avaliar esse modelo preliminar especialmente no que diz 

respeito à completude. Os resultados da avaliação servirão de base para o 

desenvolvimento de um Modelo de Maturidade para Adoção de Learning Analytics. 

Ressaltamos que sua participação é fundamental para a conclusão de nossa 

tese de doutorado e todas as informações obtidas serão utilizadas apenas para fins 

acadêmicos, garantindo sigilo completo sobre dados pessoais.  

O tempo médio previsto para o preenchimento do questionário é de 5 minutos.  

Quaisquer dúvidas solicitamos entrar em contato por e-mail com a autora desta 

pesquisa (Elyda Freitas, elsx@cin.ufpe.br).  

Muito obrigada pela colaboração. 

Parte 1 – Questionário sobre os Processos para Adoção de Learning Analytics 
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Figura 22 — Processos Necessários à Adoção de LA, Agrupados em Categorias 

 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 

1. No que se refere às 
categorias, informe a 
importância que cada uma 
delas tem para apoiar a 
adoção de Learning 
Analytics: 

Nada 
importa-

nte 

Pouco 
importa-

nte 

Razoavel
-mente 

importa-
nte 

Importa-
nte 

Muito 
importa-

nte 

Gestão dos Dados ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

Administração e Capacitação ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

Apoio Pedagógico ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

Análise de Dados ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

Legislação, Privacidade e 
Ética 

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

1. Você identifica categorias necessárias para a adoção de LA e que estão fora do 

modelo preliminar? Se sim, por favor informe abaixo. 

Com relação às Áreas de Processos, informe a importância que cada uma delas tem 

para apoiar a adoção de Learning Analytics: 

3. Categoria: Gestão dos 
Dados 

Nada 
importa-

nte 

Pouco 
importa-

nte 

Razoavel
-mente 

importa-
nte 

Importa-
nte 

Muito 
importa-

nte 

Aquisição de Dados ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

Qualidade de Dados ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 
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Propriedade dos Dados (data 
ownership) 

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

Infraestrutura (Arquitetura / 
Integração de Dados) 

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

 

4. Categoria: Administração 
e Capacitação 

Nada 
importa-

nte 

Pouco 
importa-

nte 

Razoavel
-mente 

importa-
nte 

Importa-
nte 

Muito 
importa-

nte 

Financiamento ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

Liderança ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

Identificação e envolvimento 
dos stakeholders 

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

Comunicação ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

Capacitação dos stakeholders ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

 

5. Categoria: Apoio 
Pedagógico 

Nada 
importa-

nte 

Pouco 
importa-

nte 

Razoavel
-mente 

importa-
nte 

Importa-
nte 

Muito 
importa-

nte 

Planejamento pedagógico das 
soluções 

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

Alinhamento das 
necessidades da instituição às 
teorias e evidências 
pedagógicas 

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

Apoio na interpretação dos 
resultados 

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

 

6. Categoria: Análise de 
Dados 

Nada 
importa-

nte 

Pouco 
importa-

nte 

Razoavel
-mente 

importa-
nte 

Importa-
nte 

Muito 
importa-

nte 

Desenvolvimento de soluções 
próprias 

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

Aquisição de soluções prontas ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

Avaliação da eficácia das 
soluções 

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 
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7. Categoria: Legislação,  
Privacidade e Ética 

Nada 
importa-

nte 

Pouco 
importa-

nte 

Razoavel
-mente 

importa-
nte 

Importa-
nte 

Muito 
importa-

nte 

Política de uso dos dados ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

Permissões (informed consent 
/ opt-out) 

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

Adequação às leis e normas 
locais e nacionais 

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

Parte 2 – No que se refere ao modelo preliminar: 

8. Você identifica algum tópico importante para a adoção de LA e que está faltando 

no modelo proposto? Se sim, por favor informe abaixo. 

Isto é, um tópico que deveria ser considerado quando da adoção de LA e que está 

faltando nas categorias e áreas de processos propostas. 

9. Você considera que o modelo proposto está completo? Justifique.  

Isto é, todas as categorias e áreas de processos que deveriam sem consideradas 

quando da adoção de LA foram listadas. 

Parte 3 – Perfil 

10. Qual o mais alto grau ou nível de educação você completou? 

☐ Graduação ☐Mestrado ☐ Doutorado ou superior 

11. Qual a sua idade? 

☐ 18-30 anos ☐ 31-45 anos ☐ 46-60 anos ☐ 61 anos ou mais 

12. Qual seu cargo atual? 

☐ Reitor / diretor de ensino  ☐ Professor / pesquisador  ☐ Analista de 

Sistemas      ☐ Outro. Qual?   

13. Há quanto tempo você trabalha com Learning Analytics? 

☐ Até 5 anos ☐ entre 6 e 10 anos   ☐ mais de 11 anos      ☐ Eu nunca trabalhei 

com LA 

Consentimento: 
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☐ Eu concordo em participar da pesquisa. Entendo o objetivo e a natureza deste 

estudo e estou participando voluntariamente. Entendo que posso me retirar do estudo 

a qualquer momento, sem nenhuma penalidade ou consequência.  
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APÊNDICE C — QUESTIONÁRIO PARA AVALIAÇÃO DO MMALA (MODELO DE 

MATURIDADE PARA ADOÇÃO DE LEARNING ANALYTICS) 

 

O questionário foi confeccionado na ferramenta Online Surveys30, da empresa JISC 

(do Reino Unido). E enviado aos especialistas em inglês. A tradução para o português 

e as demais adaptações de formato necessárias para adequação desse instrumento 

ao modelo desta tese foram realizadas. Os resultados estão dispostos a seguir: 

O MMALA visa descrever as atividades necessárias para que uma Instituição 

de Ensino Superior adote LA e alcance gradualmente níveis mais altos de maturidade 

nesse campo. O MMALA é composto por categorias e áreas de processo, como 

segue: 

Quadro 19 — MMALA, suas Categorias e Áreas de Processos 

Categorias Áreas de Processos 

Gestão dos 
Dados 

 Aquisição de Dados (DA) 

 Qualidade de Dados (DQ) 

 Propriedade dos Dados (DO) 

 Infraestrutura (INF) 

Administração 
e Capacitação 

 Financiamento (FUN) 

 Liderança (LEA) 

 Identificação e Envolvimento dos Stakeholders (SII) 

 Comunicação (COM) 

 Capacitação dos Stakeholders (STR) 

Apoio 
Pedagógico 

 Planejamento Pedagógico das Soluções (PPS) 

 Apoio na Interpretação dos Resultados (SIR) 

 Intervenção Baseada nos Resultados (RBI) 

Análise de 
Dados 

 Desenvolvimento de Soluções Próprias (DOS) 

 Aquisição de Soluções Prontas (ACQ) 

 Avaliação da Eficácia das Soluções (EVA) 

Legislação, 
Privacidade e 
Ética 

 Legislação, Privacidade e Ética (LPE) 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 

Cada área de processo possui as seções de Propósito, Objetivos e Práticas 

Funcionais (agrupadas nos níveis 1 a 4). Este questionário pretende avaliar essas 

seções. Só é possível avançar para o próximo nível de maturidade depois de executar 

todas as práticas funcionais definidas na etapa anterior. 

                                            
30 https://www.onlinesurveys.ac.uk/. Acesso: 25/06/2020. 
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Instruções de Preenchimento 

 Pedimos gentilmente que você justifique suas respostas quando solicitado, 

uma vez que as justificativas são essenciais para a avaliação final do MMALA; 

 O link para baixar cada categoria a ser avaliada está disponível no início de 

cada página deste questionário (a partir da próxima página). 

Permissão 

Por favor, informe seu nome: 

Todas as informações fornecidas serão mantidas em sigilo e serão usadas apenas 

para a avaliação do modelo e para publicações acadêmicas. No entanto, se você 

concordar em participar, gostaríamos de pedir permissão para incluir seu nome como 

um dos especialistas que avaliaram o MMALA. Por favor, escolha uma opção: 

☐ Concordo em participar e permito que meu nome seja incluído no estudo. 

☐ Concordo em participar e não permito que meu nome seja incluído no estudo. 

Cargo 

Por favor, selecione a descrição que melhor se adapta à sua função principal em 

projetos de Learning Analytics nos últimos cinco anos:  

☐ Reitor / diretor de ensino ☐ Professor / pesquisador   ☐ Analista de 

Sistemas      ☐ Outro. Qual?   

Categoria de Gestão dos Dados (Clique aqui para baixar a categoria) 

Na categoria de Gestão dos Dados, os propósitos estão descritos corretamente? 

Área de 
Processo 

Sim, o propósito 
está descrito 
corretamente. 

Não, o propósito precisa ser atualizado (ou seja, 
algumas melhorias ou alterações precisam ser 
feitas). Qual deve ser o propósito? Por quê? 

Aquisição de 
Dados ☐ 

 
 

Qualidade de 
Dados 

☐ 
 

Propriedade de 
Dados 

☐ 
 

Infraestrutura ☐  
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Na categoria Gestão dos Dados, os objetivos estão descritos corretamente? 

Área de 
Processo 

Sim, os 
objetivos 
estão 
descritos 
corretamente. 

Não, algum(ns) objetivo(s) precisa(m) 
ser atualizado(s) (ou seja, algumas 
melhorias ou alterações precisam ser 
feitas). Qual(is)? Por quê? Descreva 
as atualizações necessárias 

Não, algum(ns) 
objetivo(s) 
precisa(m) ser 
excluído(s). 
Qual(is)? Por 
quê? 

Aquisição de 
Dados 

☐   

Qualidade de 
Dados 

☐   

Propriedade de 
Dados 

☐   

Infraestrutura ☐   

Eu acho que deve(m) ser incluído(s) este(s) objetivo(s):  
Por favor, informe os motivos para incluir o(s) objetivo(s) sugerido(s), bem como a área de processo 
adequada a ser adicionada. 

 
 

Na categoria Gestão dos Dados, as Práticas Funcionais (níveis 1 a 4) estão descritas 

corretamente para atingir aos objetivos definidos em cada área de processo?  

Área de 
Processo 

Sim, as 
práticas 
funcionais 
estão 
descritas 
corretamente. 

Não, algum(as) prática(s) 
funcional(is) precisa(m) ser 
atualizadas (ou seja, algumas 
melhorias ou alterações precisam 
ser feitas). Qual? Por quê? Descreva 
as atualizações necessárias. 

Não, algum(as) 
prática(s) 
funcional(is) 
precisa(m) ser 
excluída(s). Qual? 
Por quê? 

Aquisição de 
Dados 

☐ 
  

Qualidade de 
Dados 

☐ 
  

Propriedade de 
Dados 

☐ 
  

Infraestrutura ☐   

Eu acho que deve ser incluída esta(s) prática(s) funcional(is):  
Por favor, informe os motivos para incluir a(s) prática(s) funcional(is) sugerida(s), bem como o nível 
adequado e a área de processo a serem adicionadas. 

 
 

 

(As questões se repetem para todas as categorias) 

Considerações Finais 

Em relação ao MMALA, em que medida você concorda ou discorda de cada uma das 

seguintes afirmações: 

 Discordo 
Fortemente 

Discordo Neutro Concordo Concordo 
Fortemente 

O MMALA pode apoiar instituições 
de ensino superior na adoção de LA ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 
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e orientá-las para um uso mais 
maduro de LA 

Uma instituição de ensino superior 
pode obter benefícios usando este 
Modelo de Maturidade para Adoção 
de Learning Analytics 

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

MMALA é um guia abrangente para 
apoiar a adoção de LA e seu 
progresso 

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

Se desejar, use este espaço para fazer outros comentários sobre o MMALA. 

 

Obrigado 

Obrigado pela disposição e cooperação em participar de nossa pesquisa. 

Para obter mais informações sobre o MMALA, clique aqui (não é necessário para esta 

avaliação). Neste espaço, o MMALA completo foi disponibilizado aos avaliadores. 
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APÊNDICE D — MMALA: MODELO DE MATURIDADE PARA ADOÇÃO DE 

LEARNING ANALYTICS (VERSÃO FINAL) 

 

Este apêndice apresenta a versão final do MMALA, Modelo de Maturidade para 

Adoção de Learning Analytics, um guia gratuito que visa auxiliar as Instituições de 

Ensino Superior que desejem empregar LA. O modelo é composto por 16 áreas de 

processos, organizadas em 5 categorias, conforme Quadro 20. 

Quadro 20 — Categorias e Áreas de Processos do MMALA, em sua Versão Final 

Categorias Áreas de Processos 

Gestão dos Dados 

 Aquisição de Dados (DA) 

 Qualidade de Dados (DQ) 

 Propriedade dos Dados (DO) 

 Infraestrutura (INF) 

Governança e Capacitação 

 Financiamento (FUN) 

 Liderança (LEA) 

 Identificação e Envolvimento dos Stakeholders (SII) 

 Comunicação (COM) 

 Capacitação dos Stakeholders (STR) 

Apoio Pedagógico 

 Planejamento Pedagógico das Soluções (PPS) 

 Apoio na Interpretação dos Resultados (SIR) 

 Intervenção Baseada nos Resultados (RBI) 

Análise de Dados 

 Desenvolvimento de Soluções Próprias (DOS) 

 Aquisição de Soluções Prontas (ACQ) 

 Avaliação da Eficácia das Soluções (EVA) 

Legislação, Privacidade e 
Ética 

 Legislação, Privacidade e Ética (LPE) 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 

A seguir são descritas em detalhes cada uma das áreas de processos do 

MMALA. 

1.1. Gestão dos Dados: Aquisição de Dados 

1.1.1. Propósito 

Obter dados úteis sobre estudantes e professores. 

1.1.2. Objetivos 
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 Identificar e prover acesso a fontes de dados que podem ser utilizadas para 

análises dos dados em LA, ampliando variedade de análises possíveis; 

 Adquirir dados sob critérios éticos e de privacidade previamente definidos, 

excluindo do escopo dados que não contribuem para o progresso do processo 

de ensino e aprendizagem; e 

 Estimular a avaliação prévia dos custos da aquisição dos dados. 

1.1.3. Áreas de Processos Relacionadas 

 Legislação, Ética e Privacidade: Contém as diretrizes para definição de critérios 

para a utilização ética dos dados, garantindo a privacidade dos professores e 

estudantes e a legitimidade das iniciativas; e 

 Infraestrutura: Fornece informações sobre a infraestrutura de Tecnologia da 

Informação que podem dar suporte à implementação das atividades de 

aquisição de dados.  

1.1.4. Práticas Funcionais 

Nível 1: Ad hoc 

DA 1.1. São utilizados predominantemente processos manuais para obtenção 

dos dados necessários às análises. 

DA 1.2. Não estão explícitos os critérios utilizados para seleção dos dados para 

os projetos de LA. 

Os dados são utilizados em conformidade com a legislação vigente, no 

entanto, critérios como utilidade para o processo de ensino e aprendizagem 

ou critérios estratégicos da instituição não são formalmente avaliados nesta 

etapa. 

DA 1.3. Estão disponíveis dados apenas de um grupo restrito de estudantes, por 

exemplo, estudantes de um determinado curso. 

Exemplos de dados utilizados nesse nível:  

 Arquivos de log coletados por meio dos Sistemas de Gestão de 

Aprendizagem; 

 Dados sociodemográficos; 

 Dados históricos de notas e presenças dos estudantes; e 
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 Dados de acesso à biblioteca. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Arquivos que contêm os dados a serem utilizados. 

Nível 2: Inicial 

DA 2.1. São realizados ajustes nos LMS para a aquisição de dados mais 

específicos às necessidades dos projetos de LA, os quais se podem obter por 

meio de modificações simples, mas que não existem por padrão nos LMS. 

DA 2.2. Cada projeto define critérios próprios para a obtenção e utilização de 

dados, de acordo com a legislação vigente e com as normas da instituição. 

Os critérios são definidos pelos líderes desses projetos e sua equipe e 

consideram tanto questões éticas, quanto de privacidade e legais. 

DA 2.3. Dados de estudantes de diferentes departamentos podem ser obtidos 

para análises. 

DA 2.4. São registrados todos os projetos que solicitam acesso aos dados dos 

estudantes e os respectivos responsáveis pelos mesmos. 

O objetivo é manter um registro dos dados utilizados e os respectivos 

responsáveis. O registro pode ser mantido pelo setor de Tecnologia da 

Informação, por exemplo.  

Exemplos de dados utilizados nesse nível: 

 Registros de visualização de vídeos; 

 Registros de interação entre os estudantes e entre estudantes e 

professores; 

 Dados textuais; e 

 Clickstream. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Especificação dos critérios utilizados para aquisição dos dados na 

concepção de cada projeto; e 

 Registros dos projetos e responsáveis que têm acesso aos dados. 

Nível 3: Estruturado 

DA 3.1. Há um conjunto de ferramentas disponíveis aos projetos de LA que 

ajudam a automatizar a aquisição de dados. 
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DA 3.2. São adquiridos dados de projetos específicos de LA que estão em uso 

na instituição, como dashboards. 

DA 3.3. São adquiridos dados de fontes externas à instituição, como mídias 

sociais, desde que relacionados a experiências de ensino e aprendizagem. 

DA 3.4. É possível combinar dados de múltiplas fontes, sejam eles de sistemas 

internos ou externos à instituição. 

DA 3.5. A aquisição de dados é orientada pelos objetivos estratégicos da 

instituição para o uso de LA, respeitando também critérios éticos e de 

privacidade constantes nas normas e resoluções internas da instituição. 

DA 3.6. Dados de estudantes de toda a instituição podem ser obtidos para 

análises. 

DA 3.7. Os custos para aquisição dos dados não são especificados em detalhes, 

o que pode levar a projetos de aquisição de dados inacabados. 

Exemplos de dados utilizados nesse nível: 

 Registros de aprendizagem realizados em redes sociais; 

 Dados obtidos por meio de questionários específicos de cada projeto ou 

questionários de auto-avaliação (como o questionário LASSI); 

 Dados de microinterações, tais como avaliações rápidas (curtidas, 

emotes que demonstram sentimentos do usuário sobre determinados 

temas ou objetos de aprendizagem); 

 Dados de uso das ferramentas de LA, como dashboards; e 

 Dados multimodais. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Registros das fontes utilizadas para aquisição de dados; e 

 Planos de integração de Dados. 

Nível 4: Sistemático 

DA 4.1. São obtidos dados de atividades presenciais, utilizando-se 

equipamentos específicos, como videogames, óculos de realidade virtual, 

eye-tracker, sensores, dispositivos móveis. 

DA 4.2. Os custos da aquisição dos dados solicitados pelos projetos são 

calculados, permitindo um planejamento mais adequado dessa aquisição. 
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DA 4.3. Há um plano para aquisição de dados definido e aprovado pelas partes 

interessadas. 

O plano especifica quais tipos de dados são estratégicos para os projetos 

futuros de LA, projetos com prioridade na aquisição de dados, e os 

responsáveis pela execução do plano. Este é revisado periodicamente. 

DA 4.4. Há um processo definido e aprovado pelas partes interessadas de 

autorização para o acesso aos dados para uso em projetos de LA. 

Para ter acesso aos dados, os responsáveis pelos projetos devem formalizar 

questões como: objetivo da utilização desses dados, critérios de avaliação 

para inclusão desses dados (por exemplo, se são úteis para apoiar o ensino 

e aprendizagem), identificação de fontes autorizadas, autoridades de 

aprovação, avaliação de custos, responsável pela obtenção dos dados e 

cumprimento da Política de Uso dos Dados da instituição. 

 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Planilhas que descrevem os custos de aquisição dos dados em detalhes; 

 Plano de Aquisição dos Dados; e 

 Especificação do processo de autorização de acesso aos dados. 

1.2. Gestão dos Dados: Qualidade de Dados 

1.2.1. Propósito 

Uma das barreiras que impedem o uso sistemático e efetivo de LA é a qualidade dos 

dados (TSAI et al., 2018). Portanto, o propósito desta área de processo é definir 

processos que garantam a qualidade dos dados a serem utilizados nos projetos de 

Learning Analytics. 

1.2.2. Objetivos 

 Apoiar a definição dos critérios para avaliação de qualidade dos dados; 

 Definir responsáveis pelos processos de qualidade dos dados; 

 Avaliar a qualidade dos dados; e 

 Executar ações para melhorar a qualidade dos dados a fim de minimizar os 

problemas de acurácia. 

1.2.3. Áreas de Processos Relacionadas 
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 Aquisição de dados: define as prioridades na aquisição de dados, os quais 

devem ser priorizados também nas tarefas relacionadas à qualidade dos 

dados; 

 Infraestrutura: define padrões a serem seguidos para garantir a qualidade dos 

dados. 

1.2.4. Práticas Funcionais 

Nível 1: Ad hoc 

DQ1.1. Não há processos formalmente estabelecidos para apoiar a Qualidade 

de Dados. 

DQ1.2. O processo de limpeza dos dados é executado manual e localmente, na 

etapa de pré-processamento, quando são observadas inconsistências durante 

a execução de projetos de LA. 

As inconsistências detectadas são ajustadas apenas no conjunto de dados 

utilizado para LA a fim de não afetarem a confiabilidade dos projetos, no 

entanto, os dados armazenados podem permanecer inconsistentes.  

DQ1.3. Os critérios que definem a qualidade dos dados não estão claros ou 

variam de acordo com cada projeto. 

DQ1.4. Não há um responsável (ou equipe responsável) por medir e manter a 

qualidade dos dados. 

 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Listas de inconsistências identificadas e solucionadas em cada projeto. 

 

Nível 2: Inicial 

DQ2.1. São adotadas ações isoladas que contribuem com a Qualidade de 

Dados, ainda que os processos não estejam formalmente estabelecidos. 

As equipes de TI e LA trocam informações sobre inconsistências identificadas 

que resultam em ações voltadas para melhoria da qualidade de dados. 

DQ2.2. As inconsistências identificadas durante a execução de projetos de LA 

resultam em um procedimento de limpeza no local onde os dados estão 

armazenados. 
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DQ2.3. Os responsáveis e as ferramentas a serem utilizadas para a limpeza dos 

dados são formalmente definidos. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 E-mails ou relatórios que informam inconsistências detectadas pelas 

equipes; 

 Relatórios de execução de tarefas de Limpeza dos Dados; e 

 Documentos que formalizam a equipe de Limpeza de Dados e suas 

responsabilidades. 

Nível 3: Estruturado 

DQ3.1. Há processos padronizados, formalmente estabelecidos e 

documentados, para determinar o Perfil de Dados (Data Profiling). 

O perfil de dados costuma ser o primeiro passo para a avaliação da qualidade 

de dados e permite analisar os dados armazenados levando a um maior 

entendimento sobre seu conteúdo, indicando desvios e ajudando a definir os 

requisitos de qualidade. 

DQ3.2. Há processos padronizados, formalmente estabelecidos e 

documentados, para avaliação de qualidade dos dados a fim de identificar 

pontos de melhoria. 

O resultado da avaliação gera ações de melhoria de qualidade. 

DQ3.3. Há um processo de limpeza de dados estabelecido e seguido, o qual 

analisa os conjuntos de dados disponíveis para uso em projetos de LA 

periodicamente. 

Os conjuntos de dados são analisados de acordo com a demanda dos projetos 

de LA. 

DQ3.4. A instituição define critérios uniformes para avaliação da qualidade de 

dados para os seus projetos, havendo um planejamento de como alcançá-los. 

Esses critérios podem ser, por exemplo, acurácia, consistência, completude, 

integridade, prontidão. 

DQ3.5. Os custos das atividades de qualidade de dados (perfil de dados, 

avaliação de qualidade e limpeza) são conhecidos e analisados com relação 

aos benefícios para a instituição. Tanto no que se refere aos projetos 

preventivos quanto corretivos da qualidade dos dados. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 
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 Especificação dos processos de Perfil de Dados; 

 Especificação dos processos de Limpeza de Dados; 

 Especificação dos critérios de qualidade de dados definidos em nível 

institucional; e 

 Planilhas de custos das atividades relacionadas à Qualidade de Dados. 

Nível 4: Sistemático 

DQ4.1. Existem processos e ferramentas que ajudam a garantir a qualidade dos 

dados em todo o ciclo de vida dos sistemas (isto é, desde a entrada até a 

análise dos dados), de acordo com os critérios de qualidade previamente 

definidos.  

DQ4.2. Os dados a serem utilizados em projetos de LA passam por processos 

avançados e padronizados de Perfil de Dados, avaliação de qualidade e de 

limpeza de dados, sempre que necessárias. 

Um planejamento define a periodicidade, os dados a serem analisados (os 

quais constam no planejamento para aquisição de dados e estão alinhados 

aos objetivos institucionais), as técnicas e procedimentos de avaliação, os 

objetivos da avaliação e os responsáveis por cada tarefa. 

DQ4.3. Existe uma Política de Qualidade de Dados definida e aprovada pelas 

partes interessadas. 

Nessa política estão definidos os processos a serem realizados, critérios e 

objetivos de qualidade, escopo, as ferramentas utilizadas e os responsáveis 

pela qualidade dos dados. 

DQ4.4. Uma equipe qualificada é responsável pelos processos de Qualidade de 

Dados na instituição. 

DQ4.5. As causas-raiz dos problemas de qualidade de dados são identificadas 

e solucionadas em sua origem. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Especificação da Política de Qualidade de Dados; 

 Documentos que formalizam a equipe de Qualidade de Dados e suas 

responsabilidades; e 

 Relatórios de solução de problemas de qualidade. 
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1.3. Gestão dos Dados: Propriedade dos Dados 

1.3.1. Propósito 

Especificar a propriedade dos dados utilizados nos projetos de LA. 

1.3.2. Objetivos 

 Definir critérios a fim de estabelecer os proprietários dos dados gerados pelas 

ações dos estudantes e professores; 

 Tornar transparentes quais dados sobre ações acadêmicas dos estudantes e 

professores são armazenados e como são analisados; e 

 Tornar acessíveis aos participantes dos projetos os dados sobre os quais têm 

propriedade. 

1.3.3. Áreas de Processos Relacionadas 

 Legislação, Ética e Privacidade: Contém as diretrizes para definição de critérios 

para o estabelecimento da Propriedade dos Dados; 

 Apoio na Interpretação dos Resultados: Dá suporte no processo de 

interpretação dos resultados e pode auxiliar a tarefa de tornar transparente o 

processo de análise dos dados; e 

 Infraestrutura: Define processos a fim de estabelecer a infraestrutura que 

permite o acesso dos participantes dos projetos aos dados sobre os quais têm 

propriedade. 

1.3.4. Práticas Funcionais 

Nível 1: Ad hoc 

DO1.1. Não há critérios formalmente estabelecidos nos projetos de LA que 

definam a propriedade sobre os dados. 

DO1.2. Os estudantes e professores só conhecem quais dados sobre suas 

ações acadêmicas são armazenados e analisados após solicitação explícita. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 E-mails que requisitam acesso às informações sobre os dados 

armazenados e respectivas respostas. 
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Nível 2: Inicial 

DO2.1 Os estudantes e professores são consultados sobre a utilização dos 

seus dados para os projetos de LA, podendo autorizá-la ou não. 

DO2.2 Para cada projeto, estão detalhados quais dados serão analisados a fim 

de obter o consentimento dos participantes. 

DO2.3 Os participantes conhecem todos os projetos que utilizam seus dados. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Formulários de consentimento sobre o uso dos dados; 

 Especificação dos dados a serem analisados em cada projeto de LA; e 

 Catálogo disponível aos participantes dos projetos que utilizam seus dados. 

Nível 3: Estruturado 

DO3.1 São definidos os critérios que classificam os dados considerados de 

propriedade dos estudantes, da instituição e de outras partes interessadas, 

como agências governamentais, uniforme para todos os projetos de LA. 

DO3.2 Os estudantes e professores conhecem quais dados sobre suas ações 

são armazenados e os propósitos de armazenamento e análise dos mesmos. 

DO3.3 Estão claros como os dados são analisados (isto é, como funciona o 

algoritmo utilizado para análise), trazendo maior transparência ao processo 

de análise de dados. 

DO3.4 Os proprietários são responsáveis por decidir questões sobre o uso de 

seus dados. 

Isso inclui a decisão sobre o uso dentro da instituição e o compartilhamento 

com terceiros. A exceção são aqueles dados considerados primordiais para o 

gerenciamento acadêmico básico do aluno. Todas as exceções devem ser 

justificadas. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Especificação dos critérios de propriedade dos dados e propósito do 

armazenamento; 

 Modelos ou diagramas que explicam os algoritmos de análise de dados 

nos projetos; e 

 Definição dos dados considerados primordiais para o gerenciamento 

acadêmico básico do aluno. 
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Nível 4: Sistemático 

DO4.1 Os usuários podem acessar os dados sobre os quais têm propriedade. 

DO4.2 Existe uma política aprovada e seguida que define a propriedade dos 

dados e está alinhada aos objetivos da instituição e às questões legais e 

éticas. 

Essa política define os critérios de propriedade, quem tem acesso aos dados 

em questão e o ciclo de vida dos dados, incluindo as ações a serem tomadas 

quando o curso acabar. Expõe-se, também, direitos e responsabilidades 

sobre seu uso. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Especificação da Política de Propriedade dos Dados.  

1.4. Gestão dos Dados: Infraestrutura 

1.4.1. Propósito 

Apoiar o estabelecimento de uma infraestrutura de Tecnologia da Informação 

compatível com as necessidades dos projetos de Learning Analytics. 

1.4.2. Objetivos 

 Planejar o estabelecimento e a evolução da infraestrutura de TI das instituições 

para dar suporte aos projetos de LA; 

 Gerenciar os recursos de TI a fim de que os projetos de LA possam escalar em 

quantidade de usuários e dados; 

 Prover suporte técnico para pesquisadores e usuários nos projetos de LA; 

 Estabelecer processos e critérios para hospedagem e armazenamento dos 

dados dos projetos de LA; 

 Estabelecer uma arquitetura para os projetos de LA; e 

 Garantir segurança e privacidade dos dados dos estudantes. 

1.4.3. Áreas de Processos Relacionadas 

 Legislação, Ética e Privacidade: Contém as diretrizes para definição de critérios 

de segurança e privacidade dos dados;  
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 Aquisição dos Dados: Define políticas e processos que guiam a aquisição de 

dados e autorização de acesso aos dados; e 

 Capacitação dos stakeholders: engloba a necessidade de capacitação dos 

profissionais de TI para lidar com as demandas dos projetos de LA. 

1.4.4. Práticas Funcionais 

Nível 1: Ad hoc 

INF1.1 A infraestrutura de TI instituída e a equipe de TI atendem parcialmente 

aos projetos de LA, visto que seu objetivo principal é manter o funcionamento 

dos sistemas acadêmicos existentes. 

INF1.2 Não há um processo definido a fim de permitir a utilização da 

infraestrutura de TI para hospedagem e armazenamento de dados gerados 

pelos projetos de LA nos servidores. 

O acesso à infraestrutura é permitido se houver conformidade com legislação 

vigente. No entanto, os critérios que definem o acesso ou não a esta 

infraestrutura não estão claros. 

INF1.3 Cada projeto de LA segue uma arquitetura própria (no que se refere à 

definição de seus componentes e comunicação entre eles). 

INF1.4 A infraestrutura de TI permite aos usuários acesso a dados sensíveis 

apenas sobre eles mesmos. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 E-mails de solicitação de acesso aos servidores para hospedagem dos 

projetos de LA; 

 Definição de usuários e senhas para os usuários de projetos de LA. 

Nível 2: Inicial 

INF2.1 A equipe de TI colabora com os projetos de LA, de acordo com as 

demandas solicitadas pelos pesquisadores e usuários das aplicações. 

A colaboração se dá tanto para o desenvolvimento das aplicações como para 

o suporte técnico eventual a professores e estudantes, necessário durante a 

utilização das soluções de LA. 

INF2.2 A infraestrutura disponível permite o uso de dados não estruturados. 
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INF2.3 A autorização para acesso aos dados dos estudantes passa pela análise 

da gerência, visto que não há critérios formalmente estabelecidos. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 E-mails de solicitação de acesso aos dados dos estudantes; e 

 E-mails que registram a colaboração entre a equipe de TI e LA. 

Nível 3: Estruturado 

INF3.1 Os requisitos de infraestrutura requeridos para a execução dos projetos 

de LA são definidos e aprovados pelas partes interessadas (em geral, 

desenvolvedores e equipe de TI). 

INF3.2 Há uma política definida e aprovada para utilização dos recursos de TI e 

acesso aos dados. 

Essa política inclui os critérios de aceitação para acesso aos recursos e 

padrões que devem ser seguidos pelos projetos. 

INF3.3 Existe um planejamento para evolução da infraestrutura de TI, que 

engloba as necessidades dos projetos de LA. 

Devem estar explícitos os objetivos dos projetos, recursos necessários, custos 

e os resultados que se deseja alcançar com novas aquisições de 

equipamentos. 

INF3.4 Existe uma equipe de TI responsável e recursos que permitem o 

planejamento e a execução de projetos que utilizam diferentes fontes de 

dados (integração de dados). 

Existe um Plano de Integração de Dados no qual as tecnologias são avaliadas, 

os procedimentos para integração são documentados, os protocolos de 

interconexão são definidos e os custos de integração são detalhados. A 

equipe de TI é multidisciplinar e capacitada. Desse modo, o acesso aos dados 

é facilitado e isso pode ser feito por meio de projetos de data marts ou data 

warehouse, por exemplo. 

INF3.5 Há técnicos de TI formalmente designados para o suporte técnico a 

professores e estudantes na utilização das soluções de LA. 

INF3.6 O armazenamento dos dados é realizado de modo a garantir a 

segurança e privacidade dos estudantes e professores. 

INF3.7 Há uma arquitetura definida e aprovada, à qual os projetos de LA devem 

atender para sua integração à infraestrutura da instituição. 
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Como exemplo de arquiteturas, podem ser citadas: Open Learning Analytics 

(OLA) Project ou xAPI. 

INF3.8 Os dados para a realização de análises estão acessíveis por meio de 

API e há um padrão a ser seguido, o qual é definido e aprovado pelas partes 

interessadas. 

INF3.9 A infraestrutura da instituição é documentada e as mudanças são 

aprovadas pelas partes interessadas, gerando atualizações nessa 

documentação. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Especificação da Política de utilização dos recursos de TI; 

 Especificação do Plano de Integração de Dados; 

 Documentos que formalizam o estabelecimento do(s) técnico(s) de TI para 

o suporte técnico das soluções de LA; 

 Especificação da Arquitetura para Projetos de LA e seus padrões;  

 API de acesso aos dados e seus padrões; e 

 Documentação da Infraestrutura de TI. 

Nível 4: Sistemático 

INF4.1 Existe uma infraestrutura dedicada para a realização e manutenção de 

projetos de LA e uma equipe qualificada e dedicada para atender às 

demandas. 

Isso inclui um repositório de dados centralizado, que pode ser um Learning 

Record Store, e a capacidade de adequar a infraestrutura para executar 

ferramentas de LA adquiridas ou desenvolvidas. 

INF4.2 Há políticas e planos formalmente estabelecidos para a manutenção e 

evolução da infraestrutura de TI. 

INF4.3 A infraestrutura de TI permite a execução de projetos de larga escala, 

incluindo Big Data. 

INF4.4 A infraestrutura disponível permite o acesso dos proprietários aos seus 

dados, sejam eles estudantes, professores ou outras partes interessadas, 

desde que previamente autorizadas. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Política e Plano de Evolução da Infraestrutura de TI. 
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1.5. Governança e Capacitação: Financiamento 

1.5.1. Propósito 

Garantir o provimento de recursos para o programa de Learning Analytics, apoiando 

a continuidade das iniciativas.  

1.5.2. Objetivos 

 Planejar o provisionamento de recursos para os projetos de LA; 

 Definir prioridades para o financiamento de projetos de LA; 

 Apoiar financeiramente a continuidade dos projetos de LA; e 

 Entender os custos dos projetos de LA e seu retorno para a instituição. 

1.5.3. Áreas de Processos Relacionadas 

 Aquisição de Dados, Qualidade de Dados, Infraestrutura, Capacitação dos 

Stakeholders, Comunicação, Desenvolvimento de Soluções Próprias, 

Aquisição de Soluções Prontas: especificam processos e políticas que 

requerem investimentos. 

1.5.4. Práticas Funcionais 

Nível 1: Ad hoc 

FUN1.1 Os recursos para os projetos de LA são obtidos sob demanda, quando 

solicitados por meio de propostas redigidas pelos pesquisadores. 

FUN1.2 Para obter recursos, os projetos de LA concorrem com os demais 

projetos de pesquisa em programas de financiamento da instituição. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Editais de pesquisa. 

Nível 2: Inicial 

FUN2.1 Para a obtenção de recursos, os projetos de LA passam a ser avaliados 

pela gestão, junto aos projetos estratégicos da instituição.  

No entanto, os projetos de LA são avaliados sob os mesmos critérios de 

avaliação dos demais projetos. 

FUN2.2 Cada projeto de LA estipula seu orçamento seguindo critérios próprios. 
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Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Planilhas orçamentárias de cada projeto. 

Nível 3: Estruturado 

FUN3.1 O Planejamento Estratégico da instituição inclui recursos destinados 

especificamente aos projetos de LA. 

Os recursos se destinam tanto à execução de novos projetos quanto à 

continuidade de projetos em andamento bem como a capacitação da equipe. 

FUN3.2 Há um conjunto de critérios próprios definidos e aprovados pelas partes 

interessadas, alinhado aos propósitos de utilização de LA pela instituição, o 

qual define as prioridades para financiamento dos projetos. 

FUN3.3 Os custos do programa de LA são conhecidos e cada projeto determina 

seu orçamento de acordo com um modelo de financiamento de projetos de LA 

definido pela instituição. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Planejamento Estratégico da instituição com recursos planejados para 

LA; 

 Especificação dos critérios de prioridade de financiamento dos projetos 

de LA; e 

 Especificação do Modelo para Financiamento de Projetos de LA. 

Nível 4: Sistemático 

FUN4.1 Existe um Programa de Financiamento para LA, aprovado pelas partes 

interessadas. 

O programa é revisado anualmente e define os objetivos da instituição com a 

implementação de LA (inclusive objetivos financeiros, o que pode incluir a 

redução de custos, por exemplo), os requisitos para financiamento dos 

projetos de LA, prioridades no financiamento e o modelo de prestação de 

contas. 

FUN4.2 O financiamento de projetos de LA está alinhado aos objetivos da 

instituição que, por sua vez, inclui a utilização de LA. 

FUN4.3 A instituição é capaz de determinar o impacto financeiro do programa de 

LA sobre a instituição (e não apenas os custos) e se o mesmo tem atingido os 

objetivos financeiros esperados. 
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Esse estudo ajuda a determinar a efetividade do programa de financiamento 

de LA, ajudando a reavaliá-lo.  

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Especificação do Programa de Financiamento para LA; 

 Relatórios sobre os impactos financeiros do programa de LA. 

 

1.6. Governança e Capacitação: Liderança 

1.6.1. Propósito 

Definir lideranças que orientem a condução do programa de LA a fim de proporcionar 

uniformidade no andamento dos projetos. 

1.6.2. Objetivos 

 Estabelecer lideranças para os projetos e para o programa de LA;  

 Coordenar a execução dos projetos de LA na instituição; e 

 Apoiar a inclusão de LA no Planejamento Estratégico da Instituição. 

1.6.3. Áreas de Processos Relacionadas 

 Identificação e Envolvimento dos Stakeholders: fornece as orientações para o 

envolvimento dos stakeholders nos projetos de LA, o que deve ser conduzido 

pela liderança; e 

 Comunicação: estabelece as diretrizes para comunicação sobre LA, a qual 

também deve ser gerida pela liderança. 

1.6.4. Práticas Funcionais 

Nível 1: Ad hoc 

LEA1.1 Não há uma liderança formalmente estabelecida pela instituição para 

conduzir o andamento dos projetos de LA. 

LEA1.2 Os projetos são executados em silos, com comunicação deficiente ou 

inexistente entre os líderes de projetos. 

LEA1.3 LA não está incluída no Planejamento Estratégico da Instituição. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 



188 
 

 E-mails e outros meios informais são utilizados para comunicação das 

ações sobre LA. 

Nível 2: Inicial 

LEA2.1 Há a identificação de lideranças locais na execução dos projetos de LA. 

LEA2.2 As ações dos projetos de LA passam a ser coordenadas informalmente 

por um líder a fim de atingirem seus objetivos. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Documentos que formalizam o estabelecimento de grupos de trabalho 

sobre LA. 

Nível 3: Estruturado 

LEA3.1 Há uma liderança capacitada e formalmente estabelecida pela 

instituição, reconhecida pela alta gerência e pelos seus pares. 

A liderança tem habilidades e competências para a condução dos projetos. 

LEA3.2 A liderança estabelecida pela instituição tem autonomia para a tomada 

de decisões sobre os projetos de LA, as quais ocorrem em cooperação às 

ações da alta gerência. 

LEA3.3 Há papéis e responsabilidades definidos para os profissionais que 

executam projetos de LA no nível de grupos de pesquisa, departamento e 

instituição. 

LEA3.4 A liderança planeja, conduz e soluciona conflitos do programa de 

Learning Analytics com autonomia. 

LEA3.5 Há ações organizadas pela liderança para estimular o envolvimento de 

estudantes e profissionais de diferentes departamentos, de modo a minimizar 

problemas de resistência a mudanças. 

LEA3.6 O Planejamento Estratégico da instituição inclui LA. 

Este plano define os objetivos para o uso de LA. Também estabelece o 

cronograma para atingí-los, o orçamento, os stakeholders e suas 

responsabilidades, o ambiente institucional (ameaças e oportunidades) e um 

plano de ação. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Documentos que formalizam o estabelecimento da liderança e suas 

responsabilidades; 
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 Especificação dos papéis de cada profissional nos projetos de LA; e 

 Especificação de LA no Planejamento Estratégico da Instituição. 

Nível 4: Sistemático 

LEA4.1 Existe uma equipe de apoio para gestão dos projetos de LA. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Documentos que formalizam o estabelecimento da equipe de gestão e suas 

responsabilidades. 

1.7. Governança e Capacitação: Identificação e Envolvimento dos 

Stakeholders 

1.7.1. Propósito 

Orientar o envolvimento dos stakeholders nos projetos de LA. 

1.7.2. Objetivos 

 Identificar stakeholders importantes para o programa de LA;  

 Apoiar a definição dos papéis dos stakeholders e suas responsabilidades; e 

 Estimular a participação dos stakeholders nos projetos de LA. 

1.7.3. Áreas de Processos Relacionadas 

 Comunicação: estabelece as diretrizes para comunicação dos projetos de LA, 

o que fornece apoio nas ações para o envolvimento dos stakeholders. 

1.7.4. Práticas Funcionais 

Nível 1: Ad hoc 

SII1.1. Os projetos de LA acontecem principalmente pela ação de indivíduos e 

em projetos de pesquisa dos quais participa uma quantidade limitada de 

estudantes. 

SII1.2. Não estão identificados claramente os stakeholders de cada projeto. 

SII1.3. As responsabilidades dos stakeholders nos projetos de LA não estão 

definidas claramente. 

SII1.4. Não há envolvimento da alta gerência na execução dos projetos de LA. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 
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 Estabelecimento de grupos de trabalho. 

Nível 2: Inicial 

SII2.1. Os projetos de LA ocorrem com o envolvimento de diferentes 

stakeholders (estudantes, educadores, professores, administradores, 

técnicos). 

SII2.2. Os stakeholders de cada projeto são identificados previamente a fim de 

que possam contribuir com a realização dos projetos. 

SII2.3. Os membros dos projetos definem as responsabilidades dos seus 

stakeholders. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Levantamento dos stakeholders de cada projeto; e 

 Especificação das responsabilidades dos stakeholders em cada projeto. 

Nível 3: Estruturado 

SII3.1. Os stakeholders dos projetos são previamente identificados e estão 

comprometidos com o sucesso do projeto. 

SII3.2. Os stakeholders têm papéis e responsabilidades formalmente definidas 

no programa de LA. 

SII3.3. Os stakeholders participam dos projetos, com funções claramente 

definidas, e trabalhando coordenadamente (equipe de TI, estudantes, 

professores). 

SII3.4. Há o envolvimento da alta gerência, a qual credita e patrocina a 

execução dos projetos de LA. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Especificação das funções dos stakeholders;  

 Formalização das responsabilidades dos stakeholders no programa de 

LA; e 

 Formalização das responsabilidades da alta gerência com os projetos 

de LA. 

Nível 4: Sistemático 
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SII4.1. Há políticas institucionais definidas para fortalecer o envolvimento dos 

stakeholders nos projetos de LA, desde sua concepção, a fim de minimizar 

problemas de resistência a mudanças. 

SII4.2. O feedback dos stakeholders aperfeiçoa os projetos de LA. 

SII4.3. Toda a instituição respalda os projetos de LA e está comprometida com 

o sucesso dos mesmos. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Especificação da Política de Envolvimento dos Stakeholders; e 

 Especificação dos feedbacks dos stakeholders. 

 

1.8. Governança e Capacitação: Comunicação 

1.8.1. Propósito 

Tornar público o programa de LA, expondo seus resultados à instituição e 

externamente. 

1.8.2. Objetivos 

 Promover a divulgação de LA como campo de pesquisa; 

 Expor continuamente o programa institucional de LA aos stakeholders, 

enfatizando seus objetivos, implicações, limitações e resultados; e 

 Comunicar e receber feedbacks da instituição a fim de aperfeiçoar projetos e 

políticas ligadas à Ética e Privacidade. 

1.8.3. Áreas de Processos Relacionadas 

 Financiamento: planeja o direcionamento dos recursos para os projetos de LA, 

o que deve incluir a comunicação; e 

 Legislação, Privacidade e Ética: especifica as diretrizes que devem ser 

divulgadas e discutidas na instituição. 

1.8.4. Práticas Funcionais 

Nível 1: Ad Hoc 

COM1.1. Os resultados da execução dos projetos de LA não são comunicados, à 

exceção dos grupos específicos nos quais estes ocorrem. 
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A comunicação é descentralizada, realizada por indivíduos que participam dos 

projetos. 

COM1.2. Não estão claramente comunicados aos stakeholders os objetivos da 

execução dos projetos de LA. 

COM1.3. Também não estão claramente comunicados os benefícios que LA pode 

trazer para cada um dos stakeholders (alunos, professores, instituição). 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 E-mails e relatórios que expõem os resultados dos projetos de LA.  

Nível 2: Inicial 

COM2.1. Há ações para divulgação do tema LA para diferentes departamentos, 

por meio de palestras e minicursos. 

O foco é a divulgação do recente campo de pesquisa. O nível e a frequência 

das ações podem variar. 

COM2.2. As ações de divulgação incluem informações sobre os projetos em 

andamento na instituição. 

São detalhados os objetivos da execução dos projetos, seus benefícios e 

resultados obtidos. Tal divulgação pode gerar interesse por parte dos 

estudantes e professores em conhecer e utilizar as ferramentas de LA. 

COM2.3. A legislação e as políticas de privacidade e ética relacionadas ao 

programa de LA são comunicadas e discutidas largamente com os membros 

da instituição. 

Como resultado, as políticas internas podem ser aprimoradas. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Folders de divulgação, apresentações de slides; e 

 Especificação do feedback dos eventos sobre LA. 

Nível 3: Estruturado 

COM3.1. Há eventos periódicos para divulgação do programa institucional de 

Learning Analytics. 

Nesses eventos, apresenta-se o tema LA e reforça-se o escopo e objetivos 

dos projetos em andamento aos demais membros da instituição, bem como 

seus benefícios, resultados obtidos e direitos e deveres dos estudantes nos 

projetos de LA. 
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COM3.2. Os canais oficiais da instituição dispõem de informações sobre os 

projetos de LA, seus envolvidos e os resultados obtidos. 

COM3.3. Há um canal de comunicação para que os estudantes avaliem os 

projetos de LA, garantindo o anonimato dos mesmos. 

O canal de comunicação pode incluir uma ouvidoria a fim de acolher críticas, 

elogios, sugestões, reclamações e denúncias dos envolvidos nos projetos. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Atualização do site institucional com os projetos e resultados da execução 

dos projetos de LA; e 

 Especificação das informações recebidas pela ouvidoria, garantindo o sigilo 

e anonimato dos estudantes. 

Nível 4: Sistemático 

COM4.1. Há um plano estratégico de comunicação definido, aprovado e revisado 

anualmente pelas partes interessadas para o Programa de Learning Analytics, 

o qual reflete os objetivos da instituição com o uso de LA. 

O plano define a periodicidade dos eventos, responsáveis, duração, público-

alvo, objetivos de comunicação, tópicos a serem comunicados e a 

programação. 

COM4.2. Os resultados dos projetos são divulgados externamente. 

COM4.3. Um Plano de Vendas orienta a negociação das ferramentas de LA para 

comercialização. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Especificação do Plano de Comunicação; 

 Artigos científicos, palestras, entrevistas, banners de divulgação; e 

 Especificação do Plano de Vendas. 

 

1.9. Governança e Capacitação: Capacitação dos Stakeholders 

1.9.1. Propósito 

Promover ações que permitam habilitar os stakeholders para participação nos projetos 

de LA. 
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1.9.2. Objetivos 

 Capacitar os estudantes para utilização de ferramentas de LA; 

 Capacitar os professores para utilização de ferramentas e interpretação dos 

dados; 

 Capacitar a equipe de TI para gestão dos dados e da infraestrutura necessária 

para a execução dos projetos de LA e também para o desenvolvimento e 

manutenção de ferramentas de LA; e 

 Capacitar os stakeholders quanto às políticas institucionais do programa de 

Learning Analytics. 

1.9.3. Áreas de Processos Relacionadas 

 Identificação e Envolvimento dos Stakeholders: informa os stakeholders que 

devem ser alcançados pelas ações de capacitação planejadas; 

 Apoio na Interpretação dos Resultados: Dá suporte à interpretação dos dados, 

o que deve ser alvo das ações de capacitação; e 

 Legislação, Privacidade e Ética: engloba as diretrizes que devem ser alvo de 

programas de capacitação. 

1.9.4. Práticas Funcionais 

Nível 1: Ad hoc 

STR1.1. As ferramentas são desenvolvidas utilizadas por um grupo restrito de 

usuários, visto que apenas um pequeno grupo tem conhecimento para 

manipulá-las. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Manuais de uso das ferramentas. 

Nível 2: Inicial 

STR2.1. Os integrantes dos projetos de LA participam de treinamentos sobre as 

ferramentas utilizadas. 

Os treinamentos habilitam estudantes e professores para utilização de 

ferramentas e ampliam a quantidade de usuários de LA. 

STR2.2. São realizados treinamentos sobre as diretrizes éticas de utilização dos 

dados, com base na legislação e nas normas e resoluções da instituição. 
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Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Materiais de treinamento sobre as ferramentas e sobre legislação, ética 

e privacidade. 

Nível 3: Estruturado 

STR3.1. Os treinamentos, que podem ser presenciais ou online, são realizados 

periodicamente com os stakeholders (isto é, estudantes, professores, equipe 

de TI, e demais). 

Os treinamentos são planejados com relação ao número de vagas, público-

alvo, conteúdo, duração, custos à instituição, periodicidade. Cada grupo 

recebe treinamentos que são importantes para os projetos, que vão desde a 

utilização de ferramentas de LA até aqueles necessários à manutenção e à 

evolução dos serviços de TI na instituição bem como para o desenvolvimento 

e manutenção de ferramentas de LA. 

STR3.2. Os stakeholders participam de treinamentos oferecidos por instituições 

reconhecidas no tema LA a fim de fomentar projetos de inovação. 

STR3.3. Os treinamentos realizados são documentados a fim de criar um 

repositório de conhecimentos. 

Além disso, os participantes dos treinamentos se tornam aptos a treinar novos 

interessados. 

STR3.4. Profissionais capacitados são contratados para reforçar a equipe de LA. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Especificação do Plano de Treinamentos; e 

 Documentação sobre os treinamentos. 

Nível 4: Sistemático 

STR4.1. Todas as políticas relacionadas a LA são objeto de treinamento dos 

stakeholders. 

O objetivo é criar uma visão unificada do tema LA, seus propósitos na 

instituição e as diretrizes éticas que a instituição adota. 

STR4.2. Uma equipe multidisciplinar desenvolve treinamentos que apoiam os 

professores na interpretação de dados. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 
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 Apresentações sobre as leis e sobre as normas, resoluções e políticas 

institucionais sobre o uso de LA; e 

 Material sobre o treinamento para interpretação dos dados. 

1.10. Apoio Pedagógico: Planejamento Pedagógico das Soluções 

1.10.1. Propósito 

Favorecer a integração de fundamentos pedagógicos nas soluções de LA.  

1.10.2. Objetivos 

 Considerar os aspectos pedagógicos nas soluções de LA; 

 Envolver uma equipe pedagógica no processo de planejamento dos projetos 

de LA; 

 Dar suporte a professores e alunos na utilização de ferramentas de LA; e 

 Monitorar as soluções de LA a fim de avaliar se as mesmas atingem os 

objetivos pedagógicos. 

1.10.3. Áreas de Processos Relacionadas 

 Avaliação da Eficácia das Soluções: Contém as diretrizes para avaliação das 

soluções, podendo nortear a avaliação da eficácia pedagógica das soluções. 

1.10.4. Práticas Funcionais 

Nível 1: Ad hoc 

PPS1.1. As soluções de LA são planejadas priorizando questões tecnológicas, o 

que pode levar à negligência dos aspectos pedagógicos. 

Em muitos contextos, as soluções de LA são desenvolvidas utilizando-se dos 

dados disponíveis e das técnicas de análise com as quais os pesquisadores já 

estão familiarizados, assim, o planejamento das soluções é mais focado nas 

tecnologias e menos nos objetivos pedagógicos das mesmas. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Guias de uso das ferramentas que informam os aspectos considerados em 

sua concepção. 

Nível 2: Inicial 
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PPS2.1. Os objetivos pedagógicos são considerados no planejamento de 

soluções de LA. 

Para cada ferramenta, são identificados os objetivos pedagógicos que se 

deseja atingir e o delineamento ao qual a análise dos dados deve seguir a fim 

de que ela alcance os objetivos planejados. Esta ação é realizada por meio da 

cooperação entre pedagogos e líderes de projetos de LA. 

PPS2.2. A adoção das ferramentas de LA é apoiada por pedagogos, com o intuito 

de dar suporte ao professor na integração dessas ferramentas às suas práticas 

pedagógicas. 

Estas ações podem ocorrer por meio de palestras, treinamentos, fóruns ou 

grupos de trabalho. 

PPS2.3. Pedagogos orientam os professores e estudantes na utilização das 

ferramentas e com relação às mudanças que LA pode trazer para o ensino e 

aprendizado. 

Uma equipe de apoio pode ajudar a solucionar dúvidas de estudantes e 

professores na utilização das novas tecnologias, colaborando também no 

direcionamento de mudanças pedagógicas, caso necessário. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Levantamento dos objetivos pedagógicos como requisitos das ferramentas; 

e 

 Materiais de treinamentos e palestras sobre adoção pedagógica de LA.  

Nível 3: Estruturado 

PPS3.1. Além dos objetivos pedagógicos, os recursos pedagógicos necessários 

e as possíveis intervenções a serem realizadas pelos professores são 

considerados no planejamento do desenvolvimento das ferramentas. 

PPS3.2. O planejamento das soluções de LA ocorre necessariamente em 

conjunto a uma equipe pedagógica e está alinhado às teorias e às evidências 

pedagógicas. 

PPS3.3. A utilização das ferramentas de LA é monitorada por uma equipe 

pedagógica a fim de avaliar se as mesmas atingem seus objetivos 

pedagógicos. 
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Os critérios de avaliação nesse sentido são definidos e aprovados pelas partes 

interessadas desde a concepção da ferramenta. Podem ser utilizadas 

pesquisas quantitativas e qualitativas para este fim. 

PPS3.4. Os aspectos pedagógicos das soluções são planejados alinhando-se 

aos objetivos da instituição com o uso de LA. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Levantamento do planejamento pedagógico realizado pelos professores 

associado aos datasets utilizados; e 

 Relatórios de avaliação pedagógica das ferramentas.  

Nível 4: Sistemático 

PPS4.1. Há um conjunto de diretrizes pedagógicas aprovadas para concepção 

de soluções e utilização de LA na instituição. 

PPS4.2. O monitoramento das soluções gera propostas de melhorias para as 

mesmas. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Especificação das diretrizes pedagógicas para o desenvolvimento de 

ferramentas de LA; e 

 Relatórios que identificam sugestões de melhorias das ferramentas. 

1.11. Apoio Pedagógico: Apoio na Interpretação dos Resultados 

1.11.1. Propósito 

Empregar conhecimentos pedagógicos a fim de apoiar pesquisadores, professores e 

estudantes na interpretação dos resultados apresentados pelas ferramentas de LA. 

1.11.2. Objetivos 

 Alinhar a interpretação dos dados resultantes das análises ao contexto e aos 

objetivos pedagógicos previamente definidos; 

 Ampliar as perspectivas de interpretação dos resultados das análises 

realizadas em projetos de LA por meio da participação de pedagogos; e 

 Definir diretrizes pedagógicas para a interpretação dos resultados das análises. 

1.11.3. Áreas de Processos Relacionadas 
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 Planejamento Pedagógico das Soluções: Contém as diretrizes para o 

planejamento pedagógico, o qual direciona também a interpretação dos dados. 

1.11.4. Práticas Funcionais 

Nível 1: Ad hoc 

SIR1.1. Os resultados das análises disponíveis nas ferramentas de LA são 

interpretados majoritariamente pelos seus desenvolvedores, com base nos 

fundamentos científicos por eles considerados. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Guias de uso das ferramentas que informam os aspectos considerados na 

análise de dados. 

Nível 2: Inicial 

SIR2.1. O processo de interpretação dos resultados das análises de LA 

considera os objetivos pedagógicos definidos para a utilização da ferramenta. 

SIR2.2. O processo de interpretação dos resultados das análises de LA é 

apoiado por pedagogos. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Especificação do delineamento pedagógico empregado na interpretação 

dos dados. 

Nível 3: Estruturado 

SIR3.1. O processo de interpretação dos resultados das análises de LA 

considera, além dos objetivos pedagógicos definidos para a utilização da 

ferramenta, o contexto no qual os dados foram obtidos e as intervenções 

realizadas pelos professores. 

Dado que todas essas questões (objetivos, contexto e as intervenções dos 

professores) interferem na interpretação dos resultados, é necessário 

considerá-las nesse processo (LOCKYER et al., 2013). Tal análise pode ser 

realizada, por exemplo, por meio de métodos qualitativos ou quantitativos. 

SIR3.2. Existe uma equipe pedagógica formalmente estabelecida que é 

responsável pelo planejamento das soluções e, por conseguinte, colabora na 

interpretação dos dados resultantes das análises de LA. 
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Tal suporte é fornecido tanto aos usuários das ferramentas quanto aos seus 

desenvolvedores. 

SIR3.3. A interpretação dos resultados é incorporada às ferramentas de LA em 

formatos de fácil compreensão aos usuários. 

Devem ser avaliadas as técnicas mais adequadas para apresentação dos 

resultados (por exemplo, utilizando-se de técnicas de visualização de dados). 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Levantamento dos objetivos, contexto e das intervenções dos professores 

associados aos datasets utilizados; 

 Documentos que formalizam o estabelecimento da equipe pedagógica e 

suas responsabilidades; e 

Nível 4: Sistemático 

SIR4.1. As diretrizes para interpretação dos dados de cada projeto são 

aprovadas pelas partes interessadas. 

Isto é, a equipe pedagógica define e as partes interessadas aprovam quais 

frameworks de interpretação de dados a instituição deve adotar em cada 

ferramenta. Um exemplo de framework de interpretação está disponível no 

trabalho de Bakharia et al. (2016). 

SIR4.2. Os modelos de interpretação de dados das ferramentas utilizadas em 

cada um dos projetos de LA estão claros e disponíveis às partes interessadas. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Especificação das diretrizes para interpretação dos dados. 

 Especificação e publicação dos modelos de interpretação de dados. 

1.12. Apoio Pedagógico: Intervenção Baseada nos Resultados 

1.12.1. Propósito 

Apoiar as ações de intervenção pedagógica com base nos resultados das análises de 

LA. 

1.12.2. Objetivos 

 Apoiar a definição de critérios para a realização das intervenções pedagógicas, 

de modo que atendam aos requisitos legais, éticos e de privacidade; 
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 Apoiar a ampliação do alcance das intervenções pedagógicas; e 

 Envolver uma equipe pedagógica no processo de planejamento, execução e 

monitoramento das intervenções.  

1.12.3. Áreas de Processos Relacionadas 

 Planejamento Pedagógico das Soluções: Orienta o planejamento das soluções 

de LA, devendo incluir nesse planejamento as intervenções pedagógicas 

necessárias; 

 Apoio na Interpretação dos Resultados: Dá suporte no processo de 

interpretação dos resultados, os quais deverão fundamentar as ações de 

intervenção pedagógica;  

 Avaliação da Eficácia das Soluções: Contém as diretrizes para avaliação das 

soluções de LA, o que inclui o êxito das intervenções realizadas pelos 

professores; e 

 Legislação, Privacidade e Ética: Contém as diretrizes para a realização de 

intervenções que atendam aos critérios legais, éticos e de privacidade. 

1.12.4. Práticas Funcionais 

Nível 1: Ad hoc 

RBI1.1. As intervenções pedagógicas são realizadas com base nos critérios 

definidos pelos próprios desenvolvedores das aplicações. 

RBI1.2. As intervenções, na maior parte dos casos, são realizadas de forma 

manual, diretamente pelos professores que utilizam as ferramentas de LA. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Mensagens que relatam as intervenções realizadas pelos professores. 

Nível 2: Inicial 

RBI2.1. As intervenções pedagógicas são realizadas com base em critérios 

definidos e aprovados pelos integrantes de cada projeto. 

As ações são realizadas de modo uniforme por todos os professores 

participantes dos projetos de LA. 

RBI2.2. As intervenções são realizadas de modo semiautomático, porém com 

informações personalizadas sobre cada estudante ou professor. 
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RBI2.3.  As intervenções pedagógicas são ampliadas a um maior número de 

estudantes, como a um curso ou departamento.   

RBI2.4. As intervenções ocorrem com a orientação eventual de pedagogos. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Especificação dos critérios para realização de intervenções pedagógicas de 

cada projeto; 

 Especificação das mensagens personalizadas enviadas aos estudantes; e 

 Especificação das orientações pedagógicas para a realização de 

intervenções. 

Nível 3: Estruturado 

RBI3.1. Os critérios para realização das intervenções pedagógicas são definidos 

e aprovados pelas partes interessadas no nível institucional. 

Todas as intervenções, nos diferentes projetos, ocorrem uniformemente de 

acordo com os critérios pedagógicos, legais, éticos e de privacidade definidos 

pela instituição. 

RBI3.2. As intervenções ocorrem de maneira automática e personalizada para 

todos os participantes dos projetos de LA. 

As mensagens de feedback são concebidas com o apoio da equipe 

pedagógica. 

RBI3.3. Existe uma equipe pedagógica formalmente estabelecida que apoia os 

professores no planejamento das intervenções pedagógicas. 

Para cada intervenção são definidos os objetivos, as ações, resultados 

esperados e os responsáveis. 

RBI3.4. As ações de intervenção são acompanhadas pela equipe pedagógica a 

fim de avaliar se os resultados estão de acordo com o planejamento. 

De modo que, se as intervenções não atenderem aos objetivos previamente 

estabelecidos, novos direcionamentos podem ser orientados. A equipe 

pedagógica também dá suporte aos professores e estudantes em caso de 

dúvidas e dificuldades. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Especificação dos critérios institucionais para realização de intervenções 

pedagógicas; 
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 Documentos que formalizam o estabelecimento da equipe pedagógica e 

suas responsabilidades; 

 Especificação das mensagens de feedback para estudantes e professores; 

e 

 Relatórios de avaliação das intervenções e seus resultados. Também 

devem constar as orientações aos professores sobre eventuais mudanças 

de estratégia, caso necessário. 

Nível 4: Sistemático 

RBI4.1. A Política de Uso de Dados define e orienta as intervenções pedagógicas 

com base nos resultados das análises. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Relatórios de conformidade das intervenções pedagógicas realizadas nos 

projetos com a Política de Uso de Dados. 

1.13. Análise de Dados: Desenvolvimento de Soluções Próprias 

1.13.1. Propósito 

Apoiar a instituição no planejamento e na execução de soluções de LA. 

1.13.2. Objetivos 

 Desenvolver e manter soluções que atendam às necessidades da instituição e 

de stakeholders importantes; 

 Apoiar o aprimoramento e a evolução do nível de complexidade das soluções 

desenvolvidas; e 

 Envolver diferentes departamentos e profissionais na concepção e no 

desenvolvimento de soluções de LA. 

1.13.3. Áreas de Processos Relacionadas 

 Aquisição de Dados: Direciona a aquisição dos dados a serem utilizados na 

análise de dados; 

 Qualidade de Dados: Contém as diretrizes para avaliação e melhoria da 

qualidade dos dados a serem utilizados na análise de dados; 
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 Infraestrutura: Orienta o estabelecimento da infraestrutura de TI necessária 

para os projetos de LA, sendo eles desenvolvidos ou adquiridos pela instituição; 

 Planejamento Pedagógico das Soluções: Orienta o emprego de conceitos 

pedagógicos no desenvolvimento das soluções; 

 Identificação e Envolvimento dos Stakeholders: Apoia a identificação de 

stakeholders importantes para apoiar o desenvolvimento de soluções; 

 Comunicação: Orienta a comunicação e comercialização de ferramentas; e 

 Legislação, Privacidade e Ética: Contém as diretrizes para o desenvolvimento 

de soluções que atendam aos critérios legais, éticos e de privacidade. 

1.13.4. Práticas Funcionais 

Nível 1: Ad hoc 

DOS1.1. As soluções são desenvolvidas majoritariamente por pesquisadores em 

projetos de iniciativa pessoal. 

DOS1.2. Os projetos atendem aos objetivos de pesquisa do pesquisador 

responsável. 

DOS1.3. As aplicações de LA desenvolvidas na instituição têm nível de 

complexidade que pode ser considerado baixo (ver Siemens et al., 2013 sobre 

o nível de sofisticação de LA). 

DOS1.4. As aplicações são utilizadas em turmas ou cursos específicos, com 

abrangência limitada. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Guias de uso das ferramentas que informam os objetivos que se deseja 

alcançar. 

Nível 2: Inicial 

DOS2.1. As soluções de LA desenvolvidas na instituição envolvem um grupo de 

pesquisadores ou departamento. 

Há uma participação mais abrangente dos colaboradores da instituição tanto 

na concepção quanto na utilização das ferramentas. 

DOS2.2. Os projetos de LA atendem aos objetivos do grupo ou departamento nos 

quais são executados. 



205 
 

DOS2.3. Diferentes stakeholders em departamentos diversos utilizam e apoiam 

tanto a manutenção quanto o aprimoramento das soluções por meio de 

feedback de uso. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Levantamento das necessidades de outros grupos a fim de guiar a 

concepção e desenvolvimento de ferramentas de LA;  

 Relatórios de manutenção das ferramentas; e 

 Relatórios de avaliação de uso das ferramentas. 

Nível 3: Estruturado 

DOS3.1. Há uma equipe de trabalho multidisciplinar formalmente estabelecida 

para o desenvolvimento e manutenção de soluções de LA. 

A equipe de trabalho pode envolver profissionais de diferentes áreas de 

conhecimento, tais como Educação, Ciência da Computação, Pedagogia, 

entre outras. 

DOS3.2. As soluções de LA são desenvolvidas com base nos objetivos da 

instituição, havendo um alinhamento entre o interesse da instituição e dos 

profissionais de pesquisa. 

Há um plano de trabalho definido e aprovado pelas partes interessadas para 

atender ao planejamento estratégico da instituição com o uso de LA. 

DOS3.3. As soluções se tornam abrangentes a diferentes departamentos da 

instituição e às necessidades específicas de cada um deles. 

DOS3.4. O nível de complexidade das aplicações de LA é ampliado. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Documentos que formalizam o estabelecimento da equipe de trabalho 

multidisciplinar de LA e suas responsabilidades; e 

 Plano de Trabalho para LA que contém o levantamento dos objetivos da 

instituição.  

Nível 4: Sistemático 

DOS4.1. Há um processo definido e aprovado para retirar de uso as soluções de 

LA. 

DOS4.2. Os objetivos de stakeholders-chave também são considerados na 

concepção das soluções de LA. 
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DOS4.3. Há uma política definida e aprovada para análise do impacto que as 

ferramentas de LA podem causar sobre a instituição, determinando os critérios 

para avaliar se as mesmas devem ou não ser desenvolvidas. 

Essa política é definida e aprovada pelas partes interessadas e estabelece os 

possíveis impactos (pedagógicos, financeiros, institucionais, comerciais, entre 

outros) para a instituição e os critérios de avaliação que ajudam a decidir pelo 

desenvolvimento ou não da ferramenta. 

DOS4.4. As soluções maduras são tornadas públicas e/ou vendidas. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Especificação do processo de retirada das soluções de LA; 

 O Plano de Trabalho para LA inclui o levantamento dos objetivos de 

stakeholders-chave; 

 Especificação da Política de Análise de Impacto; e 

 Especificação do Plano de Vendas das ferramentas de LA. 

1.14. Análise de Dados: Aquisição de Soluções Prontas 

1.14.1. Propósito 

Dar suporte ao processo de aquisição de soluções de LA disponíveis na academia e 

no mercado, sejam elas gratuitas ou não. Essa área de processo foi formulada 

considerando as atividades contidas na ISO 12207:2017 para aquisição de software, 

devidamente adaptadas ao contexto deste modelo. 

1.14.2. Objetivos 

 Orientar a aquisição de ferramentas para LA com base nas necessidades e 

objetivos da instituição; 

 Envolver stakeholders-chave no processo de aquisição de ferramentas; 

 Definir os requisitos para aquisição e critérios para aceitação das ferramentas; 

e 

 Entender previamente os custos envolvidos na aquisição de ferramentas, os 

quais podem não se limitar ao custo da ferramenta. 

1.14.3. Áreas de Processos Relacionadas 
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 Aquisição de Dados: Orienta a aquisição de dados, ajudando a informar se os 

dados necessários para execução das ferramentas que se deseja adquirir 

podem ser obtidos; 

 Identificação e Envolvimento dos Stakeholders: apoia a identificação de 

stakeholders importantes para ajudar no processo de avaliação da aquisição 

de ferramentas de LA; 

 Capacitação dos Stakeholders: orienta a capacitação dos stakeholders, 

inclusive para a utilização de ferramentas de LA; e 

 Infraestrutura: Orienta o estabelecimento da infraestrutura de TI necessária 

para os projetos de LA, sendo eles desenvolvidos pela instituição ou adquiridos. 

1.14.4. Práticas Funcionais 

Nível 1: Ad hoc 

ACQ1.1. A decisão de aquisição das ferramentas de LA é centrada na alta 

gerência e não possui critérios claramente definidos. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 E-mails, solicitações ou contratos em formatos-padrão da instituição. 

Nível 2: Inicial 

ACQ2.1. Os pesquisadores de LA e de áreas correlatas são consultados sobre a 

aquisição de novas ferramentas. 

ACQ2.2. A aquisição de ferramentas pode ocasionar a necessidade de 

adaptações não planejadas por parte da instituição. 

A instituição deve se adaptar para adotar a ferramenta adquirida, por exemplo, 

no que se refere aos sistemas utilizados ou à infraestrutura necessária ou 

mesmo às práticas pedagógicas. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 E-mails com consultas informais sobre o processo de aquisição de 

ferramentas. 

Nível 3: Estruturado 

ACQ3.1. As necessidades da instituição são conhecidas, sendo possível 

convertê-las em requisitos aos quais as ferramentas devem atender. 
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Os requisitos são identificados e especificados pelas partes interessadas. 

ACQ3.2. As soluções adquiridas estão alinhadas aos objetivos da instituição para 

utilização de LA. 

ACQ3.3. Os critérios de aceitação de cada solução são definidos e aprovados 

pelas partes interessadas. Ou seja, os requisitos a que as ferramentas devem 

atender para serem consideradas prontas para uso e aprovadas. 

ACQ3.4. Os custos de aquisição são definidos e aprovados pelas partes 

interessadas. 

Os custos envolvem não apenas o valor da ferramenta (em caso de 

ferramentas pagas) mas também os custos de infraestrutura, de capacitação 

dos recursos humanos, de aquisição de dados, entre outros. 

ACQ3.5. Os requisitos pedagógicos e de infraestrutura necessários à utilização 

da ferramenta a ser adquirida são previamente conhecidos. 

Por exemplo, os dados necessários para utilização das ferramentas são 

identificados antes da decisão de aquisição. Caso não estejam disponíveis, a 

instituição demonstra capacidade de adquiri-los, considerando esse fator na 

decisão de aquisição. De modo semelhante, a instituição identifica se são 

necessárias adaptações pedagógicas para adotar a ferramenta a ser 

adquirida. 

ACQ3.6. Um contrato é devidamente formalizado entre as partes. 

O contrato deve detalhar os objetivos da ferramenta, escopo da ferramenta, 

precificação de cada parte e pagamento, cronograma de implantação, 

responsáveis pela execução do contrato (internos e externos), pré-requisitos 

(que devem incluir os recursos humanos e de infraestrutura), objetivos 

esperados, condições de aceitação, riscos e direitos autorais e de uso dos 

dados relacionados à ferramenta. Para ferramentas disponíveis gratuitamente, 

este contrato pode não ser aplicável. 

ACQ3.7. O progresso da execução do contrato é monitorado por um responsável 

formalmente designado para tal. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Especificação dos requisitos da instituição para utilização de LA; 

 Especificação dos critérios de aceitação de cada solução; 

 Planilhas de custos de aquisição das ferramentas;  
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 Documentos que formalizam o estabelecimento do responsável pelo 

monitoramento do contrato e suas atribuições; e 

 Especificação de um Contrato de Aquisição que leva em conta as 

especificidades de LA. 

Nível 4: Sistemático 

ACQ4.1. A instituição define critérios que apoiam a decisão pela aquisição ou pelo 

desenvolvimento da solução de LA. 

ACQ4.2. O processo de aquisição de soluções inclui a consulta a diferentes 

fornecedores a fim de identificar qual proposta de solução é mais adequada às 

necessidades da instituição. 

ACQ4.3. O impacto de mudanças nos contratos de aquisição é avaliado e 

gerenciado.  

ACQ4.4. Existe um processo definido e seguido para aquisição de soluções de 

LA. 

O processo considera a avaliação das necessidades da instituição, a avaliação 

de custos, requisitos de aceitação da ferramenta e, nos casos aplicáveis, o 

estabelecimento e, finalmente, a finalização do contrato com a aceitação do 

produto. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Especificação dos critérios que definem a decisão pela aquisição ou 

desenvolvimento das ferramentas; e 

 Especificação do Processo de Aquisição de Soluções de LA. 

1.15. Análise de Dados: Avaliação da Eficácia das Soluções 

1.15.1. Propósito 

Promover a avaliação das soluções de LA utilizadas a fim de identificar se as mesmas 

atendem aos objetivos para os quais foram planejadas. 

1.15.2. Objetivos 

 Definir critérios e meios de avaliação das soluções; 

 Padronizar os procedimentos para avaliação da eficácia das soluções; e 
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 Incentivar a adoção de ferramentas que passaram por procedimentos de 

avaliação.  

1.15.3. Áreas de Processos Relacionadas 

 Planejamento Pedagógico das Soluções: Orienta o planejamento pedagógico 

das soluções, o qual influencia também a avaliação da eficácia das mesmas; 

 Intervenção Baseada nos Resultados: Orienta as ações de intervenção, as 

quais devem ter sua efetividade avaliada. 

1.15.4. Práticas Funcionais 

Nível 1: Ad hoc 

EVA1.1. As soluções de LA desenvolvidas pela instituição não passam por 

processos de avaliação de eficácia ou passam por avaliações não 

padronizadas, realizadas exclusivamente pelos seus desenvolvedores. 

EVA1.2. As soluções de LA entram em uso antes de uma rígida avaliação de sua 

eficácia. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Relatórios que descrevem os processos de avaliação; e 

 Relatórios que contemplam os resultados da avaliação das ferramentas. 

Nível 2: Inicial 

EVA2.1. As soluções desenvolvidas pela instituição estão em uso, gerando 

resultados que permitem a avaliação qualitativa. 

Tal avaliação inclui a eficácia da intervenção realizada pelos professores.  

EVA2.2. Questionários são realizados junto aos estudantes e professores para 

ajudar a entender a percepção deles sobre a influência da ferramenta de LA 

sobre seu desempenho. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Questionários e entrevistas para avaliação das ferramentas; e 

 Relatórios que contemplam os resultados da avaliação das ferramentas. 

Nível 3: Estruturado 
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EVA3.1. Os critérios a serem considerados na avaliação das soluções 

desenvolvidas são definidos e aprovados pelas partes interessadas. 

Os critérios podem estar relacionados, por exemplo, à qualidade do feedback, 

acurácia da análise, capacidade de explanação do processo de análise, 

facilidade de uso, entre outros. 

EVA3.2. As ferramentas são implantadas a nível institucional apenas após 

avaliação de sua eficácia, isto é, se a mesma atingir aos objetivos previamente 

definidos para seu funcionamento. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Especificação dos critérios de avaliação das soluções; 

 Relatórios que contemplam os resultados da avaliação das ferramentas; e 

 Documentos de autorização de implantação das ferramentas. 

Nível 4: Sistemático 

EVA4.1. Há uma política de avaliação das soluções definida e aprovada pelas 

partes interessadas. 

Nessa política, são definidos os objetivos da avaliação, os critérios e os 

responsáveis, bem como a periodicidade em que ocorrerão. 

EVA4.2. As ferramentas são avaliadas a longo prazo. 

As ferramentas que não atingem os objetivos para os quais foram 

desenvolvidas são retiradas de uso. 

EVA4.3. Métodos padronizados para avaliar a eficácia das soluções na instituição 

são definidos e aprovados pelas partes interessadas, sendo utilizados em 

todos os projetos da instituição. 

Pode ser utilizado, por exemplo, um framework como o EFLA (Evaluation 

Framework for Learning Analytics, http://www.laceproject.eu/evaluation-

framework-for-la/). 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Especificação da Política de Avaliação das Soluções; 

 Relatórios de avaliação de longo prazo das soluções; e 

 Especificação dos métodos-padrão de avaliação das soluções. 

1.16. Legislação, Privacidade e Ética 

1.16.1. Propósito 
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Respaldar o uso de LA na instituição, assegurando aos projetos aderência às leis e 

garantindo a privacidade dos estudantes e professores bem como o uso ético dos 

dados. 

1.16.2. Objetivos 

 Garantir a conformidade dos projetos de LA com as leis e com resoluções e 

normas próprias da instituição; 

 Apoiar a instituição de um Comitê de Ética para avaliação dos projetos de LA; 

e 

 Apoiar a especificação de uma Política de Uso dos Dados na instituição. 

1.16.3. Áreas de Processos Relacionadas 

 Aquisição de Dados, Propriedade dos Dados, Infraestrutura, Comunicação, 

Capacitação dos Stakeholders, Desenvolvimento de Soluções Próprias, 

Intervenção Baseada nos Resultados: essas áreas de processos são 

diretamente influenciadas pelas questões de Legislação, Ética e Privacidade. 

1.16.4. Práticas Funcionais 

Nível 1: Ad hoc 

LPE1.1. Os projetos de LA estão em conformidade com as leis que influenciam 

sua execução. 

A instituição identifica essas leis e garante que os projetos de LA estão em 

conformidade desde o seu planejamento. Por exemplo, no Brasil existe a Lei 

Geral de Proteção de Dados Pessoais (LGPD - Lei Nº 13.853, de 8 de Julho 

de 2019), no Reino Unido, Data Protection Act 1998 (Lei de Proteção de 

Dados). 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Levantamento das legislações que afetam a adoção de LA; e 

 Relatórios que atestam a conformidade dos projetos com a legislação 

vigente. 

Nível 2: Inicial 
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LPE2.1. Os projetos de LA estão em conformidade com as políticas internas da 

instituição que influenciam sua execução. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Relatórios que atestam a conformidade dos projetos com as políticas 

internas da instituição.  

Nível 3: Estruturado 

LPE3.1. A instituição inclui em suas políticas questões específicas de LA. 

LPE3.2. Há um Comitê de Ética formalmente designado, o qual é capaz de avaliar 

os projetos de LA de acordo com as políticas sobre LA da instituição. 

LPE3.3. Todos os projetos de LA passam por avaliação do Comitê de Ética antes 

de sua execução. 

LPE3.4. O Comitê de Ética está apto a investigar e solucionar denúncias 

recebidas por meio da ouvidoria. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Políticas e normas da instituição nas quais constem questões específicas 

de LA; 

 Documentos que formalizam o estabelecimento do Comitê de Ética e suas 

obrigações e diretrizes; e 

 Relatórios de avaliação do Comitê de Ética sobre os projetos. 

Nível 4: Sistemático 

LPE4.1. Há uma Política de Uso dos Dados definida e aprovada junto às partes 

interessadas que é focada em LA. As seguintes questões são relevantes para 

compor a política, embora a lista não seja exaustiva: 

 Objetivo: Explicitar o objetivo da Política de Uso dos Dados; 

 Anonimato: Define em que situações os dados dos estudantes e 

professores devem ser anonimizados; 

 Consentimento: Define em quais situações estudantes e professores 

devem permitir explicitamente o armazenamento, acesso e 

manipulação de dados previamente informados nos projetos de LA; 

 Permissões: Define se deve estar explícito para cada projeto de LA 

quem terá acesso aos dados armazenados (inclusive se o próprio 

estudante terá acesso a esses dados) e em qual nível de permissão; 
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 Transparência de processamento: Define em quais situações deve 

estar claro aos estudantes e professores quais os métodos utilizados 

no processamento dos dados e a lógica empregada para 

interpretação dos dados em cada ferramenta; 

 Exclusão voluntária (opt-out): Define em quais situações o estudante 

ou professor deve ter a opção de deixar voluntariamente o projeto de 

LA; 

 Armazenamento de dados: Define o que deverá ocorrer com os 

dados em caso de conclusão do curso pelo estudante (os dados 

permanecerão armazenados e em uso ou deverão ser apagados?); 

 Compartilhamento com terceiros: Define em quais situações os 

dados dos projetos de LA poderão ser compartilhados com terceiros. 

Se sim, sob quais critérios; 

 Obrigação de agir: Define em quais situações a instituição tem ou 

não o dever de agir (por exemplo, se a mesma identificar que um 

estudante está prestes a falhar em um curso, ela deve ser obrigada 

a intervir?); 

 Intenção e intervenção com base nos resultados das análises de LA: 

além de especificar a finalidade para a qual LA é utilizada, a 

instituição deve especificar quais tipos de intervenções são 

apropriadas e permitidas com base nos resultados obtidos pelas 

análises; 

 Avaliação: Define em quais situações os projetos de LA estão aptos 

a fazer parte da avaliação dos estudantes; 

 Responsabilidade do estudante: define quais as responsabilidades 

que os estudantes têm sobre os seus dados no processo de ensino-

aprendizagem (por exemplo, os estudantes serem responsáveis 

pelas suas ações nos LMS, as quais se refletem nos dados 

armazenados); 

 Dados relevantes a serem utilizados: define quais critérios para 

determinar se os dados são relevantes para os projetos de LA. Por 

exemplo, dados sobre religião e etnia podem ser utilizados? 
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 Qualidade dos dados: garante que as análises são realizadas sobre 

dados confiáveis a fim de evitar erros e imprecisões nas mesmas; 

 Limitações: define os limites da tecnologia (por exemplo, LA não 

pode, sozinha, preencher todos os requisitos para um processo de 

ensino e aprendizagem adequado); 

 Dados adquiridos: define quais os critérios para obtenção dos dados 

por parte dos projetos de LA; e 

 Consequências: especificação das consequências para cada um dos 

stakeholders por ações em desacordo com as cláusulas da Política 

de Uso dos Dados.  

LPE4.2. O Comitê de Ética avalia periodicamente a Política de Uso dos Dados 

estabelecida e ajusta-a às novas necessidades da instituição, ou a novas leis 

ou normas, sempre que for necessário. 

LPE4.3. O Comitê de Ética avalia a execução dos projetos de LA, identificando e 

garantindo a correção de desvios da Política de Uso de Dados, se houver. 

Exemplos de Produtos de Trabalho: 

 Especificação da Política de Uso dos Dados; 

 Relatórios de avaliação periódica da Política de Uso dos Dados com 

sugestões de mudanças; e 

 Relatório de avaliação da execução dos projetos de LA, no que se refere ao 

cumprimento da Política de Uso dos Dados. 
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APÊNDICE E — MMALA: MODELO DE MATURIDADE PARA ADOÇÃO DE LEARNING ANALYTICS (VERSÃO FINAL COM 

VISUALIZAÇÃO RESUMIDA) 

Gestão dos Dados 

Quadro 21 — Aquisição de Dados 

1.1. Área de Processo: Aquisição de Dados  

Propósito: Obter dados úteis sobre estudantes e professores. 

Objetivos:  

1. Identificar e prover acesso a fontes de dados que podem ser utilizadas para análises dos dados em LA, ampliando variedade de análises 

possíveis; 

2. Adquirir dados sob critérios éticos e de privacidade previamente definidos, excluindo do escopo dados que não contribuem para o 

progresso do processo de ensino e aprendizagem; e 

3. Estimular a avaliação prévia dos custos da aquisição dos dados. 

Áreas de Processos Relacionadas: 

 Legislação, Ética e Privacidade e Infraestrutura.  

Práticas Funcionais: 

Nível 1 

DA 1.1.  

São utilizados 

predominantemente 

processos manuais para 

obtenção dos dados 

necessários às análises. 

DA 1.2.  

Não estão explícitos os 

critérios utilizados para 

seleção dos dados para 

os projetos de LA. 

Os dados são utilizados 

em conformidade com a 

legislação vigente, no 

Nível 2 

DA 2.1.  

São realizados ajustes nos LMS 

para a aquisição de dados mais 

específicos às necessidades dos 

projetos de LA, os quais se podem 

obter por meio de modificações 

simples, mas que não existem por 

padrão nos LMS. 

DA 2.2.  

Cada projeto define critérios 

próprios para a obtenção e 

utilização de dados, de acordo com 

a legislação vigente e com as 

normas da instituição. 

Nível 3 

DA 3.1.  

Há um conjunto de ferramentas 

disponíveis aos projetos de LA que ajudam 

a automatizar a aquisição de dados. 

DA 3.2.  

São adquiridos dados de projetos 

específicos de LA que estão em uso na 

instituição, como dashboards. 

DA 3.3.  

São adquiridos dados de fontes externas à 

instituição, como mídias sociais, desde 

que relacionados a experiências de ensino 

e aprendizagem. 

DA 3.4.  

Nível 4 

DA 4.1.   

São obtidos dados de atividades 

presenciais, utilizando-se equipamentos 

específicos, como videogames, óculos de 

realidade virtual, eye-tracker, sensores, 

dispositivos móveis.  

DA 4.2.   

Os custos da aquisição dos dados 

solicitados pelos projetos são calculados, 

permitindo um planejamento mais 

adequado dessa aquisição. 

DA 4.3.  

Há um plano para aquisição de dados 

definido e aprovado pelas partes 
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entanto, critérios como 

utilidade para o 

processo de ensino e 

aprendizagem ou 

critérios estratégicos da 

instituição não são 

formalmente avaliados 

nesta etapa. 

DA 1.3.  

Estão disponíveis dados 

apenas de um grupo 

restrito de estudantes, 

por exemplo, estudantes 

de um determinado 

curso. 

Os critérios são definidos pelos 

líderes desses projetos e sua 

equipe e consideram tanto 

questões éticas, quanto de 

privacidade e legais. 

DA 2.3.  

Dados de estudantes de diferentes 

departamentos podem ser obtidos 

para análises. 

DA 2.4.  

São registrados todos os projetos 

que solicitam acesso aos dados dos 

estudantes e os respectivos 

responsáveis pelos mesmos. O 

objetivo é manter um registro dos 

dados utilizados e os respectivos 

responsáveis. O registro pode ser 

mantido pelo setor de Tecnologia 

da Informação, por exemplo. 

É possível combinar dados de múltiplas 

fontes, sejam eles de sistemas internos ou 

externos à instituição. 

DA 3.5.   

A aquisição de dados é orientada pelos 

objetivos estratégicos da instituição para o 

uso de LA, respeitando também critérios 

éticos e de privacidade constantes nas 

normas e resoluções internas da 

instituição. 

DA 3.6.  

Dados de estudantes de toda a instituição 

podem ser obtidos para análises. 

DA 3.7.  

Os custos para aquisição dos dados não 

são especificados em detalhes, o que 

pode levar a projetos de aquisição de 

dados inacabados. 

interessadas. O plano especifica quais 

tipos de dados são estratégicos para os 

projetos futuros de LA, projetos com 

prioridade na aquisição de dados, e os 

responsáveis pela execução do plano. 

Este é revisado periodicamente. 

DA 4.4.  

Há um processo definido e aprovado pelas 

partes interessadas de autorização para o 

acesso aos dados para uso em projetos de 

LA. 

Para ter acesso aos dados, os 

responsáveis pelos projetos devem 

formalizar questões como: objetivo da 

utilização desses dados, critérios de 

avaliação para inclusão desses dados (por 

exemplo, se são úteis para apoiar o ensino 

e aprendizagem), identificação de fontes 

autorizadas, autoridades de aprovação, 

avaliação de custos, responsável pela 

obtenção dos dados e cumprimento da 

Política de Uso dos Dados da instituição. 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 
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Quadro 22 — Qualidade de Dados 

1.2. Área de Processo: Qualidade de Dados 

Propósito: Uma das barreiras que impedem o uso sistemático e efetivo de LA é a qualidade dos dados (TSAI et al., 2018). Portanto, o propósito desta 

área de processo é definir processos que garantam a qualidade dos dados a serem utilizados nos projetos de Learning Analytics. 

Objetivos:  

1. Apoiar a definição dos critérios para avaliação de qualidade dos dados;  

2. Definir responsáveis pelos processos de qualidade dos dados;  

3. Avaliar a qualidade dos dados; e 

4. Executar ações para melhorar a qualidade dos dados a fim de minimizar os problemas de acurácia.  

Áreas de Processos Relacionadas: 

 Aquisição de dados, Infraestrutura. 

Práticas Funcionais: 

Nível 1 

DQ1.1.  

Não há processos 

formalmente estabelecidos 

para apoiar a Qualidade de 

Dados. 

DQ1.2.  

O processo de limpeza dos 

dados é executado manual e 

localmente, na etapa de pré-

processamento, quando são 

observadas inconsistências 

durante a execução de 

projetos de LA. 

As inconsistências 

detectadas são ajustadas 

apenas no conjunto de dados 

utilizado para LA a fim de não 

afetarem a confiabilidade dos 

projetos, no entanto, os 

dados armazenados podem 

permanecer inconsistentes.  

Nível 2 

DQ2.1.  

São adotadas ações 

isoladas que contribuem 

com a Qualidade de 

Dados, ainda que os 

processos não estejam 

formalmente 

estabelecidos. As 

equipes de TI e LA 

trocam informações 

sobre inconsistências 

identificadas que 

resultam em ações 

voltadas para melhoria 

da qualidade de dados. 

DQ2.2.  

As inconsistências 

identificadas durante a 

execução de projetos de 

LA resultam em um 

procedimento de 

Nível 3 

DQ3.1.  

Há processos padronizados, formalmente 

estabelecidos e documentados, para determinar o 

Perfil de Dados (Data Profiling). 

O perfil de dados costuma ser o primeiro passo para 

a avaliação da qualidade de dados e permite analisar 

os dados armazenados levando a um maior 

entendimento sobre seu conteúdo, indicando desvios 

e ajudando a definir os requisitos de qualidade. 

DQ3.2.  

Há processos padronizados, formalmente 

estabelecidos e documentados, para avaliação de 

qualidade dos dados a fim de identificar pontos de 

melhoria. O resultado da avaliação gera ações de 

melhoria de qualidade. 

DQ3.3.  

Há um processo de limpeza de dados estabelecido e 

seguido, o qual analisa os conjuntos de dados 

disponíveis para uso em projetos de LA 

periodicamente. 

Nível 4 

DQ4.1.  

Existem processos e ferramentas que 

ajudam a garantir a qualidade dos 

dados em todo o ciclo de vida dos 

sistemas (isto é, desde a entrada até 

a análise dos dados), de acordo com 

os critérios de qualidade previamente 

definidos. 

DQ4.2.  

Os dados a serem utilizados em 

projetos de LA passam por processos 

avançados e padronizados de Perfil 

de Dados, avaliação de qualidade e 

de limpeza de dados, sempre que 

necessárias. 

Um planejamento define a 

periodicidade, os dados a serem 

analisados (os quais constam no 

planejamento para aquisição de 

dados e estão alinhados aos objetivos 

institucionais), as técnicas e 
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DQ1.3.  

Os critérios que definem a 

qualidade dos dados não 

estão claros ou variam de 

acordo com cada projeto. 

DQ1.4.  

Não há um responsável (ou 

equipe responsável) por 

medir e manter a qualidade 

dos dados. 

limpeza no local onde os 

dados estão 

armazenados. 

DQ2.3.  

Os responsáveis e as 

ferramentas a serem 

utilizadas para a limpeza 

dos dados são 

formalmente definidos. 

Os conjuntos de dados são analisados de acordo com 

a demanda dos projetos de LA. 

DQ3.4.  

A instituição define critérios uniformes para avaliação 

da qualidade de dados para os seus projetos, 

havendo um planejamento de como alcançá-los. 

Esses critérios podem ser, por exemplo, acurácia, 

consistência, completude, integridade, prontidão. 

DQ3.5.  

Os custos das atividades de qualidade de dados 

(perfil de dados, avaliação de qualidade e limpeza) 

são conhecidos e analisados com relação aos 

benefícios para a instituição. Tanto no que se refere 

aos projetos preventivos quanto corretivos da 

qualidade dos dados. 

procedimentos de avaliação, os 

objetivos da avaliação e os 

responsáveis por cada tarefa. 

DQ4.3.  

Existe uma Política de Qualidade de 

Dados definida e aprovada pelas 

partes interessadas. Nessa política 

estão definidos os processos a serem 

realizados, critérios e objetivos de 

qualidade, escopo, as ferramentas 

utilizadas e os responsáveis pela 

qualidade dos dados. 

DQ4.4.  

Uma equipe qualificada é responsável 

pelos processos de Qualidade de 

Dados na instituição. 

DQ4.5.  

As causas-raiz dos problemas de 

qualidade de dados são identificadas 

e solucionadas em sua origem. 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 
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Quadro 23 — Propriedade dos Dados 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 

1.3.  Área de Processo: Propriedade dos Dados 

Propósito:  Especificar a propriedade dos dados utilizados nos projetos de LA. 

Objetivos:  

1. Definir critérios a fim de estabelecer os proprietários dos dados gerados pelas ações dos estudantes e professores; 

2. Tornar transparentes quais dados sobre ações acadêmicas dos estudantes e professores são armazenados e como são analisados; e 

3. Tornar acessíveis aos participantes dos projetos os dados sobre os quais têm propriedade. 

Áreas de Processos Relacionadas: 

 Legislação, Ética e Privacidade, Apoio na Interpretação dos Resultados, Infraestrutura. 

Práticas Funcionais: 

Nível 1 

DO1.1.  

Não há critérios 

formalmente 

estabelecidos nos 

projetos de LA que 

definam a propriedade 

sobre os dados. 

DO1.2.  

Os estudantes e 

professores só 

conhecem quais dados 

sobre suas ações 

acadêmicas são 

armazenados e 

analisados após 

solicitação explícita. 

Nível 2 

DO2.1  

Os estudantes e 

professores são 

consultados sobre a 

utilização dos seus dados 

para os projetos de LA, 

podendo autorizá-la ou 

não. 

DO2.2 

Para cada projeto, estão 

detalhados quais dados 

serão analisados a fim de 

obter o consentimento dos 

participantes. 

DO2.3  

Os participantes 

conhecem todos os 

projetos que utilizam seus 

dados. 

Nível 3 

DO3.1  

São definidos os critérios que classificam os dados 

considerados de propriedade dos estudantes, da instituição 

e de outras partes interessadas, como agências 

governamentais, uniforme para todos os projetos de LA. 

DO3.2  

Os estudantes e professores conhecem quais dados sobre 

suas ações são armazenados e os propósitos de 

armazenamento e análise dos mesmos. 

DO3.3  

Estão claros como os dados são analisados (isto é, como 

funciona o algoritmo utilizado para análise), trazendo maior 

transparência ao processo de análise de dados. 

DO3.4  

Os proprietários são responsáveis por decidir questões 

sobre o uso de seus dados. Isso inclui a decisão sobre o uso 

dentro da instituição e o compartilhamento com terceiros. A 

exceção são aqueles dados considerados primordiais para 

o gerenciamento acadêmico básico do aluno. Todas as 

exceções devem ser justificadas. 

Nível 4 

DO4.1  

Os usuários podem acessar os 

dados sobre os quais têm 

propriedade. 

DO4.2  

Existe uma política aprovada e 

seguida que define a propriedade 

dos dados e está alinhada aos 

objetivos da instituição e às 

questões legais e éticas. 

Essa política define os critérios de 

propriedade, quem tem acesso 

aos dados em questão e o ciclo de 

vida dos dados, incluindo as ações 

a serem tomadas quando o curso 

acabar. Expõe-se, também, 

direitos e responsabilidades sobre 

seu uso. 

0 
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Quadro 24 — Infraestrutura 

1.4. Área de Processo: Infraestrutura 

Propósito: Apoiar o estabelecimento de uma infraestrutura de Tecnologia da Informação compatível com as necessidades dos projetos de Learning 

Analytics. 

Objetivos:  

1. Planejar o estabelecimento e a evolução da infraestrutura de TI das instituições para dar suporte aos projetos de LA; 

2. Gerenciar os recursos de TI a fim de que os projetos de LA possam escalar em quantidade de usuários e dados; 

3. Prover suporte técnico para pesquisadores e usuários nos projetos de LA; 

4. Estabelecer processos e critérios para hospedagem e armazenamento dos dados dos projetos de LA; 

5. Estabelecer uma arquitetura para os projetos de LA; e 

6. Garantir segurança e privacidade dos dados dos estudantes. 

Áreas de Processos Relacionadas: 

 Legislação, Ética e Privacidade, Aquisição dos Dados e Capacitação dos stakeholders. 

Práticas Funcionais: 

Nível 1 

INF1.1  

A infraestrutura de TI instituída 

e a equipe de TI atendem 

parcialmente aos projetos de 

LA, visto que seu objetivo 

principal é manter o 

funcionamento dos sistemas 

acadêmicos existentes. 

INF1.2  

Não há um processo definido a 

fim de permitir a utilização da 

infraestrutura de TI para 

hospedagem e 

armazenamento de dados 

gerados pelos projetos de LA 

nos servidores. 

O acesso à infraestrutura é 

permitido se houver 

Nível 2 

INF2.1  

A equipe de TI 

colabora com os 

projetos de LA, de 

acordo com as 

demandas solicitadas 

pelos pesquisadores 

e usuários das 

aplicações. 

A colaboração se dá 

tanto para o 

desenvolvimento das 

aplicações como 

para o suporte 

técnico eventual a 

professores e 

estudantes, 

necessário durante a 

Nível 3 

INF3.1  

Os requisitos de infraestrutura requeridos para a execução dos 

projetos de LA são definidos e aprovados pelas partes interessadas 

(em geral, desenvolvedores e equipe de TI). 

INF3.2  

Há uma política definida e aprovada para utilização dos recursos de 

TI e acesso aos dados. Essa política inclui os critérios de aceitação 

para acesso aos recursos e padrões que devem ser seguidos pelos 

projetos.  

INF3.3  

Existe um planejamento para evolução da infraestrutura de TI, que 

engloba as necessidades dos projetos de LA. 

Devem estar explícitos os objetivos dos projetos, recursos 

necessários, custos e os resultados que se deseja alcançar com 

novas aquisições de equipamentos. 

INF3.4  

Nível 4 

INF4.1  

Existe uma infraestrutura 

dedicada para a 

realização e manutenção 

de projetos de LA e uma 

equipe qualificada e 

dedicada para atender 

às demandas. Isso inclui 

um repositório de dados 

centralizado, que pode 

ser um Learning Record 

Store, e a capacidade de 

adequar a infraestrutura 

para executar 

ferramentas de LA 

adquiridas ou 

desenvolvidas. 

INF4.2  
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conformidade com legislação 

vigente. No entanto, os 

critérios que definem o acesso 

ou não a esta infraestrutura 

não estão claros. 

INF1.3  

Cada projeto de LA segue uma 

arquitetura própria (no que se 

refere à definição de seus 

componentes e comunicação 

entre eles). 

INF1.4.  

A infraestrutura de TI permite 

aos usuários acesso a dados 

sensíveis apenas sobre eles 

mesmos. 

utilização das 

soluções de LA. 

INF2.2  

A infraestrutura 

disponível permite o 

uso de dados não 

estruturados. 

INF2.3  

A autorização para 

acesso aos dados 

dos estudantes 

passa pela análise da 

gerência, visto que 

não há critérios 

formalmente 

estabelecidos. 

Existe uma equipe de TI responsável e recursos que permitem o 

planejamento e a execução de projetos que utilizam diferentes 

fontes de dados (integração de dados).  

Existe um Plano de Integração de Dados no qual as tecnologias são 

avaliadas, os procedimentos para integração são documentados, os 

protocolos de interconexão são definidos e os custos de integração 

são detalhados. A equipe de TI é multidisciplinar e capacitada. 

Desse modo, o acesso aos dados é facilitado e isso pode ser feito 

por meio de projetos de data marts ou data warehouse, por exemplo. 

INF3.5  

Há técnicos de TI formalmente designados para o suporte técnico a 

professores e estudantes na utilização das soluções de LA. 

INF3.6  

O armazenamento dos dados é realizado de modo a garantir a 

segurança e privacidade dos estudantes e professores. 

INF3.7  

Há uma arquitetura definida e aprovada, à qual os projetos de LA 

devem atender para sua integração à infraestrutura da instituição. 

Como exemplo de arquiteturas, podem ser citadas: Open Learning 

Analytics (OLA) Project ou xAPI. 

INF3.8.  

Os dados para a realização de análises estão acessíveis por meio 

de API e há um padrão a ser seguido, o qual é definido e aprovado 

pelas partes interessadas. 

INF3.9  

A infraestrutura da instituição é documentada e as mudanças são 

aprovadas pelas partes interessadas, gerando atualizações nessa 

documentação. 

Há políticas e planos 

formalmente 

estabelecidos para a 

manutenção e evolução 

da infraestrutura de TI.  

INF4.3  

A infraestrutura de TI 

permite a execução de 

projetos de larga escala, 

incluindo Big Data. 

INF4.4  

A infraestrutura 

disponível permite o 

acesso dos proprietários 

aos seus dados, sejam 

eles estudantes, 

professores ou outras 

partes interessadas, 

desde que previamente 

autorizadas. 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 
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Governança e Capacitação  

Quadro 25 — Financiamento 

2.1. Área de Processo: Financiamento 

Propósito: Garantir o provimento de recursos para o programa de Learning Analytics, apoiando a continuidade das iniciativas. 

Objetivos:  

1. Planejar o provisionamento de recursos para os projetos de LA; 

2. Definir prioridades para o financiamento de projetos de LA; 

3. Apoiar financeiramente a continuidade dos projetos de LA; e 

4. Entender os custos dos projetos de LA e seu retorno para a instituição. 

Áreas de Processos Relacionadas: 

 Aquisição de Dados, Qualidade de Dados, Infraestrutura, Capacitação dos Stakeholders, Comunicação, Desenvolvimento de Soluções Próprias, 

Aquisição de Soluções Prontas. 

Práticas Funcionais: 

Nível 1 

FUN1.1  

Os recursos para os 

projetos de LA são 

obtidos sob 

demanda, quando 

solicitados por meio 

de propostas 

redigidas pelos 

pesquisadores. 

FUN1.2  

Para obter 

recursos, os 

projetos de LA 

concorrem com os 

demais projetos de 

pesquisa em 

programas de 

financiamento da 

instituição. 

Nível 2 

FUN2.1  

Para a obtenção de 

recursos, os projetos 

de LA passam a ser 

avaliados pela 

gestão, junto aos 

projetos estratégicos 

da instituição.  

No entanto, os 

projetos de LA são 

avaliados sob os 

mesmos critérios de 

avaliação dos demais 

projetos. 

FUN2.2   

Cada projeto de LA 

estipula seu 

orçamento seguindo 

critérios próprios. 

Nível 3 

FUN3.1  

O Planejamento Estratégico da instituição 

inclui recursos destinados especificamente 

aos projetos de LA. 

Os recursos se destinam tanto à execução de 

novos projetos quanto à continuidade de 

projetos em andamento bem como a 

capacitação da equipe. 

FUN3.2  

Há um conjunto de critérios próprios definidos 

e aprovados pelas partes interessadas, 

alinhado aos propósitos de utilização de LA 

pela instituição, o qual define as prioridades 

para financiamento dos projetos. 

FUN3.3  

Os custos do programa de LA são conhecidos 

e cada projeto determina seu orçamento de 

acordo com um modelo de financiamento de 

projetos de LA definido pela instituição. 

Nível 4 

FUN4.1   

Existe um Programa de Financiamento para LA, aprovado 

pelas partes interessadas. O programa é revisado 

anualmente e define os objetivos da instituição com a 

implementação de LA (inclusive objetivos financeiros, o 

que pode incluir a redução de custos, por exemplo), os 

requisitos para financiamento dos projetos de LA, 

prioridades no financiamento e o modelo de prestação de 

contas. 

FUN4.2   

O financiamento de projetos de LA está alinhado aos 

objetivos da instituição que, por sua vez, inclui a utilização 

de LA. 

FUN4.3  

A instituição é capaz de determinar o impacto financeiro do 

programa de LA sobre a instituição (e não apenas os 

custos) e se o mesmo tem atingido os objetivos financeiros 

esperados. 

Esse estudo ajuda a determinar a efetividade do programa 

de financiamento de LA, ajudando a reavaliá-lo. 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 
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Quadro 26 — Liderança 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 

2.2.  Área de Processo: Liderança 

Propósito:  Definir lideranças que orientem a condução do programa de LA a fim de proporcionar uniformidade no andamento dos projetos. 

Objetivos:  

1. Estabelecer lideranças para os projetos e para o programa de LA;  

2. Coordenar a execução dos projetos de LA na instituição; e 

3. Apoiar a inclusão de LA no Planejamento Estratégico da Instituição. 

Áreas de Processos Relacionadas: 

 Identificação e Envolvimento dos Stakeholders, Comunicação. 

Práticas Funcionais: 

Nível 1 

LEA1.1  

Não há uma 

liderança 

formalmente 

estabelecida pela 

instituição para 

conduzir o 

andamento dos 

projetos de LA. 

LEA1.2  

Os projetos são 

executados em silos, 

com comunicação 

deficiente ou 

inexistente entre os 

líderes de projetos. 

LEA1.3.  

LA não está incluída 

no Planejamento 

Estratégico da 

Instituição. 

Nível 2 

LEA2.1 

Há a 

identificação 

de lideranças 

locais na 

execução dos 

projetos de LA. 

LEA2.2  

As ações dos 

projetos de LA 

passam a ser 

coordenadas 

informalmente 

por um líder a 

fim de 

atingirem seus 

objetivos. 

Nível 3 

LEA3.1  

Há uma liderança capacitada e formalmente estabelecida pela instituição, reconhecida pela alta 

gerência e pelos seus pares. A liderança tem habilidades e competências para a condução dos 

projetos. 

LEA3.2  

A liderança estabelecida pela instituição tem autonomia para a tomada de decisões sobre os 

projetos de LA, as quais ocorrem em cooperação às ações da alta gerência. 

LEA3.3  

Há papéis e responsabilidades definidos para os profissionais que executam projetos de LA no 

nível de grupos de pesquisa, departamento e instituição. 

LEA3.4  

A liderança planeja, conduz e soluciona conflitos do programa de Learning Analytics com 

autonomia. 

LEA3.5   

Há ações organizadas pela liderança para estimular o envolvimento de estudantes e profissionais 

de diferentes departamentos, de modo a minimizar problemas de resistência a mudanças. 

LEA3.6.  

O Planejamento Estratégico da instituição inclui LA. Este plano define os objetivos para o uso de 

LA. Também estabelece o cronograma para atingí-los, o orçamento, os stakeholders e suas 

responsabilidades, o ambiente institucional (ameaças e oportunidades) e um plano de ação. 

Nível 4 

LEA4.1  

Existe uma 

equipe de 

apoio para 

gestão dos 

projetos de 

LA. 
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Quadro 27 — Identificação e Envolvimento dos Stakeholders 

2.3. Área de Processo: Identificação e Envolvimento dos Stakeholders 

Propósito: Orientar o envolvimento dos stakeholders nos projetos de LA. 

Objetivos:  

1. Identificar stakeholders importantes para o programa de LA;  

2. Apoiar a definição dos papéis dos stakeholders e suas responsabilidades; e 

3. Estimular a participação dos stakeholders nos projetos de LA. 

Áreas de Processos Relacionadas: 

 Comunicação. 

Práticas Funcionais: 

Nível 1 

SII1.1.  

Os projetos de LA acontecem 

principalmente pela ação de 

indivíduos e em projetos de pesquisa 

dos quais participa uma quantidade 

limitada de estudantes. 

SII1.2.  

Não estão identificados claramente 

os stakeholders de cada projeto.  

SII1.3.  

As responsabilidades dos 

stakeholders nos projetos de LA não 

estão definidas claramente.  

SII1.4.  

Não há envolvimento da alta gerência 

na execução dos projetos de LA. 

Nível 2 

SII2.1.  

Os projetos de LA ocorrem com o 

envolvimento de diferentes 

stakeholders (estudantes, 

educadores, professores, 

administradores, técnicos). 

SII2.2.  

Os stakeholders de cada projeto 

são identificados previamente a 

fim de que possam contribuir com 

a realização dos projetos.  

SII2.3.  

Os membros dos projetos definem 

as responsabilidades dos seus 

stakeholders. 

Nível 3 

SII3.1.  

Os stakeholders dos projetos são 

previamente identificados e estão 

comprometidos com o sucesso do projeto. 

SII3.2.  

Os stakeholders têm papéis e 

responsabilidades formalmente definidas no 

programa de LA. 

SII3.3.  

Os stakeholders participam dos projetos, 

com funções claramente definidas, e 

trabalhando coordenadamente (equipe de 

TI, estudantes, professores). 

SII3.4.  

Há o envolvimento da alta gerência, a qual 

credita e patrocina a execução dos projetos 

de LA. 

Nível 4 

SII4.1.   

Há políticas institucionais 

definidas para fortalecer o 

envolvimento dos 

stakeholders nos projetos de 

LA, desde sua concepção, a 

fim de minimizar problemas 

de resistência a mudanças. 

SII4.2.  

O feedback dos stakeholders 

aperfeiçoa os projetos de LA. 

SII4.3.  

Toda a instituição respalda os 

projetos de LA e está 

comprometida com o sucesso 

dos mesmos. 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 
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Quadro 28 — Comunicação 

 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 

2.4. Área de Processo: Comunicação 

Propósito: Tornar público o programa de LA, expondo seus resultados à instituição e externamente. 

Objetivos:  

1. Promover a divulgação de LA como campo de pesquisa; 

2. Expor continuamente o programa institucional de LA aos stakeholders, enfatizando seus objetivos, implicações, limitações e resultados; e 

3. Comunicar e receber feedbacks da instituição a fim de aperfeiçoar projetos e políticas ligadas à Ética e Privacidade. 

Áreas de Processos Relacionadas: 

 Financiamento, Legislação, Privacidade e Ética. 

Práticas Funcionais: 

Nível 1 

COM1.1.  

Os resultados da execução 

dos projetos de LA não são 

comunicados, à exceção 

dos grupos específicos nos 

quais estes ocorrem. 

A comunicação é 

descentralizada, realizada 

por indivíduos que 

participam dos projetos. 

COM1.2.  

Não estão claramente 

comunicados aos 

stakeholders os objetivos 

da execução dos projetos 

de LA. 

COM1.3.  

Também não estão 

claramente comunicados os 

benefícios que LA pode 

trazer para cada um dos 

stakeholders (alunos, 

professores, instituição). 

Nível 2 

COM2.1.  

Há ações para divulgação do tema LA para 

diferentes departamentos, por meio de 

palestras e minicursos. 

O foco é a divulgação do recente campo de 

pesquisa. O nível e a frequência das ações 

podem variar. 

COM2.2.  

As ações de divulgação incluem 

informações sobre os projetos em 

andamento na instituição. 

São detalhados os objetivos da execução 

dos projetos, seus benefícios e resultados 

obtidos. Tal divulgação pode gerar interesse 

por parte dos estudantes e professores em 

conhecer e utilizar as ferramentas de LA. 

COM2.3.  

A legislação e as políticas de privacidade e 

ética relacionadas ao programa de LA são 

comunicadas e discutidas largamente com 

os membros da instituição. Como resultado, 

as políticas internas podem ser 

aprimoradas. 

Nível 3 

COM3.1.  

Há eventos periódicos para divulgação do 

programa institucional de Learning 

Analytics. 

Nesses eventos, apresenta-se o tema LA 

e reforça-se o escopo e objetivos dos 

projetos em andamento aos demais 

membros da instituição, bem como seus 

benefícios, resultados obtidos e direitos e 

deveres dos estudantes nos projetos de 

LA. 

COM3.2.  

Os canais oficiais da instituição dispõem 

de informações sobre os projetos de LA, 

seus envolvidos e os resultados obtidos. 

COM3.3.  

Há um canal de comunicação para que os 

estudantes avaliem os projetos de LA, 

garantindo o anonimato dos mesmos. 

O canal de comunicação pode incluir uma 

ouvidoria a fim de acolher críticas, elogios, 

sugestões, reclamações e denúncias dos 

envolvidos nos projetos. 

Nível 4 

COM4.1.  

Há um plano estratégico de 

comunicação definido, 

aprovado e revisado 

anualmente pelas partes 

interessadas para o Programa 

de Learning Analytics, o qual 

reflete os objetivos da 

instituição com o uso de LA. 

O plano define a periodicidade 

dos eventos, responsáveis, 

duração, público-alvo, 

objetivos de comunicação, 

tópicos a serem comunicados e 

a programação. 

COM4.2.  

Os resultados dos projetos são 

divulgados externamente. 

COM4.3.  

Um Plano de Vendas orienta a 

negociação das ferramentas de 

LA para comercialização. 
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Quadro 29 — Capacitação dos Stakeholders 

2.5. Área de Processo: Capacitação dos Stakeholders 

Propósito: Promover ações que permitam habilitar os stakeholders para participação nos projetos de LA. 

Objetivos:  

1. Capacitar os estudantes para utilização de ferramentas de LA;  

2. Capacitar os professores para utilização de ferramentas e interpretação dos dados; 

3. Capacitar a equipe de TI para gestão dos dados e da infraestrutura necessária para a execução dos projetos de LA e também para o 

desenvolvimento e manutenção de ferramentas de LA; e 

4. Capacitar os stakeholders quanto às políticas institucionais do programa de Learning Analytics. 

Áreas de Processos Relacionadas: 

 Identificação e Envolvimento dos Stakeholders, Apoio na Interpretação dos Resultados Legislação, Privacidade e Ética. 

Práticas Funcionais: 

Nível 1 

STR1.1.  

As ferramentas 

são 

desenvolvidas 

utilizadas por um 

grupo restrito de 

usuários, visto 

que apenas um 

pequeno grupo 

tem conhecimento 

para manipulá-

las. 

 

Nível 2 

STR2.1.  

Os integrantes dos projetos 

de LA participam de 

treinamentos sobre as 

ferramentas utilizadas. 

Os treinamentos habilitam 

estudantes e professores 

para utilização de 

ferramentas e ampliam a 

quantidade de usuários de 

LA. 

STR2.2.  

São realizados 

treinamentos sobre as 

diretrizes éticas de 

utilização dos dados, com 

base na legislação e nas 

normas e resoluções da 

instituição. 

Nível 3 

STR3.1.  

Os treinamentos, que podem ser presenciais ou online, são realizados 

periodicamente com os stakeholders (isto é, estudantes, professores, 

equipe de TI, e demais). 

Os treinamentos são planejados com relação ao número de vagas, público-

alvo, conteúdo, duração, custos à instituição, periodicidade. Cada grupo 

recebe treinamentos que são importantes para os projetos, que vão desde 

a utilização de ferramentas de LA até aqueles necessários à manutenção 

e à evolução dos serviços de TI na instituição bem como para o 

desenvolvimento e manutenção de ferramentas de LA. 

STR3.2.  

Os stakeholders participam de treinamentos oferecidos por instituições 

reconhecidas no tema LA a fim de fomentar projetos de inovação. 

STR3.3.  

Os treinamentos realizados são documentados a fim de criar um repositório 

de conhecimentos. Além disso, os participantes dos treinamentos se 

tornam aptos a treinar novos interessados. 

STR3.4.  

Profissionais capacitados são contratados para reforçar a equipe de LA. 

Nível 4 

STR4.1.  

Todas as políticas 

relacionadas a LA são 

objeto de treinamento 

dos stakeholders. 

O objetivo é criar uma 

visão unificada do tema 

LA, seus propósitos na 

instituição e as diretrizes 

éticas que a instituição 

adota. 

STR4.2.  

Uma equipe 

multidisciplinar 

desenvolve 

treinamentos que 

apoiam os professores 

na interpretação de 

dados. 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 
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Apoio Pedagógico 

Quadro 30 — Planejamento Pedagógico das Soluções 

3.1. Área de Processo: Planejamento Pedagógico das Soluções 

Propósito: Favorecer a integração de fundamentos pedagógicos nas soluções de LA. 

Objetivos:  

1. Considerar os aspectos pedagógicos nas soluções de LA; 

2. Envolver uma equipe pedagógica no processo de planejamento dos projetos de LA;  

3. Dar suporte a professores e alunos na utilização de ferramentas de LA; e 

4. Monitorar as soluções de LA a fim de avaliar se as mesmas atingem os objetivos pedagógicos. 

Áreas de Processos Relacionadas: 

 Avaliação da Eficácia das Soluções. 

Práticas Funcionais: 

Nível 1 

PPS1.1.  

As soluções de LA são 

planejadas priorizando 

questões tecnológicas, o que 

pode levar à negligência dos 

aspectos pedagógicos. 

Em muitos contextos, as 

soluções de LA são 

desenvolvidas utilizando-se 

dos dados disponíveis e das 

técnicas de análise com as 

quais os pesquisadores já 

estão familiarizados, assim, o 

planejamento das soluções é 

mais focado nas tecnologias e 

menos nos objetivos 

pedagógicos das mesmas. 

Nível 2 

PPS2.1.  

Os objetivos pedagógicos são considerados no 

planejamento de soluções de LA. 

Para cada ferramenta, são identificados os 

objetivos pedagógicos que se deseja atingir e o 

delineamento ao qual a análise dos dados deve 

seguir a fim de que ela alcance os objetivos 

planejados. Esta ação é realizada por meio da 

cooperação entre pedagogos e líderes de 

projetos de LA. 

PPS2.2.  

A adoção das ferramentas de LA é apoiada por 

pedagogos, com o intuito de dar suporte ao 

professor na integração dessas ferramentas às 

suas práticas pedagógicas. 

Estas ações podem ocorrer por meio de 

palestras, treinamentos, fóruns ou grupos de 

trabalho. 

PPS2.3.  

Nível 3 

PPS3.1.  

Além dos objetivos pedagógicos, os 

recursos pedagógicos necessários e as 

possíveis intervenções a serem realizadas 

pelos professores são considerados no 

planejamento do desenvolvimento das 

ferramentas. 

PPS3.2.  

O planejamento das soluções de LA ocorre 

necessariamente em conjunto a uma 

equipe pedagógica e está alinhado às 

teorias e às evidências pedagógicas. 

PPS3.3.  

A utilização das ferramentas de LA é 

monitorada por uma equipe pedagógica a 

fim de avaliar se as mesmas atingem seus 

objetivos pedagógicos. 

Os critérios de avaliação nesse sentido 

são definidos e aprovados pelas partes 

Nível 4 

PPS4.1.  

Há um conjunto de 

diretrizes pedagógicas 

aprovadas para 

concepção de soluções 

e utilização de LA na 

instituição. 

PPS4.2.  

O monitoramento das 

soluções gera propostas 

de melhorias para as 

mesmas. 
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Pedagogos orientam os professores e 

estudantes na utilização das ferramentas e com 

relação às mudanças que LA pode trazer para o 

ensino e aprendizado. 

Uma equipe de apoio pode ajudar a solucionar 

dúvidas de estudantes e professores na 

utilização das novas tecnologias, colaborando 

também no direcionamento de mudanças 

pedagógicas, caso necessário. 

interessadas desde a concepção da 

ferramenta. Podem ser utilizadas 

pesquisas quantitativas e qualitativas para 

este fim. 

PPS3.4.  

Os aspectos pedagógicos das soluções 

são planejados alinhando-se aos objetivos 

da instituição com o uso de LA. 

 Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 
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Quadro 31 — Apoio na Interpretação dos Resultados 

3.2. Área de Processo: Apoio na Interpretação dos Resultados 

Propósito: Empregar conhecimentos pedagógicos a fim de apoiar pesquisadores, professores e estudantes na interpretação dos resultados apresentados 

pelas ferramentas de LA. 

Objetivos:  

1. Alinhar a interpretação dos dados resultantes das análises ao contexto e aos objetivos pedagógicos previamente definidos; 

2. Ampliar as perspectivas de interpretação dos resultados das análises realizadas em projetos de LA por meio da participação de pedagogos; e 

3. Definir diretrizes pedagógicas para a interpretação dos resultados das análises. 

Áreas de Processos Relacionadas: 

 Planejamento Pedagógico das Soluções. 

Práticas Funcionais: 

Nível 1 

SIR1.1.  

Os resultados das 

análises disponíveis nas 

ferramentas de LA são 

interpretados 

majoritariamente pelos 

seus desenvolvedores, 

com base nos 

fundamentos científicos 

por eles considerados.  

Nível 2 

SIR2.1.  

O processo de 

interpretação dos 

resultados das 

análises de LA 

considera os objetivos 

pedagógicos 

definidos para a 

utilização da 

ferramenta. 

SIR2.2.  

O processo de 

interpretação dos 

resultados das 

análises de LA é 

apoiado por 

pedagogos. 

Nível 3 

SIR3.1.  

O processo de interpretação dos resultados das análises de LA 

considera, além dos objetivos pedagógicos definidos para a 

utilização da ferramenta, o contexto no qual os dados foram 

obtidos e as intervenções realizadas pelos professores. 

Dado que todas essas questões (objetivos, contexto e as 

intervenções dos professores) interferem na interpretação dos 

resultados, é necessário considerá-las nesse processo 

(LOCKYER et al., 2013). Tal análise pode ser realizada, por 

exemplo, por meio de métodos qualitativos ou quantitativos. 

SIR3.2.  

Existe uma equipe pedagógica formalmente estabelecida que é 

responsável pelo planejamento das soluções e, por conseguinte, 

colabora na interpretação dos dados resultantes das análises de 

LA. Tal suporte é fornecido tanto aos usuários das ferramentas 

quanto aos seus desenvolvedores. 

SIR3.3.  

A interpretação dos resultados é incorporada às ferramentas de 

LA em formatos de fácil compreensão aos usuários. 

Devem ser avaliadas as técnicas mais adequadas para 

apresentação dos resultados (por exemplo, utilizando-se de 

técnicas de visualização de dados). 

Nível 4 

SIR4.1.  

As diretrizes para interpretação 

dos dados de cada projeto são 

aprovadas pelas partes 

interessadas. 

Isto é, a equipe pedagógica 

define e as partes interessadas 

aprovam quais frameworks de 

interpretação de dados a 

instituição deve adotar em cada 

ferramenta. Um exemplo de 

framework de interpretação 

está disponível no trabalho de 

Bakharia et al. (2016). 

SIR4.2.  

Os modelos de interpretação de 

dados das ferramentas 

utilizadas em cada um dos 

projetos de LA estão claros e 

disponíveis às partes 

interessadas. 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 
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Quadro 32 — Intervenção Baseada nos Resultados 

3.3. Área de Processo: Intervenção Baseada nos Resultados  

Propósito: Apoiar as ações de intervenção pedagógica com base nos resultados das análises de LA. 

Objetivos:  

1. Apoiar a definição de critérios para a realização das intervenções pedagógicas, de modo que atendam aos requisitos legais, éticos e de 

privacidade; 

2. Apoiar a ampliação do alcance das intervenções pedagógicas; e 

3. Envolver uma equipe pedagógica no processo de planejamento, execução e monitoramento das intervenções.  

Áreas de Processos Relacionadas: 

 Planejamento Pedagógico das Soluções, Apoio na Interpretação dos Resultados, Avaliação da Eficácia das Soluções, Legislação, Privacidade e 

Ética. 

Práticas Funcionais: 

Nível 1 

RBI1.1.  

As intervenções pedagógicas são 

realizadas com base nos critérios 

definidos pelos próprios 

desenvolvedores das aplicações. 

RBI1.2.  

As intervenções, na maior parte dos 

casos, são realizadas de forma 

manual, diretamente pelos 

professores que utilizam as 

ferramentas de LA. 

Nível 2 

RBI2.1.  

As intervenções pedagógicas são 

realizadas com base em critérios 

definidos e aprovados pelos 

integrantes de cada projeto. 

As ações são realizadas de modo 

uniforme por todos os professores 

participantes dos projetos de LA. 

RBI2.2.  

As intervenções são realizadas de 

modo semiautomático, porém com 

informações personalizadas sobre 

cada estudante ou professor. 

RBI2.3.  

As intervenções pedagógicas são 

ampliadas a um maior número de 

estudantes, como a um curso ou 

departamento.   

RBI2.4.  

Nível 3 

RBI3.1.  

Os critérios para realização das intervenções 

pedagógicas são definidos e aprovados pelas 

partes interessadas no nível institucional. Todas as 

intervenções, nos diferentes projetos, ocorrem 

uniformemente de acordo com os critérios 

pedagógicos, legais, éticos e de privacidade 

definidos pela instituição. 

RBI3.2.  

As intervenções ocorrem de maneira automática e 

personalizada para todos os participantes dos 

projetos de LA. As mensagens de feedback são 

concebidas com o apoio da equipe pedagógica. 

RBI3.3.  

Existe uma equipe pedagógica formalmente 

estabelecida que apoia os professores no 

planejamento das intervenções pedagógicas. 

Para cada intervenção são definidos os objetivos, 

as ações, resultados esperados e os responsáveis. 

RBI3.4.  

Nível 4 

RBI4.1.  

A Política de Uso de 

Dados define e orienta 

as intervenções 

pedagógicas com base 

nos resultados das 

análises. 
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As intervenções ocorrem com a 

orientação eventual de 

pedagogos. 

As ações de intervenção são acompanhadas pela 

equipe pedagógica a fim de avaliar se os 

resultados estão de acordo com o planejamento. 

De modo que, se as intervenções não atenderem 

aos objetivos previamente estabelecidos, novos 

direcionamentos podem ser orientados. A equipe 

pedagógica também dá suporte aos professores e 

estudantes em caso de dúvidas e dificuldades. 

 Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 
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Análise de Dados  

Quadro 33 — Desenvolvimento de Soluções Próprias 

4.1. Área de Processo: Desenvolvimento de Soluções Próprias 

Propósito: Apoiar a instituição no planejamento e na execução de soluções de LA. 

Objetivos:  

1. Desenvolver e manter soluções que atendam às necessidades da instituição e de stakeholders importantes; 

2. Apoiar o aprimoramento e a evolução do nível de complexidade das soluções desenvolvidas; e 

3. Envolver diferentes departamentos e profissionais na concepção e no desenvolvimento de soluções de LA. 

Áreas de Processos Relacionadas: 

 Aquisição de Dados, Qualidade de Dados, Infraestrutura, Planejamento Pedagógico das Soluções, Identificação e Envolvimento dos 

Stakeholders, Comunicação, Legislação, Privacidade e Ética. 

Práticas Funcionais: 

Nível 1 

DOS1.1.  

As soluções são desenvolvidas 

majoritariamente por pesquisadores 

em projetos de iniciativa pessoal. 

DOS1.2.  

Os projetos atendem aos objetivos 

de pesquisa do pesquisador 

responsável. 

DOS1.3.  

As aplicações de LA desenvolvidas 

na instituição têm nível de 

complexidade que pode ser 

considerado baixo (ver Siemens et 

al., 2013 sobre o nível de 

sofisticação de LA). 

DOS1.4.  

As aplicações são utilizadas em 

turmas ou cursos específicos, com 

abrangência limitada. 

Nível 2 

DOS2.1.  

As soluções de LA desenvolvidas 

na instituição envolvem um grupo 

de pesquisadores ou departamento. 

Há uma participação mais 

abrangente dos colaboradores da 

instituição tanto na concepção 

quanto na utilização das 

ferramentas. 

DOS2.2.  

Os projetos de LA atendem aos 

objetivos do grupo ou departamento 

nos quais são executados. 

DOS2.3.  

Diferentes stakeholders em 

departamentos diversos utilizam e 

apoiam tanto a manutenção quanto 

o aprimoramento das soluções por 

meio de feedback de uso. 

Nível 3 

DOS3.1.  

Há uma equipe de trabalho multidisciplinar 

formalmente estabelecida para o 

desenvolvimento e manutenção de 

soluções de LA. 

A equipe de trabalho pode envolver 

profissionais de diferentes áreas de 

conhecimento, tais como Educação, 

Ciência da Computação, Pedagogia, entre 

outras. 

DOS3.2.  

As soluções de LA são desenvolvidas com 

base nos objetivos da instituição, havendo 

um alinhamento entre o interesse da 

instituição e dos profissionais de pesquisa.  

Há um plano de trabalho definido e 

aprovado pelas partes interessadas para 

atender ao planejamento estratégico da 

instituição com o uso de LA. 

Nível 4 

DOS4.1.  

Há um processo definido e 

aprovado para retirar de uso as 

soluções de LA. 

DOS4.2.  

Os objetivos de stakeholders-

chave também são 

considerados na concepção 

das soluções de LA. 

DOS4.3.  

Há uma política definida e 

aprovada para análise do 

impacto que as ferramentas de 

LA podem causar sobre a 

instituição, determinando os 

critérios para avaliar se as 

mesmas devem ou não ser 

desenvolvidas. 
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DOS3.3.  

As soluções se tornam abrangentes a 

diferentes departamentos da instituição e 

às necessidades específicas de cada um 

deles. 

DOS3.4.  

O nível de complexidade das aplicações 

de LA é ampliado 

Essa política é definida e 

aprovada pelas partes 

interessadas e estabelece os 

possíveis impactos 

(pedagógicos, financeiros, 

institucionais, comerciais, entre 

outros) para a instituição e os 

critérios de avaliação que 

ajudam a decidir pelo 

desenvolvimento ou não da 

ferramenta. 

DOS4.4.  

As soluções maduras são 

tornadas públicas e/ou 

vendidas. 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 
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Quadro 34 — Aquisição de Soluções Prontas 

4.2. Área de Processo: Aquisição de Soluções Prontas 

Propósito: Dar suporte ao processo de aquisição de soluções de LA disponíveis na academia e no mercado, sejam elas gratuitas ou não. Essa área de 

processo foi formulada considerando as atividades contidas na ISO 12207:2017 para aquisição de software, devidamente adaptadas ao contexto deste 

modelo. 

Objetivos:  

1. Orientar a aquisição de ferramentas para LA com base nas necessidades e objetivos da instituição; 

2. Envolver stakeholders-chave no processo de aquisição de ferramentas; 

3. Definir os requisitos para aquisição e critérios para aceitação das ferramentas; e 

4. Entender previamente os custos envolvidos na aquisição de ferramentas, os quais podem não se limitar ao custo da ferramenta. 

Áreas de Processos Relacionadas: 

 Aquisição de Dados, Identificação e Envolvimento dos Stakeholders, Capacitação dos Stakeholders, Infraestrutura. 

Práticas Funcionais: 

Nível 1 

ACQ1.1.  

A decisão de 

aquisição das 

ferramentas de 

LA é centrada 

na alta gerência 

e não possui 

critérios 

claramente 

definidos. 

Nível 2 

ACQ2.1.  

Os pesquisadores de 

LA e de áreas 

correlatas são 

consultados sobre a 

aquisição de novas 

ferramentas. 

ACQ2.2.  

A aquisição de 

ferramentas pode 

ocasionar a 

necessidade de 

adaptações não 

planejadas por parte 

da instituição. 

A instituição deve se 

adaptar para adotar a 

ferramenta adquirida, 

por exemplo, no que se 

Nível 3 

ACQ3.1.  

As necessidades da instituição são conhecidas, sendo possível convertê-las 

em requisitos aos quais as ferramentas devem atender. Os requisitos são 

identificados e especificados pelas partes interessadas. 

ACQ3.2.  

As soluções adquiridas estão alinhadas aos objetivos da instituição para 

utilização de LA. 

ACQ3.3.  

Os critérios de aceitação de cada solução são definidos e aprovados pelas 

partes interessadas. Ou seja, os requisitos a que as ferramentas devem 

atender para serem consideradas prontas para uso e aprovadas. 

ACQ3.4.  

Os custos de aquisição são definidos e aprovados pelas partes interessadas. 

Os custos envolvem não apenas o valor da ferramenta (em caso de 

ferramentas pagas) mas também os custos de infraestrutura, de capacitação 

dos recursos humanos, de aquisição de dados, entre outros. 

ACQ3.5.  

Os requisitos pedagógicos e de infraestrutura necessários à utilização da 

ferramenta a ser adquirida são previamente conhecidos. Por exemplo, os 

Nível 4 

ACQ4.1.  

A instituição define critérios 

que apoiam a decisão pela 

aquisição ou pelo 

desenvolvimento da solução 

de LA. 

ACQ4.2.  

O processo de aquisição de 

soluções inclui a consulta a 

diferentes fornecedores a 

fim de identificar qual 

proposta de solução é mais 

adequada às necessidades 

da instituição. 

ACQ4.3.  

O impacto de mudanças nos 

contratos de aquisição é 

avaliado e gerenciado.  

ACQ4.4.  



236 
 

refere aos sistemas 

utilizados ou à 

infraestrutura 

necessária ou mesmo 

às práticas 

pedagógicas. 

dados necessários para utilização das ferramentas são identificados antes da 

decisão de aquisição. Caso não estejam disponíveis, a instituição demonstra 

capacidade de adquiri-los, considerando esse fator na decisão de aquisição. 

De modo semelhante, a instituição identifica se são necessárias adaptações 

pedagógicas para adotar a ferramenta a ser adquirida. 

ACQ3.6.  

Um contrato é devidamente formalizado entre as partes. O contrato deve 

detalhar os objetivos da ferramenta, escopo da ferramenta, precificação de 

cada parte e pagamento, cronograma de implantação, responsáveis pela 

execução do contrato (internos e externos), pré-requisitos (que devem incluir 

os recursos humanos e de infraestrutura), objetivos esperados, condições de 

aceitação, riscos e direitos autorais e de uso dos dados relacionados à 

ferramenta. Para ferramentas disponíveis gratuitamente, este contrato pode 

não ser aplicável. 

ACQ3.7.  

O progresso da execução do contrato é monitorado por um responsável 

formalmente designado para tal. 

Existe um processo definido 

e seguido para aquisição de 

soluções de LA. 

O processo considera a 

avaliação das necessidades 

da instituição, a avaliação 

de custos, requisitos de 

aceitação da ferramenta e, 

nos casos aplicáveis, o 

estabelecimento e, 

finalmente, a finalização do 

contrato com a aceitação do 

produto. 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 
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Quadro 35 — Avaliação da Eficácia das Soluções 

4.3. Área de Processo: Avaliação da Eficácia das Soluções 

Propósito: Promover a avaliação das soluções de LA utilizadas a fim de identificar se as mesmas atendem aos objetivos para os quais foram planejadas. 

Objetivos:  

1. Definir critérios e meios de avaliação das soluções; 

2. Padronizar os procedimentos para avaliação da eficácia das soluções; e 

3. Incentivar a adoção de ferramentas que passaram por procedimentos de avaliação.  

Áreas de Processos Relacionadas: 

 Planejamento Pedagógico das Soluções, Intervenção Baseada nos Resultados. 

Práticas Funcionais: 

Nível 1 

EVA1.1.  

As soluções de LA desenvolvidas 

pela instituição não passam por 

processos de avaliação de eficácia 

ou passam por avaliações não 

padronizadas, realizadas 

exclusivamente pelos seus 

desenvolvedores. 

EVA1.2.  

As soluções de LA entram em uso 

antes de uma rígida avaliação de sua 

eficácia. 

Nível 2 

EVA2.1.  

As soluções desenvolvidas pela 

instituição estão em uso, gerando 

resultados que permitem a avaliação 

qualitativa. 

Tal avaliação inclui a eficácia da 

intervenção realizada pelos 

professores.  

EVA2.2.  

Questionários são realizados junto 

aos estudantes e professores para 

ajudar a entender a percepção deles 

sobre a influência da ferramenta de 

LA sobre seu desempenho. 

Nível 3 

EVA3.1.  

Os critérios a serem considerados na 

avaliação das soluções 

desenvolvidas são definidos e 

aprovados pelas partes interessadas. 

Os critérios podem estar 

relacionados, por exemplo, à 

qualidade do feedback, acurácia da 

análise, capacidade de explanação 

do processo de análise, facilidade de 

uso, entre outros. 

EVA3.2.  

As ferramentas são implantadas a 

nível institucional apenas após 

avaliação de sua eficácia, isto é, se a 

mesma atingir os objetivos 

previamente definidos para seu 

funcionamento. 

Nível 4 

EVA4.1.  

Há uma política de avaliação das 

soluções definida e aprovada 

pelas partes interessadas. 

Nessa política, são definidos os 

objetivos da avaliação, os 

critérios e os responsáveis, bem 

como a periodicidade em que 

ocorrerão. 

EVA4.2.  

As ferramentas são avaliadas a 

longo prazo. 

As ferramentas que não atingem 

os objetivos para os quais foram 

desenvolvidas são retiradas de 

uso. 

EVA4.3.  

Métodos padronizados para 

avaliar a eficácia das soluções na 

instituição são definidos e 

aprovados pelas partes 

interessadas, sendo utilizados 
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em todos os projetos da 

instituição. 

Pode ser utilizado, por exemplo, 

um framework como o EFLA 

(Evaluation Framework for 

Learning Analytics, 

http://www.laceproject.eu/evaluat

ion-framework-for-la/). 

Fonte: Elaborado pela Autora (2020) 
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Legislação, Privacidade e Ética 

Quadro 36 — Legislação, Privacidade e Ética 

5.1. Área de Processo: Legislação, Privacidade e Ética 

Propósito: Respaldar o uso de LA na instituição, assegurando aos projetos aderência às leis e garantindo a privacidade dos estudantes e professores 

bem como o uso ético dos dados. 

Objetivos:  

1. Garantir a conformidade dos projetos de LA com as leis e com resoluções e normas próprias da instituição; 

2. Apoiar a instituição de um Comitê de Ética para avaliação dos projetos de LA; e 

3. Apoiar a especificação de uma Política de Uso dos Dados na instituição. 

Áreas de Processos Relacionadas: 

 Aquisição de Dados, Propriedade dos Dados, Infraestrutura, Comunicação, Capacitação dos Stakeholders, Desenvolvimento de Soluções 

Próprias, Intervenção Baseada nos Resultados 

Práticas Funcionais: 

Nível 1 

LPE1.1.  

Os projetos de LA 

estão em 

conformidade com 

as leis que 

influenciam sua 

execução. A 

instituição identifica 

essas leis e garante 

que os projetos de 

LA estão em 

conformidade 

desde o seu 

planejamento. Por 

exemplo, no Brasil 

existe a Lei Geral 

de Proteção de 

Dados Pessoais 

Nível 2 

LPE2.1.  

Os projetos de 

LA estão em 

conformidade 

com as políticas 

internas da 

instituição que 

influenciam sua 

execução. 

Nível 3 

LPE3.1.  

A instituição inclui 

em suas políticas 

questões 

específicas de LA. 

LPE3.2.  

Há um Comitê de 

Ética formalmente 

designado, o qual é 

capaz de avaliar os 

projetos de LA de 

acordo com as 

políticas sobre LA 

da instituição. 

LPE3.3.  

Todos os projetos 

de LA passam por 

avaliação do 

Nível 4 

LPE4.1.  

Há uma Política de Uso dos Dados definida e aprovada junto às partes interessadas que 

é focada em LA. As seguintes questões são relevantes para compor a política, embora a 

lista não seja exaustiva: 

 Objetivo: Explicitar o objetivo da Política de Uso dos Dados; 

 Anonimato: Define em que situações os dados dos estudantes e professores 

devem ser anonimizados; 

 Consentimento: Define em quais situações estudantes e professores devem 

permitir explicitamente o armazenamento, acesso e manipulação de dados 

previamente informados nos projetos de LA; 

 Permissões: Define se deve estar explícito para cada projeto de LA quem terá 

acesso aos dados armazenados (inclusive se o próprio estudante terá acesso a 

esses dados) e em qual nível de permissão; 

 Transparência de processamento: Define em quais situações deve estar claro 

aos estudantes e professores quais os métodos utilizados no processamento dos 

dados e a lógica empregada para interpretação dos dados em cada ferramenta; 
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(LGPD - Lei Nº 

13.853, de 8 de 

Julho de 2019), no 

Reino Unido, Data 

Protection Act 1998 

(Lei de Proteção de 

Dados).  

Comitê de Ética 

antes de sua 

execução. 

LPE3.4.  

O Comitê de Ética 

está apto a 

investigar e 

solucionar 

denúncias 

recebidas por meio 

da ouvidoria. 

 Exclusão voluntária (opt-out): Define em quais situações o estudante ou professor 

deve ter a opção de deixar voluntariamente o projeto de LA; 

 Armazenamento de dados: Define o que deverá ocorrer com os dados em caso 

de conclusão do curso pelo estudante (os dados permanecerão armazenados e 

em uso ou deverão ser apagados?); 

 Compartilhamento com terceiros: Define em quais situações os dados dos 

projetos de LA poderão ser compartilhados com terceiros. Se sim, sob quais 

critérios; 

 Obrigação de agir: Define em quais situações a instituição tem ou não o dever de 

agir (por exemplo, se a mesma identificar que um estudante está prestes a falhar 

em um curso, ela deve ser obrigada a intervir?); 

 Intenção e intervenção com base nos resultados das análises de LA: além de 

especificar a finalidade para a qual LA é utilizada, a instituição deve especificar 

quais tipos de intervenções são apropriadas e permitidas com base nos 

resultados obtidos pelas análises; 

 Avaliação: Define em quais situações os projetos de LA estão aptos a fazer parte 

da avaliação dos estudantes; 

 Responsabilidade do estudante: define quais as responsabilidades que os 

estudantes têm sobre os seus dados no processo de ensino-aprendizagem (por 

exemplo, os estudantes serem responsáveis pelas suas ações nos LMS, as quais 

se refletem nos dados armazenados); 

 Dados relevantes a serem utilizados: define quais critérios para determinar se os 

dados são relevantes para os projetos de LA. Por exemplo, dados sobre religião 

e etnia podem ser utilizados? 

 Qualidade dos dados: garante que as análises são realizadas sobre dados 

confiáveis a fim de evitar erros e imprecisões nas mesmas; 

 Limitações: define os limites da tecnologia (por exemplo, LA não pode, sozinha, 

preencher todos os requisitos para um processo de ensino e aprendizagem 

adequado); 

 Dados adquiridos: define quais os critérios para obtenção dos dados por parte 

dos projetos de LA; e 

 Consequências: especificação das consequências para cada um dos 

stakeholders por ações em desacordo com as cláusulas da Política de Uso dos 

Dados. 

LPE4.2.  
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O Comitê de Ética avalia periodicamente a Política de Uso dos Dados estabelecida e 

ajusta-a às novas necessidades da instituição, ou a novas leis ou normas, sempre que 

for necessário. 

LPE4.3.  

O Comitê de Ética avalia a execução dos projetos de LA, identificando e garantindo a 

correção de desvios da Política de Uso de Dados, se houver. 

 Fonte: Elaborado pela Autora (2020)
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